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ESIPUHE

Nédmaé ohjeet ovat ”R.C. Stafford-Allen "Standard Repairs to Gliders" publisher British
Gliding Association” mukaiset. Kddnnokseen saatu BGA lupa. Joten ne tiyttivit usean
purjelentokoneen valmistajan vaatimukset kéytettdvastd ohjeistuksesta. Esim Technical
Note DG-G-01 (DG ja LS purjelentokoneet).

Myds CS-STAN CS-SR802 mukaisesti purjelentokoneen tai moottoroidun purjelento-
koneen tai LS ja VLA lentokoneen korjauksissa voidaan kéyttda titd ohjeena.

Kun kéytét tdtd ohjetta, muista ettd kun annat huoltotodisteen (ja/tai Form123:n) myos
vaadittu alkuperdinen ohje pitdé kirjata kdytettyni ohjeena. Ei pelkéstidn tima.

Téssé ohjeessa on alkuperiisen aikakauden ohjeita ja menetelmid. Ne nyt eivit tindén (50
vuotta myohemmin) vilttdmittd ole enddn relevantteja. Lisdksi alkuperdistekstin
viittaukset BGA ohjeisiin ja hyviksyntoihin eivét ole relevantteja.

Niméi on korvattu nykyisilld asioilla. Korvaukset/lisdykset on merkitty ([ ) merkinnilld
kappaleen lopussa. Tai otsikossa, jos koko kappale on uutta.

Kappale 1 Yleista korjauksista

Luku 1.1 TURVALLISUUS LENNOLLA

Purjelentokoneen turvallinen toiminta riippuu kolmesta asiakokonaisuudesta. Miten
konetta lennétetddn, miten sitd ylldpidetdén ja miten se korjataan vahingon tai ikdénty-
misen jidlkeen. Ensimmadinen on tdmén kirjoituksen laajuuden ulkopuolella, toinen on jo
katettu purjelentokoneen huoltokédsikirjassa joka on saatavissa valmistajalta, ja vaikka
korjauksien jotkut nidkokohdat sisdltyvdt tuohon julkaisuun, on tdmin kirjan tarkoitus
mennd tdhdn asiaan yksityiskohdissa syvemmadlle.

On melko mahdotonta tehdd korjaussuunnitelma jokaiseen mahdolliseen korjaukseen,
mika voi tulla tehtdviksi. Kuitenkin on melko mahdollista harkita vahingon tavallisempia
tyyppejd, ja luoda standardimenetelmit néiden korjauksista. Voidaan havaita, ettd melkein
mikd tahansa korjaus voidaan toteuttaa kdyttdmalld ndiden perusmenetelmien yhdistelmia.
Haastavissakin tapauksissa voidaan 10ytdd suunnitelma tehdd korjaus. Periaatteessa tyon
tekemiseen riittdd ettd tekijdlld on soveltuva mekaanikon lupakirja, rakennemateriaali
kelpuutuksella. Mutta korjausta voidaan pitdd kriittisend huoltotehtdvind (ML.A.402 b)g)),
jonka jilkeen tarvitaan soveltaa virheen paikannusmenetelméédn. Oivallisin tapa olisi, jos
korjausta varten kéytosséd olisi sopiva itsendiseen tarkastukseen kykenevd henkil6. Téstd
henkildsti kiytetiin jatkossa nimitysti “tarkastaja” ().

Jos tarkastajan mielessd on epdilyd, niin asiassa tulee ottaa yhteys valmistajaan, joka
antaa lausunnon suunnitelman sopivuudesta.

Purjelentokoneen rakenne voidaan jakaa kolmeen luokkaan: ensisijainen, toissijainen, ja

tertiddriseen. Ndma voidaan médritelld seuraavasti:

Ensisijainen rakenne: ne osat lentokoneen lentorangasta, jossa yksittdinen
vaurioituminen aiheuttaisi rakenteen romahtamisen tai ohjattavuuden tiydellisen
menetyksen.

Toissijainen rakenne: ne osat lentokoneen lentorangasta, jota normaalisti pidettdisiin
ensisijaisena rakenteena, mutta jolla sellaista varmuutta lujuudessa, ettd tuntuva hei-
kentyminen voi olla sallittu ilman vaurioitumisen riskid ja rakenne jonka vahin-
goittuessa se ei vihennd ilma-aluksen turvallisuutta.

Tertiddrinen rakenne. ne osat lentokoneen lentorangasta, jossa jannitykset ovat matalia,
mutta joita eri syistd ei voida jattad pois ilma-aluksesta.
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Tédssd asiassa tarkastajalta vaatii tietoa rakenteiden teoriasta sen pddttimisessd, mihin
luokkaan purjelentokoneen mikd tahansa osa kuuluu. Hyvin suuntaa antavat esimerkit
joistain osista:

Ensisijainen rakenne: kaikki salot, pituusjiykistdjét, vidntokotelon kuori, putkista tehdyn

rungon pitkittdiset osat, itsekantavan rungon kuori, siipien pyrstdjen liitososat, jne.

Toissijainen rakenne: lentokoneen lentorangasta ne osat, jotka luovat vain muotoa,

liukupalat, jne., mutta saatavat pettdessdin vaarantaa lennon turvallisen suorittamisen.

Tertidgdrirakenne: muotokappaleet ja senkaltaiset lentokoneen lentorangan osat, joka vai-

kuttavat vdhin tai ei mitdén purjelentokoneen lujuuteen tai lennon turvalliseen suorit-
tamiseen.

Muista, ettd nditd esimerkkejd tdytyy harkita kdyttien jarked, eikd niitd saa soveltaa liian
tiukasti. Muotokappale saattaa olla tertiddrirakenne itsessdén, mutta jos sen vaurioituminen
voisi vaikuttaa ohjauspintojen toimintaan, niin asiaa taytyy arvioida uudelleen.

Olosuhteet muuttavat my0s tapausta, esimerkiksi voimme hyvinkin pitdd purjelentoko-
neen rengasta normaalin suksen kanssa tertiddrirakenteena, koska renkaan puhkeamisella
ei olisi minkéénlaista vaikutusta lennon turvallisuudelle. Jos koneessa ei ole suksea, ren-
kaan puhkeaminen saattaa helposti johtaa huomattavaan runkovahinkoon.

Rakenteen médritelmistd selvdd, ettd ensisijaiseen rakenteeseen kohdistuvan korjauksen
tdytyy palauttaa rakenteen koko alkuperdinen lujuus, mikd vahingossa menetettiin. Toissi-
jaisen ja tertiddrirakenteen tapauksessa lujuuden vidhéistd menetystd voidaan sietdd. Kui-
tenkin ne perussuunnitelmat, jotka esitetddn tdssd ohjeessa, perustuvat ensisijaisiin raken-
nevaatimuksiin eli kaiken lujuuden palauttamiseen, joka vauriossa on menetetty. Niitd
voidaan siksi kdyttdd kaikkiin korjausluokkiin.

Voidaan katsoa, ettd jos puurakenteiseen ilma-alukseen tehdddn korjaus, kayttden
hyvéksyttyja materiaaleja ja liimoja, kéyttden laminoituihin osiin vdhintddn 12:1 viistetta,
ja umpiaineisiin kohtiin vahintdén 15:1 viistettd, syntyva korjaus on yhtd vahva kuin alku-
perdinen rakenne. Myos vdhintddn alkuperidistd vastaavaa tyon laatua edellytetdin. Vaadi-
taan tekijin ja tarkastajan tdydellinen rehellisyys, miti tulee liitoksien puhtauden, muodon
tarkkuuden seké liimaustekniikoiden soveltamisen suhteen. Néistd kun lentdjien henki voi
riippua lennettéessé korjatulla ilma-aluksella.

Lukuun ottamatta vahingoittuneen osan lujuuden ennallistamista, kolme muutakin seikan
tdytyy varmistaa. Osan jaykkyyttd ei saa muuttaa olennaisesti, tai se siirtdd osan sen kanta-
mista kuormista viereiselle rakenteelle. Korjatun rakenteen paino ei saa olla merkittivisti
enemmaén kuin alkuperdisen, ja lopuksi, rakenteen suojaava kisittely tdytyy korvata. Jos
korjauksessa ndmé neljd ndkokohtaa on tyydyttavisti katettua, silloin korjaus on hyvé.

Ennen korjauksen aloittamista tehdédan tdysi tarkastus vahingosta, puhdistetaan pois kaik-
ki suojaavat késittelyt, timd sen varmistamiseksi, ettd yhtddn vauriota ei jdd tunnistamatta.
Téssd yhteydessd muista, ettd on mahdollista, ettd vahinko ndkyy pitkdn matkan padssa
vaurion kohdasta. Esimerkiksi rungossa, joka on vaurioitunut pyrstdssd, vaurioita ilmeta
pituusjdykistdjien etuosassa ldhelld padkaarta, missi siivet kiinnittyvat.

Luokittele vahinko kolmeen luokkaan, merkitykseton, korjattavissa, ja edellyttdd osan
korvaamista. Tee selvd toimintasuunnitelma, niin et aiheuta itselle tarpeettomia vaikeuksia
tekemilld asioita vddrdssa jarjestyksessd. Huolellisella suunnittelulla voi usein sddstdd pal-
jon aikaa. Jos rakenne on pahasti vahingoittunut, varmista, ettd se tuetaan oikein, ettet
korjaa sitd vddrdan muotoon. Kéyttimalld vesivaakaa, kaltevuusmittaria ja mittanauhoja
usein ja toistuvasti takaa, ettd lopputulos on alkuperdisen kaltainen. Jos tarvitaan
piirustuksia tai ohjeita korjausta varten, hanki ne valmistajilta ennen kuin aloitat ty6t.

Kussakin korjauksen vaiheessa, tarkastaja tarkastaa, ettd tyd on asiallisesti suoritettu, en-
nen kuin hin antaa luvan jatkaa seuraavaan vaiheeseen. Kaikissa ilma-alustdissé, tekija on
se, joka kantaa vastuun, ja hdnen allekirjoituksensa takaa tyon. Tarkastaja ei kuittaa tyoti
lentokelpoiseksi, hdnen tarkastuksen tarkoitus on toimia tekijd apuna, havaitsemaan
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toisena silméparina virheitd ja mydskin hdn on hyvid resurssi antamaan neuvoja tyon on
asianmukaiseen tekemiseen ([ ).

Sdhkoiset maadoitus johdot, ovat pakollinen vaatimus nyt (lokakuu, 1966) kaikissa purje-
lentokoneissa, joissa on hyvéksyntd pilvilentoon. Jos maadoitusjohdot on asennettu, ne on
tarkastettava, ettd maadoituksen toimivuus korjauksen jélkeen on kunnossa.

Tarkista, ettd kaikki vedenpoistoreidt ovat avoinna ja ettd korjattuun rakenteeseen ne ovat
tehty oikeisiin paikoihin.

Jos korjaus on tehty ohjainpintoihin, jossa on massatasapainotus, on suoritettava tarkas-
tus, ettd niiden massatasapaino on oikea. Useimmat purjelentokoneiden ohjainpinnoista ei
ole tdysin massa tasapainotettuja, toisin sanoen painopiste ei ole saranalinjassa, tai hieman
sen edessi, kuten on tavallista moottori ilma-aluksilla. Tdma johtuu siitd ettd tasapainotuk-
sen kriteerit ovat lentokoneen vakauden nékodkohta asioita tai purjelentokoneen kisittelyyn
liittyvid, eikd puhtaasti flutterin ehkéisyd. Useimpien purjelentokoneen késikirjoista ei
16ydy tietoa tdstd, ja tarvittaessa kysy valmistajalta. Tarkastajalle on oltava momentin peri-
aate tuttu, jolloin hanelld ei pitdisi olla vaikeuksia madrittdd ohjainpinnan painopiste, tuke-
malla sitd sen saranalinjassa ja punnitsemalla pienelld jousivaa’alla, tai siirtdmilld pientd
koepainoa, kunnes tasapaino saavutetaan.

Luku 1.2 TYOPAJA—LAITTEET JA TYOKALUT

Ei voi ylikorostaa, ettd tyydyttdva tyo vaatii laitteiden ja tyokalujen olevan tiettyd mini-
mitasoa. Jos sitd ei vdhintddn ole kiytettdvissd, silloin tarkastajan tulee kieltdytya hyviksy-
masti tyotd. TyOpajassa jossa purjelentokonetyota tullaan tekemidn, tdytyy olla lammitys-
jarjestelmad, joka pystyy ylldpitdméédn kaikissa sddolosuhteissa vihintddn 10 °C lampdtilaa,
hyvé valaistus ja riittdva tuuletus joka mahdollistaa lakkaamisen, ilman epamiellyttidvia
seurauksia, ja se tdytyy varustaa pukkitelineilld, penkeilld jne jotka sallivat tyon tekemisen
mukavasti. On etu, jos lattia on puuta, koska tdma sallii tukien ja véliaikaisten kiintokalus-
teiden pystyttdmisen hyvin yksinkertaisesti ja jaykésti. My0ds tehokkaita palosammuttimia
on oltava riittdvd maird, kun palovaara tavanomaisessa purjelentokoneiden korjauspajassa
on potentiaalisesti suuri.

Liitteessd 2 on vihjeitd, mistd tyokaluja saa hankittua. Jos paikallinen rautakauppa ei
pysty auttamaan.

Kiinteasti asennetut laitteet

Oikeat hoyldpenkit on oltava, ja kussakin pitidisi olla puuntydstodn soveltuvat kiinnitys-
leuat. Montako penkkid tarvitaan, on tietenkin, riippuvainen tekijoiden lukumaardsta,
joiden odotetaan kdyttdvin pajaa samanaikaisesti. Jonkinlainen tyokalujen teroitusviline
on tarpeen, vaikka timé voi melko yksinkertainen, kisi teroitusvilineistd alkaen. Pylvés-
porakone on hyddyllinen tyokalu, se helpottaa tarkan porauksen suorittamista, mutta tima
voidaan korvata késiporan lisdvarusteella.

Turvallisuuden vuoksi, valaistus on hyvé olla tehokas sielld missd konetyokaluja kayte-
tddn, sekd hoyldpenkkien tydalueissa. Monen onnettomuuden syy voidaan jdljittdd keh-
noon valaistukseen.

Tyékalut

Mitddn kovin eksoottista ei vaadita puuntyOstotyOkalujen osalta. Talttojen valikoima,
joiden leveydet vaihtelevat noin 10 — 25 mm (%2 ... 1 tuumaa) tarvitaan ja ne tiytyy pitda
hyvin terdvénd, joten jotakin hyvdd hiomakiven kaltaista my0s tarvitaan. Kéayti
hiomakived asianmukaisesti, niin ettd sen pinta pysyy tasaisena, muuten se on mahdotonta
saada suoraa terdd tyOkaluihin. Muutama hdyld vaaditaan aina yleishoyldstd pieniin
pyoristettyihin tydontohoyliin asti, sekéd kavahdyld on tarpeen.
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Nidma myos tulee pitdd todella terdvénd, jotta jilki olisi tavoiteltu. Sarja erikokoisia ruu-
vimeisseleitd ja kiintoavaimia on tarpeen. Avainkoot 4 - 14 mm kattaa yleisimmait tarpeet.

Mutta jos teet paljon ty6td, joka liittyy ulkomaisiin koneisiin, sitten ndité pitdisi tdydentda
tuumakokoisten avaimien sarjalla. Useita viiloja pitdisi olla kdytettdvissé eri kokoisina, ja
ndma ovat suuresti avusta viisteiden valmistamisessa. Erityisesti 'Millenicut'-viilat tekevit
oikein hyvéi jilked. Yksi sdddettdvd koriviila, kuten peltisepilli on kdytosséd, pidetddn
hyvin hyddyllisend samaan tarkoitukseen. Nidissd on ns Dreadnought leikkaus, ja nima
eivit jitd hampaanjélkid puuhun.

Viilojen yleinen etu on, ettd ne eivdt kirsi vahinkoa, jos ne osuvat nauloihin/ruuvei-
hin/hakasiin, joita on unohtunut rakenteeseen.

Useita sahoja vaaditaan, tavallisesta rautasahasta, metallia varten, ja valikoimaan sahoja,
puuta varten. Pieni selkdsaha sopii pieniin sahauksiin, mutta sini tarvitset my0s suurempaa
raskaampaa tyotd varten. Moottoroitu pyorosaha on hyvé ajanséddstdjd, yhtélailla myds
vannesaha, mutta jos ndma ovat rahoitusbudjetin ulkopuolella, tavallinen poljinlehtisaha,
kallistuvalla poydalld, tekee yhtdlailla oikein hyvin tyon. Jalkimmadisen suuri ansio on, ettd
se tekee leikatun pinnan melkein tdysin siledksi, joten kulmatuki jne osan saha tekee
kéytannossd valmiiksi liimausta varten.

10.6.2020 7779 ok HTH


http://www.hooteehoo.org/

HTN-004/20 Korjausohje

Vasaroita tarvitaan runsaasti. Pieni nupivasaroita ei voi olla liioittelua, kuten usein myos
havaitset, ettd sind tarvitset useita avustajia kiinnittiméén suuren paneelin, kun siiné ollaan
aikaa vastaan taistelemassa, jotta paneelin saadaan kiinnitettyd ennen kuin liiman sallittu
tyodaika ylittyy. Muutama suurempi vasara tarvitaan tavallisia tyOpajatoitd varten ja sinulla
tdytyy olla puunuija talltoja varten kéytettdvaksi. Normaalisti sinun ei tarvitse isked talt-
toihin, mutta on muutamia tydkohteita, joissa puunuija on hyvin kitevi. Ali lyd talttaa va-
saralla, koska tdma pilaa taltan. Kéyté oikeaa tyokalua, puunuijaa.

Vasaroita, nupivasaraa, kiytetddn etupddssd pienien nastojen tai nupien naulaamiseen,
joita kdytetddn puristamaan viisteet. Nupien pitdisi mieluummin olla taipuneet, eikd niitd
saisi naulata pohjaan asti. Kuitenkin yhtd tyokalua pidetdin hyvin hyddyllisena télle tyodlle,
ja se on sinkildnaulain, jota kauppiaat ja muut kayttavit julisteiden kiinnittimiseen. Ndma
tyokalut kéyttdvat U:n muotoista hakasta. ja koska ne voidaan ladata useilla hakasilla ja
niitd saa myds sdhkokdyttdisind, ne jouduttavat naulaustdiden tekemistd. Niitd voidaan
kayttdd yhdelld kadelld, paljon nopeammin kuin nupeja pystyy naulaamaan. Niitd ei voida
kayttdd kaikkiin tyokohteisiin, silld niiden pitovoima ei ole yhtd suuri kuin nupin, erityi-
sesti suuremmissa puuosissa, mutta se on hyddyllinen investointi

Erikoislaitteisto

Sinulla ei voi olla liian monta 'G puristinta' tydpajassa. Néiden tdytyy olla eri kokoisia ja
pienimpid tyokohteita varten tarvita pyykkipoikia, joita saat mistd rautakauppiaalta. Myos
paperinpidikkeet toimivat oikein hyvin monessa tehtivissa
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On my0s saatavissa joitakin erikoispuristimia, jotka on suunniteltu vetdméaédn johtoreuno-
jen vaneria kaarien ympdri ja alas salolle. Kolme nditd on hyvé investointi, ne sdéstivit
valtavasti aikaa johtoreunojen paillystamisess

Toisinaan tarvitaan myos keino liimaliitoksen ldmmittdmiseksi. Mitddn ylenpalttisen eri-
koista ei tarvita: itse asiassa monet liitokset voidaan kovettaa melko tyydyttavasti kuuma-
vesipullon kaytolld. Kuitenkin tyOpajan tyon sujuvuutta lisdéd suuresti, jos muutama sdhko-
lammitin on kéytettivissd, joka voidaan sijoittaa strategisiin asemiin liimaliitoksen ympé-
rille. My0s lampohuopa, tai [ampdtyyny on kédyttokelpoinen. Tamé voidaan usein asettaa
liimasauman paille, ja se katetaan ldmpderisteelld, esim. huovalla riittivan 1dmmon var-
mistamiseksi. Infrapunaldmmittimet tekevit saman tyon, ja nimé lamput lammittavét suo-
raan kohdetta, joka tietenkin on, miti oikeasti tarvitaan. Ali koskaan, misséin tapauksessa,
yritd liimausta, jos et ole varma, ettd sen edellyttima lampotila voidaan saavuttaa.

Jonkinlainen punnitsemiseen sopiva vaaka tdytyy olla kéytettdvissd. Kaksi jousivaakaa,
mitta-asteikoltaan 200 kg (400 paunaa), riittdd, tasapainovaakaakin voidaan kayttda.
Jalkimmiinen on mukavampi, mutta haittapuolena on, ettd suurimmalla osalla niistd on
alusta niin 1dhelld vaa’an vipumekanismia, ettd on vaikeaa tai mahdotonta saada
purjelentokoneen pyord alustalle. Pieni vaaka riittdd kannuksen punnituksen tehtdvénsa.
Enemmin tietoa punnituksesta sisdltyy kappaleeseen 6.

Jos sind aiot tehdd ohjausvaijereja kdsin joko pleissaamalla tai puristusholkki menetel-
malla, lisdksi sinun tarvitsee tehdd koestusjirjestely, jolla vaijerit valmistuksen jélkeen
voidaan testata kuormattuna 50 %:iin niiden nimellisestd kuormasta. Useimmat vaijerit
ovat 500 kp (10 cwt) (lujuisia), joten ne tdytyy koekuormittaa 250 kp (5 cwt.) kuormalla.
Vipujen ja jousivaakojen avulla timén voi melko helposti jérjestaa.

Maalausta/lakkausta varten tarvitaan oma tila. Melko halvalla saa nykyédn sopivan tilan,
ja vaikka ei voida sanoa, ettd on ehdottoman valttimiton, se sdédstdd paljon aikaa pitkalla
tahtdimella.

Edelldmainittu luettelo on jirkevd minimi, mutta toimelias huoltomies lisdd melko lailla
monipuolisesti tyokaluja tdhdn luetteloon. Sdhkdvoimatydkalut, pora, hiomakoneet yms,
nopeuttavat ja helpottavat tyon sujuvuutta.

Paineilmalinja, joka kattaa koko tyGpajan, on kallis investointi, mutta se lisdd valtavasti
pajan tehokkuutta. Lukuun ottamatta ruiskumaalausta, on paljon paineilmatydkaluja, joilla
on monia etuja sidhkdtyokaluihin ndhden. Ne ovat pienikokoisia tehoonsa ndhden ja
kestdvit kdyttod aiheuttamatta oikosulkuvaaraa.

Luku 1.3 SUOJAAVAT KASITTELYT

Lahes kaikki ilma-aluksen osat on Kkaisitelty jollakin tavalla suojaamaan niitd
pilaantumiselta. Sen pitiisi olla korjaajankin padmaari taata, ettd korjattua rakennetta suo-
jellaan samaan tasoon kuin alkuperdinen rakenne. Padsyyt joiden vuoksi kisittelyt tehdddn
ovat kosteus, ultraviolettivalo kankaalla, happamen ympériston vaikutus ja biologinen
vaikutus.

Kankaan tapauksessa lakkaussuunnitelma itse on suojaava hoito ja titi kisitelldén tdydel-
lisemmin kappaleessa 2.

Mitd tulee puumateriaalian purjelentokoneessa, se yleensa késitelldédn ohuella kerroksella
selluloosalakka sisépuolelta ennen pééllystimistd. Tdma siksi, ettd se minimoi kosteuden
siirtymistd ilmasta puuhun ja pdinvastoin, ja se my0s ehkiisee bakteerien ja hyoOnteisten
hyokkéysta rakenteisiin. Lakkaan lisdtdéin yleensd jotakin véritysté, jolloin kerroksen pak-
suus on helpompi arvioida tyon aikana. Korjaustydssa kirkas selluloosalakka on melko hy-
v, mutta pieni médrd pigmenttid tekee ruiskutuksesta yksinkertaisempaa, kun on helppoa
ndhda, missd maaliruisku ei vield ole kadvaissyt.
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Kaikki purjelentokoneen metalliset osat ovat alttiita korroosiolle ja ne suojellaan jonkin-
laisella suojakalvolla. Ainoat poikkeukset tdhdn ovat sellaiset laakerit, ja rungon ja siiven
kiinnitystapit, jossa maalaus on selvdsti mahdotonta. Néissd erikoistapauksissa rasvaus tai
6ljydminen on tapa jossa korroosio pidetddn loitolla. Kaikelle muulle pddméérin tiytyy
olla pitdd suojakalvo koskemattomana. Korjaustoiminnassa metalliosat tiytyy tarkastaa
huolellisesti, ja miké tahansa korroosio poistaa, ennen kuin suojakalvo uusitaan. On useita
kaupallisia emaleja ja maaleja, joita pidetdén hyvin hyodyllisend télle erityiselle tehtaville.

Terdksien tapauksessa suojakisittely saattaa olla ei-syovyttiavilld metallilla pinnoitteena
tai jonkinlaisen maalin kdyttd pinnoitteena. Ensimmaéisessd tapauksessa pinnoite, tavalli-
sesti kadmiumista tai kromista, on tehty valmistamisen yhteydessé ja harvalla pajalla on
vélineet uudelleenpinnoitukseen, joten tavoitteen tdytyy olla ehkiistd vauriota pinnoittelle.
Jos niin tapahtuu, miké tahansa korroosio tdytyy poistaa ja kohta suojella jonkinlaisen
maalin avulla. Spesifikaatioon DTD56A mukainen terdksisen osan maalaukseen poltto-
maalausprosessi on hyvé, mutta timé kasittdd osan uunituksen maalauksen jilkeen. Ilma-
aluksien maalien valmistajat tekevit monia tuotteita metallien suojeluun ja uusia menetel-
mid kehitetddn jatkuvasti niiden tutkimusosastoilla ja ne ovat yleensd hyvin avuliaita eri-
koistapauksissa neuvomaan asiassa.

Kemiallinen prosessi nimeltd anodinen késittely suojelee tavallisesti kevytmetalleja. Osat
puhdistetaan ja sitten upotetaan puhtaaseen laimeaan kromihappoon ja sihkovirtaa johde-
taan seokseen, osan ollessa anodi. Tdma tuottaa hyvén korroosiota vastustavan kerroksen
metalliin, mutta on tarked4 vilttdd vahingoittamasta titi kerrosta.

Alumiini itse hapettuu nopeasti, mutta kun tdmi on alkanut, oksidikerros muodostaa
hyvén suojakalvon ehkdisemdin enempad hapettumista. Téstd syystd Duralin levyt paillys-
tetddn joskus ohuella kerroksella puhdasta alumiinia ja tdssd muodossa metallia kutsutaan
Alcladiksi. Se ei vaadi mitdén enempéé suojausta.

Ratkaisevan tirked on tapaus, jossa metalliset osat kuten pultit menevét puuosien lavitse
ja joissa erilaisia metalleja on kiinni toisissaan. Jilkimmaisessi tilanteessa meilld on elek-
trolyyttinen toiminta kdymassd metallien kimppuun, jos kosteutta on alueella. Naisséd kah-
dessa tapauksessa on ehdottoman olennaista, ettd osat kootaan 'markd kokoonpano'-proses-
silla, jossa metalli pidillystetddn perusteellisesti hyvéksytylld saumausmassalla kuten
”Duralac’:lla ja kootaan, kun tdmé massa on vield mérka. Tdma lisdd pulttien suojaavan
pééllysteen lisdksi suojausta, pultit ovat normaalisti peitettyjd kadmiumilla tai kromilla.
Ainoat metalliset osat, joita voidaan pitdd varmoina korroosiota vastaan, ovat ne, jotka on
tehty ruostumattomasta terdksestd, mutta tdssikdén tapauksessa metalli ei ole turvassa
elektrolyyttiseltd hyokkaykselta.

Ylldmainituista pitdisi olla ilmeistd, ettd vedenpoistoreidt purjelentokoneen rakenteissa
ovat hyvin tarkeitd. Ne tdytyy pitdd puhtaana, muuten on vaarana kosteuden kerddntymisen
mahdollisuus piilossa oleviin paikkohin. Kaikki vedenpoistoreidt, jotka on 'kadotettu' kor-
jauksen aikana, avataan saman kokoisina ja samoissa paikoissa kuin alkuperdiset. Reikid
tehdessa tiytyy estdd reunalastujen padsy rakenteisiin ja valttaa reikien terdvid reunoja. Po-
rattaessa kerrosmateriaalia reikd pitéisi kasitelld bitumipitoisella maalilla.

Ohjausvaijerit ovat erikoistapaus. Niitd pitdisi késitelld hartsiyhdistelmélld kuten 'Red
Sozzle', lanoliininhartsi yhdisteelld DTD 279 tai 663 tai Chromate Cable Preservative:lla
(DTD 297b). Nditd voidaan levittdd kankaan avulla, joka on liotettu aineessa ja hangattu
vaijeriin. Ne eivit kovetu kovaksi vaan pysyvit hieman joustavana. Minkdén rasvan tai 6l-
jyn ei pitdisi antaa kerddntyd vaijereihin, koska silloin niihin kerdintyy hiekkaa ja vaijerit
kuluvat nopeasti. Tdmi on huomioitava erityisesti silloin, jos vaijeri kulkee vékipyordn
kautta tai lapivientihelan 1dpi.

Happoa tulee akuista, joita kdytetddn sdhkolaitteiden kdyttdmiseen. Tdytyy huolehtia
tarkkaan siitd, ettd mik&én happo ei padse vuotamaan niistd akuista, ja mika tahansa vuoto,
vahidinenkin, tdytyy pestd huolellisesti ja kuivattaa.
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Luku 1.4 LOKIKIRJAT JA MUU PAPERITYO

Kaikki ty6t, jotka on tehty purjelentokoneelle, tiytyy kirjata lokikirjaan ja ty6lle antaa
huoltotodiste hyvéksytyn henkilon toimesta. Tdma tarkoittaa henkil6d, jolla on voimassa
oleva ko koneelle sopiva huoltomekaanikon Ilupakirja. Vain tiukka tdmin s&&nnon
noudattaminen varmistaa, ettd lokikirja todella kertoo purjelentokoneen todellisen
historian. On tdysin mahdollista, tietenkin, ettd yksityinen koneen omistaja toteuttaa
korjauksia tai sdédtdja hinen omaan koneeseensa (omistajahuoltajana). Tima tarkoittaa, etti
lokikirjan tdytyy aina, pitdd purjelentokoneella tai sellaisella paikalla, ettd merkinnat
voidaan tehdd, heti kun tyd on tehty ja on tarkastettu. ()

Suosituksena on pitdd myos purjelentokoneesta teknistd péivikirjaa, jossa on vain niitd
huolto ja korjaustoimenpiteitd. Sekéd pakollisten AD kannanotot. Matkapéaivakirjan kayttd
ndihin on sallittua, mutta erillinen teknillinen pdivékirja helpottaa huoltotilanteen
seurantaa. ([©)

Julkaisutiedot

Julkaisutiedot julkaistaan aina hyviksytyille materiaaleille ja osille. Néiden julkaisutie-
tojen tarkoituksena on osoittaa kéyttdjdlle, ettd kyseiset osat on tarkastettu ja on hyviksytty
ja vapautettu kaupasta asennettavaksi ilma-alukseen. Tarkastajalla on oma jirjestelménsa
sellaisten asiakirjojen arkistoimiseksi, mutta se on olennaista, ettd lomakenumero julkaisu-
tiedoista, osille, tai materiaaleille, joita kdytetddn korjauksessa, siteerataan lokikirjassa. Jos
koskaan my6hemmin kyselldén korjauksen laadusta, tarkastaja voi syyttdd vain itsednsa,
jos hén ei voi osoittaa, ettd kdytetty materiaali on ollut hyvéksyttyd. Ainoa todiste jonka
hén voi tuottaa on julkaisutiedon numero ja vaikka se (julkaisutietolomake) olisi hukku-
nut, edellyttien ettd lomakenumero on siteerattu, materiaalia voidaan jiljittdd alkuperdisel-
le toimittajalle ja alkuperdiselle hyviksymiselle.

Se on tietenkin totta, ettd mikddn paperityon maird ei voi pitdd purjelentokonetta lento-
kelpoisena. Mutta, yhtildisesti on ajanhukka olla pitimétti kirjaa tehdysti tyostd, koska
tdimd ainoastaan tarkoittaa, ettdi myohemmilld tarkastuksilla tdytyy tehdd ylimadadrdistd
tyotd, yksinkertaisesti koska ei ole mitién todistetta siitd, etti ty0 on asianmukaisesti suori-
tettu. On myos tirkedd, ettd tyo rekisterdidddn lokikirjaan ja oikeaan lomakkeeseen, koska
kun kone vaihtaa omistajaa, vastuu huolloista siirtyy todennidkdisesti myos yhdeltd tarkas-
tajalta toiselle.

Luku 1.5 MUUTOKSET

Kaikki toimenpiteet, jotka muuttavat ilma-alusta siitd tilasta, jossa se toimitettiin valmis-
tajilta, ovat tarkkaan ottaen muutos. Muutokset jakaantuvat laajasti kahteen luokkaan:
Virallinen ja epavirallinen. Kaikki muutokset tdytyy rekisterdidd ilma-aluksen lokikirjaan
ja hyviksytyn henkilon pitdd allekirjoittaa ne.

Viralliset muutokset ovat kohtalaisen suoraviivaisia. Ne saattavat olla pakollisia tai valin-
naisia, mutta kummassakin tapauksessa tehdyn tyon suunnitelmat taltioidaan koneen
tekniseen kirjanpitoon, usein valmistajien piirustuksien kanssa, ja niiden toteuttamisessa ei
pitiisi olla ongelmia. ()

Epaviralliset muutokset lisddvét hieman vaikeutta. Ensiksi on triviaali muutos, joka ei voi
millddn tavalla vaikuttaa ilma-aluksen turvallisuuteen tai rakenteelliseen lujuuteen. Esi-
merkit timéintyyppisestd asiasta: mittarin asennus jos tdmi ei vaikuta massaan tai paino-
pisteeseen merkittdvésti, kartantaskujen asennus ohjaamossa. Tédssd on syytd huomata, etti
miké on triviaali muutos ei usein ole omistajien ja tarkastajien nikokulmasta sama asia.
Tarkastajan tdytyy vakuuttua, ettd muutos on kaikin puolin tyydyttivd. Voiko se irrota?
Mité tapahtuisi, jos se sen tekisi? Voiko se milldén tavalla hiiritd ohjausjirjestelméaan?
Namaé ovat kysymyksid, jotka tarkastajan tdytyy muun muassa kysya itseltdnsi. Jos hin to-
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della on tyytyvdinen niistd asioista, silloin hdn saattaa hyvédksyd muutoksen, kirjata sen
lokikirjaan ja allekirjoittaa sen. Tekemilld tdmin tarkastaja ottaa vastuun muutoksesta.
Lisdd pohtimista vaaditaan sellaisen muutoksen tapauksessa, jota ei selvisti voida pitdd
triviaalina, mutta joka ndyttdd hyvéltd ajatukselta. Néissd tapauksissa on pitdd harkita pur-
jelentokoneen lujuutta tai sen lento ominaisuuksia tai sen hallittavuutta muutoksen
vaikutuksesta. Esimerkit tédllaisesta: avo-ohjaamoiseen purjelentokoneelle tehtidvd kuomu,
raskaiden esineiden asennus, akkujen, happilaitteiden asennus, yms ja pysyvén painolastin
asennus. Téllainen suunnitelma on kaikissa tapauksissa jdtettdvd ilmailuviranomaisen
padtettdvaksi toimittamalla riittdvasti tietoja ja luonnoksia sen osoittamiseksi mitd
ehdotetaan. Tavallisesti tulos on, ettd ilmailuviranomainen antaa hyvéksynnin sille
valinnaisena muutoksena. On syytd huomauttaa, ettd tdma jirjestelma sddstidd usein aikaa,
koska jos tarkastaja ldhestyy viranomaista jo suunnitteluvaiheessa, hin saattaa hyvin
havaita, ettd juuri sille ty6lle, jonka hén haluaa tehdi, on jo olemassa hyvéksytty muutos
(valinnainen). Tarkastaja ymmartdd suunnitelmaa luotaessa etti sen pitdé seurata lentokel-
poisuusvaatimuksia, jotka koskevat tdtd purjelentokonetta. Esimerkiksi, pilvilento kelpoi-
suuden saamiseksi purjelentokoneelle, rajakuormituskerroin on, tdlld hetkelld, 7.5, joten,
jos asennetaan korvake jolle tulee kantaa 10 kgn kuorman, joka kiinnitty korvakkeeseen,
tdytyy sen olla ainakin riittdvdn vahva kantamaan 75 kg ja rakenteen, johon se on
kiinnitetty, tdytyy pystyd kestdimiin timé kuorma. Tietenkin, rakenteen tiytyy pystyéd kan-
tamaan myo0s negatiivisia kuormia, eli kun lopullinen kuormituskerroin tdhén suuntaan on
3.75, korvakkeen pitdd myds kantaa 37.5 kg ylospdin. Tdhén tarvitaan usein apua, koska
jos kuormituskertoimet tietylle purjelentokoneelle eivit ole normaalisti tarkastajalle saata-
vissa, niin ndissi tapauksissa tarvitaan valmistaja antamaa tietoa ja apua. ()

Taytyy pitdd mielessd, ettd timénlaatuiset muutokset tavallisesti vaikuttavat koneen mas-
saan, ja painopisteen sijaintiin. Jos téstd on kyse, silloin muutokset tidytyy laskea ja kirjata
lokikirjaan, tai kone tdytyy punnita.

Kaikissa tapauksissa, jossa tarkastaja tuntee mitddn epdilyd, hdnen tulee kysyd
viranomaiselta apua. Tarkastajien tietdd, ettd jos hdn ei jotain asiaa osaa pdittd, aina l0ytyy
jostain pua. Jos vastaus ongelmaan ei ole heti saatavilla, se 10ytyy kylld mahdollisimman
pian. (©)

Tarkastaja ei koskaan saa unohtaa, ettd hidn kantaa hyvin raskasta vastuuta lentéjien
elamdsti ja hanen vaarilla paatoksellénsa voi olla tuhoisia seurauksia.

KAPPALE 2 LAKKA JA KANGASPAALLYSTYS TYOT

Luku 2.1 LAKAT JA LAKKAUS

Lakan tarkoituksena on tehdd purjelentokonen kangasosia vedenpitiviaksi, ilmatiiviiksi ja
kiristdd kangasta, niin ettd pintojen muoto pysyy oikeana.

Menemittd lakan kemiaan riittdd kun toteaa, ettd eri valmistajan lakan eivét aina sovi
toistensa kanssa jos niitd kdytetddn padllekkdin. Téstd syystd se on jirkevad aina kiyttda
saman valmistajan lakkoja, kin mitd on kdytetty alkuperdisessd rakenteessa. Kiytetty lakka
on mainittu purjelentokoneen késikirjan etusivuilla.

On olemassa kolme lakan perustyyppid, jota purjelentokone-korjaamon téytyy kayttaa.
Néama ovat:
1. Kirkaat lakat tai liimat;
2. Virjityt- ja tayteaineelliset lakat;
3. Pintavirilakat.

Lisédksi kaikkia kolmea lakan tyyppid voidaan tavallisesti ostaa vaihtelevissa kiristimis
ominaisuuksilla.
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Taméntyyppisen lakan kédyttd on karkeasti seuraava: Kirkkaita lakkoja tai liimoja kay-
tetddn pédasiallisesti kiinnittdmain kangas puurakenteeseen. Tdmédn materiaalin tyypillinen
kayttd on osien uudelleen paillystyksessd. Puurakenteelle sivellddn kaksi kirkkaan lakan
kerrosta, ja kun ne ovat kuivuneet, kangas lasketaan suorana osan péélle ja kiinnitetdén
neuloilla paikalleen. Kirkasta lakkaa sitten sivellddn, kaikkialle misséd kangas koskettaa
puuta ja hierotaan perusteellisesti pehmedn kankaan avulla. Kaksi kerrosta riittdd liitté-
madn kankaan turvallisesti rakenteeseen. Termid 'kirkas lakka' on kéytetty yllamainittuun
kuvaukseen, mutta timad kattaa my0s selluloosasideaineet, joita jotkut valmistajat kdyttavat
tahén alku kiinnitykseen.

Ohentamatonta lakkaa levitetdén nyt kankaaseen. Tarkoituksena on kiristdd kangasta, ja
tayttdd kankaan rakenne, kunnes saadaan siled pinta, jossa kankaan alkuperdiset kuidut
ovat kadonneet. Tdhén tarvitaan useita kerroksia, ehkd vdhintddn neljd, mutta viimeistely
paranee, jos pintaa hiotaan hienolla hiomapaperilla kerrosten vélilld. Vaihtoehtoisesti pin-
taa voidaan hangata ohenteessa kylldstetylld tyynylld pinnan tasoittamiseksi. Kun kangas
taytetty, yksi kerros alumiinilakkaa olisi levitettdvé, koska tdmé luo erinomaisen suojan
kaikkia valon muotoja kuten ultraviolettivaloa vastaan, jotka pyrkivit tuhoamaan kankaan.

Lopuksi pintavdri voidaan levittdd. Tdssd on tavallisesti pohjamaali ja pééllysmaalit,
joista jalkimmaéinen on kiiltdvé kerros jossa haluttua viripigmenttia.

Ensimmaiset kerrokset, kirkkaan lakan kiinnityskerrokset ja tdytelakkojen ensimmdiset
kerrokset tdytyy sivelld sisddn. Seuraavat kerrokset voidaan ruiskuttaa, ja paras lopputulos
saadaan aina, jos viimeiset maalikerrokset ruiskutetaan.

Lakan valmistajat normaalisti toimittavat kerrosjérjestyksen lakkojensa kayttdmiselle, ja
edelld mainittu on vain sen tyyppisen jakautuman karkea hahmotelma jota voisi odottaa.
Jotkut suosittelevat kirkkaan lakan kéyttod taytelakkana, ja timéd on hyvé ajatus kulmiin.
Se on kevyempéd kuin punaiseksi tai harmaaksi vérjdtty lakka, mutta se ei ole ehké aivan
paras suoja ultraviolettivalolta.

Kaiken korjaustoiminnan padamédrind pitidisi olla entis6idd purjelentokone alkuperdiseen
tilaan, jarkevissd rajoissa. Tdmén vuoksi pyri toistamaan alkuperdinen lakkausjérjestys
mahdollisimman tarkkaan.

Yleiset huomiot lakkaamisesta

Al koskaan unohda, etti kaikki lakat ovat erittiin helposti syttyvii. Kisittele niiti, aivan
kuin ne olisivat bensiinié, ja tosiaankin lakan hdyryt ovat yhtd rdjdhdysalttiita tietyissa
olosuhteissa kuin bensiininhdyryt. Myos véltd, mikéli mahdollista hengittimastd hoyryja.
Pidd hyviksyttyd hengityssuojainta aina ruiskuttaessa tai lakattaessa, muuten tulos saattaa
hyvin olla erittdin epamiellyttiva padnsarky. Kulutusmaidon juominen lakkauksen jélkeen
on hyvé vastalddke hoyryjen vaikutuksiin.

Hyva pintakisittely on tirkedd purjelentokoneille, enemmén kuin useimmille muille
lentokoneille. Se on erityisen térked siipien etureuna-alueen ympaérilla.

Ylldmainitut huomiot olettavat, ettd viimeistely on selluloosa, tai synteettinen selluloosa-
pohjainen lakka. Muita viimeistely lakkoja on olemassa, kuten polyuretaani, ja nimé vaati-
vat omanlaisen kayttotavan. Epdileméttéd tulevaisuus tuo vield myds muun laisia materiaa-
leja, mutta néissé tapauksissa pitdisi valmistajilta kysya neuvoa.

Usein esiintyy vaikeuksia kiinnittdd kangaspaikkoja ndihin erikoisviimeistelyihin, mutta
yleensd voidaan olettaa, ettd viimeistely muulla kuin selluloosalla tiytyy raaputtaa tai
pyyhkid pois, kunnes lakan pinta paljastuu. Jos tdtd ei tehdd, lakattu paikka ei
todenndkoisesti pysy kiinni.
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Luku 2.2 KANKAAN KORJAUKSET

Kankaat, joita kdytetddn purjelentokoneisiin, ovat tavallisesti toista kahdesta spesifi-
kaatiosta. Ensimmadinen, DTD 343, tavallisesti kutsuttu '"Madapollamiksi', kdytetddn tuke-
mattomiin pintoihin, ja my0s vanerin kattamista varten. Toinen yleisesti kdytetty mate-
riaali on DTD 575, joka on hieman raskaampi kuin DTD 343 ja siind on tihedmpi neulos.
Molemmat ndistd materiaaleista ovat puuvillakankaita.

Joskus kevyempid kankaita kdytetddn vield vanerin kattamiseen, koska tdssd sovelluk-
sessa kangas on ainoastaan apukeino lakkaukseen ja sen vahvuudella ei siis ole merkitysta
lainkaan.

Osien pééllystd késitellddn seuraavassa luvussa: tdssd me kisittelemme purjelentoko-
neiden kangasverhouksen korjauksia.

Ensiksi minkd tahansa korjauksen tapauksessa maaritd, mika kéytetyn kankaan materiaali
on. Sitten yritd mikéli mahdollista korjata vaurio samalla materiaalilla.

Al4 yritd korjata suoraa tai 'V, muotoisia repesimii kankaassa. Niissi tapauksissa repdise
vaurio suorakulmaiseen muotoon ja paikkaa se uudella kankaalla.

Useasti se on helpompi suurentaa aukko ympérdivddan rakenteeseen asti ja korvata koko
kangas paneeli. Silloin kun paneeli on pieni, timé on aina paras suunnitelma. Leikatessa
pois kangasta pidd huoli, etti veitsi ei vahingoita taustalla olevaa rakennetta. Erityisesti on
tdma on tdrkedd, kun leikataan pois kangasta joka on lakattu kiinni vaneriin. Okoume- va-
nerin viilu on hyvin pehmeédd ja veitsi tai taltta vahingoittaa sitd helposti, jos olet
huolimaton. Jos leikkaat sitd, sinun tiytyy korvata viilu sekd kangas.

Pienen siipikuormituksen takia purjelentokoneilla mikdan paikkojen ompelu ei ole valtté-

méitontd. Tama, tietenkin, tekee kankaan paikkauksen purjelentokoneissa paljon yksinker-
taisemmaksi kuin moottoroiduilla lentokoneilla.

Kéytanndssd ainoa korjaustapa purjelentokoneiden kankaaseen on yksinkertainen paikka.
Pienilld paikoilla, noin 3 tuuman kokoon asti, kdytd 1 tuuman limitystd. Kaikkialle
suuremmille paikoille kuin tima, kdytd 2 tuuman limitysta.

Leikkaa reunat siksak-saksilla

Tee aukosta neliskanttinen

y

Sauma 50 mm

|y

7 1
Sauma 25 mm Pikkupaikka

Iso paikka

Kuva 2.2.1 Kankaan paikkaus

Katso kuvaa 2.2.1 ja toimi seuraavasti: Avarrettua vaurio suorakulmaiseksi varmista etti
allaolevassa rakenteessa ei ole yhtdén vaurioita ja ettd mitdén vierasta esinettd ei ole paik-
kauskohdan sisélld. Valmista paikka alueelle samasta materiaalista kuin alkuperdinen kan-
gas. Nyt pehmenné kirkkaalla lakalla reidin ympardivét reunot ja kiinnitd yksi paikan reu-
na, limitd oikein ja sivele paikka kirkkaalla lakalla paikan ldpi pehmennetylle pinnalle ja
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jatka lakan hankaamista ldpi kankaan pehmelld tyynylld, kunnes paikan kangas silidd
tdysin, eikd yhtddn ilmakuplaa ei jdd saumaan. Suuremmilla paikalla on jirkeva sallia
yhden reunan kuivahtaa ennen seuraavan reunan kasittelemista.

Talla tavalla, on mahdollista vetdd kangas tiukaksi, lakattaessa seuraavaa reunaa pitkin.
Etene paikan ympéri, kunnes kaikki reunat on kiinnitetty. Jotkut haluavat mieluummin
kiinnittdd yhden reunan ja sitten vastakkaisen, kun toiset haluavat kdydé viereisen reunan
kimppuun. Mitd tahansa menetelméé kéytitkin, ei merkitse paljoa, mutta yleensd on hel-
pointa aloittaa, kunnes yhden reunan alla on jokin tuki, kuten kaaren reuna tai etureunan
vaneri. Syy téhén on, ettd on helpompaa kiristdd paikan viimeistd reunaa, jos sielld on alla
tukea jota vasten painaa sité.

Pehmentiessddn reunoja kirkkaalla lakalla varmista, ettd pinnat eivdt saastutettu vahalla
tms, silld ndmid ehkdisevit paikan kiinnittymisen. Jos on syytd olettaa ettd vahoja on,
silloin ne tiytyy poistaa ennen lakkaa.

Paikka on nyt kokonaan kiinnittynyt ympéristoon. Ald lakkaa paikan keskustaa, ennen
kuin sind olet hieronut kaksi kerrosta kirkasta lakkaa reunojen kiinnittdmiseksi, ja ndma
kaksi kerrosta ovat kuivuneet. Nyt lakkaa paikan keskusta, noudattaen alkuperiistd lakkaus
suunnitelmaa. Pdaméérdnd on toistaa alkuperdinen suunnittelu niin tarkkaan kuin vain on
mahdollista.

Useimmat oppaat kankaiden korjaustoimintaan suosittelevat, ettd paikkojen reunat pitiisi
leikata kuviosaksilla. Jos sind haluat kdyttdd siksak-reunaisia paikkoja ja sinulla on
kuviosakset, kdytd toki niitd. Kuitenkin, yhtd hyvén jos ei paremman reunan saat kun ku-
luttamalla (hiomalla) huolellisesti kangaspaikan reunoja noin 1,5 mm (1/16”) verran.
Lakattaessa nditd kulutettuja reunoja veda sudilla ulospédin, ja kun lakan kerrokset ovat
kuivia, pyyhi kerroksien vélilld hienolla hiomapaperilla eliminoidaksesi kankaan
purkautumisen. Jos tidmé tehdddn huolellisesti, on melko yksinkertaista saada paikka
katoamaan kokonaan viimeistelymaalikerroksissa. On paljon vaikeampi saada
kuvioleikattua kankaan reunaa katoamaan.

Varmista ettd kangas jota kdytetddn minkainlaiseen ilma-alusty6hon, sdilytetdén kuivana
ja vapaana minkédénlaisesta liasta. Kostea kangas ei kiristy kunnolla lakattaessa, ja sind
tuhlaat et ainoastaan kangasta, mutta my0s lakkaa, koska voit joutua irrottamaan koko
paikan, ja sinun tdytyy alkaa uudelleen. Jos sind tydskentelet kesédkuukausien aikana, voit
tuulettaa kankaan ripustamalla sen pukkitelineiden péélle aurinkoon noin tunniksi ennen
kiinnitystd ja lakkausta.

Jos paikkaus ylittdd puurakenteita, tdytyy varmistaa, ettd paikka on asianmukaisesti kiin-
nittynyt kyseiseen rakenteeseen. Tdmin varmistamiseksi puhdista puu ensin hyvin ja
sivele sithen ensin kaksi kerrosta kirkasta lakkaa tai tdytettyd lakkaa, jos sind haluat mie-
luummin kayttdd sitd. Salli ndiden kuivaa ennen kuin kiinnitdt paikan. Kiinnittiessa
paikkaa, sivele lakka tai sideaine kangaskerrosten ldpi, hangaten myos kangaspalalla.
Tadma takaa lakan ja kankaan hyvén kiinnittymisen.

Muista, ettd on tirkedd, ettd kankaan pitdd tarttua ilma-aluksen rakenteeseen. Vain se
takaa etti kangas saadaan Kkiristettyd kaariin ja rakenneosien (yms) vdliin. Tietyilld
vanhemmilla ilma-aluksilla Grunau Baby esimerkiksi, havaitset, ettd tietty mé&éra
kankaasta on neulottu alapuolesta alempaan kaareen. Kun havaitset tdmén, sinun tdytyy
toistaa korjauksessa sama neulominen, kiyttden samaa lankatyyppid, ja sama tikkausvilid.
Syy tdhdn neulonnan kéyttoon on, ettd néissd koneissa on hyvin kdyrit siiven alapinnat, ja
neulonta turvaa kankaan paikoillaan pysymisen, jos liimaus irtoaa alemmasta kaaren
pinnasta.

Yleiset huomiot kankaankorjauksista

Salli aina runsas kankaiden pidillekkdisyys kovin pienen sijasta. Varmista, ettd reunat
ovat asianmukaisesti kiinnittyneet alla olevaan aineeseen kahdella kirkkaalla lakkakerrok-
sella tai liima kerroksella, ja ettd ndmi ovat kuivia, ennen kuin sind alat lakata paikan kes-
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kikohtaa. Hiero kangasta perusteellisesti paikan reunoista poistaaksesi kaikki ilmakuplat ja
rypyt. Lakatessa koko paikkaa hiero pintaa maérilld ja kuivalla paperilla kerrosten vélilld
saadaksesi hyvin lopputuloksen, ja jos tydstit reunoja hiomapaperilla, voit saada lopputu-
loksen jossa korjaus hividd nakymattomaksi.

Luku 2.3 OSIEN UUDELLEENPAALLYSTYS

Vaikka tdméd luku on nimeltddn 'osien uudelleenpdillystdminen', sen ohjeilla voit myds
tehdé uusien osien paillyksen.

Kangaspdillysteet jactaan kahteen luokkaan: ensimmaéisend vanerikuoristen lentokoneen
osien padllystdminen kankaalla niiden suojelemiseksi sdiltd sekd hyvin pinnanlaadun saa-
miseksi ja toisena siipien ja muiden osien kangaspadllystyksen, jossa kangas siirtdd ilma-
kuormia ja on ulottuu tukemattomana suurien alueiden yli.

Vanerin pééllystys kankaalla

Téssd tapauksessa kéytettidvd kangas on tavallisesti DTD 343 (Madapollam) mutta sitdkin
kevedmpdd voidaan kéyttdd. Koska kangas ei kanna mitddn kuormia vaan sitd kiytetdin ai-
noastaan suojaavana padllysteend lakkauksen alla, mitd tahansa sopivaa kangasta voidaan
kayttdd, mutta sen havaitaan olevan ndenndissddstdd, jos kayttdd mitd tahansa liian
avoimen kudelman kangasta, silld tdmé tarkoittaa, ettd paljon lakkaa tdytyy kayttdd taytta-
madn aukot jotta saavutetaan hyvid lopputulos. Osat tdytyy puhdistaa perusteellisesti si-
ledksi ja ensin lakattava kaksi kirkkaan lakan kerrosta tai jos niin haluat, yksi erikoislakalla
joita tarkoitettu erityisesti tille tyolle. Ndiden kerroksien tarkoituksena on taata ettd kan-
kaan alla on riittdvisti lakkaa kun kangasta liimataan kiinni. Nyt levitd kangas tiukasti
osan pddlle ja pidé sitd paikallaan. Helppo tapa tehdd tdimé on kdyttdd piirustusnastoja tai
jos sinulla on niin sinkildnaulain. Ennen kuin sind alat lakata sitd, tunnustele kddelld yli
koko pinnan varmistaaksesi, ettd siind ei ole mitdén kokkareita/likaa kankaan alla, silld
ndmad pilaavat viimeistelyn myohemmin. Pinnat joissa on kaarevuutta kahdessa suunnassa,
tulee todenndkoisesti tehdd useammasta kappaleesta, mutta on yllattdvda kuinka paljon
kangas venyy kahteen suuntaan, jos se huolellisesti asetetaan muotoonsa.

Kun olet tyytyvéinen kankaan tasaisuuteen, ala sivelld kirkasta lakkaa (jota on tarpeen
mukaan ohennettu), kankaaseen, varmistaen ettd se todella menee suoraan ldpi. Tdsséd aut-
taa, jos seuraat kankaanpalalla sivellintd hangaten lakkaa kudokseen ja varmistaen ettei
sinne jdd ilmakuplia tai kuivia kohtia. Levitd kaksi kirkkaan lakan kerrosta ja anna kuivua
kunkin kerroksen vililld. Sitten seuraavaksi kdytd tdyteaineellista lakkaa tai punaista
lakkaa tayttddksesi kankaan kuvion ja valmistaaksesi hyvin pinnan viimeistelyvirille. Vii-
meistelyn taso parannee valtavasti, jos pyyhit pintaa kerrosten vélilld hienolla marilla tai
kuivalla hiomapaperilla. Ennen kuin viimeistelylakka levitetddn, on hyvid ajatus peittda
kangas yhdelld alumiinilakka kerroksella. Tdméa tekee todella hyvédn suojan UV valolle,
mutta se todella myos toimii esteend estddkseen pohjamaalien vérejd tunkeutumasta lipi ja
pilaamasta viimeistelyvérit. Punainen lakka ndyttdd hiipivdn ldpi ja pilaa vaaleammat
viimeistelyvarit yllattavilla tavalla.

Téllaisessa tyOssd puoli voittoa on kunnollinen lakan hieronta 14pi kankaan lakasta peh-
meédn tyynyn kanssa ja tyd tapahtuu paljon helpommin, jos kaksi ihmistd voi toimia
yhdesséd siten ettd toinen levittdd lakkaa ja toinen hieroo sen ldpi. Jos sinun tdytyy tehda
saumoja, sinulla on mahdollisuus tehdd hyvin huolellisia puskuliitoksia ja sitten liitoksen
kattaminen kaistaleella saumanauhaa tai tehden noin 12 mm leveydeltd pééllekkdisyytta.
Huolellinen hionta lakkausprosessin aikana hiomapaperilla tekee molemmat ndma liitokset
melkein ndkymattomaksi viimeistelyssa.

Tukemattomien pintojen pééllys kankaalla
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Tassd tapauksessa tyd on vihén erilainen kuin edelld. Kangasta tdytyy tdssd pitdd osana
ilma-aluksen rakennetta ja siksi vain hyvaksyttyd materiaalia voidaan kdyttdd. DTD 343
Madapollamia kéytetdédn moniin koneisiin ja se on riittdvd. Hieman raskaampaa ja tiukem-
malla kudoksella olevaa materiaalia (DTD 575) kédytetddn joskus, ja tdimé on jonkin verran
vahvempi kuin Madapollam ja néyttdd kestivin kauemmin uudelleenpiillystysten vélissa.
Mitd sind kdytdt, on kyse omasta valinnasta. Jos purjekoneella on niukasti kuormausvaraa,
silloin DTD 343 olisi sopivampi koska silld saavutetaan pienempi tyhjépaino. Jos kyseises-
sd purjelentokoneessa on riittdvisti hydtykuormaa ja sitd saatetaan joutua kdyttdmédn
puuskaisessa sddssd tai varastoidaan epéihanteellisissa olosuhteissa, silloin DTD 575 on
selvisti parempi valinta. Varmista, ettd sind todella saat materiaalin erinumeron ja
siteeraat sitd sitten purjelentokoneen lokikirjassa.

Puhdista osat ja levitd niille kaksi kirkkaan lakan kerrosta kaikkiin niihin pintoihin, jossa
kangas liimataan kiinni. Nyt levitd kangas tiukasti osan piille ja kiinnitd se paikalleen
nastoilla, neuloilla, tai sinkildnaulaimella. Missd kangas kiinnittyy vaneriseen etureunaan
tai salkoon, jdrjestdd se, niin ettd sinulla on ainakin 1 tuuman limitys salkoon.

Ottaen esimerkiksi siiven yldpinnan pééllystimisen, esi-
merkiksi purjekoneessa T.21 B (kuvassa), on helpointa la-
kata ensin pitkin salon reunaa ja antaa sen kuivua. Seuraa
lakkasivellintd vélittomésti hankaustyynylld varmistaaksesi
lakan tunkeutuminen materiaaliin. Sen jdlkeen kun tdmé reu-
na on kiinnittynyt, kangas voidaan kiristdd tarvittaessa uu-
destaan ja silloin jattoreuna voidaan kiinnittdd lakalla, han-
gaten ldpi kuten aiemmin. Vie kangas jattoreunan ympéri ja
leikkaa ylimddrdiset pois. Nyt jatka lakkaamista tdlld kertaa
pitkin kunkin kaaren reunaa pitkin ja siivenkérjen laminaatti-
kaaren ympdéri ja pitkin tyvikaarta. Salli kaiken tdmén kuivua
ja sitten tee sitten toinen lakkakerros kaikkien alueiden péél-
le, jossa ensimmadinen lakkakerros on. Salli tdimén kuivua pe-
rusteellisesti.

Olet nyt saanut kankaan mukavasti kiinnittyneeksi rakenteeseen, ja voit alkaa kiristda siti
ja tdyttdd sen kudosta. Riippuen suunnitelmasta, timéd voidaan tehdd kirkkaalla lakalla
(kiristys) tai punaisella lakalla (kiristys). Useimmat lakat ovat saatavissa korkean, keskin-
kertaisen tai matalan kiristysasteen laaduissa ja purjelentokonetta varten yleensd keskin-
kertainen vahvuus on oikea. Matala kiristys on hyddyllinen kankaan kiinnittdmiseksi
vaneriin tai ensimmadiseen kaariin tehtdvédn kiinnityskerrokseen, mutta keskinkertainen
ndyttdd toimivan aivan yhtd hyvin. Matalan kiristysvahvuuden lakat eivét ole niin hyvia
viimeistelyssd ja tdyttdméddn kuviota, ellet sitten ole tydskentelemissd hyvin kuumassa
ilmastossa. Korkeinta kiristysvoimakkuutta pitdisi kiyttdd huolellisesti, kuten ne vééntavit
kevyitd rakenteita, joita me kdytdmme purjelentokoneissa, helposti mutkalle, mutta ne
voivat olla hyvin hyodyllisid paikkauksessa erityisesti talvella.

Kangas tarvitsee noin kolme tai neljd kerrosta kiristyslakkaa, ennen kuin kankaan kuvio
hévidi ja sinulla on siled pinta. Kuten aiemmin mainittu, voit parantaa pinnan laatua mer-
kittdvasti huolellisella hionnalla kunkin kerroksen vililld. Ennen kuin kéytdt viimeistely-
vérid, levitd yksi alumiinilakka kerros suojataksesi kangasta UV valon vaikutusta vastaan
ja estiddksesi pohjamaalien virejd rydmimasti ylos viimeistelyvéreihin.

Ylldmainitussa esimerkissd me suoritimme siiven yldpuolen pinnan pééllystd. Alapinta
on usein monimutkaisempaa koska niissd on usein kovera pinta, ja timéa tekee kankaan
kiinnittdmisestd kaariin hieman vaikeampaa, kun se luonnostaan yrittdd irrota kaarista,
kangasta kiristettdesséd. Salaisuus tdssd on kiinnittdd kangas kahdella lakan kerroksella joka
kohdasta alueen jokaisesta ulkoreunasta, ja annetaan sen kuivua. Sitten ja vain silloin las-
taa kankaan tukemattomille alueille mitd tahansa sopivia painoja, niin ettd kangas pysyy
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kiinni kaarissa, ja sitten lakkaa ja hankaa lakka ldpi kuten yldpinnallakin. Kun kaksi ker-
rosta on lisétty ja hangattu ldpi ja kankaan havaitaan tarttuneen lujasti kaariin. Sitten voit
poistaa painot. Sopivat painot voidaan tehdd vanerin paloista, joiden péélle on ladattu pai-
noja tyOpajasta. On syytd jittdd tyd muutaman tunnin ajaksi tai jopa yon yli kiinnityksen
kunnolliseksi kuivumiseksi. Sen jdlkeen kun tdmé on kovettunut, voit ryhtyd lakkaamaan
tukemattomia pintoja punaisella tai tiytetylld lakalla, mutta ensimmaistd kerrosta varten on
jarkevaa valttdd lakkaamasta kohtia, jotka ovat jo olleet lakattuja.

Ensimmadiset kiinnityskerrokset on parempi tehdé siveltimelld . Myo6hédisempid kerroksia
voidaan ruiskuttaa haluttaessa, mutta on parempi pitdd maaliruisku viimeistelykerroksia
varten.

Yleiset huomiot paillyksestd

Kankaan on oltava olla kuiva ja jos tdmén suhteen on mitddn epdilystd, on hyvi ajatus
tuulettaa kangas tunnin tai niilld main auringossa. Jos yritét kdyttdd kosteaa kangasta, tuh-
laat kangasta ja lakkaa ja olet ehkd pakotettu ottamaan koko kangas pois ja alkamaan
uudelleen. Jos alapuolessa on ollut neuloksia kankaassa, toista timd, kun teet uudelleen-
pééllystystd. Joillakin vanhemmilla koneilla voi havaita, ettd kunkin kaaren alemmissa
rimoissa on lakattuna kaistale kangasta ehkédisemissd hankausta neulottaessa kaareen ja
tdma pitdisi uudistaa.

Al4 lannistu, jos tyd ndyttii kamalalta ensimmiisen kerroksen jilkeen. Kangas tarvitsee
kiristymiseen muutaman péivan ajan sen jilkeen, kun lakka on ilmeisesti kuivunut ja on
hdmmaéstyttavad, miten vekit tasoittuvat ajan kuluessa.

Lakkojen valmistajat ovat yleensd hyvin avuliaita ongelmien sattuessa ja on jarkevaa seu-
rata heiddn antamia hyvéksyttyjd lakkaussuunnitelmia. Mitd tulee valikoimaan lakkoja,
kirkkaan lakan kdyttiminen kauttaaltaan tdyttdmiseen ja kiristimiseen todella antaa ke-
vyemmdén lopputuloksen. Kuitenkin jos paino ei ole tirkedé, punainen lakka todella néyt-
tdd suojelevan kangasta paremmin ja tekee paéllystyksestd pitkdikdisemmaédn. Se myds tayt-
tdd kudoksen nopeammin ja antaa tasaisemman lopputuloksen. Taytetyt lakat tekevit
saman tyon tietenkin.

Jos todella vaaditaan korkealaatuista lopputulosta, timéin voi saada vain kovalla ty6ll4,
kunkin kerroksen perusteellisella tyostdmiselld, ja lopulta kiillottaen tdhén tarkoitukseen
saatavilla erikoiskiillotteilla, kuten Hendonin Kiilloitteella. Eri valmistajien lakoilla saattaa
olla eri kemiallisia omaisuuksia, vélttddksesi vaikeudet kdytd saman valmistajan aineita
koko konetta varten. Kdytetyt aineet 10ytyvédt matkapdivikirjan etusivuilta, ja kun olet
tehnyt uudelleenpééllystyksen taytd kaikki yksityiskohdan tdhédn samaan sivuun. Se sdéstda
joltain toiselta paljon vaikeuksia mydhemmin.

KAPPALE 3 PUISTEN OSIEN KORJAUS

Luku 3.1 Yleisesti kaytetyt puutavarat ja vanerit

On olennaista, ettd korjaus tehddén niilld materiaaleilla, joka ovat identtiset alkuperdisen
rakenteen kanssa mitd tulee lujuuteen ja painoon ja siksi on vélttimatontd, ettd tarkastaja
osaa tunnistaa eri puumateriaalit, joita kiytetddn purjelentokonen rakentamisessa ilman
erehtymisen mahdollisuutta. Kaikkien materiaalien jota kdytetdén ilma-aluksen valmistuk-
sessa on oltava spesifikaation ja julkaistujen tietojen mukaiset niin, ettd ei ole epdilysti-
kdan niiden sopivuuteen kaytettdviksi ilma-aluksissa. Jos tarkastajalla on piirustussarja ko-
netta varten, hénelld on tiedossa materiaalit jotka on kiytetty piirustuksissa. Kuitenkin
usein on, ettd piirustuksia ei ole heti saatavilla, ja tarkastajan tiytyy silloin itse paétella,
mitd materiaaleja on kéytetty. Onneksi timé ei ole kovin vaikeaa.
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Puutavara

Kuusi

Purjelentokoneiden osat jotka kantavat padosan kuormista, on ldhes aina tehty kuusesta
V 37 spesifikaation mukaisesti. Tdma on vaaleasédvyinen pehmeépuu jonka lujuus/paino
suhde on suuri. Rikottaessa hyva kuusi murtuu sileisesti ja pitkin koko rikkindistd pintaa
hyvéssd kuusimurtumassa 16ytyvit pienid karvoja kuiduista jotka on vedetty irti mate-
riaalista. Huono, kuiva kuusi rikkoutuu 'lyhyesti' tai katkeaa kuten porkkana ja kuitukarvat
puuttuvat.

Samalla kun kuusi on enemmén tai vihemmin yleinen tissd maassa, ole valppaana
muiden korvikepuutavaroiden 16ytdmistd ulkomaisista purjelentokoneista, erityisesti van-
hemmissa koneissa. Jalokuusia ja eri tyyppien méntyjd on kdytetty, mutta jos on epédvar-
muutta, tee tarkistus valmistajan kanssa.

Saarni

Valkoinen kova puu jossa luonteenomaista taplitys syissd. Sen suuri ansio on, ettd silld on
hyvé vastustus taipumiseen ja kéytetddn siksi liukupintoihin ja ajoittain purjelentokoneen
koliin.

Pyokki

Kova puu, jota kdytetdin kulmapalojen vahvisteissa tietyissd paikoissa. Joitain vuosia
sitten sitd kdytettiin vanerin tekemiseen, kun koivu oli vdhissd, mutta timi ndyttdd kadon-
neen nyt. Sen viri on vaalea valkoinen, tummenpi kuin saarni ja siind on hieman karvoja
syissd.

Koivu

Kova puu, jota kiytetddn padasiallisesti vanerin valmistuksessa, mutta my0s massiivi-
puuna tietyissd sovelluksissa. Se hienoisesti muistuttaa pydkkid mutta on tummempaa
vériltadn. Sitd kdytetddin kulmavahvikkeissa, kannuksen jousen kiinnityslohkona ja monis-
sa ilma-aluksissa siipien kohdassa missé kiinnitys liittyy salkoihin.

Mahonki

Melkoinen yleisnimi silld tdmd on puumateriaali perhe, joista kdyttetddn titd nimed. Se
on tumma puutavara, joka tulee eri paikoista maailmaa (Honduras, Afrikka ja muista pai-
kat). Sen kovuus vaihtelee, mutta silld on yksi suuri ansio ja se on sen hyvi iskunkesto,
ndin ollen sitd kdytetdén pyordn kiinnityksisséd ja moottorikoneissa potkureissa.

Missé tyOpajassa tahansa runsaasti puuta kiytetdin sellaisille kohteille kuten; jigit, ja ne
tietenkin, voivat olla mistd tahansa puulajista. Kuitenkin, tirkeéd asia on varmistaa, ettd titi
toissijaista puutavaraa ei voida koskaan sotkea ilma-alukselle tarkoitettuun puutavaraan.
Vapaavarasto on erinomainen idea, jos sellainen on kéytettavissa ldhelld. Pohjimmiltaan se
merkitsee kauppaa, jossa on vain ilma-aluksiin tarkoitettuja materiaaleja ja josta mitéén ei
koskaan luovuteta ilman materiaalitodistusta. Se merkitsee enemmén tai vihemmain koko-
pdivdtoimista varastomiesti, ja timd on todenndkdisesti useimpien purjelentokerhojen tai
korjaamo-organisaatioiden saavuttamattomissa.

Vanerit

Vanerit voidaan jakaa kahteen perustyyppiin: Korkea Iujuus spesifikaatioon 6.V.3 ja
matala lujuus specification V35:een.

Korkean lujuuden vaneri, spesifikaatio 6.V.3 on tehty melkein aina koivuviiluista, vaikka
menneind vuosina pyokkid kdytettiin ajoittain. Se on aina liimattu vedenpitévilld synteetti-
selld liimalla. Sitd kdytetddn paikoissa, jossa lujuus on erittdin tdrkedd kuten salon uumas-
sa, siiven johtoreunassa. Niin muodoin korjatessaan kohtaa jossa on vaneria, vain oikean
spesifikaation vaneria saa kéyttdd. Sitd on saatavissa monissa paksuuksissa alkaen alle 1
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mm:sta, ldhes mihin tahansa paksuuteen asti, mutta vaneria joka on paksumpi kuin 4 mm
ei paljoa kéytetd purjelentokoneihin nykydin (1966).

Syysuunta on hyvin tirked, ja kaikentyyppisisséd korjauksissa tdytyy seurata alkuperdisen
rakenteen syysuuntaa, jos korjauksen halutaan olevan lujuudeltaan alkuperdinen. Vaneri
jota kdytetddn johtoreunoihin ja salon uumaan, on aseteltava siten ettd pintakerroksen syy-
suunta on sama kuin alkuperdinen (yleensd 45 asteen kulmassa) jotta vaneri kestdd néihin
paikkoihin kohdistuvat suuret leikkausvoimat.

Matalamman lujuusluokan vaneria (Specification V35) kdytetddan monissa kohteissa, jois-
sa tarvitaan muotoiltavuutta enemmén kuin lujuutta. Se on tehty tavallisesti Gaboon:sta,
(muita nimid on Okoume) joka on mahonginvérisen perheen pehmed, hyvin kevyt puu,
tummahko-ruskea sidvyinen. Siind on kdytetty vedenpitdvad synteettistd liimaa. Sitd kidy-
tetddn johtoreunoissa, rungon kyljissd ja vastaavissa kohteissa, jossa muotoiltavuutta ja
muodon tarkkuutta vaaditaan. Sitd ei koskaan saa kéyttdd korvaamaan korkean lujuuden
vaneria specifikaatin 6.V.3 rakenneosissa.

Kaikki vanerikorjaukset tdytyy tehdd oikean spesifikaatioon materiaaleilla, alkuperdiseen
rakenteen kanssa identtiselld paksuudella ja alkuperdisen syysuunnan mukaisesti.

Kaikki vanerit kérsivit ilmiosti nimeltd 'pintakarkaisu’. Tdmén tarkoihin syihin meidéin ei
tarvitse mennd, mutta tulos on, ettd valmistusprosessissa pinta viilut saavat kovan pinnan,
joka haittaa liiman kunnollista kiinnittymistd. Sen johdosta ennen vanerin liimaamista sitd
tdytyy hioa perusteellisesti poistamalla timé kova pintakerros. Jos titd varokeinoa ei nou-
dateta saattaa johtaa hyvin kehnoon liiman kiinnittymiseen. Tarvitsee tuskin painottaa sen
mahdollisia tuhoisia seurauksia.

On olemassa vanerilla myds erds sovellus, joka on nékynyt tietyissd purjelentokoneissa ja
mahdollisesti tulee suositummaksi. Tdma on vanerikerroslevy, misséd kahta ohutta kerrosta
vaneria kdytetddn pintoina ja tila niiden vilissd tiytetdén vaahtomuovilla, joka on liimattu
pintavanereihin. Se on ehké vihén aikaista yrittdd esittdd menetelmid timén korjaamiseen
mutta yleisperiaatteena voidaan sanoa ettd, jos molemmat kerrokset vaneria korjataan ja
uusi vaahtotdyte lisdtdén, asianmukaisesti liimattuna vaneripintoihin, korjaus on tyydyt-
tdvd. Vanerikerroslevy antaa suunnittelijalle todella mahdollisuuden tehda erittdin kevyita
mutta jaykkid muotoja pitden sisdiset tukirakenteet minimisséd ja tdméd on hyvin arvokas
mahdollisuus tehtdessé johtoreunoja siipiin ja muihin vastaaviin purjelentokoneen osiin.

Puutavaran ja vanerin viat

Vaikka puumateriaalin ja vanerin voidaan olettaa olevan spesifikaation mukaisia kun ne
ovat uusia ja ostettu ainestodistuksen kanssa, on useita tekijoitd, jotka heikentévit lujuutta
ja laatua, jos niille antaa mahdollisuuden. Ndmi voidaan laajasti jakaa kahteen luokkaan;
luonnollisiin ja mekaanisiin.

Puutavaran luontaisia vihollisia ovat kosteus, joko liikaa tai liian védhén, ja hyonteisten
hyokkadys. Puutavaran kosteuspitoisuus on huolellisesti sdddelty, kun puutavaraa tarkaste-
taan hyvaksyttaviksi, ja jos suojaava kisittely on asianmukaisesti huollettu, timén ei pitdi-
si muuttua kovin paljon. Mahdollisesti meidin pitéisi tarkentaa viimeistd lausuntoa sano-
malla, ettd Yhdistyneessd kuningaskunnassa kosteuspitoisuuden ei pitdisi muuttua kovin
paljon. Trooppisissa ilmastoissa on vahvaa ndyttdd siitd, ettd puutavarassa todella pyrkii
tapahtumaan kuivumista. Yhdistyneessd kuningaskunnassa kuitenkin jos puutavara anne-
taan kostua vedelld, tai jopa 6ljylld, on aina vaarana lahoamisen kdynnistyminen. Tdma on
tavallisesti melko ilmeistd. Se alkaa bakteerihyokkaykselld, puutavaran varinmuutoksella
ja puun huonontumisena joka voidaan havaita melko helposti tutkimalla puutavaraa.

Puutavaran kuivuminen on omiaan tapahtumaan, jos konetta operoidaan hyvin kuumissa
ilmastoissa. Teoriassa, mitd kuivempi puutavara on, sitd vahvemmaksi se tulee, mutta vali-
tettavasti, mitd kuivempi siité tulee, sitd hauraammaksi se tulee myos. Voi sanoa tdssé kon-
tekstissa, ettd hyvé tapa on pitdd suojaavan késittelyn koskemattomana ja suojelee konetta

10.6.2020 20/79 ok HTH


http://www.hooteehoo.org/

HTN-004/20 Korjausohje

tarpeettomalta auringossa pitdmiseltd tai perdvaunussa. Mikéli epdilet kuivumista, on
todennidkoisesti jarkevdd ottaa ndyte puutavarasta ja mdirittdd sen kosteuspitoisuuden ja
sitten kysyéd neuvoa valmistajalta.

Hyonteisen hyokkéys ei ole kovin yleistd tissd maassa, mutta on tietenkin mahdollista
saada tupajumin toukka purjelentokoneeseen. Kéytetivin lakat ndyttdvit ehkdisevin tata
toimintaa, mutta jos sitd koskaan ilmenisi, silloin koko kone on epdilyttivd, kunnes
jokainen osa on tarkistettu ja on varmistettu olevan vapaa vaurioista. Ulkomailla tdma
saattaa hyvin olla melkoinen ongelma, mutta tdma jatetddn paremmin heille, joilla on
asiantuntemusta menetelmista késitella tdllaista eri alueilla.

Ref: https://www.davidstimber.com.au/resource-centre/wood-defects/

Mekaaninen vaurio puuosissa aiheutuu usein huolimattomasta maakésittelystd tai se on
seurausta ylikuormituksesta. Kun puumateriaali rikkoutuu vetojdnnityksessa, se on suh-
teellisen helppo havaita. Mutta puristusvauriot, ovat usein paljon vaikeampia havaita.
Usein niistd ndkyy vain pieni murtumajélki pintaosissa. Kuva- A havainnollistaa tyypillistid
puristusvauriota.

puristusvaurio

g e
= : >
< 4
P
o 5 2
- f =
S ] 4

Kuva A

Mité on todella tapahtunut, on ettd puun kuidut, sen sijaan ettd olisivat yhdensuuntaisena
toisiinsa ndhden, ovat romahtaneet yhdessd kohtaa ja ovat taittuneet itsensd péélle tai
'meneet’ kasaan. Puumateriaali on kiyttokelvotonta ja tdytyy korvata uudella puumate-
riaalilla. Kaikki mitd nikyy tdstd vahingosta, on pieni hiuslinjasérd tai viiva maalauksessa.
Jotkin puristus-siirtymét on helppo nidhdi, mutta jotkut voivat olla hyvin hankalat havaita.
Jos sinulla on mitdén epdilyd, onko kyse puristus-siitymésti vai ei, yksinkertaisesti taivuta
kyseistd osaa. Jos siind on puristus-siirtyma, osa taipuu tuossa kohdassa aivan kuin siind
olisi sarana siind kohtaa.

Néyttdd olevan nyt joitakin todisteita siitd ettd puumateriaali, jota on toistuvasti kuor-
mitettu ldhelle sen murtolujuutta, siirtyy mitd kutsutaan 'roska' tilaksi. Téssd tilassa puu-
materiaali menettdd paljon sen lujuudestaan iskuja vastaan ja pettdminen tapahtuu dkki-
ndisesti. Jotkut viranomaiset arvelevat timaén tilan olevan puristus-siirtymidn muodostami-
sen esiaste.

Lukuun ottamatta murtumia vetojdnnityksessd ja puristuksessa puumateriaali saattaa
kolhiintunutta. Jos tdima tapahtuu, paitsi kaikkein pienimpien kolhiintumisten tapauksessa,
vahingoittunut kohta tdytyy poistaa ja uusi puumateriaali viistettdva ja korvattava vaurio-
kohta. On vield yksi vauriolaji, jota ei voi jéttdd pois. Tdmid on vaurio salamaniskusta.
Useihin koneisiin on osunut salama ilmassa, mutta mikién ei ole toistaiseksi vahingoittu-
nut niin paljoa, jotta se vaatisi koneen hylkddmistd ilmassa. Kuitenkin tutkimukset joista-
kin tapauksista osoittaa, ettd kun salama iskee puumateriaalian, se voi tuhota sen erittdin
huomattavalla tavalla. Nayttdd tapahtuvan siten ettd salama seuraa metallisia polkuja jois-
sakin tapauksissa, mutta se siirtyy metallipolusta pintasalamaksi, se usein muodostaa téssi
kohtaa korkean lampétilan hyvin paikallisesti. Tama paikallinen l[dmmitys riittdd hoyrysta-
méén kosteutta puuosissa, silld seurauksella ettd puu kirjaimellisesti rdjéhtdd hajalle. Tama
el paljastu satunnaisella tarkastuksella, mutta heti kun puuosia koputellaan, on selvii, etti
puun rakenne on mennytté ja ettd jdljelld on vain puukuitujen kuohkea mdssd. Tamén kal-
tainen vauriotyyppi on vasta dskettdin havaittu purjelentokoneissa mutta olisiko koneella
pitdnyt mennd ldhelle ukkosmyrskya. Jos néin on tapahtunut kaikille osille on tehtéva tark-
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ka tutkimus, jotta havaitaan vauriot. Jos tdma havaitaan, kaikki puuosat tdytyisi tarkistaa
tdllaisen vahingon varalta. Myos kaikkien vaijerit tdytyy irrottaa tarkastusta varten.

Luku 3.2 Liimat ja liimaaminen

Kaikissa purjelentokoneiden liimauksissa kédytetddn nykydan, synteettisisd hartsiliimoja.
Kaseiiniliiman pdivét ja eldinpohjaiset liimat ovat menneisyyttd ja synteettiset hartsiliimat
ovat osoittautuneet olevan dédrettomasti parempia kaikin puolin.

Epoksipohjaisten synteettisten liimojen kosteudenkesto ei aina ole ollut paras mahdol-
linen. Oikein liimattu liitos pitdd kuivana hyvin, mutta jos kosteus pdisee liitokseen sen
lujuus laskee normaalia selvdsti pienemmaéksi. Tastd syystd tulee kiinnittdmadn erityistd
huomiota puurakenteisten ilma-alusten liimasaumojen kunnon tarkkailuun ja kéyttimain
liimauksissa lujuusominaisuuksiltaan ja sddnkestdvyydeltddn ko. kiyttotarkoitukseen hy-
viksyttyja tuotteita. Puurakenteisissa ilma-aluksissa suositellaan kdytettiavéksi resorsinoli-
pohjaisia liimatyyppejd, jotka on testattu kansainvélisten standardien mukaan, esim. EN
301, BS/1204 (British Standard). ()

Liimaa on yleisesti kiytossd kolmea paédtyyppid. Ensimméinen on ARALDITE, jota voi-
daan kiyttdd moniin tarkoituksiin. Korjaustoiminnassa sen padsovellus on puumateriaalin
tai vanerin liilmaaminen lasikuituosiin. Liima on kahdessa osassa, hartsissa ja kovettajassa.
Molemmat ovat nestemdiisid ja ne sekoitetaan keskenddn oikeissa suhteissa, jonka
valmis-taja antaa ja sitten levitetddn molempiin pintoihin. Kappaleet puristetaan yhteen ja
liima saa kovettua. Se kovettuu kemiallisella reaktiolla ja tarvittava aika riippuu ympéris-
ton lampdatilasta. Valmistaja antaa kovettumisajat.

Toinen litmatyyppi on AERODUX. Tami on myds kahdessa osassa. Nesteet sekoitetaan
oikeissa suhteissa keskendén ja levitetiin molemmille pinnoille, jotka puristetaan yhteen
samalla tavalla. Sitd kédytetdin puumateriaalin/vanerin liimaamiseen puumateriaa-
lille/vaneriin ja se muodostaa erinomaisen liimauksen. Se on ihanteellinen liima rakennus-
tyota varten, mutta sen haitta korjaustoiminnassa on sen melko pitkd kuivumisaika. Tar-
kasti ottaen se kovettuu kohtalaisen nopeasti, mutta sen tdysi lujuus saavutetaan vasta
muutamassa péivissd, ja timd voi olla hankalaa korjaustoiminnassa. Edelleen, valmistaja
toimittaa tdydet ohjeet timén liiman kaytolle.

Kolmas ja eniten kdytetty liima kaikkea puumateriaalia ja vaneria varten on AEROLITE.
Tdmi on myos kahdessa osassa, mutta liiman kdyttd on jokseenkin erilaista. Varsinainen
liima on siirappimainen hartsi nimeltd Aerolite 300, ja kovettaja on happo. Kovettajaa
valmistetaan kolmea laatua: nopea, keskinopea ja hidas. Kukin siséltdd vérisdvyn tunnis-
tamista varten, nopea on virjitty kullanruskeaksi, keskinopea vihreédksi ja hidas purppu-
ranpunaiseksi/violetiksi (dskettdin valmistaja on kdyttinyt myds tummansinistd sévya
purppuranpunaisen sdvyn sijasta). Kayttotapa on levittdd hartsia yhteen pinnoista, ja
kovettajaa toiselle pinnalle, liimattavat kappaleet asetetaan paikoilleen ja puristetaan sitten
yhteen. Kovettajaa ja hartsia ei koskaan saa paddstdd kosketuksiin tosiinsa paitsi edelld
mainitulla tavalla, koska kovettuminen alkaa heti kun aineet kohtaavat. Aika, joka on vaa-
ditaan liitoksen kovettumiseen, riippuu ldmpdtilasta ja voidaan tehdd melko lyhyeksi:
suunnilleen yksi tunti kun liitosta ldmmitetddn. Mitd kovettajaa kéytetdén, riippuu lampdti-
lasta, ja halutusta kovettumisajasta. Valmistaja toimittaa taulukot kovettumisajoille eri ko-
vettajille ja lampdtiloille.

Acerolite 300:1la on kolmen kuukauden varastoimisaika valmistuksen pdivdmadréstid. Sen
jélkeen hartsi alkaa hitaan kovettumisen ja liimaa ei saa kdyttdd ilma-aluksiin vaikka se
kelvollista tilapdistoitd varten. Kerhot ja korjaajat ovat saattaneet havaita, ettd on kiytin-
nollisempdd ostaa hartsi jauhemuodossa, jolloin sitd kutsutaan Aerolite 306:ksi. Jauhe
sekoi-tetaan veteen valmistajan ohjeiden mukaisesti, jolloin siitd tulee Aerolite 300 hartsia
ja sitd kdytetddn tarkkaan samalla tavalla. Jauhemuodossa Aerolite 306:11a on kahden vuo-
den varastoimisaika, edellyttden ettd se pidetddn kuivana ja ilmatiiviind. Kun Aerolite 306
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kaytetddn, riittdva aika tdytyy sallia seoksen selvittdmiseen veden sekoituksen jilkeen.
Koska siihen jdd sekoituksessa ilmakuplia, ja ndiden poistumiseen saattaa kulua muutamia
péivid. Siksi se on hyva ajatus sekoittaa hartsia tyotd varten useampia paivid etukiteen. Jos
seosta sdilytetddn ilmatiiviisti, sekoitettu hartsi pysyy hyvikuntoisena useita viikkoja. Jos
hartsin pinnalle sattuisi muodostumaan kalvo, tdimi tiytyy poistaa silld hartsi ei liukene
uudestaan.

Senkin uhalla, ettd timé kuulostaa toistamiselta, painotettakoon jélleen, ettd mitdén lii-
moja ei saa kayttdd mihinkdin ilma-aluksiin, ellei niitd liimoja ei ole tehty ilma-aluksille ja
niistd on materiaalitodistus. Tdmé on ratkaisevan tirkedd, koska jokainen erd ilma-alusta
varten tehdysté liimasta testataan sen takaamiseksi, ettd se on spesifikaation mukaista. Jos
kéaytdt liimaa ilman materiaalitodistus, olet kerjddmassé vaikeuksia.

Aeroliten kovettaja on happo, ja on ehdottoman vilttimitontd, ettd kovettaja on
juoksevaa silloin kun liimattavat pinnat kohtaavat. Jos kovettaja padsee kuivumaan, silloin
kemiallista reaktiota hartsin kanssa ei tapahdu, ja liima ei kovetu. Kaikella, joka hiiritsee
kovettajan happamuutta, on samanlaista vaikutusta. Tdméa tuo esiin yhden hyvin tdrkein
aiheen. Kaseiiniliima, jota on kéytetty aika monissa vanhemmissa purjelentokoneissa, on
hyvin emiksinen ja jos korjattavassa liitoksessa on timéntyyppistd vanhaa liimaa, silloin
tdytyy ottaa kdyttoon erikoisturvatoimia. Ensin puhdista kaikki vanhat kaseiiniliimat pois
ja sitten levitd kovettajaa molemmille pinnoille ja salli sen kuivua. Toista levitys kovetta-
jalla ja salli sen kuivua jdlleen. Nyt olet neutraloinut emiksisyyden ja voit menné eteen-
pdin kdyttien liimaa normaali tavalla: hartsi yhdelld pinnalla ja kovettajalla toisella.

Téatd ndkokohtaa ei voida ylikorostaa, koska ei ole mitdén keinoa varmistaa, sen jdlkeen
kun liitos on tehty, ettd kovettaja on tehnyt sen tyon. Yleisesti sauma voi ndyttdd olevan
kunnossa ja koepala néyttéisi, ettd kovettajaa on kdytetty, mutta jos kaseiinin eméksisyytta
ei ole poistettu huolellisesti, liitos on kelvoton.

Toista ratkaisevan tdrkeda kohtaa ei saada myodskddn unohtaa. Viimeaikainen kehitys pur-
jelentokoneiden rakentamisessa on, ettd kdytetddn metalli-puu liimattuja liitoksia, varsin-
kin salkojen kiinnittdimisessd uumaan. Ndma on tehty liittdmalld metalliin ohut puukerros
laminoimalla ne yhteen, tavallisesti Redux prosessilla. Metalli, johon on laminoitu puuta,
voidaan sitten liimata loppuosaan puurakennetta normaalisti. Reduxin ja Aeroliten kovet-
taja eivit tule keskendin toimeen ja jos ne padsevit keskenddn kosketukseen, on todellinen
vaara sithen ettd Redux liimaus tuhoutuu. Siksi on ehdottoman elintdrkedd, ettd jos kor-
jauksia taytyy tehdd ldhelld metalli-puu saumaa joka on tehty Reduxilla, Aeroliten liimaa
el kédytetd. Ainoat sallitut liimat ovat Aerodux tai Araldite. Kokeita on tilld hetkelld me-
neillddn sen ratkaisemiseksi, voidaanko Aralditea kdyttdd tyydyttdvasti metalli-puu lii-
mauksiin. Mutta nykyhetkelld, on turvallisempaa olettaa, ettd ndma liimaukset ovat Redux-
litmauksia jotta véltetddn Aeroliten kayttod ldhelld niita.

Epoksien osalta katso myds CS-STAN CS-SR804, voimassa oleva versio, jossa on ehdot
milli liimaa voidaan vaihtaa toiseen ([©).

Suomessa on voimassa (vield) lentokelpoisuusmadrdys M-260/63, joka edellyttdd
alkuperdisen liiman kayttod korjaukseen. AD:t eivit ole voimassa EASA koneille, mutta
liite 1 koneille ovat ().

Tarkastus (©)

Liimaliitoksen lujuuteen vaikuttavat liima-aineen lisdksi myds liima/kovetin-suhde,
pintojen yhteensopivuus, viistous ja puristusvoima sekd puun kosteus. Kéytettdessd edelld
mainittuja sddnkestdvid liimatyyppejd on noudatettava niiden kéyttdohjeita.

Téssd kappaleessa annetaan yleisluonteisia ohjeita liimasaumojen tarkastuksesta ja
synteettisten liimojen kéytosta.
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Yleista

Mikéli liimattu puurakenne on suojattu kosteudelta ja sitd sdilytetdén ja huolletaan
asianmukaisesti, se kestdd heikkenemaéttid varsin pitkdén. Heikkenemistd tapahtuu useista
syistd, joista yleisimpid ovat:

- liimassa itsessddn tapahtuvat kemialliset reaktiot, jotka johtuvat vanhenemisesta,

kosteudesta tai lampotilasta.

- puun ‘"eldmisestd" (kosteuden vaihteluista) aiheutuvat mekaaniset rasitukset

liimasaumassa.

- mikro-organismit "sy&vat" liiman.

- moottoritilasta kulkeutunut 6ljy.

- huoltotoiminnan voitelujaamisti

- sopimattomista pesu- ja hoitoaineista

- vuotanut tai laikkynyt polttoaine.

- vedenpoistoreikien tukkeutuminen.

Liimasaumalle vaarallista puun elédmistd tapahtuu erityisesti lentokoneilla, jotka joutuvat
suurten lampdatila- ja kosteusvaihtelujen alaisiksi.

Liimaamalla toisiinsa liitetyt rakenteen osat eivit yleensd reagoi kosteuden vaihteluihin
samalla tavalla, vaan niiden muodonmuutoksen suuruus riippuu ko. osien koosta, puu-
aineesta ja valmistusprosessista. Niin ollen liima-saumaan aiheutuu sisdisid voimia, jotka
liima-aineen heiketessd voivat rikkoa liitoksen. Koneen siilyttdminen ankarissa sddoloissa
tai voimakkaassa auringonvalossa heikentdd pinnoitteiden ja kangaspééllysteiden sddn-
kestokykya.

Alustava tarkastus

Ennen yksityiskohtaista tarkastusta rakenne tutkitaan pééllisin puolin. Alustava pintapuo-
linen tarkastus antaa hyddyllistd tietoa koneen yleiskunnosta. On kuitenkin huomattava,
ettd rakenteen ja liimasaumojen heikkeneminen alkaa useimmiten rakenteen sisdosista, il-
man ulospdin ndkyvid merkkejd. Kun kosteus péddsee rakenteeseen, se kerdédntyy ja jaa sei-
somaan sen alimpiin kohtiin.

Tarkastusta varten kone tulisi sijoittaa kuivaan ja hyvin tuuletettuun sisdtilaan. Kaikki
tarkastusluukut, muotolevyt yms. irrotetaan. Koneen tulee olla kuiva ennen liimasaumojen
tarkastusta.

Mikéli tarkastusluukkua avattaessa ilmenee ummehtunutta, tunkkaista hajua, se viittaa
mikro organismeihin ja kosteuteen. Télloin on selvitettdvé tarkoin, kuinka laajalle alueelle
niiden vaikutus ulottuu.

Yksityiskohtainen tarkastus
Tyévélineet
Asianmukaisilla tydvilineilld on iso merkitys tarkastuksen tulokseen. Tarvitset ainakin:
- endoskooppi, videoskooppi, mielelldén tallentava
- terdva piikki
- rakotulkki ohut
- kaésivalaisin
- tarkastuspeili, suurentava
Liimasaumojen kunnon selville saaminen on vaikeaa, koska kéytettivissé ei ole sopivaa
ja yksiselitteistd tuloksen antavaa ainetta rikkomatonta menetelméd. Tilannetta vaikeuttaa
liséksi se, ettd monia paikkoja ei paéstd tutkimaan edes silmédmairéisesti.
Liimasaumojen ja puuaineen mahdollisen heikentymisen selville saamiseksi tutkitaan

koko rakenne, kiinnittden erityistd huomiota paikkoihin, jotka ovat veden kerdéntymiselle
otollisia.
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Kotelomaisia rakenteita tarkasteltaessa joudutaan tekeméiin tarkastus-aukkoja. Tarkas-
tusaukkoja tehtdessd on otettava huomioon mahdolliset korjauskésikirjan ohjeet ja/tai on
syytd tutustua koneen piirustuksiin néiltd osin. Ja tdssd voit valita aukon korjauksen
kannalta helpomman paikan.

Tarkastuksen jilkeen tarkastusaukko saatetaan tasalujaksi alkuperdisen rakenteen kanssa
ja huolehditaan asianmukaisesta pintakasittelysta.

Tarkastusaukot tehddén padsadntoisesti pyoreiksi. Jos joudutaan tekemédn kulmikkaita
aukkoja, niiden kulmiin tehdédan riittdvét pyoristykset. Aukkoja leikattaessa varotaan va-
hingoittamasta ymparoivad levykenttda.

Aukkojen reunat tasoitetaan hiomapaperilla, mieluiten ennen tarkastusta, silld epétasais-
ten reunojen késittely voi aiheuttaa kuitujen irtoamista.

Ennen paitdksen tekemistd mahdollisista korjaustoimenpiteistd tutkitaan kaikki rakenteen
osat yksityiskohtaisesti. On mahdollista, ettd esimerkiksi pddrakenteen kunto on hyvi,
mutta ohjainpinnat kaipaavat korjaustoimen-piteita.

Liimasauman kuntoa tarkastettaessa sitd peittdvd maali, lakka tms. suojaus poistetaan tar-
vittaessa. Puuta varotaan vahingoittamasta ja suojauksen poistaminen lopetetaan heti kun
puuaine ja liimasauma ovat nakyvissa.

Endoskooppi/suurentavapeili on hyvd apu saumaa tarkastettaessa.

Jos saumassa on epdjatkuvuuskohtia tai jos liimaa ei ole nédkyvissd, koetetaan saumaa
ohuella piikilld ja tarkastetaan, ettei liimaus ole irronnut.

Ohuella rakotulkilla tarkastetaan, ettei sauma ole auki.

On ehdottoman tarkeda, ettd liimasaumaa ympérdiva puu on kuivaa. Jos puu on mérkaa ja
turvonnutta, saadaan sauman kunnosta vaira késitys. Samoin jos liimaliitos on ympérdivin
rakenteen puristuksen alainen tai sitd puristavat pultit tms., timé puristus on poistettava
ennen sauman tarkastusta.

Sauman koestuksessa kéytettdvan piikin paksuus riippuu tutkittavasta rakenteesta, mutta
yleensd kiytetddn mahdollisimman ohutta piikkid. Myos rakotulkki on hyvd viline.
Oheisessa kuvassa on tyypillisid paikkoja, joissa piikkid/rakotulkkia tulisi kayttéa.
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Liimasauman koestus piikilla
Kosteusvauriot

Mikéli on aihetta epdilld, ettd kosteus on péddssyt tunkeutumaan rakenteeseen, kannattaa
irrottaa ko. alueella olevia pultteja ympéardivin liitoksen ja kuntoa voidaan arvioida ruuvin
korroosioasteen ja reidn kunnon avulla. Liima aiheuttaa aina jonkin verran korroosiota,
joten pultin kuntoa voidaan verrata toiseen samanlaiseen, jota vesi ei ole varmuudella
vaurioittanut.
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Vesivaurioita etsittdessd irrotetaan korvakkeet, ohjainpintojen saranapukit yms. metalli-
osat. Jos korvakkeiden pultinreidt ovat holkitettuja, myos holkit poistetaan. Holkkien ja
pulttien korroosiosta ja puuaineen véristd voidaan pdéitelld, onko vettd péédssyt
rakenteeseen. My0s kosteuden aiheuttama puun turpoaminen ("eldminen") tulee tarkas-
tuksissa huomioida.

Kaseiini liimattujen lentokoneiden saumat.

Kaseiiniliima, jota Suomessa on myyty nimelld "Lukkoliima" oli vuosikymmenii sitten
ldhes ainoa liima, jota kdytettiin lentokoneiden liimaukseen. Itse sauman lujuus on uutena
erinomainen, jos liimattavat kappaleet on sovitettu hyvin toisiinsa, hyvin sekoitettua liimaa
levitetty runsaasti ja saumassa on kokokuivumisreaktion ajan vaikuttanut noin 10 N/cm?
(~1 kp/cm?) puristuspaine. Puristuksen tulisi vaikuttaa noin 20 tunnin ajan. Mikali puristus
on ollut heikompi, esimerkiksi naularimalla aikaansaatu, on sauman lujuus huono var-
sinkin, jos liimaa on jdinyt paksummalti viliin eikd se ole pursunut tdysin pois kuten tulisi.

Koska kaseiiniliima on orgaanista ainetta, pystyvit erilaiset mikro-organismit syomaén
sitd niin, ettd suojaamaton lukkoliimasauma hajoaa muutamassa vuodessa. Tamé lukkolii-
man luonne aiheuttaa sen, ettd saumat on suojattava huolellisesti lakkaamalla koneen
sisdrakenteet esim. hyvélld venelakalla, jolla on riittdva kyky eristdd saumat kosteudelta.
Suojaamaton lukkoliima purse pystyy lahottamaan vaneria ja puuta vuosien kuluessa.

Jos kiytetddn kaseiiniliimaa, on sisdrakenteita lakattaessa aina kiinnitettdva erikoista huo-
miota saumojen suojaamiseen. Kaseiiniliima on voimakkaasti alkalinen aine, joka syovyt-
tad ja haurastuttaa liimattuja puupintoja. Tdma ilmid on myods omiaan heikentiméén liima-
saumoja vuosien mittaan.

Usein nikee auenneesta lukkoliimasaumasta, etté itse liima on pitdnyt, mutta murtuminen
on tapahtunut tuossa hauraassa pintakerroksessa.

Oman vaaratekijdnsd muodostavat siiven umpeen vaneroidut kotelot, kuten etureunan
vaintokotelo, salkojen vilinen kotelo ja siiven tyvessd apusalon ja pédédsalon vélinen kol-
miomainen kotelo. Téllaisissa rakenteissa liimataan alapuolen verhousvaneri yleensi
ensimmadisend, jolloin liimasaumat voidaan lakata.

Ylépuolen vaneria liimattaessa sulkeutuu kotelo ja saumat jadvit suojaamatta.

Tdmén vuoksi tulisi kaikissa peruskorjauksissa ja muissakin suuremmissa korjauksissa
avata kaikki umpinaisetkotelot, jotta viimeinen ns. sokea liimaus, joka on suojaamaton,
voitaisiin uusia. Uusittu liimasauma kestéd suojaamat-tomanakin taas muutaman vuoden.

Mekaaniset vauriot

Liimaliitos voi vaurioitua, jos sithen kohdistuu liian suuria mekaanisia rasituksia esim.
lentovaurion yhteydesséd. Rikkoutumisen aiheuttaa joko veto- tai leikkausrasitus. Normaa-
listi on vaikeaa paitellda minka laatuinen rasitus liitoksen on rikkonut, mutta liimaliitos on
yleensa tarkoitettu kestimain leikkausrasitusta.

Rikkoutuneessa liimaliitoksessa tulisi olla n#htdvissd ohut kerros puukuitua liiman
pinnassa.

Jos liimassa on nékyvissd sdr6jd tai tdhden muotoisia kuvioita, timéd on merkkind liian
nopeasta kuivumisesta tai siitd, ettd liimausvaiheessa liiman "purkkiaika" (aika, jonka ku-
luessa sekoitettu liima on kdytettavd) on ylitetty.

Edelld mainituissa tapauksissa koko koneen liimasaumojen kuntoa on syyti epailla.

Néamai ohjeet tulee huomioida myds ns. koepaloja tutkittaessa!
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LIIMAUS (©)

Seuraavat ohjeet ovat yleisluontoisia. Mikili koneen korjauskésikirjassa tai liiman
kayttoohjeissa Ilmoitetut ohjeet poikkeavat seuraavassa esitetystd, noudatetaan ehdot-
tomasti niité.

Yleista

Synteettinen liima koostuu yleenséd kahdesta komponentista: varsinaisesta liimasta ja ko-
vettimesta. Liiman tartuntakyky syntyy sen ja kovettimen vélisessd kemiallisessa reaktios-
sa. Joissakin liimoissa kdytetddn lisdksi tdyteainetta lisidméén viskositeettia, parantamaan
raontdyttokykyd tai halventamaan hintaa.

Liiman sekoitus

Synteettisid liimoja  toimitetaan nestemdisind tai pulverimuodossa. Yleensd
pulverimuotoisella liimalla on pidempi varastointi-ikéd, koska se on vdhemmin herkkéa
korkeiden ldmpdtilojen aiheuttamalle heikkenemiselle.

Pulverimuodossa toimitettavat liimat (harvinaisia)

Pulverimuodossa toimitettavat liimat sekoitetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti veden
kanssa ennen kovettimen kanssa sekoittamista. Sekoittamisen jilkeen ei liimaa endd saa
laimentaa, jos eivét valmistajan ohjeet tétd erikseen salli. Muutamien liimojen yhteydessa
valmistajat madrddvit tietyn véliajan liiman sekoituksen ja kdyton vilille. Ténd aikana
liima-astia pidetdédn peitettynd epapuhtauksien vélttimiseksi.

Nestemaiset liimat
Nestemdisend toimitettavat liimat ovat valmiita kéytettdviksi kovettimen kanssa.
Nestemadisti liimaa ei pidd laimentaa, elleivit valmistajan ohjeet titi erikseen salli.
Kovettimet

Sekoitettaessa liima ja kovetin, on tarkoin huolehdittava siitd, ettd valmistajan
ilmoittamia sekoitussuhteita noudatetaan. Joidenkin liimojen kohdalla aivan pienikin virhe
sekoitussuhteissa  heikentdd liiman ominaisuuksia merkittdvésti. Ennen liiman
sekoittamista kovetinta ei saa péddstdd liima-aineen sekaan.

Varmista, ettd kdyttdmasi mitta-asteikko on ohjeen mukainen.

Sekoitusvalineet

Sekoittamiseen kéytettyjd vélineitd ei pidd kdyttdd vuoron perddn liima ja kovetin
astiassa. Tyokalujen ja sekoitusastioiden tulee olla puhtaita, eikd niistd saa liueta
epipuhtauksia liima-aineeseen.

Pintojen valmistelu
Vaneripinnat

Liimattavat vaneripinnat hiotaan ennen liimausta. Kiiltdvit paikat ja irtonaiset kuidut
hiotaan pois. Hiominen suoritetaan kevyelld pintapaineella ja yhdensuuntaisesti joko
syiden suuntaan tai diagonaalisesti. Liiallista hiomista on viltettdvd. Polynpoisto
suoritetaan huolellisesti.

Puupinnat
Puupinnat karhennetaan vdhdn tartunnan aikaansaamiseksi. Lujan liitoksen

aikaansaamiseksi tdrkeintd on pintojen hyvd yhteensopivuus. Sellaisten liitosten
yhteydessd, jotka eivit ole nikyvissd, yhteensopivuus on erittdin tirkea.

Liitettdvien pintojen on oltava puhtaita liasta, rasvasta, vahasta, polysti tms.

On suositeltavaa, ettei liimapintoihin kosketa kidsin pinnankarhennuksen jélkeen. Jos
kyseessd on vanhan liimasauman korjaus, vanha liima on poistettava huolellisesti ja puu
on puhdistettava.
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Vanhoista kaseiiniliimatuista koneista on kaseiini poistettava korjausten yhteydessa, silla
se vaikuttaa haitallisesti synteettisten liimojen kovettumiseen. Kéytettdessd formaldehydia
sisdltdvid liimoja pinta on syytd puhdistaa 10 % etikkahappoliuoksella, jonka annetaan
kuivaa ennen liimausta. Liimasaumat suojataan lakalla tai maalilla.

Kosteuspitoisuus

Liitettavilld kappaleilla tulee olla likipitden sama kosteuspitoisuus, silld kosteusero
aiheuttaa liilmasaumaa rasittavaa puun elamista.

Puun kosteuspitoisuus voidaan madrittdd koepalan avulla, joka punnitaan ja kuivataan
uunissa 100-105 C° lampétilassa. Kuivausta jatketaan, kunnes kaksi perdkkéistd punni-
tusta antavat saman tuloksen. Kosteuspitoisuus madritetdin kaavalla:

. W,—-W,
kosteuspitoisuus =—————=x100 %
2

jossa
W, koepalan paino ennen kuivausta

W, koepalan paino kuivauksen jalkeen.
Kosteuspitoisuuden tulisi olla vililld 8 - 16 %.

Kosteuden mittaamiseen voidaan kéyttdd myds sitd varten suunniteltuja kojeita. Téllaista
kojetta kdytettdessd sen ndyttiméd tulee aika ajoin verrata punnitsemalla mitattuihin
kosteusarvoihin.

Liimausolosuhteet

Liimattavan puuaineen on annettava asettua riittdvan kauan liimaushuoneen lampdtilaan.
Kylmisté tuotua puuta ei pidd varsinaisesti lammittdd, koska ldmmitys vaikuttaa puun pin-
nanlaatuun ja heikentdd liitosta. Liimattava puu-aine on pidettdvd kaukana lampdpatte-
reista ym. lammaonldhteista.

Kuivauslammon tulisi olla vahintddn 18C° ja tasalimpdinen tila.
Liiman levitys
Yleensd liimaa kéytetddn kovettimen kanssa sekoitettuna. Joitakin liimoja kéytetdin
siten, ettd liima-aine levitetddn toiselle pinnalle ja kovetin toiselle

Seuraavat ohjeet koskevat sekoitettuja liimoja.

Useimmiten on syytd levittdd liimaa kummankin liimattavan kappaleen pinnalle. Ndin
menetellddn etenkin liimattaessa vaneriosia tukevampien osien kanssa, jolloin liimasau-
man muoto vaihtelee ja tasaisen puristuksen aikaansaaminen on vaikeaa.

Liimojen levitykseen tulee kéyttdd puhtaita vélineita.

Kéytettava liimaméérd riippuu puuaineesta ja liimatyypistd. Kovempi puu vaatii vihem-
mén liimaa kuin pehmed, huokoinen puu. Syiden suunnassa liitetyt kappaleet tarvitsevat
vain ohuen liimakerroksen.

Liiman tulee tdydellisesti peittdd liimattavat pinnat ja sen on oltava tahmea, kun puris-
tuspaine kohdistetaan liitokseen.

Liimaaminen voi muodostua vaikeaksi, jos joudutaan liittdmddn pehmeédd puuta huomat-
tavasti kovempaan, koska liimalla on taipumus imeytyd huokoisempaan puuhun. Téllai-
sissa tapauksissa voidaan (Jollei valmistaja kielld) levittdd huokoisempaan puupintaan lii-
maa, antaa sen kuivua osittain ja suorittaa sen jélkeen varsinainen liimaus.

Osien yhteen liittdminen

Ennen liiman levitystd on varmistettava, ettd kappaleet sopivat hyvin yhteen. Yhteen liit-
tdmisen on onnistuttava kerralla, jdlkeenpdin tehdyt liikuttelut heikentdvit liitosta. Mikali
liiman kéyttoohjeissa ei toisin ilmoiteta, liiman levityksen ja kappaleiden yhteen liit-
tdmisen vélisen ajan tulisi olla mahdollisimman lyhyt. Puristava paine kohdistetaan liitok-
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seen nopeasti ja tasaisesti. Epdtasainen puristus aiheuttaa epétasaisen tarttumisen ja rakoja
liitokseen.

Jotkut liimat sisdltdvét liuottimia, joiden on annettava haihtua ennen osien yhteenliittymié

Jos nidin ei menetelld, liimaan tulee kuplia, jotka heikentdvét liitosta. Téllaisia liimoja
varten valmistajat madrdévét ajan, joka on annettava kulua ennen osien yhteen liittimista.

Puristuspaineen suuruus riippuu liimalaadusta ja puun kovuudesta. Erityyppisilld
synteettisilld liimoilla on hyvinkin paljon eroavat suositeltavat puristuspaineet ja ne on il-
moitettu liiman kiyttdohjeessa. Kovaa puuta on periaatteessa puristettava enemmaén kuin
pehmedd puuta. Puristustiukkuus on syytd tarkastaa n. 10 minuutin kuluttua liitoksen
tekemisesta.

Ohuita levyjé liimattaessa pienilld nauloilla aikaansaatu puristus on riittdvé, jos osat ovat
hyvin yhteensopivia.

Puristettaessa osia yhteen saumoista tulisi pursuta hieman liimaa tasaisesti joka paikasta.
Vanha sanonta ”Pursunnut liima pitda”.

Pursunut liima pyyhitddn pois ennen kuin se kovettuu. Puristuksen annetaan vaikuttaa
muuttumattomana, kunnes liima on kovettunut.

Liimattaessa suuria pintoja (esim. vanerilevyjd) toisiinsa, porataan vaneriin yleensd
pienid reikid, joista ilma péddsee puristumaan levyjen vilistd. Kun liitos on tehty,
tarkastetaan, ettd liimaa on pursunnut rei'ista.

Kovettumisaika ja -lampdtila

Kovettumiseen tarvittava aika riippuu lampétilasta, jossa liimaus suoritetaan; lampétilan
kohottaminen lyhentdi tarvittavaa aikaa ja pédinvastoin. Liimaamista alle I8C® lampotilassa
el suositella, koska tuloksena voi olla heikko liitos. Kappaleiden yhteen liittdmisen jdlkeen
lampotilaa kannattaa kohottaa, koska liitoksen lujuus paranee. Rakennetta ldmmitettdessa
on varottava, ettei kappaleiden pinta 1dmpid liiaksi, silld puun pinta voi kérventyi ja liima
voi alkaa kuplia. Jilkimmdiisessid tapauksessa tuloksena on hyvin heikko liitos. Lam-
mitettdessd rakennetta on pidettdvd mielessd, ettd liimasauman ldmpoétila madrdd kovet-
tumisajan eikd esim. kappaleen pinnan ldmpétila. Kylmén kappaleen ldmmittaminen voi
aitheuttaa saumasta pursunneen liiman nopean kovettumisen ja tistd voidaan vetdd viira
johtopéétos liitoksen kovettumisesta.

Liimasauma saa tdyden lujuutensa ja sddnkestokykynsé vasta aikaisintaan kahden vrk:n
kuluttua liimauksesta, riippuen ldmpétilasta ja kovetin tyypistd. Jos kyseessd ovat paikal-
liset korjaukset, liitoksen lujuuden tulisi olla riittdvd vuorokauden kuluttua liimauksesta.
Kun halutaan varmistua parhaasta mahdollisesta kosteuden sietokyvystd, suositellaan
rakennetta pidettidviksi huoneenldmmossa (18 - 24 C°) kahdesta kolmeen viikkoon, jolloin
liimassa ehtii tapahtua tdydellinen kemiallinen reaktio.

Kokoonpanoa voidaan jatkaa vélittomisti, kun puristimet on poistettu edellyttien, ettd
liimasaumaan ei kohdistu muita rasituksia. Muutoin on noudatettava liiman valmistajan
ilmoittamia kovettumisaikoja. Liimasau- masta pursunneen liiman kovettuminen ei
valttdmattad kerro totuutta itse liimasauman kovettumisesta. Liitosta on késiteltdvd varoen
sithen asti, kunnes se on saanut tdyden lujuutensa.

LIIMAN VARASTOINTI
Sen lisdksi, ettd sekoitetun liiman "purkkiaika" on varsin lyhyt, ei sekoittamaton liima-
kaan sdily ikuisesti.
Valmistajan ilmoittamaa kéyttoikaa ei pida ylittaa.
Lisédksi jos pulverimuodossa toimitettavissa liimoissa ilmenee paakkuuntumista tai sdi-

lytysastian korroosiota, liima on hylattavé, vaikkei kayttoikda olisikaan ylitetty. Samoin
menetellddn nestemdisten liimojen kanssa, jos niiden viskositeetissa tapahtuu muutoksia

10.6.2020 29/179 ok HTH


http://www.hooteehoo.org/

HTN-004/20 Korjausohje

varastoinnin aikana. Liima on varastoitava valmistajan suosittelemassa, yleensd alle +21
C° lampotilassa.

LIIMOJEN HANKINTA

Liimoja hankittaessa on aina varmistuttava tuotteen sopivuudesta kdyttotarkoitukseensa
(tyoskentelyaika, kuivumisaika, purkkiaika, puristuspaine, valmistajan hyvéksyntd)
valmistajan esitteestd (Instruction Sheet tai Specification), tdlloin paras mahdollinen liima
on kaytettavissd. Katso myos CS-SR804 voimassa oleva muutos.

Liimaaminen

Kaikki timé osa lukua 3.2 viittaa Aeroliten liiman kayttoon, joko Aeroliten 300 (valmis
sekoitettu hartsi) muodossa, tai Aerolite 306, hartsin jauhemuoto, jonka kdyttdjd sekoittaa.
Talla hetkelld tima on se tavallinen liima, jota kdytetddn korjauksiin puu-puu liitoksiin.

Liimaa tdytyy aina kayttda leikkauksessa. Liimalla on niukalti lujuutta kaytettdessa veto
jannityksessd, mutta kun kayttad sitd leikkauksessa, on yksinkertaista saada aikaan liitos,
joka on paljon vahvempi kuin puutavara. Kuva B. pitdisi tehdd tdmén selviksi.

Liima Liima
\ \
Y =
a) Vaarin b) Oikein
Kuva B

Oleelliset kohdat, liimausta tehdessd ovat seuraava:

1. Pintojen pitdd olla puhtaat ja timé tarkoittaa, ettd puun pinnassa ei saa olla mitdén
sormenjdlkid pintojen lopullisen hiomisen jélkeen, jopa pienet jddméit sormien
hiestd (ihosta) voivat pilata liiman kiinnittymisen.

2. Pintojen tdytyy sopia tarkasti yhteen. On vaikeaa ilmaista tdtd méaarilliselld tavalla
sanomalla, ettd sen ja sen paksuinen rakotulkki ei pitdisi mennd liitoksen ldpi, kos-
ka puutavara on joustava materiaali, mutta liitoksien tdytyy olla sopiva koko
alueella jota liimataan. Jos on mitddn epdilyd siitd, niin pintoja tdytyy raaputtaa,
hioa, tai muuten sovittaa, kunnes ne sopivat.

3. Kovettajaa tai hartsia tiaytyy levittdd yhdelle pinnalle siten ettd se peittdd sen tdy-
dellisesti, ja kovettaja tdytyy levitd toisen pinnalle ja ndméd kaksi tiytyy puristaa
yhteen, kun molemmat pinnat ovat vield markia.

4. Pinnat pitdd olla puristuksissa kunnes liiman kuivumisaika on paittynyt. Jos niitd
asioita noudatetaan, Aeroliten liimaan voidaan luottaa tekevén liitoksen, joka on
paljon vahvempi kuin puutavara.

Jos tydpajan lampotila ei ole 18 °C tai korkeampi, on suositeltavaa kayttdd 1dmpod ko-
vettamaan liitmasaumaa. Tdma4 ei ole niin monimutkaista kuin saattaa ensin ndyttdd. Ohutta
vaneripaikkaa varten vaatimaton kuumavesipullo voi olla hyvin hyddyllinen, kun taas
lampopeitolla joka on peitetty sopivalla kankaalla tai huovalla voidaan ldmmittdd suu-
rempaa aluetta. Siteilylammittimet tai sellaiset infrapunaldmmitinlamput, joita siipikarja-
ja sikaviljelijdt kayttavat, voidaan jarjestdd lammittdmddn kovettuvaa liitosta. Tai tiukan
paikan tullen kuumailmapuhallinta (rakennusldmmitin) jonka ilma johdetaan liitokseen.
Suuntaa antavana ohjeena, jos kohde vaikuttaa ldmpimaltd koskettaessa, 1Ampo riittdd.
Naissd menetelmisséd ei pidd unohtaa paloturvallisuuden alkeita, koska keskiméérdisessa
tyOpajassa paloriski on jo valmiiksi kohtalaisen vakavasti otettavan korkea.

Kaytettdessd Aerolitea liitoksia pitdisi puristaa siten, ettd pinnat pysyvét kiinni koko

alueelta. Liiallista painetta pitdisi vilttdd, ja mitddn hyotyd siitd ei ole. Ennen vanhaan,
kaytettdessd kaseiini- ja eldinperdisid liimoja, idea oli yleensd puristaa niin tiukasti kuin
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mahdollista, juuri rajalle jossa puun kuidut eivét vahingoittuisi, mutta kokeet ovat nayt-
tdneet, ettd tdmé on ehdottomasti vahingollinen lujuudelle kun kéytettdén Aerolited.

Hartsia voidaan levittdd helpoiten puisen lastun avulla. Kovettaja, joka on ohutta nestetta,
vaatii jonkinlaista imukykyistd levitintd. Tdma on helpoimmin tehty k&drimélld palan
huopaa tai kangasta puutikkuun ja sitomalla se pdin ympirille narulla. Al4 kdyti nupeja tai
hakasia kiinnittimé&én sitd, koska happo syovyttia niité.

Joillekin ihmisille ndmd muoviliimat aiheuttavat ihoérsytystd, jos niiden antaa jdada
itholle lyhyeksikin ajaksi. Vesi huuhtoo liiman pois melko helposti, edellyttien ettd se ei
ole ehtinyt kovettua. Mutta jos todella havaitset, ettd sinulla on timénkaltaisia ongelmia,
kumikésineitd voidaan pitdd koko liimausoperaation ajan.

Pid4 hartsi ja kovettaja erossa toisistaan aina. Ne eivit koskaan saa kohdata paitsi silloin
kun niitd kdytetddn liilmauksessa. Jos kovettaja joutuu hartsin kanssa sattumalta tekemisiin,
se hartsi pitdd havittdd, sithen ei voi endd luottaa liimauksessa.

Pidd liiman aineosat erilldén viiledssd kuivassa paikassa ja jos kéytdt hartsia Aerolite
300-muodossa heitd vanhentunut liitma pois. Vanhentunutta liimaa voit tietenkin kayttaa
tilapdistoihin, jos tarvetta on, mutta sitd ei koskaan saa kéyttid ilma-aluksiin.

Aina kun mahdollista kirjaa kdytetyn liiman erdnumero tai ainestodistuksen numero ilma-
aluksen lokikirjaan. Tdmé on sinun oman etusi mukaista, koska se mahdollistaa liiman
jaljittdmisen testaajaan, jos tulee kysymys liiman kelvollisuudesta.

Liitokset taytyy pitdd kiinni toisissaan, kunnes liima kovettuu ja on kaksi pddtapaa tehda
tdmd. Ensiksi puristimilla ja toiseksi nupeilla ja nupikaistaleilla (naularimalla). Kaytetti-
essd puristimia, kdytd rimanpdtkid jakamaan puristimien kuormaa, muuten sind saatat
helposti vahingoittaa puun kuituja puristimen sahalaitaisilla anturoilla.

Sulkiessasi liitosta nupeilla ja nupikaistaleiden avulla kdyti vaneria kaistaleeseen, joka on
suunnilleen samanpaiksuista kuin korjattavassa kohdassa on. Témaé levittdd kuormaa tasai-
sesti nupien vdlilld. Kéytd ohuimpia nupeja, jotka tekevit tehtdvédnsa. Listanaula 12 mm
tai 16 mm pitkind ja halkaisijaltaan 0,7 — 0,9 mm koossa kattaa useimmat
purjelentokonety6t. Kun liitma on kovettunut, poista nupit ja kaistaleet. Kaistaleiden
poistamista helpotetaan, jos tdytdt niiden alla muovifoliota tai polyeteenikalvoa tai jopa
paperia, estddkseen liiallista liiman tarttumista kaistaleen ja vanerin viliin. Tavallinen
keittidtuorekelmu on polyeteenid, aika ohutta (tyypillisesti 0,01 mm), mutta tarttumiseen
estdd ohutkin kerros, kunhan kerros on ehyt.

Vaikka aina poistaisit nupit ja kaistaleet missd mahdollista, on muutamia tydpaikkoja,
jossa on valttdimatontd kiinnittdd ja jattad nupit paikallaan. Ndisséd tapauksissa nupien tiy-
tyy olla messinkisid. Lukuun ottamatta néiti erikoistapauksia terdksinen listanaula toimii
myos ja ne eivit kaadu helposti nupivasaran alla.

Poistettaessa nupikaistaleita liiman kuivuttua, varo vahingoittamasta juuri liimatun sau-
man pintaa. Kun nostat nupikaistaletta, useimmat nupeista nousevat sen mukana, mutta
muutamat saattavat jadda kiinni. N&itd tdytyy vetdd suoraan eikd vadntamalld pihtien kans-
sa, tal vanerin pinta kolhiintuu pihtien reunoista ja nupinreidt venyvét. Molemmat néisti
virheistd vahingoittavat liitoksen ulkonékod ja tekevét hyvin lopputuloksen saamisen pal-
jon vaikeammaksi. Ole erityisen huolellinen kisitellessdsi okoume-vaneria, se kun on
hyvin pehmea.
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Luku 3.3 Vanerin korjaukset

Yleiset nakokohdat

Aluksi, ymmaérrd ettd missd tahansa puurakenteessa, jos kaikki vahingoittuneet puuosat
leikataan pois, ja uusi puuosa liitetdén sithen, pitdd kayttdd véhintddn 12:1 viistousta (tai
15:1 umpipuun tapauksessa) ja ettd kaikki mitat ovat kuten alkuperiisessd rakenteessa, ja
tekijd noudattaa huolellisuutta kdyttden hyviksyttyjd liimoja, lopputulos on yhtd vahva
kuin alkuperdinen.

Samalla kun on melkein mahdotonta laatia korjaussuunnitelmaa joka kattaa jokaisen
mahdollisen vahingon, josta korjaajan aina tiytyy selviytyd, seuraavassa esitetdin tyypil-
lisid korjaussuunnitelmia. Kun ylldmainittu kappale muistetaan, néilld on mahdollista kor-
jata melkein mink&édnlainen vaurio tahansa, vaikka useasti on vélttdmatontd kayttdd eri
suunnitelmien yhdistelmia

Suunnitelmat ovat numeroitu helpottamaan viittausta , ensimméinen numero viittaa kap-
paleeseen, toinen numero lukuun, ja kolmas numero osoittaa kyseistd suunnitelmaa.

Vaneri voi olla liimattu toiseen vaneriin kahdella tavalla, joko limittéisliitoksella tai viis-
tetylld liitoksella.

10.6.2020 32/79 ok HTH


http://www.hooteehoo.org/

HTN-004/20 Korjausohje

Suunnitelma 3.3.1
Esimerkit limittdisliitoksen kaytosta
Tdmd on yksinkertainen vaneripaikka jolla korjataan séron/murtuma vanerikentéssa.
Kayti titd menetelmaid, jos:
1. Sérd ei ole pidempi kuin 150 mm. ( Suurempi kuin timéd, on helpompi korvata
koko kenttd).

2. Voidaan tehdid ainakin 50 mm limitys jokaisella reunalla.
3. Vaneri on 3,2 mm (1/8”) tai ohuempi.
4. Vaurioon paisee kédsiksi molemmilta puolilta.

Katso kuvaa 3.3.1 ja toimi seuraavasti:

1. Poista kangas ulkopuolelta tarvittaessa.

2. Poraa 3,2 mm (1/8”) halkaisijainen reikd sirdjen pdihin estidksesi sen levidminen.

3. Leikkaa paikkaa

(a) samasta luokan ja paksuuden vanerista.

(b) jossa syysuunta on samaan suuntaan kuin paneeli alunperin.
(c) jossa on vaadittava limitysvara.

(d) kulmapy®éristys joka on vihintdén 12 mm siteeltddn

(e) kaikkien ulkoreunojen oltava viistottuna 5:1 kulmaan.

4. Puhdista vahingoittuneen paneelin pinta, huolellisesti sekd hio myos paikka

perusteellisesti.

5. Liimaa paikka keskeisesti vaurion kohdalle vahingoittuneen paneelin sisdpuolelle,
naulaa tai nido tarvittaessa vanerin ldpi apulistoihin, varmistaaksesi ettd paikka
pysyy kiinni koko sen pinnan. Vaihtoehtoisesti taita naulat.

Poista pursunut liima

Kun liitos on kuivunut, poista nupit, nastat tai hakaset ja hio korjauskohta siledksi.

8. Tee kangaspaikka (Madapollam DTD 343) korjauksen péille ulkopuolelle, jos
tdma on ulkokuori, ja suorita tarvittavat lakkaukset.

=~ o

Kuva
3.3.1

Puristus
koko alueelle

|
= |
, v—

A
Alkuperédinen .
vaneri

14+

Pintakangas

Vaneripaikka murtumakohdan sisépuolella
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Suunnitelma 3.3.2

Limitetty paikka sisdpuolisille vanerikentille. Kédyta titd menetelmaa, jos:
1. Vaneri on 3,2 mm (1/8”) vahvuinen tai ohuempi.
2. Korjaus ei altistu ilmavirralle.
3. Vahinko ei ole suurempi kuin 150 mm kanttiinsa.
4. Molemmat puolet ovat helppopéésyisia.

Katso kuvaa 3.3.2 ja toimi seuraavasti:
1. Leikkaa vahingoittunut vaneri pois, jattden kulmat vdhintdéin 12 mm séteelle.
2. Leikkaa paikka:
(a) saman laadun ja vahvuuden vanerista kuin vahingoittunut kentta.
(b) jossa syysuunta on samaan suuntaan kuin paneelissa alunperin.
(c) jossa on véhintaan 50 mm limitykset joka reunalla
(d) kulmapyoristys joka on vidhintddn 12 mm suuruinen ja kaikkien ulkoreunojen
ollessa viistottuna 5:1 kulmaan.
Puhdista kaikki liimattavat pinnat.
4. Liimaa paikka paikalleen ja varmista liitos nastoilla, nupeilla tai hakasilla tarvitta-
essa lapi vanereiden sisélld olevaan tukipuumateriaalian varmistaaksesi, ettd paik-
kaa pysyy turvallisesti kiinni koko pinnalta. Vaihtoehtoisesti taita naulat
poikkisyin.
Puhdista liiallinen liima.
6. Kun liitos on kuivunut, poista nupit, nastat tai hakaset ja kaikki apukaistaleet,
tukipuumateriaalin palat, ja hio korjaus siledksi.

[98)

9]

Kulman r =12 mm

Kuva 3.3.2 Vaneripaikka murtuman paalla
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Suunnitelma 3.3.3

Samaan tasoon upotettu korjaus. Kiyté titd menetelmaa, jos:

1.

2.
3.
4

Vaneri on 12 mm paksu tai ohuempi.

Syysuuntaan poikittain enintddn 125 mm tai syysuuntaan enintdén 190 mm

Korjaus on ilmavirrassa.

. Molemmat puolet ovat helppopddsyisid. (Huomaa: tdimi korjaus voidaan tehda,
vaikka vain yksi puoli olisi helppopédédsyinen. Tdssd tapauksessa, erityisid keinoja
tdytyy ottaa kdyttoon jotta reunavahvike saadaan puristettua kiinni ja vaneripaikkaa
saatatetaan joutua pitimadn paikallaan hihnoilla.)

Katso kuvaa 3.3.3 ja jatka seuraavasti:

1

2

9]

tukipalan reunat viistottu 5:1 -
nurkkapy®éristys r =12 mm

. Poista kangas ulkopuolelta tarvittaessa ja puhdista reikd neliomiiseen muo-

toon jattden kulmat vihintddn 12 mm siteelle. (Huomaa: reidn lavistdjén tdytyy
olla suurempi kuin reunavahvikkeen lyhyin sivu, jos korjaukseen péédsee kéasiksi
vain yhdelti puolelta)

. Leikkaa vanerista reunavahvike:

(a) samasta luokan ja paksuuden vanerista kuin vahingoittunut kentta.

(b) saavuttaaksesi véhintddn 38 mm limitys ja kulmien séteet véhintddan 12 mm.

(c) ulkoreunat viistetdan 5:1.

Leikkaa vaneria jotta se sopii reikddn tarkasti, syysuunta ja paksuus kuten
alkuperéiseselld paneelilla.

Puhdista paneelin ja reunavahvikkeen sisdpuoli ja liimaa reunavahvike sisdpuolelle
paneelia. Salli liiman kuivua.

Liimaa korjauspala reikéén.

Puhdista ylimdirdiset liimat kun se on kuivunut, levitd tarvittavat suojakerrokset
tarvittaessa, pyyhi siledksi ja lakkaa kangaspaikka (Madapollam DTD 343)
ulkopuolelta.

kangas

aseta paikka paikalleen

vahvistustuki

aukon koko siten ettd vahvistus-
tuki mahtuu ainakin kulmittain
sisdan siita.

Kuva 3.3.3 Viistetty vaneripaikka

SUUNNITELMAN 3.3.3 KAYTOSTA: Tdmai on hyvin hyddyllinen korjaussuunnitelma
moniin vaurioihin. Kuitenkin harkitse, ennen kuin sind kdytét sitd. On usein yhtd helppoa
korvata koko vanerikenttd seuraavaan kaareen asti. Pienissd paikoissa reunavahvike voi
olla kiinted, ilman keskireikdd, mutta timéa tekee liimaamisen vaikeammaksi, koska et voi
panna puristimia sen kautta paikalleen, kun liima kovettuu.
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Reidn muoto voi myds olla melkein mika tahansa, josta sind pidit, kunhan saat vaaditta-
van limityksen aikaan ja saat reunavahvikkeen reidn ldpi. Suorakaide jossa puolipyoredt
péddyt on helppo muotoilla, silld pyored leikkaus saadaan teroitutulla harpin pailld. Asian-
mukaisesti tehtynd tdiméd pinnan tasossa oleva korjaus on melko nidkymétdn puhdistuksen,
hiomisen ja lakkauksen jélkeen.

Suunnitelma 3.3.4

Samaan tasoon upotettu korjaus joka ylittdd kaaren. Kéyta titd menetelmaa, jos:
1. Kuten suunnitelma 3.3.3, mutta kdytetddn tilanteessa jossa korjaus ulottuu kaaren
yli.
2. Kaari ei saa olla 25 mm levedmpi, ja jos se on vahingoittunut, se on korjattava
ensin, 15:1 viisteella.
Reunavahvike tehddin kaksiosaisena, jotta se saadaan kaaren molemmin puolin.
4. Kaari tuetaan molemmin puolin liimaamalla tukipalat siten ettd ne tukevat reuna-
vahvikkeen reunoja. Ndmad tukipalat ovat 6 mm paksuja, ulottuen reunavahvik-
keiden puoliskojen péiden yli ja niiden pdit viistotaan suhteessa 5:1.

(98]

<150 mm
< +lesd 50 mm
— — ¥ g ——— ———
ER= ; _ :
%J =1-F=-_tukipalat, samaa materiaalia kuin kaaret
>38 mm ‘

Vanerinen vahvistustuki

Puolikkaat
s reunat A,B,C,D viistetty 5:1

r'd
vahvistustuet -\ ,6’,
\ 7 ‘
.__,L»‘ 7 o

Kaaren tukipala

VR R AT N,

l

Kuva 3.3.4. Pinnan tasainen korjaus kaaren yli

Muuten kiyti suunnitelman 3.3.3 ohjeita ja lue yhdessid kuvan 3.3.4 kanssa. Ald kiyti
tatd suunnitelmaa vaurioihin jonka mitat on yli 150 mm kanttiinsa tai painon lisdys on
huomattava. Niissi tapauksissa on parempi korvata koko paneeli uudella vanerilla. Ald
kdyta tatd suunnitelmaa vaneriin joka on yli 3,2 mm (1/8”) paksu.
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Suunnitelma 3.3.5
Vanerin viistdminen
Katso kuvaa 3.3.5

l‘_"i_,j azmr»oncmc\BAcxsn korjauspala
L 3 ; :-_:__:— ___Q
T S TER B
j<>3/4Wm]

korjauspala X
3/4 tai 4T

" kumpi enempi

vanha viiste, joka
on toiseen suuntaan

ohuet reuna
on tuettava

Kuva 3.3.5 Vanerin viisteen yksityiskohdat
Perussaidnnot vanerin viisteille on seuraavat:

Paneelin reuna ja sithen asennettava paikan, joka laitetaan sisédpuolelle, tiytyy olla viistet-
ty tarkasti 12:1 kulmaan (kohta A kuvassa). Viistetty paikkaus tiytyy tukea vahintddn kol-
me neljdsosalta sen leveydestd, mutta mieluummin koko leveydeltd. Timéa on valttiméaton-
td jotta nastoja, nupeja tai hakasia voidaan kéyttdd sen kiinnittdmiseen liiman kovettumisen
aikana (kohta C). Jos saumaa ei saada kiinni, liimaus jd4 huonoksi. Vahvistavia tukipaloja
tdytyy liimata tarvittaessa antamaan tétd tukea. On tietenkin mahdollista joissakin tapauk-
sissa sovittaa véliaikaisia tukipaloja viisteisiin, jotka voidaan poistaa liiman kuivuttua ja
tdma on hyvaksyttiva kaytinto. Se tarkoittaa, ettd liimauksen tdytyy olla helppopdisyinen
molemmilta puolilta, jotta voidaan taata, ettd viliaikaiset tuet ovat ehdottoman jaykkia,
muuten ne eivit tee tyotdnsi (kohdat B, C ja D).

Leikattaessa pois vaneria paneelin korvaamista varten dli leikkaa alla oleviin kehyksiin
tai kaariin ilman ajatusta. Leikkaa ensin vaneria sen verran pois, ettd voit mitata kaarien,
jaykisteiden, jne leveyden ja merkitd ndiden reunat vanerin paille. Voit sitten leikata va-
nerin tarkasti kaarien reunaan asti. Vanerin irrotus kaaresta on helpompi tehda, kun vaneri
on vain kaaren alueella.

Samalla sitten sind tiedét, tarvitseeko sinun sovittaa vahvistavat osat tukemaan kolme
neljdsosan viisteen leveydelle. Jos sinun tarvitsee sovittaa nditd tukiosia, on paljon hel-
pompaa sovittaa ne kaarien rinnalle jos voit ndhdd, etkd ole pakotettu sovittamaan niitd
sokkona vanerin taakse.

Tuen viisteelle tdytyy tulla aivan sen ohueen reunaan, muuten on melkein mahdotonta
tehdéd hyvaa viistetti ja on yhtd vaikeaa varmistaa liimaliitoksen oikea sulkeminen. (kohta
B). Tee paikalle paljon koesovituksia ja &ld liimaa sitd, ennen kuin siné olet tyytyvéinen
sopivuuteen.
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Liimautuakseen vanerin tdytyy pitdé paikallaan, ja paras tapa tehdd tdma on kiyttda nupi-
kaistaleita. Ndmi ovat vanerikaistaleita, suunnilleen saman paksuuden vaneria kuin itse
paneeli, jota olet liimaamassa, ja suunnilleen saman leveyksind kuin viiste. Jos kaytét nu-
peja tai listanauloja on helpointa naulata ne ensin listaan ja sitten laittaa kaistale paikalleen
ja lyoda nupit kiinni. Vaihtoehtoisesti jos kéytdt nitojaa, sind voit laittaa vanerikaistaleen
paikalleen ja nitoa sen kiinni. Nupien tai hakasten tdytyy ulottua vanerin takana olevaan
tukipuuhun asti. Jos yritit naulata ilman taustapuuta, se vain rikkoo vaneria. Yritd saada
viiste sulkeutumaan niin vihéiselld vasaroinnilla kuin vain voit. Liikaa vasarointi pyrkii
pumppaamaan liimaa pois liitoksesta ja pdédstdd ilmaa sisddn, joita molempia pitdd valttaa.

Huomaa kovettuvan liiman tydskentelyaika ja lampdtilalla. Téma antaa sinulle johtolan-
gan mikd on paras kovettaja tyotd varten. Suuret kohteet tarvitsevat yleensd hitaampia ko-
vettajia, silli sinulta kestii kauemmin kiinnittdi ne. Adritapauksissa pohdi, olisiko parem-
pi varvitd apuvoimia liimauksen sulkemiseen. Pari kolme ihmistd pystyy kiinnittiméin
suuren paneelissa hyvin lyhyessd ajassa, ja timé saattaa olla vilttdmatontd kesdn 1am-
mossé.

Usein sinulla on tarve viistoukseen paikassa, jossa jo on viistottu liitos. Jos uuden viis-
teen suunta vastaa vanhoja, silloin ei ole mitdidn ongelmaa. Poista vanha liima saumasta,
puhdista puuaineeseen asti ja sovita paikka. Jos vanha viistous on toiseen suuntaan, yksin-
kertaisesti jatd huomiotta se ja jatka, kuin vanha viistous ei olisi sielld. Syntyvd sauma on
riittdvin vahva (kohta E).

Kun teet viistettd paikkavaneriin, lukitsee sen penkkiin puristimilla tai nupeilla, siten ettd
viistettdvd reuna on aivan alla olevan tukipuun (mieluummin kovapuu) reunan tasalla.
Tdméa mahdollistaa sinulle tehdd viiste vahingoittamatta ohutta reunaa (kohta A).

Néaméi kohdat nakyvét kuvassa 3.3.5.
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Suunnitelma 3.3.6
Viistetty ja puskusaumattu vaneripaikka

Tdmé on versio suunnitelmista 3.3.3 ja 3.3.4, ja on kéyttokelpoinen jos vahinko on
lahelld kaarta. Samat yleiset harkinnat patevit.

Muista, ettd kaaren leveyden tiytyy olla ainakin kolme neljdsosaan 'W':sté, jossa '"W' on
viisteen leveys. Tarvittaessa kaaren leveyttd tdytyy suurentaa tdhdn paksuuteen lisddmalla
sithen ménnystd tehtyjd vahvikkeita. Kéytettdessd niitd vahvistavia osia tiytyy niiden
pdiden olla viistottuna ainakin kulmassa, 5:1.

Katso kuvaa 3.3.6 ja jatka seuraavasti:

1. Siivoa vauriokohta ja mittaa vanerin paksuus.

2. Mittaa kaarien / jdykisteiden paksuus ja jos timi on alle kolme neljdsosaa viisteen
leveydestd, silloin tee ja sovita vahvistava osa jolla lisdit paksuuden tdhan. (Tama
on helpompi sovittaa sivulle, jonka sind voit ndhdé, joten dld leikkaa vaneria heti
kaaren mittaan ilman suunnittelemista).

3. Viistéd vanerin reuna 'D' 12:1:een.

4. Tee reunavahvike kuten suunnitelmassa 3.3.4 ja liimaa se paikalleen sisdpuolelle,
liittdmalla sopiva puurima joka tukee vanerin reunoja. Tee vanerista paikkapala,
kuten suunnitelmassa 3.3.4, viistden sen reuna ja liimaa sen paikalleen.

5. Kun liimaus on kovettunut poista nupikaistaleet, kittaa korjausta jos vélttaméatonta
ja kiinnitd Madapollam-kangaspaikka ja lakkaa se, kuten suunnitelmassa 3.3.4.

Huomaa: FEnnenkuin vanerikorjaukset aloitetaan. kaaren rimojen vauriot pitdd ensin
korjata, jossa rimaihin tehddcdn 15: 1 viiste korjauspaloja varten.

r.W—v-
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1=

114wl tukipala reunatukea
varten .

Tukipala, jolla
leveys yhteensa
saadaan 3/4 W:Kksi.

vanerinen
reunatuki

tukipala kaarta vasten

Kuva 3.3.6 Viistetty ja puskusaumattu vaneripaikka
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Suunnitelma 3.3.7
Suuren paneelin merkittdvén osan korjaus

Kiytd titd menetelmdd laajaa vauriota varten, joka:
(a) ei kuitenkaan kisitd koko paneelia.
(b) vaatii, ettd osa paneelia poistetaan jotta padset kasiksi sen takana olevaan vaurioon.

malli

Tukipalan yksityiskohta

Y x V2 kulma tuki
liimattu kiinni

kuva 3.3.7 Suuren paneelin merkittavan osan korjaus
Katso kuvaa 3.3.7 (ja 3.3.5) ja jatka seuraavasti: :

1.

@

Leikkaa vahingoittunut kohta pois, ja tarkasta aukkoa ympérdivien vanerien pak-
suudet, ratkaistaksesi, tarvitaanko joihinkin rimoihin vahvistavia osia tuomaan
niiden paksuudet haluttuun % 'W' (viisteen leveys) leveyteen.

Jos vahvistavia osia tarvitaan, liimaa ne paikalleen ennen kuin leikkaat reién reunat
lopulliseen kokoon.

Valmista ja liimaa tuet reunassa ('D'), jotta sen leveys saadaan vdhintdin arvoon '%
W' (jossa W on viisteen leveys). Sekd 16 mm syville (tai 4xT) kumpi on suurem-
pi, "T"n ollessa vanerinkerroksen paksuus. Lisdd tuet tai kulmapalat riman péihin
(katso kuva).

Viistd kaikki reunat 12:1 kulmaan.

Leikkaa saman vahvuisesta ja saman luokan vanerista (kuin alkuperdinen paneeli)
paikka joka sopii reikddn ja viistd sen kaikki reunat 12:1 kulmaan.

Kun olet tyytyvéinen paikan sopivuuteen, liimaa se paikalleen.

Kun liima kovettunut poistaa kaikki nupit, nupikaistaleet ja lakkaa kangaspaikka
(Madapollam DTD 343) korjauksen péille.
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Suunnitelma 3.3.8
Vanerisen johtoreunan korjaus

Kidytd tiatd menetelmdd, jossa vaurio ei edellytd vanerin korvaamista koko etureunan
ympdri yla salosta alasalon yli.

Al4 yritd tehdd viisteliitosta jyrkiisti kaarevassa osassa, merkitty 'Y":1l4 piirroksessa.
Kaikkien viisteliitoksien pitéisi olla 'X":114 tai 'Z":1la merkityissd kohdissa.

x—"]

6 mm 6 mm Yksityiskoht_a
—'1 <> be— 6 mm vaneri
- tukipalasta
=

reunaa tukeva osa

bt
6 mm
\ 73
A
D. £

—

vaneri tukipala

Kuva 3.3.8 Vanerisen johtoreunan korjaus

Katso kuvaa 3.3.8 ja jatka seuraavasti:

1. Leikattu pois kangas ja vaurioitunut vaneri kaariin asti kuten 'B' ja 'D' kérkivélin
suuntaan ja suuntiin kuten 'A' ja 'C' merkitty.

2. Puhdista reunat 'B' ja 'D' ja lisdd kaariin leveyttd ¥ W:hen asti, jos kaaret eivét ole
jo valmiiksi ndin paksut.

3. Leikkaa vahvistavia rimoja, % x W levednd, ja 16 mm paksuna ménnystd ja tee tu-
kikorvakkeita tai kulmavahvikkeita. Liimaa ndma sisdpuolelle tukemaan vanerin
vapaita reunoja 'A":ssa ja 'C':ssa.

4. Viistd reunat 'A', 'B','C', 'D' kulmaan 12:1.

5. Leikkaa lisdttdvd paneeli samasta laatuluokasta ja saman paksuisena kuin alkupe-
rdinen rakenne on ja siten ettd vanerin syysuunnat on samansuuntaiset alkuperdisen
kanssa. Tdméd on erityisen tirked. Monissa purjelentokoneissa on diagonaalinen
syysuunta vanerissa johtoreunoilla. Viistd kaikki reunat 12:1 kulmasta ja sovita
paneelit tarkkaan.

Liima ja naulaa tai nido paneeli paikalleen.

7. Kun liima kovettunut poista kaikki nupit, nastat tai hakaset, viimeistele korjaus ja
lakkaa Madapollam DTD 343 kangasta korjauksen piélle kdyttden 50 mm limi-
tystd. Tee kaikki peittdva ja hio reunat, jotka on yli 1,6 mm paksu.

a

Huomioita suunnitelmasta 3.3.8: Jos paneelin kaarevuus on suuri, saattaa olla valttimé-
tontd esimuotoilla paneeli. Tdma tehdddn helpoiten hoyryttimaélld paneelia tai liottamalla
sitd kuumassa vedessd ja sitten kiinnittdmalld se paikalleen ja antamalla jd&htyd. Tee tima
ennen kuin viistdt reunat 'A' ja 'C' tai sind tuhoat ne. Kun vaneri on kuiva ja muotoiltu kar-
keasti muotoonsa, viistd reunat 'A' ja 'C'. Varmista, ettd paneeli on melko kuiva ennen kuin
liimaat sen.
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Jos teet siiven etureunan korjausta, voit viistdd vain paikoissa jossa kaarevuus on riittdvéin
suuri mahdollistamaan sen. Tétd tdytyy arvioida ottaen huomioon vanerin paksuus ja tulee-
ko viiste syysuuntaan, diagonaalisesti tai kohtisuoraan.

Sind voit ylittdad useita kaaria tdssd korjauksessa tarvittaessa. Ainoa rajoitus on vanerin
koko, josta sind leikkasit korjauspaneelisi.

Jos vaurio on kohtalaisen laaja, harkitse, olisiko helpompaa tehdi viiste heti takaisin sa-
lon paarteen pdiltd alkaen yhdeltd, tai molemmilla reunoilla. Talld véltdt vahvistavien
rimojen lisddminen reunoilla, ”A” ja ”C”, mutta tarvitset enemmén vaneria. Huomaa, etti
jos isohko osa vaneria poistetaan, suuri osa etureunaa on tukematta, jolloin on pidettdva
huoli ettd siipi padse kiertymddn korjauksen aikana. Saattaa olla vélttdimatonta kiinnittia
siipi jigiin estimddn tdmi ja kaltevuusmittaria tulee kdyttdd taajaan varmistamaan, ettei
yliméairdistd kiertoa rakenneta siipeen johtoreunan vaneria korvattaessa.

Suunnitelma 3.3.9
Suuren paneelin korvaaminen.

Suuri paneeli voidaan korvata kdyttamélld 3.3.7 mukaista suunnitelmaa, poikkeuksena
ohjeeseen ettd vaurio poistetaan ehjiin kaariin, tai jo korjattuihin asti. Tdssd tapauksessa
ole tarvetta sovittaa vahvistavaa rimaa tukemattomiin reunoihin, mutta tdytyy huomioida,
ettd '3/4xW'"n viiste on tehtdvissd kussakin reunassa. Jos kaaret eivit ole riittdvan leveita,
silloin tukirimoja tiytyy kéyttdd korjaamaan tilanne. Mitdén kuvitusta ei ole tarjota télle
suunnitelmalle, mutta se kiyttdd kuvan 3.3.7 tekniikoita.

Huomiot: Suunnittele huolella paljonko tarvitset aikaa paneelien reunojen kiinnittdmi-
seen tai nitomiseen. Jos ldmpotila on korkea, saattaa olla tarpeen véarviti apua, jotta kiin-
nitys saadaan suoritettua liiman tydskentelyajan puitteissa. Muista myos varmistaa ettd
paneeli on liimattu kaikkiin kaariin, jotka ovat reién alueella. Néiden sijainti tdytyy mer-
kitd (ehjdén) paneeliin reunojen ulkopuolella, sekd nupikaistaleet tidytyy olla valmiina
ndihin liimasaumoihin.

Apuna sovittaessasi suurta paneelilla ja viisteiden saamiseen tarkasti oikeiksi, naulaa
muutama nupi puolittain sisdén, esimerkiksi yksi kussakin kulmassa, ja sitten katkaise
niiden kannat. Paneeli voidaan sitten nostaa pois nupeista sddtdod varten ja voidaan laskea
takaisin ndiden nupien avulla tarkasti samaan paikkaan. Muutamalla koesovituksella voit
saada paneelin istumaan hyvin.

Néma 'paikoitin'-nupit my0s takaavat, ettd paneeli menee juuri oikeaan paikkaan, kun
liimaat sen kiinni. Ne on helppoja poistaa, kun korvaat ne nupikaistaleella.

Luku 3.4 Umpipuisten osien korjaukset
3.4.1 Yleista

Puusta rakennetuissa purjelentokoneissa, kuormaa kantavat osat ovat tavallisesti tehty
kuusesta tai jostain kuusen korvikkeesta ja jos korjaajalla on vidhdnkdén epavarmuutta, mi-
td puutavaraa on kiytetty, hdnen tulee ottaa yhteyttd koneen valmistajaan. Useasti havai-
taan, ettd ilmeisen umpipuiset osat itse asiassa on laminoitu useista kerroksista kuusirimo-
ja. Tdstd on kaksi etua: (1) suurien osien tapauksessa lopputulos on todennidkdisimmin
vapaa kaikista paikallisista heikkouksista ja (2) on helppoa saada tehtyd jyrkésti kaarevia
muotoja laminoinnilla, ja samalla syysuunta pysyy kappaleen suunnassa.

Korjatessa umpipuisia osia, ovatpa ne laminoitu tai ei, muista 15:1:n kulman kéytto. Ta-
méi ei ole ainoastaan kulma, jota tdytyy kayttdd liitosten korjausviisteessd, mutta se on
myo6s enimmadiskulma, jossa syiden suunta saa poiketa osan pituussuunnasta. Minka tahan-
sa korjauksen tdytyy tdyttdd molemmat niistd vaatimuksista.

Ei ole aina helppoa miirittii syy suuntaa kuusen kappaleessa. Ali tule johdetuksi har-
haan vuosirenkaiden kuvion tai muiden kuvioiden toimesta, kun ne ilmestyvit puupalan
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pintaan leikatussa puussa. Tamé voi olla hyvin harhaanjohtava. Jos sinun mielessési on
mitddn epdilyd, laita vdhdn mustetta puiselle pinnalle ja tarkkaile linjoja, jotka nékyvit,
kun muste kulkee syyn viivaa pitkin.  Syysuunnalla tarkoitetaan kasvavan puun
pituussuuntaa tyvestd latvaan.

Laminoituja osia voidaan tavallisesti kohdella kuten umpipuisia ja korjata umpipuisella
korjauspalalla tarvittaessa, mutta sinun tdytyy aina tarkistaa, ettd 15:1-sddntod ei rikota.
Télla tarkoitetaan, ettd kun liitdt viistetyn korjauspalan kaaren kaarevalle pinnalle rungos-
sa, havaitset, ettd on olemassa rajoitus lisdpalan pituudelle, jonka voit asentaa. Lyhyt kor-
jauskappale antaa sinulle 15:1 viisteen jolloin syysuunta voidaan jérjestdd toimimaan
enemmadn tai vihemman samansuuntaisena viistelinjan kanssa. Jos yritit sovittaa pidempaa
lisdpalaa havaitset pian, ettd on mahdotonta noudattaa 15:1-rajoitusta osan molemmissa
péissd ja osan keskelld. Syysuunta kasvaa vékisin yli 15:1 kulman jossain.

Yleensi kaikki osien korjaukset tehddin viisteliitoksia kédyttden. Hyvin satunnaisesti on
joitakin triviaaleja korjauksia, joissa limitysliitoksia voi kdyttdd. Kuva 3.4.1 ndyttdd timén
kaltaisen tapauksen.

Murtuma

Kuva 3.4.1 Limipaikka kaaressa

Paikkapala on tehty samoilla mitoilla kuin kaaririman materiaali, yhdensuuntaisen osan
pituuden ollessa ainakin kymmenkertainen riman leveyteen verrattuna ja paikkapalan péaét
tdytyy kaventaa 5:1 viisteelld. Tama korjaus on tyydyttidva titd tyotd varten, mutta sen
haitat ovat ilmeisid. Se on raskaampi kuin ehyt ja riman jadykkyys on suurempi tissd pai-
kassa. Asiat eivit ole tirkeitd tdssd kohtaa, kaaren riman ollessa kyseessd, mutta emme voi
sallia tallaista purjelentokoneiden tirkedammissa rakenteellisissa osissa.

Suljettaessa ja liimatessa viisteitd umpipuisissa osissa samat sddnnot ovat voimassa kuin
viistetyn vanerin tapauksessa. Paikan tdytyy olla kiinni koko liitoksen osalta, eikd osaa saa
litkuttaa ennen kuin liima on kovettunut. Tédhén tarkoitukseen sinun tarvitsee kayttdd jon-
kinlaista puristusta, ja useimmissa ty0pajoissa on suuren valikoimat eri kokoisia puristu-
mia titd varten. Kaytettdessd puristimia niitd ei koskaan saa laittaa suoraan puumateriaa-
lille. Jos teet niin, 1dhes varmasti murskaat jotkut puunkuidut, ja timé vastaa puristusmur-
tuman syntymisti. Laita aina pala puumateriaalia puristimen ja lentokoneen puumateriaa-
lin viliin. Ndin toimien levitdt kuormaa ja viltit vahingoittamasta korjauskohdan puuma-
teriaalia. Sind tarvitset useita G-puristimia, koska ne ovat hyodyllisimpié puristimia ja mo-
nia tditd ei voida tehdd ilman niitd. Ald yritd naulata umpipuisia viisteiti. Nupit eivit ole
vain sopivia tdhin tehtdviin, ja jos kokeilet mitddn suurempaa, sinulla on suuri mahdolli-
suus vahingoittaa puumateriaalia. Nupit voivat silti olla hyddylliset toiseen tarkoitukseen.
Usein palojen asettelu on vaikeaa liimattaessa, ja pari ohjausnupia voi olla avuksi tdssi.
Kéyti niitd kuten aiemmin kuvattiin vanerinkorjauksissa eli ly0 niitd vdhin sisddn ja sitten
katkaise niiden pad. Liséttidva pala voidaan sitten nostaa irti ja sddtdd sen viisteitd, ja voit
olla varma, ettid ne asettuvat juuri samaan paikkaan joka kerta. Kun sind olet tyytyvdinen

ettd sovitus on oikea, sind voit liimata sauman ja vetdi pois ohjausnupit kun tyoskentelet
niiden kohdalla.

Aikaisemmin on ollut tapana vahvistaa viisteen suojaamaton ohut reuna, liimaamalla
riman péélle 1/4 T:n paksuinen osa (jossa T on riman paksuus) jolla siirretdén kuormaa
ohuen reunan yli. Oli myds sellainen kasitys, ettd ohut reuna saattaa alkaa nousta ja sallia
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saron alkaa siitd. Nykyinen kokemus on osoittanut, ettd timé kaytintd tekee enemmain
pahaa kuin hyvié. Nykyisilld liimoilla on niin hyvé liimauskyky, ettd nimi vahvistuspalat
ovat melko tarpeettomia. Enneminkin ne saattavat aiheuttaa vahinkoa, koska ne muodosta-
vat paikallisesti suuremman jaykkyyden, ja tdimd yksinkertaisesti ohjaa puristusvaurion
syntymistd kohtaan jossa, viisteet alkaa/loppuu. Téllaisia vaurioita on havaittu useasti
viime aikoina, mutta ei ole havaintoja, ettd yhdessidkddn tapauksessa, jossa on asianmu-
kaisesti tehty 15:1 viiste, olisi havaittu sauman aukeamista. Tosiaankin se yllattdisi, jos
havaintoja tehtdisiin, koska kaikki kokeet osoittavat, ettd Aerolite liimalla on paljon
enemmaén lujuutta kuin puumateriaalilla itselldén.

Ammattitaidon tiytyy olla hyvé ndiden viisteiden tekemisessd. Tdma ei tarkoita, ettd kor-
jaajalla tdytyisi olla jokin fantastinen taito tehdd hyvi viiste. Jokainen voi tehdd sen,
edellyttden ettd hdn on valmis nikemadn vaivaa sen vuoksi. Viisteiden tdytyy todella istua
ja niitd tdytyy raaputtaa, veistdd ja hioa, kunnes ne sopivat. Ainoa todellinen ero ammatti-
taitoisen ja harrastelija-huoltomiehen vililld on, ettd ammattitaitoinen mies on niin tottunut
tyohon, joka héin voi tehdi viisteen kolmella tai neljalla hoyldn kaytolld, joka ottaa harras-
telijalta koko aamun tehda.

Vanerin viisteiden tapauksessa katsoimme, ettd saatamme ylittdd vanhan viisteen uudella.
Tédmi ei ole sallittua umpipuumateriaalin viisteissd. Umpipuuosissa me voimme sijoittaa
viisteet minne tahansa, ja siksi mitdén ongelmaa ei ole koskaan tule edellisten viisteiden
vélttdmisessd. Vanerin viisteet kun tdytyy tehdd kaaren tai muun rakenteen vieressd, jossa
on riittdvasti tukea. Viisteet umpipuuosissa eivit koskaan saa olla vanhojen viisteiden
kanssa ristissd, ja tdssd pieni tutkimus purjelentokoneen lokikirjasta saattaa sddstdd sinulta
vaikeuksia. Jos aiot tehdi viisteen kohtaan, jossa on vaneria péilld, katso ensin lokikirjaa.
Joku on saattanut tehdd viistetyn korjauksen samalla alueella jossa, sind aiot tehdd kor-
jauksen, ja jos voit selvittdd missd sen viisteet ovat, voit vilttyd paljolta turhalta tyoltd. Jos
kdyt toihin tutkimatta rakennetta, saatat hyvinkin jossain kohtaa havaita, ettd tuolla on
vanha viiste, aivan keskelld sinun korjaustasi, ja selvitiksesi vanhasta sind tiytyy silloin
tehdd paljon suurempi korjaus saadaksesi viisteesi oikeaan kohtaan. Kun siné olet tehnyt
ty0Osi, ajattele seuraavaa miestd ja kirjoita muistiin pikkutarkasti lokikirjaan, mitd olet
tehnyt ja mihin olet tehnyt viisteet.

Salon paarteen tapauksessa, on hyvé ajatus merkitd korjaus, esimerkiksi liimaamalla pie-
ni salmiakin muotoinen pala vaneria (10 mm pitkd) uumaan keskelle korjauspalaa muis-
tutuksena. Tama tietenkin tapauksessa, jossa salkokotelon viistettd ei voida ndhd4, ennen
kuin kotelo avataan.

Lopuksi jankuttamisen uhalla sanottakoon jélleen, ettd sen lisdksi ettd kdytédt vain hyvék-
syttyjd materiaaleja, liimoja, puumateriaalia ja vaneria purjelentokoneen rakenteisiin, tyot
on myds kirjattava asiakirjoihin ja osoituksena hyvéksyttyjen materiaalien kaytostd liitd
asiakirjoihin hyviksyntdtodistukset mukaan. Korjauksen lopuksi tarkastaja allekirjoittaa
tehdyn tyon.
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Suunnitelma 3.4.2, Pienen vahingon korjaus umpipuussa

Kiytd titd menetelmai, jos:
1. Kohta ei ole vanerin peittima
2. Vaurio tai vahinko on korkeintaan 1/8 osan vidhimmaissyvyydesta.
3. Ei ole mitdén merkkid puristukses murtumasta.
4. 15:1 - sddntéa voidaan noudattaa.

Vaurio

. Korjauspala sovitettu,
T liimattu paikalleen,

Kuva 3.4.2 Pienen vahingon korjaus umpipuussa

1. Leikkaa vahingoittunutta aluetta kunnes saat tasaiset pinnat.

2. Tasoita osat 15:1 viisteeseen.

3. Leikkaa oikeasta materiaalista paikkapala, jossa on viisteet 15:1 kulmassa sen péis-
sd ja sovitta timd tarkkaan osalle tehdyille tartuntapinnoille. Vield tdssd vaiheessa,
ala sovita osan yldpintaa, vaan jita tyovaraa.

4. Liimaa ja purista paikkapala paikalleen.

5. Kun liima on kovettunut, poista puristimet ja muotoile paikkapala huolellisesti osan
alkuperdisiin mittoihin asti.

6. Entis61 mikd tahansa kohdassa ollut suojaava késittely samaan tasoon kuin siind
alun perin oli.

Huomioita suunnitelmasta 3.4.2:

Tietyisséd olosuhteissa titd korjausta voidaan kdyttdd vanerin peittimiin osiin. Vaneri tiy-
tyy poistaa, jotta osa voidaan korjata, sen jidlkeen kun tdima on valmistunut, uuden vanerin
reunat tdytyy viistdd 12:1 kulmassa vanerikentén lujuuden palauttamiseksi sen alkuperii-
seen tasoon. Tdrked asia on varmistaa, ettd umpipuu ei korvaa vaneria tai pdinvastoin.
Vanerilla tiytyy olla tukirimat kaikkiin viisteisiin, jos sitd ei voida poistaa kaariin asti
muuhun rakenteeseen, jotka toimivat viistetukena vilttdmattoméan ¥ viisteen saavuttami-
seksi. Jialkimmiinen tapa usein sddstdd aikaa ja painoa, vaikka se todella merkitsee
suurempaa korjattua aluetta
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Suunnitelma 3.4.3 Korjaus umpipuiseen rimaan

Kiytd titd menetelméd, jos vaurio on suurempi kuin jota voidaan kisitelld suunnitelman
3.4.2 avulla. Muista, ettd kaaria ei saa leikata pois korjauksia varten. Usein sinun tiytyy
tehda viisteet kahdessa erillisessd kohdassa saadaksesi tarvittavan 15:1 viisteen.

Kuva 3.4.3 Korjaus umpipuiseen rimaan

Katso kuvaa 3.4.3 ja jatka seuraavasti:

1. Leikkaa pois vaneria tarpeen mukaan pédstéksesi vahingoittuneen osan luo.

2. Poista vahingoittunut osa pituusjdykistdjdd, varmistaen, ettd kaikki vahingoittunut
puutavara on poistettu.

Viistd pait 15:1 kulmaan.

4. Palasta saman laatuluokan ja poikkileikkauksen puuta kuin alkuperdinen pituusjiy-
kistdjd on tee lisdttdvd pala 15:1 kulmaan viistetyin pdddyin ja sovita timi siten
ettd se sopii tarkkaan.

5. Liimaa lisattdva pala paikkaan, kdyttden puristimia ja ylijaidmépuumateriaalin palo-
ja kuorman jakajina. Huomaa erityisesti, ettd puristimilla ei saa puristaa suoraan
rakenteeseen jadviid puuta, koska se saattaa murskata puumateriaalin kuidut.

6. Kun liima on kovettunut, poista puristimet ja tukipuumateriaali, siivoa liitos ja
korvaa vaneri, tarvittaessa, kidyttden sopivaa suunnitelmaa luvusta 3.3.

7. Kun vanerinkorjaukset ovat kovettuneet, puhdista korjaus ja korvaa miké tahansa
kangas, Madapollam DTD-343.sta tehdylld paikalla.

Huomioita suunnitelmasta 3.4.3:

[98)

Joskus on mukavinta liimata korjauspala ennen sen viimeistelemistd oikeaan kokoon.
Tédmai sopii silloin, kun korjauspala ei mene kaarien ldpi. Jos se todella menee 1dpi kaaren,
silloin tietenkin, se tdytyy sovittaa loppuun asti ennen ennen liimaamista paikalleen. Se
tdytyy puristaa paikalleen tai muutoin pitdé paikallaan kaaressa, kunnes liimaus kovettuu.
Ohuet naulat, mieluiten messinkiset, voidaan kayttdd tdhdn, mutta yleensi on syytéd valttaa
lavistdmaistd puuta, jos puristimia voidaan kéyttaa.

Al lisid vahvistavia palasia. Ne aiheuttavat enemmin vaikeuksia, kuin ne séistivit. Pyri
viisteiden tarkkaan sovittamiseen ja varmista, ettd osalla on oikea poikkileikkaus koko kor-
jauksen matkalla. Tdhdn sopii pieni mittaharppi kdtevimmin.

Vilttadkseen tukipuumateriaalin tarttumisen korjaukseen on joskus hyddyllistd kaéria tu-

kipalaset voipaperiin tai sanomalehteen. Liimautuneet paperinpalat voidaan helposti hioa
pois.
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Suunnitelma 3.4.4 Pieni paikka laminoituun osaan

Kidytd titd menetelméd, jos vaurion poistaminen osasta tehtynd viivasuoralla leikkauk-

sella ylittdd laminointien liimarajoja, sekd puumateriaalin syyt loivemmalla kuin 15:1
kulmalla.

Vaurioitunut

kohta S~

korjauspala
liimttu paikalleen

korjauspala muotoiltuna
lopulliseen muotoon

Kuva 3.4.4 Pieni paikka Iaminoituun osaan

Katso kuvaa 3.4.4 ja jatka seuraavasti:

1. Poista mika tahansa vaneri, joka on vilttdmiton jotta padset kasiksi vaurioon.

2. Piirrd viivaimen reunan avulla lyijykynélld viiva, joka rajaa pois kaiken
vauriottuneen.

3. Tutki kulmaa, jossa tdmi linja ylittdd laminoinnit, ja jos se on vdhemmaédn kuin
15:1, tasoita pinta linjaan asti hoyldlla jotta saat tdysin tasaisen pinnan.

4. Leikkaa saman laatuluokan puuta kuin alkuperdinen, valmista korjauspala ja kisit-
tele sen pinnat siten ettii se sopii. Ald vield tissd vaiheessa muotoile korjauspalaa
tarkalleen oikean kokoiseksi, jitd tydvaraa.

5. Liimaa korjauskappale, kdyta tarpeellinen méérd puristimia joissa kdytit tukipuu-
materiaalia kuorman jakamiseen.

6. Kun liima on kovettunut, poista puristimet ja huolellisesti viimeistele lisétty pala
alkuperdisten osien kanssa tarkasti samaan kokoon.

7. Korvaa mikéd tahansa vanerialue jonka poistit, kdyttien sopivaa suunnitelmaa
luvusta 3.3.

8. Puhdista vanerinkorjausta ja paikkaa Madapollam DTD-343 kanssa.

Huomioita suunnitelmasta, 3.4.4: tdtd suunnitelmaa voidaan ainoastaan kayttda
ulkopintaan kuperaa kaarta.
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Suunnitelma 3.4.5 Laminoidun osan korvaava paikkaus

Kiytd titd menetelmda jos vahinko on sellainen, ettd suunnitelmaa 3.4.4. ei voida kéyttaa,
joko siksi ettd osa on rikkindinen tai 15:1 sdintdd ei voida tayttdd. Katso kuvaa 3.4.5 ja
jatka seuraavasti:

1. Poista vaneri, joka on vélttdmaton péastiksesi kasiksi vahinkoon.

2. Poista vaurio laminoidusta osasta ja tee 15:1 viisteet sen pédihin. Tdmi viiste
voidaan tehdd kumpaan suuntaan tahansa, mutta se on yleensid helpompaa tehda
osan tasaisten pintojen suuntaan

3. Valmista laminoitu korjauspala. Joskus tarvitset tihén jigin jotta voit liimata lami-
nointikerroksia, mutta usein korjausosa voidaan liimata, kdyttden purjelentokoneen
viereistd rakennetta saman muodon toteuttamiseen. Tee korjauspala ylisuureksi
alkuaan, jos sen ei tdydy kulkea ldpi kaarien tai sopia johonkin muuhun rakenteen
osiin. Viistd paat 15:1:ssa ja sovita viisteitd, kunnes ne sopivat.

4. Liimaa korjauskappale, kdyttden puristimia ja puumateriaalia jakamaan kuormia.

5. Kun liima on kuivunut, poista puristimet ja leikkaa korjauspala huolellisesti
lopulliseen muotoon ja mittoihin.

6. Korvaa miké tahansa poistettu vaneri, kiyttden sopivaa suunnitelmaa luvusta 3.3.

7. Puhdista korjaus ja paikkaa Madapollam DTD-343 kanssa.

- 3

laminoitu
insertti

/ limattu
”

insertti
viimeistely

vauno muotoon

vaurio :
poistettu i}

Kuva 3.4.5 Laminoidun osan korvaava paikkaus

Huomioita suunnitelmasta 3.4.5: usein havaitset, ettd yksi laminoidun osan kylki on lii-
mautuneena vaneriseen kenttddn. Jos tdmé kenttd on vahingoittumaton, silloin sind voit
mennd eteenpdin kuten ylla, mutta sinun taytyy sovita laminoidun korjauspalan reuna kent-
tddn sekd liittdd viisteet yhteen ennen liimaamista. Tdmédn ei pitdisi aiheuttaa suuria vai-
keuksia. Jos kenttd on vahingoittunut, on tavallisesti helpompaa korjata kehys ensin, ja
sitten korjata vanerikenttd my6hemmin kéyttden mitd tahansa sopivaa suunnitelmaa lu-
vusta 3.3. Jos kehyksessi sattuisi olemaan vanerikenttd molemmalla puolella, sitten toista
puolta tdytyy avata riittdvésti antamaan sinulle riittdvén tydaukon. Selvéstikin jos yksi
kenttd on vahingoittunut, silloin leikkaat sen pois, jolloin ei tarvitse korjata molempia
kenttid. Paitsi jos kaarevuus ei ole hyvin pieni, on parempi tehdé viisteet osan kanssa yh-
densuuntaisesti. Muuten saatat havaita, etti viisteen kulma on jyrkempi kuin 15:1 toisessa
padssd. Tarkastelemalla kuvaa 3.4.4 tdmai pitdisi kdydad selviksi. Korjauspalan keskikoh-
dassa viisteen kulma on olematon, mutta se kasvaa vakaasti kohti viisteen p#itd ja
tietenkin viisteen sallittu enimmadiskulma on 15:1.
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Kaaren ja jattoreunan korjaus

Useimmista puisissa purjelentokoneista kaaret ovat yksinkertaisia ristikkorakenteita,
jotka on tehty pienistd rimanpatkistd, jotka on vanerisilla kulmavahvikkeilla liitetty toi-
siinsa. Jos miké tahansa kaaren diagonaalisista osista sattuisi vahingoittumaan, korjaus on
ilmeistd eikd vaadi mitddn kuvitusta. Yksinkertaisesti poista kulmavahvikkeet tarpeen
mukaan, leikkaa oikean mittaista uutta puurimaa oikea pituinen pala. Sovita se ja liimaa
paikalleen ja liimaa uusi vanerinen kulmavahvike. Tehtdssd mitddn korjauksia kaareen on
tiarkedd, ettd kaaren oikea muoto siilyy, ja tdmidn varmistamiseksi, on usein hyvi ajatus
kéayttdd viivainta viereisten ehjien kaaren reunojen vilissi, jolloin korjattavan kaaren muo-
to on helppo selvittdd. Tami paljastaa minkd tahansa vian vahingoittuneen kaaren muo-
dossa ja viat voidaan korjata ennen uusien osien ja kulmavahvikkeiden liimaamista.

Yleisissd huomioissa tdmén luvun alussa, jossa me todella sivusimme kaarien korjausta,
kerroimme limittéisliitoksien tilapdisestd kdytostd umpipuisten osien korjauksissa, ja kuva
3.4.1 osoittaa kaaressa kdytettdvaa limittdisliitosta reunariman korjauksessa. Téllaisen kor-
jauksen haittoja osoitettiin tekstissd. Kunnon kisityoldinen haluaa mieluummin tehda
oikean tyOn tdllaisessa vaurioissa, ja seuraava suunnitelma antaa esimerkin siitd, miten
tehda sen.

Suunnitelma 3.4.6 Kaaren reunariman korjaus
Kaaren reunariman korjaus

Tutki vahingoittunutta kaaren reunarimaa sen selvittdmiseksi miten pitkille vahinko ulot-
tuu. Usein keskelld kaaren rimaa oleva puristusmurtumaa seuraa samanlaiset murtumat
seuraavassa kulmavahvikkeessa.

Katso kuvaa 3.4.6 ja jatka seuraavasti:

1. Poista riittdvésti kangasta jotta padset kasiksi vaurioon.

2. Poista reunariman vahingoittunut osuus, poistaen vanerikulmavahvikkeita tarpeen
mukaan. Huomaa, etté jos kulmavahvike on kummallakin puolella reunarimaa, voit
poistaa kulmavahvikkeen vain toiselta puolelta. Télld on se etu, ettd kaari sdilyttdd
muotonsa, koska lavistdjérimat ovat vield liimaantuneita kiinni.

3. Viistd reunariman péét 15:1 kulmaan.

4. Leikkaa saman laatuluokan rimasta sopivan mittainen korjauspala, ja viistd timén
padt 15:1 kulmaan. Ty0sté viisteet sopiviksi.

5. Liimaa korjauskappale kiinni ja liimaa kaikki uudet kulmavahvikkeet ja tarkistaa
kaaren muodon sdilyminen viivaimella (reunalla) viereisten kaarien avulla. Veda
kaari muotoonsa tarvittaessa ennen liiman tydajan pddttymistd. Purista liimaukset
kuivumisen ajaksi.

6. Kun liima on kovettunut, poista puristimet, puhdista liitos ja korvaa irrotettu kan-
gas ja lakkaa korjaus, paikaten reikd samanlaatuisella kankaalla, kuin siind koh-
dassa siiped on kéytetty, tarvittaessa maalaa pinta.

Huomiot suunnitelmasta 3.4.6: Tdma usein varsinaista ndpradmisté, kun kaaressa olevien
rimojen puutavaran mitat ovat pienid. Kun puristat nditd viisteitd liimausta varten, on ha-
vaittu ettd paperinpidikkeen tapaiset toimistonipistimet voivat olla hyvin hyddyllisid. Myds
pyykkipoikia voidaan kéyttdd nédihin tyokohteisiin ja ndissé on lisdksi se etu, ettd kun han-
kit muovisia pyykkipoikia, ne eivét tartu kiinni, ja hinta ei ole esteend ostaa erilaisia ja ko-
koisia pyykkipoikia (kuvan nipistimid saa 2 € tusina). Kun viistdt nditd pienid osia, huo-
lehdi ettéd et riko niiden ohuita pditd. Todella terdvélla taltalla, ammattitaitoisissa késissé,
tekee viisteitd hyvin nopeasti yhdelld kahdella vedolla.
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Korjaus pala
viistetty paikalleen

Erimuotoisia muovisia pyykkipoikia

Suunnitelma 3.4.7 Jattéreunariman korjaus

Joissakin ilma-aluksissa jittoreuna on yksinkertaisen muotoinen puurima ja tissa tapauk-
sessa korjaus tapahtuu suunnitelman 3.4.3 mukaisesti. Tavallisemmin kuitenkin jittGreuna
koostuu puurimasta, johon on liimattu vanerin kaistale. Vaneri sijaitsee sahatussa urassa
rimassa ja antaa suuren jaykkyyden kankaan vedon suuntaan. Jotta saadaan tyydyttdva kor-
jaus, sekd vaneri ettd puurima tiytyy korjata ja ndiden kahden tiytyy olla asianmukaisesti
liimattu yhteen. Mika tahansa osa jittéreunaa voidaan korjata viistetylld korjauksella, mut-
ta jos vaurio on suuri, harkitse olisiko kuitenkin nopeampaa uusia koko jittéreuna. Katso
kuvaa 3.4.7 ja jatka seuraavasti:

I.

2.
3.

4.
5.

6.
7.

Poista vahingoittunut miéra jattoreunaa, irrottaen se samalla kaarista huolellisesti
varoen vahingoittamasta kaaria.

Viistd ehyen osan rimojen ja vanerin pait 15:1 kulmaan.

Valmista pdtkd jattéreunaa jossa on rima johon on tehty ura vaneria varten ja
vanerikaistale on liimattu sithen. Muista jittdi tyOvaraa téssa vaiheessa.

Kun tdmé liimaus on kuivunut, tee rimaan ja vanerin reunoihin, 15:1 viisteet.
Samalla tietenkin sovittaen etti pala sopii ehyeen rakenteeseen.

Liimaa ja purista osa paikalleen, liimaten sen kaikkiin vélissd oleviin kaariin.

Kun liima on kovettunut, poista puristimet ja leikkaa puut mittoihin.

Korvaa kangasosat, ja lakkaa korjaus.

Huomiot suunnitelmasta 3.4.7: Vaihtoehto tille suunnitelmalle on tehdd riman osuus
kahdessa puoliskossa. Ensimmadinen puoli voidaan liittdd viisteelld ja sen jdlkeen vaneri
voidaan korjata, jolloin rimaa on poistettava jotta, 12:1, vaneriviiste voidaan toteuttaa. Kun
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tdimd on kovettunut, riman toinen puolisko voidaan sovittaa viisteilld ja korjauspala val-
mistaa ja liimata paikalleen. Tdmi menetelmd kestdd kauemmin kuin se, jota on kuvattu,
koska se késittdd kolme erillistd liitmausoperaatiota.

Hyva késityoldinen valmistaa muutaman jalan mittaiset varaosat niitd koneita varten joita
hénen valvonnassansa on. Joten heti kun yksi kone kokee vaurion, hédnelld on korjausosa
puolivalmiina sovitukseen. Vanerin viisteet, tietenkin, ovat tukemattomia tdssd tapauk-
sessa, mutta tdima ei haittaa, koska viisteitd voidaan tukea tukirimoilla liimauksen ajan ja
tdydellinen sauma saadaan aikaan. Kun kovettuminen on tapahtunut, puristimet ja tukipalat
voidaan poistaa. Useimmat ihmiset havaitsevat, ettd on hyvid puristaa puupala vanerin va-
paan reunan taakse viistettd tehtdessd, muuten on erittdin helppoa rikkoa vanerin reuna.

Monissa ilma-aluksissa jéttoreuna pyrkii taipumaan vuosien kuluessa, kankaan jannityk-
sen vuoksi. Néissd tapauksissa on hyvd ajatus uusia jéattdreuna uudelleenpdillystyksen
yhteydessd. Jos titd ei tehdi, jattoreuna taipuu entistd enemmaén, kun uusi kangas on la-
kattu, ja siind pdddytddn erddnlaiseen simpukankuoren tapaiseen muotoon.

umpipuinen
jattéreuna

viimeistelty korjaus

Kuva 3.4.7 Jattéreunariman korjaus
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Luku 3.5 Kotelorakenteiden korjaukset
3.5.1 Yleista

Purjelentokoneiden monet salot ja muutamat muutkin osat, tehddén liimaamalla puiset
paarteet ja vaneriset uumat joista muodostuu kotelorakenne. Namai ovat erditd purjelento-
koneen tarkeimmistd osista, jotta tunnollisinta huolenpitoa ja ammattitaitoa korjausten
tarkkuudessa ja laadussa tarvitaan. Ty0, joka liittyy ndiden osien korjaamiseen liittyy kah-
teen luokkaan, umpipuuosan korjaukseen ja vanerin korjauksiin. Kaikki umpipuu korjauk-
set tdytyy tehdd 15:1 viisteilld, vdhintddn, mutta vanerinkorjaukset voidaan tehdd 12:1
viisteilld. Joissakin ilma-aluksissa salon uumat (vanerin reunat) eivét ulotu paarteen kor-
keimpiin yldreunoihin ja matalampiin alareunoihin, vaan on katkaistu noin 1,6 mm ennen
reunaa. Tdma on tehty sen takaamiseksi, ettd jos paarre koskaan sattuisi kutistumaan, etu-
reunan vaneria ei pakoteta pois paarteesta. Tdma ei ole paljoakaan kéaytossd nykyédén, mut-
ta jos sind l0yddt sattumalta tdllaisen rakenteen, on elintirkedd, ettd sind seuraat
alkuperdistd suunnitelmaa missd korjauksissa tahansa, ja todella sallit timédn pienen
vanerin reunan poistamisen.

Katso kuvaa 3.5.1.
etureunan pintavaneri

rako

Salon
paarteet

uuman vanerit

Kuva 3.5.1 Salon uuman reunarako

Paikkakorjauksia pitdisi vilttdd missd vain mahdollista. Tdma johtuu siitd ettd, purjelen-
tokoneen tapauksessa, salon jaykkyyteen ei saa tehdd mitddn muutoksia. Yritykset tehdd
salosta vahvempi, kuin se on suunniteltu, johtaa vain siithen, ettd rakenteen osien jannitys-
tasapaino muuttuu ja kuormat kulkevat eri reittid kuin on ollut tarkoitus (suuremman
jaykkyyden takia), ja niméd sen johdosta joutuvat kantamaan suurempaia kuormaa kuin ne
on suunniteltu kantamaan. Lopputulos on ettd salko kokonaisuutena, on heikompi kuin sen
pitiisi olla. Akilliset muutokset poikkileikkauksessa aiheuttaa myds puristusmurtumien
lisddantymistd. Puumateriaalin merkitys téllaisessa korjauksessa on jonkin verran suurempi
kuin muiden osien korjaustyossd, ja liimauksen puristuksesta tulee vield tarkedmpaa. Lii-
toksien tiytyy sopia, ennen kuin ne voidaan liimata, ja riittdva puristuspaine tiytyy saavut-
taa sulkemaan litmasaumat kunnolla. Puristimet eivit koskaan saa koskettaa suoraan puu-
materiaaliin. Ndin toimien murskaat puumateriaalin kuidut aivan varmasti. Tukipuumateri-
aalin kdytt6d kuorman jakamiseen tdytyy aina kdyttdd puristimen ja lentokoneen puun vé-
lissé.

Purjelentokoneen salkojen korjauksessa on usein vaarana, ettd siiven muoto muuttuu, jos
tatd ei oteta huomioon tyoté tehtiessd. Heti kun pala etureunan vaneria poistetaan, siipi ei
ole endd vaintojaykka, ja se kiertyy jos sen annettaan tehdé niin. Siksi ennen kuin alat tél-
laista tyOtd, varmista, ettd siipi on asianmukaisesti tuettu tyOpOytiin tai jigiin, joka sdilyt-
tdd sen muodon, kun sitd tydstetddn. Huolimatta tdstd varovaisuudesta hyvi kisityoldinen
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kayttdd kaltevuusmittaria kohtalaisen usein, kun tyo etenee vakuuttuakseen sité, ettd hén 'ei
rakenna' jonkin lajin muotovirhettd siipeen.

Sitd ei voida ylikorostaa salkoon tehtdvéssd tyOssd, ettd mittojen sdilymisen tarkkuus on
elintirkedd. Sovitettaessa korjauspaloja paarteeseen, niissd voi vihédn ylikokoa, jotta sen
jalkeen kun liima on kovettunut, ne voidaan trimmata tdsméilleen oikeaan kokoon. Yrityk-
set tehdd ne tdsmélleen oikean mittaisiksi ennen liimaamista johtaa usein siihen ettd vii-
meistelyn jilkeen ne ovat alimittaisia, joka tietenkin tarkoittaa, ettd tehdyt osat tdytyy
poistaa ja tehdd uudelleen.

Kaikkille salkojen sisdisille osille tiytyy jéarjestdd tuuletus ulkoilmaan. Tdmi on hyvin
tirked asia kahdesta syystd, ensimmadiseksi, ettd raitis ilma kiertdd nédissa tiloissa, pitden
puisen rakenteen kosteuden kurissa ja estden homeen kasvua, ja toiseksi ja paljon térke-
ampi, jotta ole mitddn mahdollisuutta sille ettd paine-ero kehittyisi salon kotelon sisdin.
Jos purjekone lentddn 20,000 jalan korkeudessa, ilmanpaine on suunnilleen puolet siitd
mitd se on maan tasolla, joten jos kotelo olisi ilmatiivis, sen sisdlld oleva paine vastaa 0,5
kg/cm? voimaa. Ei tarvita paljoa mielikuvitusta ymmartiméén, ettd jos ilmatiiviin osaston
koko on kynnenpédtd suurempi, paine-ero rdjayttdd kotelon saumat auki. Sen johdosta on
valttamatontd varmistaa, ettd kaikki kotelot tuuletetaan asianmukaisesti ja ettid korjaukses-
sa el 'menetetd' yhtddn tuuletusreikdd. Namd reidt tdytyy porata, jos niiden paikka olisi
uudessa vanerissa, samaan kohtaan ja samalla halkaisijalla. Porattujen reikien reunat tay-
tyy kasitelld kostetta eristiavilld maalilla ehkdisemédin kosteuden siirtymisen rakenteeseen.

Syysuunta on kaikissa salon osissa erittdin tdrked. Usein havaitset, ettd uuma liittyy paar-
teeseen siten ettd syysuunta on 45 asteessa salon pituuteen nidhden. Jos ndihin uumiin teh-
dédn mitdén korjauksia, syysuunta tdytyy olla tismaélleen kuten alkuperdisessd rakenteessa,
muuten uuma olisi heikompi kuin alkuperdinen. Samalla tavalla liitettdessd korjauskappa-
letta paarteeseen sinun tdytyy varmistaa, ettd korjauspalan syysuunta on 15:1 sdénnon si-
sélld, mutta on suositeltavaa valita puumateriaali sellaisella syysuunnalla joka on niin sa-
mansuuntainen paarteen pituussuunnan kanssa kuin mahdollista.

Havaitset useimpien kotelon osissa, ettd useita jdykisteitd on sovitettu paarteiden ja uu-
mien viliin. Korjauksen suunnittelussa on elintdrkedd, ettd yhtdan niistd jaykisteistd ei ole
jatetty pois. Normaalisti kun suunnittelet tyotd huomioi, ettd voit tehdd vaneriin viisteen
joka tukeutuu yhteen ndistd jdykisteistd sopivalla paksuudella, jotta sen leveys kattaa
vaaditun 3/4 viisteen leveydestd. Mutta joskus sinun tdytyy sovittaa ylimédérdinen jaykiste
tukemaan vaneriviistettdsi. Tami on hyvéksyttdvaa: ylimddrdinen jaykistdja ei tee kenel-
lekddn mitddn pahaa, mutta sind et koskaan saa jattdd jaykistdjad pois. Sellainen toiminta
jattdd uumaan osuuden, jossa on riittiméttomasti tukea, ja tdma tarkoittaa, ettd uuman
vaneri lommahtaa jo pienemmalld kuormalla, kuin sen pitéisi.

Yleensd mitd enemmin voit kdyttdd puristimia nupien sijasta kotelorakenteessa, sitd pa-
rempi. Tdmaén tarkoitus ei ole antaa ymmartia, ettd nupien naulaaminen salkoon heikentii-
si sitd vakavasti, mutta kukaan tuskin ajattelee ettd reidt parantaa puun lujuutta. Paarteet
saavat melkoisesti reikié, koska ei ainoastaan uumat, mutta myos kaaret taytyy liimata sal-
koon, joten kun korjauksia tiytyy tehdd, mitd vihemmaén sinun tarvitsee ldvistdd puumate-
riaalia siti parempi. Ali kuitenkaan pidd titi tekosyynid vinoliitoksen sulkemiselle
kunnolla. Jos sind voit kdyttda puristimia nupien sijasta, tee niin.

Kaikissa kotelorakenteisissa saloissa, ja jossain midrin myds muissa kotelorakenteissa
havaitset, ettd paarteet kapenevat/ohenevat. Tietyissd paikoissa voit havaita, ettd paarteet
tayttavit tdydellisesti tilan salkokotelon sisdlld. Salosta on tullut umpipuuta tissi paikassa.
Tyypillinen esimerkki tdstd on streevan kiinnityskohta purjelentokoneen salkoon. Missi
sitten salko muuntuu umpipuisesta aineesta kaksiosaiseksi, se tapahtuu loivalla siirtymalla.
Kiintedt osan puoliskot avautuvat 'linnun suu'-lohkon muodossa ja kaksi paarretta ohe-
nevat tdstd. Selvdsti helpointa tehdd vanerin viiste paarteen kiintedlld osalla, jos voit tehda
niin, viistettd tuetaan silloin koko matkalta, joten jos voit selvittdd paarteen kiintedn osan
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sijainnin, sddstdt siind tyotd. Tassd on viime kiddessd todella kyse siitd, ettd piirustus salosta
voi usein sddstdd sinulta tyotunteja korjauksessa.

Suunnitelma 3.5.2 Salon uuman korjaus pinnallisella paikkalla

Kiytd tatd menetelmdd vdhdistd vahinkoa varten, jossa salon paarteet ovat vahingoittu-
mattomia, jossa vahingoittunut tai hankautunut uuman alue, ei ylitd 25 mm kérkivéilin
suuntaan ja uuma on tdysin tasainen. Jos jilkimmaéinen ehto ei tdyty, se johtaa vaikeuteen
saada paikka liitmautuman kunnolla.

Katso kuvaa 3.5.2. ja jatka seuraavasti:
1. Poista kangas ja vaneri saadaksesi pdédsyn vaurioon.
2. Leikkaa paikka:
(a) samasta laadusta ja kerrosten madrésté ja paksuudesta kuin alkuperdisend on.
(b) mittoihin, joka tarvitaan (katso kuva).
(c) samasta syysuunnasta kuin vahingoittunut uuma.
(d) pystysivuihin tehdédén 5:1 viisteet.
3. Liimaa ja purista tai kiinnitd nupeilla paikka keskittden vaurioituneen alueen yli.
4. Korvaa miki tahansa vaiheessa 1 poistettu vaneri tai poistettu kangas.

5:1 viiste paikan
reunassa

Kuva 3.5.2 Salon uumaan tehty pinnallinen

Huomioita suunnitelmasta 3.5.2: Tédssd on kyse ainoasta limittéisliitoksesta joka voidaan
sallia salkorakenteissa. Padvaikeus on paikan liimaamisessa kunnolla niilli kohdin uu-
maan, jossa ei ole mitéén tukea vanerin takana. Jos uuma on véhiisestikddn mutkalla, dla
kéaytd titd suunnitelmaa vaan korvaa uuman osa kuten suunnitelmassa 3.5.3. Kaikki nupit
pitdisi vetdd pois, sen jdlkeen kun liima on kovettunut, mutta jos timd on mahdotonta
minkddn syyn vuoksi, silloin nupin tiytyy olla messinkii, eikd terdstd. Huomaa, ettd jos
tdma korjaus sattuisi ylittdmadn kaaren, suunnitelma 3.5.3 sédéstdd sinulta aikaa, muuten
sinun tdytyy muuttaa kaaren pituutta jotta saat sen sopimaan.
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Suunnitelma 3.5.3 Viistetty korjaus salon uumaan

Kiytd tatd menetelméé vaurioissa, jossa paarteet ovat vahingoittumattomia. Miki tahansa
pituus voidaan korvata ja molemmat uumat voidaan korjata. On hyvé tapa, kuitenkin,
porrastaa uuman viisteet, yhden poikkituen verran, jotta viisteet eivit tule vastakkain.

Katso kuvaa 3.5.3 ja jatka seuraavasti:

1. Poista vaneri ja kangas, jotka estivéit paasyn korjaukseen.

2. Leikkaa pois vahingoittunut uuman osa koko salon korkeudelta.

3. Tarkasta pystytukien leveys ja jos ne ovat riittdméttomia tukeakseen 12:1 viisteitd,
valmista lisdtuet ja lilmaa ndma pystytukien viereen siten, ettd tarvittava x'W'n
tukileveys saavutetaan (missd 'W' = viisteen leveys).

4. Tarvittaessa voit tehdd ylimaardisid pystytukia vélttddksesi uuman tarpeetonta pois-
tamista. Jos sinun tdytyy tehdd tdmad, yliméirdisten pystytukien tdytyy olla pak-
suudeltaan ¥4 x'W', mutta muuten niiden tdytyy olla olemassa olevien tukien tarkat
kopiot.

Viistd uuman reunat 15:1 kulmaan.

6. Leikkaa korjauspala vanerista, joka on saman laatuista ja paksuista kuin alkuperai-
nen ja viistd sen reunat 15:1 kulmaan. Varmista, ettd syysuunta vastaa alkuperiista,
mutta dld trimmaa leveyttd salon tarkkaan korkeuteen vield tissa vaiheessa.

7. Kun olet varma sopivuudesta, liimaa ja purista paikalleen tai kiinnitd korjauspala
nupeilla paikalleen.

8. Kun liima on kovettunut, poista kaikki nupit, puristimet ja leikkaa korjauspala
tasmilleen salon korkeuteen.

9. Korvaa mikd tahansa vaiheessa 1 poistettu vaneri tai kangas.
Lisd pystytuki  Viisté tuettu vaneri
tarvittaessa aivan reunaan astj.

W

Pystytuki

3/4 viisteen lev I - _ _
lisaa tarvittaessa vaneri korjauspala

Kuva 3.5.3 Uumaan tehty viistetty korjaus

Huomiot suunnitelmasta 3.5.3: Jos sinun tdytyy ottaa molemmat uumat salosta, varo
salon muodon muuttumista. TAdma pétee itse asiassa, jo silloin kun poistat yhden uuman,
mutta kahden uuman poisto lisdd vaikutusta ja epdvakavuus on tietenkin sitd suurempi
mitd enemmdn uumaa poistat. Jos poistaminen ulottuu usean kentén yli, on elintdrkedi,
ettd uuma tulee asianmukaisesti liimattua kaikkiin tukiin. Merkitse ndiden sijainnit ulko-
puolelle vaneriin, siten voit varmistaa oikean paikan liimauksen. Usein sinun tdytyy pois-
taa kaaria paéstikseen késiksi salkoon. Harkitse, ennen kuin leikkaat kaaria, jotta minimoit
niiden my6hempii korjaustarpeita.

Al4 unohda tarkastaa tuuletus- ja vedenpoistoreikid uumassa. Kaikki ne reiit, joka on
korjattu pois, tdytyy korvata samassa paikassa ja samassa halkaisijassa kuin alkuperiiset
reidt. Maalaa reikien leikatut reunat bitumipitoisella maalilla.
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Suunnitelma 3.5.4 Viistetty korjaus salon parteeseen

Kéytd titd menetelmdd, jossa paarre on vaurioitunut enemmaédn kuin jotta sitd voitaisi
korjata suunnitelman 3.4.2 avulla. Katso kuvaa 3.5.4 ja jatka seuraavasti:

1. Poista riittdvésti vaneria uumista mahdollistaaksesi paarteen vaurion leikkaamisen

pois ja viistd paarteesta poistetun kohdan péat 15:1 kulmassa.

2. Valmista korjauspala saman laatuluokan puusta ja viistd pait 15:1 kulmaan. Ald
murehdi litkaa korjauspalan saamista tarkasti oikeaan paksuuteen tdssd vaiheessa.
Kun olet tyytyvéinen sopivuuteen, liimaa ja purista korjauspala paikalleen.

4. Kun liima on kovettunut, poista puristimet ja leikkaa korjauspala huolellisesti
tarkkaan oikeaan kokoon asti.

Korvaa ne uuman vaneriosat jotka on poistettu, kdyttden suunnitelmaa 3.5.3.

6. Tee ne tuuletusreiit, jotka on menetetty korjauksessa.

[98)

9]

Kuva 3.5.4 viistetty korjaus salon parteeseen

Huomiot suunnitelmasta 3.5.4: saat viistdd paarteet kumpaan suuntaan tahansa, toisin sa-
noen, viisteet toimivat sekd pystysuoraan tai vaakasuoraan. Minne péin teet, riippuu kor-
jauksen olosuhteista. Jarjestimalld liimalinjan pystytasoon voit usein korjata paarteen ja
sitd varten tarvitsee vain yksi uuma poistaa. Muista, ettd tdssd korjauksessa tulee varmasti
tapahtumaan siiven véidntymistd, jos et varaudu etukdteen estiméddn sitd. Tama tarkoittaa
jigid tai jotain kiinnitystd, johon siiven rakenne on kiinnitetty korjauksen ajaksi. Lisdvar-
mistuksena tee kaltevuusmittauksia usein, kun ty6 on korjauksen eri vaiheissa.

Viisteen keskikohta paarteessa pitdisi olla merkitty. Yksi tapa on piirtdd viiva viisteen
keskikohtaan uumassa lyijykyndlld ja merkitd se sanoilla ”paarteen viisteen keskilinja”.
Toinen menetelmd on liimata pieni timantin muotoinen pala vaneria, (noin 2 x3/8 tuu-
maa), ulkopuolella uumaan, tismélleen paarteen viisteen keskikohdalle. Tdmén tarkoituk-
sena on helpottaa seuraavaa miestd, jonka tdytyy korjata paarre. Jos hdn voi ndhdé, missé
viisteet on tehty, silloin hdn voi suunnitella korjaustansa, niin etté se viisteet eivit ristedisi.

Usein kun siné teet viisteitd rikkindiseen siipeen, osa pystytuista on kadonnut. Sinun tay-
tyy varmistaa, ettd kaikki pystytuet sovitetaan oikeisiin paikkoihin, koska ne ovat osa salon
rakennetta. Kun sinun tdytyy korjata molemmat paarteet, sitd pidetdin hyvéni tapana ettid
yld ja alapaarteen viisteet eivit olisi edes osittain padllekk&in.

3.5.5 Suuret korjaukset

Huoltaja kohtaa usein tehtévin, jossa siipi joka on tdydellisesti katkennut kahteen osaan
ja ehkd my0s runko on pahasti vaurioitunut. Ensimmaéinen asia, joka tulee selvittdd, on
mité piirustuksia hén tulee tarvitsemaan. Onko riittdva osa rakenteesta ehyttd jotta on mah-
dollista rakentaa uudelleen loput ja varmistua, ettd kohteen alkuperdisid mittoja/muotoja
noudatetaan? Muutoin hénen tiytyy hankkia tarvittavat piirustukset. Tutkittuaan edellisid
suunnitelmia tdssd luvussa on, ilmeistd, ettd suurin tyd voidaan jakaa pienmmiksi yksi-
koiksi ja kullakin yksikolld voi olla erillinen suunnitelma sovellettavana. Vaikka tuntuu,
ettd on mahdotonta tehdd suunnitelmaa kattamaan jokainen mahdollinen vaurion tyyppi,
edelliset suunnitelmat todella kattavat kohtalaisen laajan alan, josta valita. Kéyttden niitd
alykkadsti ja kdyttden osaa sitd, ja osan titd, ei ole vaikeaa koota suunnitelma joka sopii
lahes minkélaiseen vauriokokonaisuuteen tahansa. Todella tirked asia on huomioida ne
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periaatteet, jotka ovat osoitettu ndissd suunnitelmissa. Nami periaatteet voidaan tiivistda
seuraavaan; korvata kaikki vaurioitunut materiaali uudella, joka tiyttdd saman spesifikaa-
tion ja tehden kaikki liitokset viisteilld jotka ovat vihintdén, 15:1 umpipuussa, ja vihintdin
12:1 vanerissa. Kaikki liimaliitokset taytyy tehdd asianmukaisesti ja rakennetta tiytyy tu-
kea korjausoperaatioiden aikana siten, ettd alkuperdiset mitat, kulmat, jne, toistetaan us-
kollisesti korjatussa tydssd. Vihdn suunnittelua etukidteen, jossa korjaus jarjestys mietitddn,
saastdd paljon aikaa. Jos yksikédédn korjaus ei ole myohemman vaiheen tielld, suunnittelu on
onnistunut. Harkitse perusteellisesti se jérjestys, joka tekee tyon helpoksi.

Toinen véhdpitdinen seikka, joka aiheuttaa vaikeuksia kovin usein on ettd, on melko vai-
keaa leikata siledd viistettd laminoidussa osassa, jos viistettd leikataan suuntaan, niin ettd
liimalinjat juoksevat viisteen yli poikittain, eikd pitkin sitd. Liimaa on niin paljon vai-
keampi tyOstdd kuin puumateriaalia, ettd puutyokalut pyrkivit tekeméén liimalinjat koholla
oleviksi, ja saat aaltoilevan pinnan tasaisen sijasta. Voit vilttdad tatd viimeistelemalld viis-
teen viilalla tai vastaavalla tyokalulla, johon erot kovuudessa ei vaikuta, tai tietenkin, voit
leikata viistettd niin ettd liimalinjat kulkevat viistettd pitkin, toisin sanoen leikkaat viistetta
toiseen suuntaan.

Suuret korjauskohteet myds saavat sinut ajattelemaan ajoitusta liimauksissa. Kun sinulla
on suuri pala jonka liimaat salkoon, sinun tdytyy ottaa huomioon ympéristén lampdtila
padttiessdsi, mitd kovettajaa aiot kdyttdd liiman kanssa. Liian nopea kovettaja kuumana
pdivdnd ja huomaat, ettd liima on kovettunut jo ennen kuin saat on liimasaumat suljettua.
Toisaalta sinun tdytyy varmistaa, ettd ldmpdtila on riittdvin korkea liimausta varten.
Yleensd on todennékoisesti parasta tyytyd hitaimpaan kovettajaan, jota voit kayttda, jos ei
ole joitakin painavaa tarvetta nopeudelle, kuten kilpapurjelentokone, jota tarvitaan len-
tdmédn seuraavana pdivand. Suurien paneelien tapauksissa, joita liimataan, sinulla voi ole
muuta vaihtoehtoa kuin hakea avustajan, tai jopa kaksi, jotka auttavat nupivasaroilla /
puristimilla, niin ettd koko paneeli voidaan kiinnittdd samanaikaisesti joka puolelta.

Saattaa olla opettavaista kdyda ldpi korjaus mielikuvituksessa. Sanokaamme ettd runko
on murtunut kahdessa kohtaa siipien takaa ja ettd melkoinen vaurioiden maird on myos
kaarissa rungon etuosassa. Ensimmaéinen asia on tehdd perinpohjainen tutkimus vaurioista,
ennen kuin péétét aiotko korjata vahingoittuneet kaaret, vai hankitko uudet kaaret valmis-
tajalta. Seuraavaksi sinun tdytyy saada riittdvd materiaali tarvittavan jigin rakentamiseen
pitdméédn rungon paloja niiden oikeissa paikoissa suhteessa toisiinsa kun korjaus etenee.
Kiinnitd padkaari sen oikeaan paikkaan ja varmista, ettd se on vaakitettu oikein. Pystytd
takarunko sen oikeaan asentoon/etdisyyteen pddkaaresta ja jélleen varmista, ettd se on
vaakitettu oikein ja ettd sivuvakaaja on todella pystyssd. Liitd pituusjiykistdjit kayttden
sopivaa suunnitelmaa luvusta 3.4. Jos runko on vanerista, voit nyt liittdd uudet kentét
vaneria, paksuntaen kaaria tarpeen mukaan, saadaksesi vaadittavan tuen viisteille. Vesi-
vaa’an ja kulmamittarin usein toistuva kaytto takaa, ettd sind et rakenna mitéin kieroksi tai
muita virheitd. Nyt rungon etupuolta voidaan alkaa késitelld. Poista kaikki vahingoittunut
vaneri ja muu tarvittava jotta voit asentaa ne uudet kaaret, jotka korvataan. Kun olet kor-
vannut kaikki vaurioituneet kaaret tai korjanut ne, joita et korvannut, voit liimata uuden
vanerin saadaksesi kuoren valmiiksi. Kaikilla viisteilld pitdd tietenkin olla taustatuki % sen
leveydestd. Kun sind teet tutkimustasi vaurioista, olet listannut mitkd korvakkeet ovat va-
hingoittuneet ja kirjannut muistiin sen vaiheen, kun niiden korjaaminen on helpointa.
Selvisti sind haluat tehdd timédn, kun rungon kyseinen osuus on tydn avoinmassa vai-
heessa. Muista kayttidd paljon saumausmassaa, kiinnitettdessd uusia korvakkeita (pulteilla)
ja kiinnitd huomiota pulttien lukitukseen jne, erityisesti niissd, jotka tulevat olemaan
luoksepddsemattomid, kun korjaus on valmis.

Mittarit pitdd tietysti ldhettdd tarkastettavaksi, koska mittari, joka on ollut onnettomuu-
dessa, ei ole lentokelpoinen ennen kuin mittarikorjaaja on tarkastanut ja hyvéaksynyt ne.
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Kuvitellaan samanlaista korjausta siivelle; oletetaan ettd kyse on itsekantavasta siivestd,
joka on katkennut siivekkeen tyven kohdalta kahteen osaan. Etureuna on vahingoittunut
melkoisesti molempiin suuntiin katkeamiskohdasta. Ensiksi tee tutkimus vahingon laajuu-
desta ja paitd, mitkd kaaret aiot korjata, ja mitkd sind aiot hankkia valmistajalta. Joissakin
tapauksissa, tietenkin, sinun tiaytyy tehdd kaaria, mutta tdma on pikkutarkkaa tyoté ja eri-
tyisen aikaa vievéd, joten jos voit saada ne valmiina, se on hyvi valinta. Ldhes varmasti
tarvitset piirustukset siivestd, saadaksesi asetuskulmat oikeaksi eri kohdissa pitkin siiped ja
saadaksesi kaikki muutkin siiven mitat oikeiksi. Nyt pitdd tehdd jigi pitimién siiven osat
niiden oikeissa suhteellisissa paikoissa. Useimmiten on helpointa asettaa siipi pystyyn sal-
kotaso vaakasuuntaan ja johtoreuna ylospdin. Useasti toimitaan niin, ettd yhtd salon puo-
lista pidetddn siiven nollapisteend, josta kaikkia mittauksia suoritetaan. Jos teet samoin,
aseta tdmd taso vaakasuoraan. Viistd salon paarteet ja viistd uumalevyt. Liimaa korjaus-
palat paarteeseen ja uumaan. Nyt voit nyt leikata pois kaikki vaurioituneet etureunan vane-
rit, puhdistaa salon ja liimata uudet tai korjatut johtoreunan kaaret. Ne tdytyy asemoida
tarkasti oikein. Joitakin voi tarvita nostaa/laskea’kallistaa. Tee tarvittavat sdddot, liimaa
tdytepaloja jne. Kohdistaminen onnistuu pitkélld viivaimella. Erds tapa on kéyttdd pitkda
listaa, joka ulottuu vauriokohdan yli useamman kaaren paille. Liimaa hiomapaperi tdman
listan reunaan ja tilld hiot kaaria. Kun se puree jokaiseen kaareen yhtd lailla, kaaret ovat
linjassa. Nyt voit liimata johtoreunan vanerin, kunhan kaarissa, jotka tukevat viistettd on se
riittdvd 3/4W leveys. Lisdd leveyttd liimaamalla rimoja tarpeen mukaan. Varmista vield,
ettd siiven kierto on varmasti oikein, ennen kuin liimaat johtoreunavanerin. Salosta tulee
sen avulla vadntojaykka, eikd sdito ei sen jilkeen ole mahdollista. Nyt salon takapuolen
vauriot voidaan hoitaa. Téhén liittyy kaarien uudelleen rakentamista tai uusien sovittamis-
ta ja uuden tai korjatun jattéreunan asentamista. Jos rakenne on sellainen, ettd siind on
takasalko, tdma taytyy liittdd viisteilld, mutta se ei atheuta mikéén erityistd ongelmaa. Kun
kaikki rakenne siivessd on korjattu ja vahingoittuneet korvakkeet on korvattu uusilla, sii-
ven korjattu alue taytyy pééllystdd uudelleen ja timéd on kuvattu kappaleessa 2, luvut 2.2 ja
2.3.

Edellisestd kéy ilmi, ettd jopa hyvin suuret korjaustydt voidaan jakaa useiksi pieniksi ja
kun tutustut suunnitelmiin, joita on hahmoteltu tdmin kappaleen aikaisemmissa luvuissa,
huomaat, ettid melkein miki tahansa korjaus voidaan suorittaa. Ali anna masentaa vaikka
edessd olisi onnettomuuteen joutunut purjelentokone. Usein se on pahimman ndkdinen
hylky, joka osoittautuu olevan yksinkertaisin korjata. Esimerkiksi, runko joka on katken-
nut kahteen osaan, ndyttdd asiaan perehtymaittomaille olevan melkein mahdoton romu, ja
silti on itse asiassa aika yksinkertainen tyo liittdd kaksi osaa jélleen yhteen. Vastaavasti
kdantden runko, jolla on ollut kova laskeutuminen, saattaa ndyttdd melko ehyeltd ja silti
sitd tutkittaessa saatetaan havaita, ettd melkein jokainen kaari on musertunut, ja timé voi
viedd valtavan tyomadridn korjauksessa.

KAPPALE 4 Muita korjauksia

Luku 4.1 Lujitemuovikorjaukset

Luyjitemuovi on materiaali, joka on dskettdin tullut kohtalaisen suosituksi moniin tarkoi-
tuksiin ja sitd kdytetddn kasvavassa médrin purjelentokoneissa. Se koostuu lasista ohuena
kuitumaisena rihmana, joko kudottu kankaaksi, tai joskus hakattuna mattona. Ja tdma lujite
on sitten upotettu muoviin. Se voidaan tehdi ldhes mihin tahansa muotoon ja mihin tahan-
sa paksuuteen. Silld on kaksi kdyttdd purjelentokoneen korjauksissa. Ensimméinen kayttd
on muotokappaleissa ja muissa ei-kantavissa osia, jotka muotojensa takia eivit ole helppo-
t0isid muista materiaaleista. Toinen kdyttd on purjelentokoneen osat, jotka jilleen niiden
muodon takia on vaikeaa valmistaa muista materiaaleista, mutta jotka todella kuljettavat
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osaa kuormista, ja joita tiytyy siksi pitdd purjelentokoneen kantavina osina. Esimerkit
ndistd kahdesta kdytostd ovat:

Ei-kantavat: nokkakartiot, kuomun kehyksien osat, muotokappaleet laskutelinesuksen
etuosassa, sitven muotokappaleet, jne.

Kantavat osat: ohjaamon alueen osat ja Dart-purjekoneen perdsimen muotokappaleet jne.

Meidén taytyy tehdé ero ndiden kahden kdyton vililld. Lujitemuovin lujuus riippuu hyvin
suuresti muovin ominaisuuksista ja sekoitussuhteesta, lujitteen osuudesta ja mikali sitd on
kaytetty, tdyteaineesta laminoinnissa. Vaikeutena kaikessa on, ettd sen jdlkeen kun ty6é on
tehty, tarkastus ei pysty paljastamaan suurta osaa ndisté tirkeistd asioista. Ainoastaan seu-
raavat asiat voidaan tarkastuksessa ndhdi, nimittdin ettd mitat, paksuudet, jne ovat joko
oikea tai védrin. Siksi kantavissa lujitemuoviosissa korjauksia ei pitéisi suorittaa ottamatta
huomioon valmistajan ohjeita. Vain heilld on tieto osan kuormituksesta, ja aineksien sekoi-
tussuhteesta, kiytettavésté lujitteen tyypistd, sen médrésti jne.

Ei-kantavien osien tapauksessa tilanne on melko erilainen. Télloin kysymys ei ole lujuu-
desta vaan pikemminkin alkuperdisen muodon saavuttamisesta. Ei ndyttdisi olevan mitdén
estettd niissd tapauksissa kayttdd monista lasikuidun korjauspakkauksista, joita mark-
kinoilla nykyéén on.

Yksi tavallisimmista tyokohteista lujitemuoviosissa on murtumien korjaus. Kéyttiden vii-
laa, viistd murtuman reunat noin 20:1 kulmaan ja, tarvittaessa, tee tuki murtuman taka-
puolelle. Sekoita hartsi ja kéytd sitd ja lujitetta jéljentdédksesi alkuperdinen koostumus, niin
tarkoin kuin vain voit. Laminoi viistetty alue, kdyttden useita kerroksia kunnes korjaus-
kohta on hieman yli ympéroivastd laminaatista. Anna tdmén kavettua ja sitten viimeistele
sitd viilalla ympérdivdn materiaalin tasolle. Asianmukaisesti tehtynd timén kuvauksen
korjaus voidaan tehdd melko ndkymattoméksi maalauksen avulla.

Hieman monimutkaisempi korjaus on kyseessé silloin, jos palanen kohteesta on pudonnut
ja kadonnut. Valmistele reunat kuten aiemmin 20:1 viisteilld ja sitten tee jonkinlainen taus-
tatuki kattaaksesi aukon. Tamidn voi tehdd esimerkiksi vanerista, joka on peitetty voipape-
riin/muovikalvoon, jolla estetddn hartsin tarttuminen sithen. Pidd tama tuki paikallaan mil-
lddn tahansa tavalla, helpoin tapa on kéyttdd puista keppid kiilaamaan se paikalleen, kepin
toisen pdin nojatessa mihin tahansa sopivaan osaan purjelentokoneessa. Nyt voit laminoi-
da, hartsin ja lujitteen kanssa, aivan viisteen ulkoreunasta alkaen, ja yrittdd jéljentdd niin
hyvin kuin mahdollista osan alkuperdinen rakenne. Laminoi useita kerroksia hartsia ja luji-
tetta, kunnes sinulla on pinta, joka on hieman korkeampi ympérdivéstd pinnasta. Anna
tdmén kovettua, ja viimeistele hioen tai viilaamalla huolellisesti pinta samaan tasoon ym-
pérdivén pinnan kanssa.

Mitddn kuvituksia ei anneta niistd korjauksista, koska ne ovat hyvin yksinkertaisia, ja
kellddn, joka on kykenevé tekemddn puurakenteen korjauksia ei pitéisi olla mitdén vai-
keutta toteuttaa lujitemuovin korjauksia.

Muutama varoituksen sana on kuitenkin paikallaan. Ensiksi, varo lasikuitua, on se mattoa
tai kudottu kankaan muotoon. Se voi olla hyvin ikévié tavaraa, kun silld on tapana tunkeu-
tua sormiisi ja sitten napsahtaa poikki ja saattaa aiheuttaa erittdin epdmiellyttivin lajin
thottuman. Sama ongelma on seuraa, kun olet saanut korjauksen tehtyd, ja haluat hioa lop-
putulosta, késin tai koneella. Tdméa synnyttdd hirvittdvaa polyd, joka tunkee sisddn sinun
thoosi ja drsyttdd hullun lailla. On parempi néissd tapauksissa kdyttdd viilaa ja edetd tydssd
hitaasti. Al sekoita liikaa hartsia kerralla, silli se kovettuu varsin nopeasti, ja ili sekoita
sitd missdén astiassa, jota haluta kéyttda jélleen, koska sind et voi. Muovikupit, joita 16ydét
kahviautomaateissa, ovat hyvin hyddyllisid tille tyolle. (Kéytd aina riittdvid henkil6-
suojaimia)
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Luku 4.2 Akryylimuovi ja Akryylimuovinkorjaukset

Useimpien purjelentokoneiden ohjaamo kuomut on tehty akryylimuovista, ja muutama
sana tdstd materiaalista sopii tdhdn. Akryylimuovi on muovi ja sitd on helppo tehdi halut-
tuja muotoja, kun sitd lammitetddn. Se on hyvin pehmeéai ja helposti naarmuuntuvaa, joten
sitd pitdisi kisitelld hyvin huolellisesti. Ald koske paljain kisin purjelentokoneen kuomuja,
jos sind voit vélttdd tekemdistd niin, dldkd koskaan pyyhi niitd muilla kuin pehmeélld kan-
kaalla. Puhdista kuomue tarvittaessa saippuavedelld ja pehmeilld kankailla ja kun kiillotta-
mista tarvitaan, kdytd oikeaa akryylimuovinkiillotetta. Huolenpito ndistd yksityiskohdista
sdilyttdd kuomujen optiset ominaisuudet.

Lakan hoyryt rikkovat akryylimuovin, joten milloin tahansa lakkausta toteutetaan, ota
akryylimuoviosat purjelentokoneesta ja siirrd ne hyvin kauas pois. Poly ja hiukkaset pitda
poistaa pesemdlld, sen sijaan ettd pyyhkisit ne pois. Hyvdd tarkoittavat ihmiset, jotka
pyyhkivét kuomua kuivilla kankailla, tekevit paljon vahinkoa.

Akryylimuovia voidaan leikata melko helposti mutta pitéisi huolehtia muutamista turva-
toimista. Vaikka se on kohtalaisen pehmeéd materiaali, se murtuu hyvin helposti, ja paras
tyokalu leikkaamiseen on pienihampainen, tiuha rautasaha. Moottoroitu saha (pyOrdsaha
tai pistosaha) on sikéli parempi, ettd silld pystyy sahaamaan pienelld syotolld ja kuitenkin
jilked syntyy. Valitse joko erityinen akryyliterd tai hienohampainen metalliterd. Kova-
metalliterd, jos on mahdollista. Riippumatta vélineesti, terdn pitdd olla terdva.

Leikkaa akryylid huolellisesti ja 414 hétikoi tyon kanssa, koska jos se kuumenee sahauk-
sesta, se pyrkii tarttumaan sahan hampaisiin ja jumittamaan sen, ja timéd on sirdjen tavalli-
sin syy leikatessa tdtd ainetta. Se saattaa jopa yrittdd hitsautua kiinni sahaterdn takana, ja
sitten sitd on vaikeaa erottaa ilman vahinkoa. Se voidaan my®0s viilata sekd leikata, mutta
jalleen avainsana on hidas, mutta varma eteneminen. Akryylimuovin tydstettyjd reunoja
voidaan silittdd pois hienolla hiomapaperilla, lopettaen tyé vesihiomapaperiin. Kaikissa
operaatioissa akryylimuovilla vélté kiirettd, kun tdiméa usein tuhoaa tyon. Sinun tdytyy olla
valmis paljoon tyohon saadaksesi hyvan tuloksen. Reunoja voi pyoristid myos liekilla.
Tédma tosin edellyttdd harjoittelua.

Liimausta varten akryylimuovia toiseen sinulle on tarjolla valikoima useita aineita. Ensin
on Tensol Cement jota myydddn tarkoitukseen. Toiseksi hyvd liuote on Glacial Acetic
Acid. Kolmanneksi ja ehkd helpoin kiyttdd liuottimena on kloroformi. Kloroformi on hy-
vin nopeasti haihtuva neste ja pitdéd olla huolellinen sen kanssa, koska se on myds hyvin
helposti syttyvédid. Oikein hyvd muoviliima voidaan tehdé livottamalla akryylimuovin pa-
lasia kloroformilla, kunnes sinulla on paksu, siirappimainen neste. Kestdd aikansa saada
akryylimuovia liuotettua, joten se on hyvé ajatus valmistaa muoviliima ja pitdd se varas-
tossa kasilla, jolloin sitd on kéytettdvissd kun sitd tarvitaan. Pidd astia hyvin tiiviisti sul-
jettuna tai se on kiintedd kun tarvitset sita.

Tavallisin korjaus, jonka kohtaat akryylimuoveissa, on halkeaman korjaus kuomussa.
Ensiksi heti kun sind huomaat halkeaman, tee siithen lopetusreikd poraamalla pieni reika
halkeaman loppuun. Huomaa ettd tdstd tarvitsee antaa huoltotodiste (katso CS-STAN
SR803a tai uudempi). Akryylimuovia on helppo porata, mutta tee se varovasti, pora jos
haukkaa, niin se aiheuttaa uuden sdrdn reiéin kylkeen. Poraksi kdytd erityistd akryylin
poraamiseen tarkoitettua terdd. Jos sinulla on terdn teroitusvilineet, teroita 60 asteen
kéarkikulmaan, leikkaava reuna nollakulmaan ja padstokulma 12-15 asteeseen. Timantti-
laikka on my0s toimiva. Unibit-askelporalla saa my0s sarottoman reién.
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Unibit® pora
Mitd ei kannata tehdd on porata ensin pienelld poralla ja yrittdd sitten suurentaa reikdi
isolla poralla. Melko varmasti aiheutat uuden sdrdn. Jos olet vdhdnkddn epdvarma, har-
joittele jollain muulla akryylilld kuin itse kuomulla!

Sy6té poraa varovasti ja varsinkin vaiheessa jossa pora menee vastapuolelle lépi.

Avaa halkeamaan V-ura, noin 60 astetta kulmaan. Nyt voit sitten pienelld pensselillé le-
vittdd akryyliliiman uraan, se pehmentid akryylid ja levittimalla tasaisesti molemmat, puo-
let pehmenee. Varmista myds, ettd liima menee suoraan lipi halkeaman, sen pohjaan asti.
Sinun tiytyy tehdé titd muutaman kerran saadaksesi ura tdyteen alkuperdisen pinnan ta-
salle. Liima ottaa aikansa kuivua. Jatka tdtd tdyttdmistd, kunnes halkeama on tdytetty
hieman yli ympéréivan akryylimuovin pinnan. Lima ndyttdd kutistuvan kun se kuivaa, jo-
ten varmista, ettd tdyttd on hieman yli. Nyt anna korjauksen kuivua, ja tima saattaa kestda
useita pdivid. Kun se on kovettunut, viilaa ensin se ldhelle ympardivéa tasoa ja jatka hion-
taa siirtyen koko ajan hienompaan vesihiontapaperiin ja hiontatahnaa kohti, ja sitten kayt-
tden Brassoa, ja edelleen akryylimuovin kiillotusaineisiin. Tamé todella vaatii paljon vai-
vaa ja aikaa, joten dld odota voivasi tehdd tehtdvdd muutamassa minuutissa. Pddvaikeus
ndisséd korjauksissa on vélttda pienten ilmakuplien syntyminen liimasaumaan. N&it4 tuntuu
aina ilmestyvén, mutta ne voidaan minimoida kdyttimaélld niin paksua ja tahmeaa liimaa,
kuin on mahdollista kéyttdd. Jos sind pehmennét V-uran reunoja pelkilld kloroformilla ja
sitten sivelet liimaa, joka on ldhes kitin kaltaista, saat parhaat tulokset. Jopa parhaatkin
tulokset, kuitenkin, ovat pettymyksii toisinaan.

Akryylimuovia voidaan paikata paikkapalalla, ja tilld on etu, ettd se todella itse asiassa
vahvistaa aluetta, jossa halkeama on. Edelld kuvatulla tekniikalla ei ole tétd etua, ja korjaus
ei ole koskaan yhti luja kuin vahingoittumaton muovi. Paikataksesi akryylimuovia, jossa
on murtuma, ensin pysdytd halkeaminen reiélld séron lopussa. Nyt jos sdrd on kaarevalla
pinnalla, on tirkedd, ettd sind todella yritdt hankkia saman kaarevuuden paikkauspalan,
ennen kuin liimaat sen paikaksi. Jos sind et tee tdtd, havaitset, ettd paikka alkaa kehittdd
pienid painesirdjd, ja tima pilaa sen ulkondon sekd lujuuden.

Jatka seuraavasti:

1. Lopetettuasi sdron etenemisen reidlld, valmista paikka, joka on peittdd sdron koko-
naan ja ulottuu 20 mm sen joka puolelle. Viisti sen ulkoreunat 5:1 kulmaan. Missi
paikka kohtaa akryylin reunan, on se paikka, josta sdro tavallisesti alkaa, jdtd siind
viiste pois.

2. Nyt lammitd paikkaa ja taivuta sitd, kunnes se sopii alkuperdiseen pintaan tarkasti.
Ald hypp#i timin vaiheen yli, koska hyvii tuloksia varten paikkaa tiytyy puristaa
hyvin kevyesti pintaan eikd sitd silloin saa taivuttaa. Jos sind todella yritdt vetda
paikkaa muotoon, siini alkaa syntyé jannityshalkeamia.

3. Levitd liima molemmille pinnoille ja purista paikkaa paikalleen, kédyttden niin pien-
tad painetta kuin mahdollista, mutta kuitenkin sellaista ettid saat kaikki ilmakuplat
liimatulta alueelta pois.

4. Salli liilmauksen asettua, ja timd kestdd paljon kauemmin, kuin sind oletat. Pari
kolme péivii ei ole kovin pitka aika.

5. Poista puristimet vasta kun tiedét paikan liimauksen kovettuneen (plus pdivé pari)
ja tyOstd pinta siledmmaéksi, kdyttden vesihiontapaperia poistamaan kaikki jdljet
puristimista ja sitten kdytd Brassoa tai jotain vastaava kiillotetta ja viimeistele
akryylimuovinkiillotteiden eri tasojen kanssa.

Toinen erittdin tavallinen tyd, jonka sind kohtaat, on uuden kuomun asennus kehykseen.
Jos kuomu tulee sinulle paperisen suojapeitteen kanssa, jota on pistetty viimeistellylle
pinnalle, dld poista titd, ennen kuin viimeiselld mahdollisella hetkelld. Sen tarkoitus on
ehkiistd naarmut, joita asennusvaiheessa voi tulla. Jos voit, ota se irti vasta koelentoa
varten.
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Ensiksi valmistele kuomun kehys, poistamalla kaikki vanhat akryylimuovit ja puhdista-
malla reunat. On parasta tehdd akryylimuovin trimmaukset vasta sitten, kun kuomu on
kiinnitetty kehykseensd, on se sitten ruuvattu tai pultattu paikalleen, koska kuomu on
silloin jaykka, ja on yleensd vihemmén mahdollisuuksia vahingoittaa kuomua. Ennen kuin
kuomu kiinnitetddn kehykseen, se on erittdin hankala ja veltto osa késitell4.

Kuitenkin joissain kehyksissd on ainakin yksi reuna, joka tdytyy sovittaa, ennen kuin voit
ruuvata tai pultata kuomun kehykseen ja jos téstd on kyse, silloin timé reuna téytyy viilata
hyvin huolellisesti, leikata, ja silittd4, kunnes olet tyytyvdinen sopivuuteen. Nyt ala kiinnit-
tdd titd reunaa paikalleen, alkaen keskeltd ja edeten reunoja kohti suurissa askeleissa. Upo-
ta kukin reikd vaadittaessa, kun sind poraat reikid ja kdytd oikean kulman upotusjyrsintd.
Jo et tee niin, sirdily on tulosta. Ald ylikiristi ruuveja tai pultteja, ja varmista ettd akryy-
limuovissa on riittdvasti tilaa kunkin pultin tai ruuvin ympérilld. Nyt kohdista huomiotasi
muihin reunoihin. Jatka tehden "vastareunoja", mikéli voit. Jos sind haluat kovasti tyds-
kennella pitkin saumaa edeten yhdestd paisté toiselle, sind havaitset, ettd taivutat kuomua,
etkd saa viimeistd reunaa asettumaan. Jos alkuperdisessd on kidytetty tiivistysainetta, kiytd
sitd myos nyt. Kun kuomu on kokonaan ruuvattu tai pultattu kiinni paikalleen, voit silloin
alkaa trimmata reunoja oikeaan muotoon, mutta jilleen kerran tee tdmé hitaasti ja huo-
lellisesti.

Akryylimuovity6t ovat luonnostaan kohtalaisen yksinkertaisia, mutta et voi ottaa vapauk-
sia aineen suhteen. Vairi litke, voimank&ytto tai tydtapa ja voit tuhota kalliin kuomun ker-
ralla; mutta késittele sitd helldvaroin, leikkaa ja viilaa sitd maltilla, kdyttden hyvin kevyitd
paineita, ja sind havaitset, ettd sind voit késitelld sitd melko helposti. Viltd raapimasta sitd
tyOstdessd, ja tdmdn vuoksi se on hyvé ajatus sijoittaa puhdas paksu huopa tyopdydalle
jossa tyoskentelet. Sind voit silloin siirtdé sitd télld ilman pelkoa sen naarmuuntumisesta,
mutta pidd sen puhtaana ja ravista sitd tihedén.

Luku 4.3 Metalliosien korjaukset

Kaikissa puurakenteisissa purjelentokoneissa on useita metallisia osia, ja se saattaa ndyt-
tdd vahdn omituiselta aloittaa tdimé luku sanomalla ettd, yleensd on paljon helpompaa kor-
vata metalliset osat uusilla osilla, kuin yrittdd korjata niitd. Téastd sdénndstd on poikkeuk-
sia, tietenkin, kuten paitelineen laskusuksen pééllystys, kannuslusikan anturat, jne. jotka
voidaan hyvin uudistaa jatkokdyttdd varten, kun ne kuluvat. Todellinen ongelma ilmenee,
kun sinulla on "ainut yksilo"-tyyppinen lentokone tai ulkomailla rakennettu kone, jolle
varaosien saanti ei ole helppoa. Tédssd tapauksessa korjaaja kohtaa vilttiméttomyyden
korjata metallisia korvakkeita, tai ddrimmaéisessd tapauksessa jopa valmistaa niitd. Jalkim-
méisessd tapauksessa ensimméinen olennainen edellytys on, ettd korjaaja on aivan varma,
ettd hinelld on valttdméton tieto uuden osan tekemistd varten. Vahintddn tdhédn tarvitaan
materiaalin spesifikaatio, mahdollisesti kdytettdva lampokésittely, ja piirustus osasta, jollei
osa ole niin yksinkertainen, ettd se voidaan tehdi alkuperiistd mallina kdyttden. Jos tarkas-
taja on varma, ettd hinelld on ylldmainittu tieto ja on varma kyvystinsd tehdd korvake,
sitten hian voi tehdd sen, mutta hinen tdytyy allekirjoittaa ilma-aluksen lokikirja ja tehda
siind aivan selvéksi ettd hidn on tehnyt osan ja hyviksynyt sen. Itsensd suojelemiseksi
hinen tdytyy siteerata kdytetyn materiaalin ainestodistusta materiaalin suhteen, tietenkin.
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RAJOITIN

RAJOITIN

LUKITTU

HINAUSLANKA

Kuva A

Yksi metallinen osa, joka esiintyy jokaisessa purjelentokoneessa, on hinauskytkin ja tima
on hyvin tdrked laite. Kytkimen toimimattomuudella hinausvaijerin/kdyden vapauttami-
sessa voi olla hyvin vakavia seurauksia. Télld hetkelld kaikkiin brittildisiin purjelentoko-
neisiin asennetaan Ottfur tyyppinen kytkin. Sen mekanismi nikyy kuvassa. A. Takavedos-
ta irroittava toiminto ilmenee tutkimalla rakennetta kuvasta. Nykyddn nimé koukut ovat
erittdin luotettavia laitteita, mutta kuten mikd tahansa muu mekaaninen laite, ne tiytyy
pitdd kunnossa. Kytkimen lukitus perustuu nivellukkoihin, ja asento johon vivut pysih-
tyvét, kun koukku on suljetussa asennossa, on selvésti kriittinen. Mikd tahansa kuluma
muuttaa titi suljettua asentoa, ja vaikuttaa sithen vetoon, jota tarvitaan avaamaan kytkin,
kun tietty kuorma kuormittaa vetovaijerissa/kdydessd. Vaikeus tdssd on madrittdd se voima
joka avaa kytkimen kun hinauskoukkua kuormitetaan ja tdmé vaatii koevarusteita, eiki
nditd ei ole normaalisti saatavissa tavallisessa purjelentokone korjaamossa.

Onneksi valmistajat tarjoavat peruskorjaus ja koestuspalvelua niitd kytkimid varten, ja
kunnostamispalvelu on niin nopea, ja halpa, ettei lyo leiville yrittdd tehdd minkéaanlaista
tyotd, joka liittyy ndihin koukkuihin lukuun ottamatta sellaisia asioita kuin rikkindisten
jousien korvaaminen. On kolme perusongelmaa joita kannattaa seurata ndissd laitteissa.
Ensin: jousien murtuminen, jompikumpi; sisdinen tai ulkoinen. Jommankumman niistd
korvaaminen ei ole vaikeaa. Toiseksi: vivuston kuluminen, joka johtaa muutokseen nivel-
lukkojen asennossa. Tama vaatii peruskorjausta valmistajien toimesta, ja testausta koelait-
teilla. Yksikko huolletaan ja sille annetaan uusi formi. Kolmanneksi: vetorenkaat saattavat,
huomattavan kdyton jilkeen, tehdd uurteen koukun "nokan" sisdpintaan. Timé on poten-
tiaalisesti vaarallista, kun se viivytdd ja diritapauksissa saattaa ehkiistd takavedolla auto-
maattisen irrotuksen. Jos koko yksikkd on muuten hyvikuntoinen, saattaa olla mahdollista
korvata viallinen osa, mutta jilleen, parhaana tapana on palauttaa yksikko tehtaalle uudis-
tamista varten.

Ohjausjérjestelmén taipuisia vaijereita ei voida korjata. Kappaleessa 1, luku 1.3, keskus-
tellessamme suojaavista késittelyistd me keskustelimme korroosiosta ja sen ehkéisysta,
mutta vaijerit kérsivit my0s hiertymisestd ja visymisestd. Ne ovat selvésti elintérkeitd osia
ja yhtdén vauriota niissa ei voida sietdd. Kaikki torrottavit karvat vaijerissa tarkoittavat,
ettd sdikeet ovat vésyneet tai hankautuneet ja kummassakin tapauksessa vaijeri tiytyy heit-
tdd pois ja uusi laittaa tilalle. Korjaaja on oikeutettu kokoamaan ja asentamaan uudet vai-
jerit, edellyttden, ettd hin kayttdd hyviksyttyd vaijeria, kirjaa sen materiaalitodistuksen
purjelentokoneen lokikirjaan, ja todistaa ettd hdn on koekuormittanut vaijerin 50 %:iin sen
nimellisestd murtokuormasta ennen sen kdyttod. Purjelentokoneen useimmat ohjausvaijerit
ovat 10 cwt. vaijereita ja timé merkitsevit ettd vaijerilla on murtokuormitus 560 naulaa.
Se ei ole hankalaa konstruoida sopiva koestuspenkki vivuilla ja jousivaa’alla, tdimén kuor-
man testaamiseksi. Vaijerin kdsin tehtdvé spleissaus on ollutta ja mennyttd, ja ei ole epéi-
lystikédn siité, etteikd puristusliitos olisi paljon parempi paite, mutta timi on tehtdva hy-
viksytylld prosessilla, oikeiden tydvilineiden ja helojen kanssa.
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7
Erilaisia pdattdmistapoja ja englanninkieliset nimet niille

Muista, ettd koekuormitus jérjestdd vaijerin sdikeet, ja venyttdd sitd hieman, niin ili tee
vaijeriasi liian pitkdksi alkujaan. Késin pleissaus toisaalta pyrkii lyhentimédin vaijeria
hieman. Pieni kdytinnon harjoittelu osoittaa paljonko tyOvaraa tarvitaan tétd varten.
Pleissaus on taidemuoto, joka tdytyy oppia tekemdlld, opettajan kanssa, mutta jos asiat
menevdt kuten tdlld hetkelld, pleissaus on kadonnut purjelentokoneista muutaman vuoden
kuluttua. Saranat ja laakerit yleensd vaativat huomiota aika ajoin. Useasti tdima on suora-
viivainen tyd, jos kyseessd on vaihdettava elementti, kuulakehd, voitelutiiviste, jne.
Vaikeus kasvaa, kun kisilld on osa missé ei ole vaihdettavia elementtid. Joissakin tapauk-
sissa saattaa olla mahdollista kalvata reikd ylikokoon ja sovittaa uusi tappi, mutta tima
voidaan tehdd ainoastaan valmistajan hyvidksyménd. Jos korjaajalla ei ole lentokoneen
kuormituksia kédytdssénsd, mutta valmistajalla on, ja neuvoa tdytyy aina kysyi héneltd, en-
nen kuin, mitddn kalvausta voi tehdd, joka voisi mahdollisesti vaikuttaa purjelentokoneen
lujuuteen. Tietenkin, tarkastajan tiytyy selostaa tdmé lokikirjaan, myos valmistajalta saatu
hyviksyntd, mihin ylikokoon kaavataan, ja ylikoko tappien kédytt6on. Tdmé on hdnen omaa
suojeluansa varten.

Nykyéén, yhd enemmaén, valmistajat kdyttdvat holkkeja sellaisiin kohteisiin kuten pééta-
pin ldpivientiin, ja tdmi tekee ongelmasta paljon yksinkertaisemman. Jos vanha holkki on
tullut viljéksi, se voidaan porata pois ja uusi holkki asentaa joko kiertdimilld se paikalleen
tai vasaroimalla, mitd tahansa menetelmdd on kdytetty alun perin. Jos kdytetddn vasaroin-
tia, holkki todennékoisesti tarvitsee kalvaamista tarkkaan kokoon sen jilkeen, koska vasa-
rointi pyrkii sulkemaan péétyja hieman.

Holkkeja poistaessa pitdé olla varovainen, ettei suurenna reikaa liiaksi, koska tdma jéttii-
si véljyyttd holkeille korvakkeessa ja heikentdisi itse korvaketta. Ongelmatapauksissa on
hyva ajatus porata holkkia hieman pienemmalla poralla kuin holkin ulkohalkaisija on, jon-
ka jélkeen vanha holkki tulee helpommin ulos. Vanhan holkin reunan voi jopa varovasti
sahata, jolloin se supistuu ja on sitten helppo poistaa.

Vain ARB:n (Air Registration Board) hyvéksymai hitsaaja saa hitsata purjelentokoneen
rakenteita, ja hdnen hyviksyntd taytyy kirjata purjelentokoneen lokikirjaan huoltokuittauk-
sessa. Kuitenkin purjelentokoneessa on useita osia, jotka eivit vaikuta lujuuteen, tai ole
ohjauksen osia, kuten pdd- tai kannussuksen kulutuspinta, ja niitd korjaaaja voi hitsata,
vaikka hénelld ei olisi ARB:n hyvéksyntdd. Lokikirjaan tdytyy huoltotodisteeseen selvésti
merkitd, ettd ei-hyvaksytty hitsaaja teki tyon. Taytyy ymmartid, ettd monet purjelentoko-
neen osat, joka on tehty metallista, on lampokésitelty, ja nditd ei saa [dmmittda liikaa. Jos
ne ldmmitetddn, on vaarana, ettd niiden ldmpdokasittely tuhoutuu ja yleensd timé ei ndy
paillepdin milldén tavoin.

Kun kaksi erilaista metallia koskettaa toisiaan, on aina se mahdollisuus, ettd niiden véalilla
muodostuu elektrolyyttistd toimintaa, joka johtaa hyvin nopeaan korroosioon. Tdméa voi-
daan ehkdistd varmistamalla, ettd kahden metallin valilld on ehyt kerros saumausmassasta
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kuten Duralac’ia. Tarkeintd on varmistua, ettd kahden metallin valilla ei ole mitddn suoraa
kosketusta, vaan aina on kerros saumausmassaa, maalia tai muuta eristdvdd materiaalia
erottamassa ne. Elektrolyyttinen korroosio voi vain tapahtua vain jossa ldsnd on kosteutta,
joten pidd erityisesti huolta sen varmistamiseen, ettd potentiaaliset korroosioalueet eivit
saa kosteutta. Kevytmetalleilla ndkyy tavallisesti valkoista jauhemaista ainetta, kun kor-
roosio alkaa, mutta tdhdn ei voi luottaa. Jos terdksinen pultti kulkee Dural-levyn lépi, niin
tissd tapauksessa pultit on oltava paillystettyjd joko kadmiumilla tai kromilla. Huolimatta
tastd silauksesta saumausmassaa tiytyy vield kayttda liitokseen.

Tapauksessa, jossa osat kootaan tyontdsovite (push fit) pulteilla tai liukusovitteella (drive
fit), saattaa olla vaikeaa taata, ettd saumausmassa todella ehkdisee metallia metalliseen yh-
teyteen, kuten, tietenkin, sen pitidisi tehdd. Hyvdnd ajatuksena néissé tapauksissa on tehda
pientd viistettd ulompaan reunaan ja silloin, kun sisdistd osaa painetaan paikalleen, joka on
asianmukaisesti pédllystetty saumausmassalla, viiste sallii saumausmassan jadavén reunaan,
ja tdma reunassa oleva massa kéytdnnollisesti katsoen estdd kosteuden siirtymisen sau-
maan.

Purjelentokoneissa kéytettdvit kevytmetallit jakaantuu kahteen luokkaan. Ensiksi, mata-
lan lujuuden metalliseokset, joita voidaan kdytdnnollisesti katsoen pitdd puhtaana alumii-
nina. Naitd kdytetddn muotokappaleissa, ja muissa ei-kantavissa osissa. Ne ovat pehmeité
ja helposti muokattavia. Niilld on kuitenkin muokkauskovettumista, jonka seurauksena ne
saattavat déritapauksissa murtua. Paikka voidaan tehdé niittaamalla korjauspala péélle tai
péteva hitsaaja voi hitsata niitd mutta, tietenkin, timé voidaan tehdé ainoastaan todella ei-
kantavissa osissa. Toiseksi, on korkean lujuuden alumiinit ja niitd on monia laatuja. Jopa
nimitys Duralumiini tai lyhyesti Dural, kattaa aika monta spesifikaatiota. Duralilla on
viahdn kummallisia omaisuuksia, ja sen takia tdssd muutama sana tistd metalliseoksesta.
Sitd voidaan lampdkasitelld (annealed), ldmmittdmalld noin 400°C:hen ja sallimalla me-
talliseoksen jadhtyéd hitaasti. Tdssé tilassa se on ldhes yhtd pehmed kuin puhdas alumiini ja
sitd voidaan tyOstdd ja muokata melko helposti. Se kuitenkin kovenee tyostettdessd melko
nopeasti, kun mitd tahansa muokkausta tehddén sille. Kuitenkin jos tyostod ei tehda sille,
metalliseos pysyy pehmednd ja heikkona melko kauan. Se voidaan myds "vanhentaa"
(solution treatment), ja tdmd muuttaa metalliseoksen luonnetta erittdin dramaattisella
tavalla. Vanhennus késittdd lammittdmisen 500°C:een ja sitten nopean jddhdyttdmisen.
Kasittelyn jilkeen se on ldhes yhtd pehmedi kuin ensimmadisen ldmmityksen jdlkeen, mutta
se kovettuu nopeasti ja miké tahansa tyovaihe, joka tiytyy tehdéén sille, on tehtdva tuntien
sisélld nopeasta jddhdytyksestd. Noin viiden pdivin jilkeen metalliseos on kovaa, muttei
erityisen sitkedd, ja silld on suunnilleen niukkahiilisen terdksen lujuus. Tdma tarkoittaa,
ettd tiysin kovettuneessa tilassa metalliseosta ei voida juuri muokata ja sitd voi taivuttaa
vain suhteellisen suurella siteelld vahingoittamatta materiaalia.

Jotkut Dural’it, esimerkiksi L.72 (vastaa noin 7075 laatua), voidaan tehdd vield
vahvemmaksi ja vihemmin sitkedksi keinovanhennuksella (Precipitation Treatment).
Tama késittdd materiaalin ldmmittdmisen, vanhennuksen jilkeen, noin 120° C:ssé, noin 24
tunnin ajan. Materiaalista tulee sitten L.73 (7075 T6), suurin murto- ja vetojinnitys
molemmat kasvavat ja venyvyys vihenee.

Dural syopyy kohtalaisen nopeasti, ja tavallisin tapa kdyttad titd materiaalia on Alcladin
muodossa, jossa Dural’in pintoihin on valssattu ohut kerros puhdasta alumiinia. Alumiini
korrodoituu nopeasti, mutta sen oksidi toimii sen omana suojaavana ihona, ehkdisten
enemmin korroosion. Varo, ettii et vahingoita alumiinista pintakerrosta. Ald kiytd piikkié
merkint6ihin, vaan kdytd pehmeda lyijykynéa.
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Kun kokoonpanot on tehty Dural’ista, viimeistellyt kappaleet on joskus suojattu
anodisella kisittelylld. Taméd muodostaa osaan kovan, ldpdiseméttomén pééllysteen, mutta
jélleen, tdytyy pitdd huoli, ettd ei vahingoiteta titd pééllystettd. Prosessi vaatii
happokylpyjd ja valvottua keinoa sdhkovirran kayttdmistd osana happokylpyd ja on
todenndkoisesti keskiméddrdisen purjelentokone-korjaamon saavuttamattomissa.

Lisédksi on olemassa Alocrom prosessi, joka on [.C.I. kehittima4, ja joka toimittaa kaikki
tarvittavat yksityiskohdat. Ole varovainen tdmén prosessin nesteiden kanssa, kun jotkut
niistd ovat vahingollisia.

Edelld kerrotusta on ilmeistd, ettd hitsaus ei ole mahdollisuus, kun korjataan niitad
korkean lujuuden metalliseoksia. Jos korjaus on mahdollista, ainoa tapa korjata niitd, on
niittaus. Téssd me nyt joudumme ongelmaan vélittomasti. Mikddn niitattu liitos ei koskaan
voi olla yhtd vahva kuin levy. Siksi korjaus tdytyy suunnitella niitattujen liitoksien
lujuuteen eikd levyn lujuuteen. Vihin pohdintaa, niin on selvéi ettd se on tosi, koska jotta
voimme liittdd levyt niittaamalla, meiddn tdytyy porata reikid niihin, ja timéd heikentdd
niitd. Pane merkille, muuten, ettd tdma ei koske puurakennetta, jossa liitos voidaan helposti
tehdd yhtd vahvaksi kuin vaneri tai umpipuu, koska asianmukaisesti tehty vinoliitos on
jopa vahvempi kuin puu. Kuitenkin jos me myonndmme, ettd metallisen purjelentokoneen
rakenne on suunniteltu liitoksien ehdoilla, me voimme tavallisesti ratkaista hyvéksyttavin
korjaus tavan periaatteella, ettd korjauksen liitoksien tdytyy olla yhtd vahvat kuin ldhin
viereinen liitos. Tdma tavallisesti tarkoittaa samanlaisten niittien kayttdmistd, ja saman
niittivélin kayttod, kuin 1dhimmaéssé viereisessa liitoksessa on kiytetty.

Kaarien tapauksessa, toisin kuin pintalevyn tapauksessa, saattaa hyvin olla, ettei ei ole
mahdollista saavuttaa alkuperdistd lujuutta korjauksessa. Téssd tapauksessa kysymys
kuuluu, voimmeko me hyvéksya lujuuden heikkenemisen, vai pitddko meidén korvata osa
kokonaan uudella.

Kevytmetallirakenteet korjataan niittaamalla, vaikka ei saata olla kaukana, ettd niitéd
materiaaleja voidaan korjata liimaamalla, koska uudet tekniikat kehittyvit. Siksi meidan
pitéisi alkaa keskustella niittauksen periaatteista.

Niittaus

Ensinné reikd, johon niitti laitetaan, tdytyy olla hieman ylisuuri salliakseen niitin varren
laajentua. Yleisimmin kaytetyt niitit, oikea reikékoko ja kdytettdvit porat niille annetaan
alla olevassa taulukossa:

Niitin koko reian koko poran koko
3/32 tuumaa .098 tuumaa Nro 40

1/8 tuumaa .1285 tuumaa Nro 30
5/32 tuumaa .161 tuumaa Nro 20
3/16 tuumaa .191 tuumaa Nro 11

1/4 tuumaa .257 tuumaa Kirjain F

74> kokoiset niitit eivdt ole kovinkaan usein kdytdssd purjelentokoneissa.

Niitit pitdisi aina kiinnittdd oikeilla tyOkaluilla. Ndmé koostuvat "niittausvastimesta"
(dolly, bucking bar) jolla pidetddn niitin pdétd, kun niittid taotaan toiselta puolen ja
"niittaustuurna" (rivet snap), jolla muotoillaan niitin kanta. N&méad kaksi tydkalua
muistuttaa meistimid, paitsi ettd ndissd on péddssd syvennys. Niittausvastimessa sopiva
sithen mika niitissd jo on, ja niittaustuurnassa sen muotoinen kuin niitin pddhén halutaan.
Yritykset niitata ilman néité tydkaluja tulevat padtymaén epdonnistumiseen.
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Niittaus tuurnia

Niittausvastin on aina painavampi. Tuurna voi olla my0s suoraan kiinni niittausvasarassa,
joita saa paineilma- tai séhkdtoimisina.

Niitit siiven pinnassa ja joskus my0s rungossa ovat uppokantaniitteja jonka pdd on
samalla tasolla kuin pintalevy. Témé voidaan toteuttaa kahdella menetelmélld, joko
tyostdmalld upotus levyyn erityiselld kartioterdlld (senkkaus), tai jos metallin paksuus on
riittdimdton  sallimaan tdmédn k&ytdn, painamalla metalliin upotus reiin ympdrille
(dimplaus).

Upotusterd

Upotuksen kuopan tekeminen tapahtuu kahdella kisityokalun kaytolld. Edelleen oikeita
tyokaluja taytyy kayttdd, tai tulokset ovat omituisia. Ohjeena voidaan kéyttda alla oleva
taulukko osoittaa mitd menetelmad pitéisi kdyttda levyn ja niitin eri mittoihin.

Niitin halkaisija
Levyn paksuus 3/32" 1/8" 5/32" 3/16"
24g ja ohuemmat D D D D
22g D D D D
20g D D D D
18g C C D D
16g ja paksummat C c C ¢

C tarkoittaa upotettua, D tarkoittaa lommolla
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Niittejd on saatavilla useilla erilaisilla pddn muodoilla. Kolme eniten kiytettyd ovat,
lujuusjérjestyksessd, pyoredkantainen (snap head), kupukantainen (mushroom head), ja
uppokantainen (countersunk head).

Pallopaa on puolipydred pai niitin kannassa. Kupukanta on paljon matalampi kupoli, joka
ei ulotu niin paljoa ilmavirtaan. Uppokantaniitti on tasainen kanta ja suunniteltu sovitetta-
vaksi niin, ettd se on ehdottomasti ilma-aluksen pinnan tasalla liitoksen valmistuttua.
Huomaa erityisesti, ettd upotuksia oli ennen, sekd 90° ja 120° kulmalla upotettavia.
Nykyaéén lisdd vaihtoehtoja on ilmaantunut ja silld 100°:n kulma on tulossa normiksi uppo-
kantaniitille. On tarked, ettd oikeaa kulmaa kéytetédn kaikessa uppokantaniittauksessa, on
se toteutettu tyOstdmadlld senkkaus tai puristamalla upotus. Y1la oleva taulukko, jossa on
upotettuja ja puristamalla toteutettuja, koskee 100°:n kulmalla olevaa upotusta.

Upotuksen tekeminen ei ole niin yksinkertaista, kuin se voi kuulostaa. Se tiytyy tehda
tarkkaan, ja murtamatta levyd. Joissakin tapauksissa pyoOrdviilausta saatetaan joutua
kayttimaan upotuksen tekoon, sen sijaan ettd se isketddn suoraan.

Pallomaisen péddn tyOdstdminen niittiin tyydyttivésti edellyttdd ettd niitin varsi tdytyy
ulottua noin 1 1/2 niitin halkaisijan verran levyn pinnan yldpuolella; hieman paksummilla
levyilld varsi lyhenee enemmaén kun sitd niitataan. Jotta saat aikaiseksi uppokantaisen pain
upotusreikddn, varren pitdisi tulla noin % niitin halkaisijan verran yli pinnan, jilleen
enemman jos levyt ovat paksuja. Tavallisesti uppokantaniittid kiytetdén siten, ettd niitissad
valmiina oleva uppokantapdd asetetaan ulkopuolelta niitattavaan pintaan (sielld olevaan
upotukseen), ja toinen pdd taotaan  yksinkertaisesti tasaiseksi  "kakuksi".
Kevytmetalliniittejd tehddén eri spesifikaatioissa, mutta tavallisimmat ovat:

Niitin tyyppi Vari

Alumiini, L36 musta
Dural, L37 variton
Magnesium-alumiiniseos, L58 vihrea
Alumiiniseos DTD, L86 violetti

Dural L37 niitit tdytyy ldmpokésitelld, kuten edelld mainittiin puhuttaessa Duralista.
Tama tarkoittaa, ettd ne tdytyy vanhennuskésitelld ja kdytdd tunnin kuluessa jadhtymisesta.
Tdméd  todennidkdisesti  on  keskimiidrdisen  purjelentokonekorjausorganisaation
ulottumattomissa, koska se vaati suolakylvyn kayttod jadhdyttdmiseksi, kasiteltdessd
niittejd. Muut niitit, jotka on mainittu taulukossa, eivit tarvitse vanhennusta, mutta ne eivét
ole yhtd vahvoja, kuin L37 niitit.

Alumiiniseoksesta 2017 tehtyjen niittien késittely on: ldmmitys 499 — 510 °C
lampéotilassa 30 minuuttia, jonka jdlkeen jadhdytys kylméén veteen. Tdmén jilkeen ne on
kaytettdva yhden tunnin kuluessa. Niitti vanhenee kovaksi (tiysi lujuus) 9 paivén kuluessa.

Seoksesta 2024 tehtyjen niittien késittely on: Lammitys 488 — 499 °C lampotilassa 30
minuuttia, jonka jilkeen jadhdytys kylméédn veteen. Tdmaén jidlkeen ne on kéytettavd 10-20
minuutin kuluessa. Niitti vanhenee kovaksi (tdysi lujuus) yhden pdivén kuluessa.

Yhtd muun tyyppistd niittid tdytyy harkita, ja se on putkimainen niitti. Ndmé ovat usein,
itse asiassa tavallisesti terdksisid ja niiden halkaisijat ovat paljon suurempia kuin
edellisten. Niitd kdytetddn usein siiven tyvien korvakkeissa, pulttien sijasta. Niitti itse
koostuu putkesta, jossa yksi pdd on taivutettu ulospdin, ja itse asiassa kddnnetty putkea
vasten. Kun timin tyyppistd niittid asennetaan, valmiiksi muokattua paitd pidellddan
vastinraudan avulla ja toinen pdd muokataan aivan kuten tavallisen niitin, tuurnan kanssa
jossa on keskelld uloke. Kun titd tuurnaa vasaroidaan, se kddntdd putken pdén reunat
ulospidin ja lopulta ne ovat kdéntyneet putkea vasten. Jalleen kerran on elintdrkeda kayttaa
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oikeita tyOkaluja tai tulosta ei voida sanoa tyydyttdvdksi. Levyn pinnan yldpuolella
tarvittava méérd niittid on myos tarked mutta tésti ei voida antaa arvoa, koska se riippuu
niitin pituudesta, ja ndméd ovat usein hyvin pitkid. Keveitd iskuja tdytyy kayttdd, tai on
vaara niitin kasaan menosta eikd pdin muokkaamisesta. Paras tyokalu tatd tyotd varten, jos
se on kiytettdvissd, on joko paineilma- tai sdhkotoiminen niittausvasara, joka on
suunniteltu tyotd varten.

Niittaus on prosessi, joka vaatii harjoittelua, jotta saat hyvid tuloksia. Niitatessa pitkdd
rivid levyn reunassa, dld aloita yhdestd padstd ja jatka eteenpdin. Jos sind teet tdmin, sind
havaitset, ettd niittaaminen vdantdd levyd hieman, ja reidt eivdt endd sovi levyn pédssi
keskenddn. Niittaa kumpaankin pddhan niitti, sitten yksi keskelle, ja sitten jatkaen siten,
ettd niittaat aina puolittaen aukot niiden keskeltd. Néin toimien sen, etti mikéd tahansa
véadristyma levida tasaisesti koko levylle joka suuntaan.

Levyt, joita niitataan, tdytyy vetdd kiinni toisiinsa ennen tyotd, ja paras tapa tehdd tdma
on kdyttdd useita pienid niittauspuristimia, joita on tehty tydlle. Niitd kutsutaan yhden
tavaramerkin mukaan aika usein “clecoiksi”, mutta on muitakin valmistajia.

"'ﬁ[wri

Némi sijoitetaan useihin niitinreikiin (joka toiseen), ja levyt vedetddn kiinni toisiinsa.
Joitakin niittejd kiinnitetddn, jolloin puristimia voidaan poistaa niittauksen tielta.
Niittauksen ehki tavallisin vika on ettd ei pysty takaamaan, ettd niitti pysyy pohjassa
niittauksen ajan asianmukaisesti, kun niittid pakotetaan muotoon. Niittausvastimella tdytyy
olla niin suuri massa kuin mahdollista sen takaamiseksi ettd niitti ei paédse liikkkumaan, kun
pédtd vasaroidaan sen muokkaamiseksi. Tdssd paineilma tai sdhkoinen niittaustyokalu on
tehokas, kuin niistd ldhtee hyvin keveitd iskuja suurella taajuudella, jotka muokkaavat
pédédn helposti pyrkiméttd liikuttamaan niittid. Toinen menetelmé on niitata hydraulisella
puristimella. Tdma todella tarvitsee oikeita laitteita, jotka ovat melko kalliita, mutta silld
on se suuri hyoty, ettd voimat ovat tarkkoja ja lopputulos erittdin tasalaatuinen.

Tietyissd sovelluksissa erds kiyttokelpoinen niittaustekniikka on kéyttdd vetoniittejd,
joita on: Chobert, Tucker Popin ja Avdel tyyppiset niitit. Ndilld on yksi suuri etu, ettd niitd
voidaan kayttdd paikoissa, jossa on mahdotonta pdidstd kasiksi levyjen toiseen puoleen
kayttdmaan vastinta. Ne kaikki koostuvat ontoista niiteistd, jotka on sovitettu istukkaan, ja
kun istukka sovitetaan niittaustyokaluun, ja niitti asetetaan sille tehtyyn reikdén, tyokalulla
voidaan vetdd istukkaa esille niitin ldpi, ja istukan pdd laajentuu tehden siihen pitévin
liitoksen. Jotkut niistd vetdvét istukan niitin 1dpi ja jotkin niitit suunnitellaan niin, ettd
istukka katkeaa tietyssd kuormassa, jattden varren niittiin tai sallien istukan lopun pudota
pois. Vetoniittejd tdytyy kayttdd harkiten. Ensinndkdin ne eivdt ole yhtd vahvoja
leikkausvoimille kuin kiintedt niitit, vaikka tdma véite riippuu niitin tyypistd. Tucker Pop-
niittien istukka on Monel metallia ja ne ovat yhtd vahvoja kuin kiinteét niitit, ja Chobertin
niitit ovat myds yhtd vahvoja. Kuitenkin, levyt joissa niittejd kédytetdén purjelentokoneissa,
esimerkiksi 20g ja ohuemmat, niittien leikkauslujuus ei ole normaalisti liitoksen
suunnitteluperuste. On todenndkdisempdid, ettd se on levyn reunapaine (bearing), joka
madrittdd niittien kokoa ja vélimatkaa. Téssd tapauksessa se saattaa hyvin olla, ettd mikali
vetoniittien leikkauslujuus on suurempi kuin levyn reunapuristelujuus, vetoniittejd voitaisi
kdyttdd korvaamaan umpiniitit luotettavasti.
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Dural L37 niitit eivdt ole todenndkdisesti oikeutettu purjelentokone Kkorjauksiin
ylldmainituista syistd, paitsi suurimmissa levypaksuuksissa, jossa erinomaista
leikkauslujuutta voidaan hyddyntdd. Tyyppinen paikka, josta sind saatat 10ytdd niitd
niittejd kédytossd, on metallisen salon rakenteessa. Jos L37 niitteji on kéytetty, on
todenndkoistd, ettd L37 niittejd tidytyy kayttdd kaikissa korjauksissa, ja tdmi saattaa
todennidkoisesti olla keskimédrdisen purjelentokonekorjaamon ulottumattomissa, koska
ndma4 niitit vaativat vanhennuskésittelyn ennen niittausta.

Siitd mitd on sanottu, pitdisi selventdd, ettdi on kaytinndssd mahdotonta luoda
vakiokorjaussuunnitelmia, joita voidaan soveltaa kaikissa tapauksissa. Koska me emme
voi korvata kaikkea lujuutta korjauksessa, paitsi hitsattujen rakenteiden tapauksessa
meiddn tdytyy vain omaksua korjaustekniikat, jossa lujuuden jonkinasteista menetystd
voidaan sietdd. Useasti, tietenkddn, lujuus ei ole merkittdvd ndkokohta, ja on paljon
paikkoja metallirakenteissa, jossa jdykkyys on pdidkriteeri todellisen lujuuden sijasta.
Esimerkiksi saattaa olla melko hyvéksyttivda asettaa tasossa oleva korjauspala kohtalaisen
suureen levykenttdén paikkaamaan pieni reikd, mutta olisi epéviisainta tehdd saman asian
salon uumaan. Jalkimmaisessd tapauksessa kaikki salon uumakuormat tdytyisi kulkea
niittien kautta, eikd vélttdmattd ole mahdollista ratkaista niittaustapaa, joka loisi riittdvin
lujuusreservin. Ainoa vaihtoehto téssé olisi poistaa vahingoittunut levy kokonaan, sovittaa
uusi ja niitata se alkuperdisiin reikiin.

Jos syntyy vihiistdkddn epdilyd, ehdotettu suunnitelma pitdd jéttdd purjelentokoneen
valmistajan pdétettdvdksi ja hénen hyvédksynndlld tyd voidaan aloittaa. Tama
hyvéksyminen pitdd aina siteerata lokikirjassa, kun korjaukselle annetaan huoltotodiste.

Paikkauskorjaukset

Néma jakautuu kahteen erilaiseen tyyppiin:
1. Liitoslevy (patch plate) ja tiytekappale (filling plate) korjaus ja
2. Palstalevy (butt strap) ja upotuslevy (upotuslevy) tyyppi.

Néamai esitetdén kuvassa 4.3.1. Tulet ndkeméén, ettd tdytekappale liitoslevykorjauksessa
(vaalean punainen) ei kanna minkainlaista kuormavoimaa; sen ainoana tarkoituksena on
sdilyttdd levyn ulkopinta tasaisena, ja siksi vetoniitit riittdvit sen kiinnittimiseen
liitoslevyyn (vihred) niin haluttaessa. Tétd korjausta kéytetddn vain purjelentokoneen
ulkopinnalla, jossa viimeistely on tirked. Ilma-aluksen osissa, jossa viimeistely on
merkityksetontd, tdytelevy voidaan jittdd pois kokonaan.

Kaytettdessd korjaukseen palstalevyd (sininen) ja upotuslevyéd (oranssi) kuormavoimat
kulkevat upotuslevyn kautta.

ehyt alkuperainen levy tayte levy voiman kulkureitti

L W"
sl e s

g gl Nl

umpinainen liitoslevy

Liitoslevy ja liitoskappale korjaus

upotus voiman kulkureitti

\ palsta levy

Palstalevy ja upotus korjaus

Kuva 4.3.1 Paikka korjaustyypit
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Yleiset saannot

Korjausmateriaaleilla tdytyy olla samat spesifikaatiot kuin alkuperéiselld rakenteella. Lii-
toskappaleiden, paikkojen ja korjauspalojen tiytyy olla samaa paksuutta kuin vaurioitunut
levy, ja palstalevyjen tdytyy olla kaksi gaugea paksumpia kuin vahingoittunut levy. Esi-
merkiksi, 0,193 mm (0.048”, 18 swg) vaurioitunut levy tarvitsee 1,626 mm (0.064”, 16
swg) palstalevyn. Mikéli levyssd on mitdén tuntuvaa kaarevuutta esimuotoile osat ennen
kokoonpanoa. Niittien pitdisi olla samaa spesifikaatiota ja halkaisijaa kuin viereisessa
rakenteessa on kiytetty. Saumausmassaa tiytyy aina kéyttdd kootessa osia. Suojaava
késittely tiytyy aina korvata, sen jélkeen kun korjaus on valmis. Niittien etdisyys, niittien
keskipisteen ja aineen reunojen vililld ei saa olla alle 2 D, jossa D on niitin halkaisija.
Niittivili, eli etdisyys ja niittien keskipisteiden vililld, pitdd kopioida vaurioituneen alueen
lahimmasta ehjésté niittirivistd, mutta se ei saa olla alle 4 D.

Ennen korjauksen aloittamista, puhdista vaurioitunut alue. Pdétd kaikki halkeamat poraa-
malla 3,2 mm (1/8”) reidt niiden pditepisteisiin. Sisdisten osien yldpuolisessa pintalevyssé
oleva halkeama saattaa tarkoittaa, ettd my0s osa sen alapuolella on vaurioitunut. Oio
kaikki lommot takaisin puunuijalla, tai vasaralla ja palikalla ja sitten tarkasta huolellisesti
kaikki kohdat halkeamien varalta, joita on voinut syntyd. Leikkaa ja viilaa kaikki reidt
tasoittaaksesi muotoja, mieluummin suorakulmaisiksi, korjaamisen helpottamiseksi. Jos
sinun tdytyy porata niitinreikid ylisuuriksi, koska ne ovat saattaneet venyid, varmista, ettd
poraat reidt alkuperdiseen kohtaan (reidn keskikohta). Tdmi voidaan toteuttaa viilaamalla
reikdd venyneen puolen vastapuolelta samalla maardlli. Pora silloin hakeutuu
alkuperdiselld keskeisyydelld ldpi. Huomaa, ettd ylisuurien niittien kdyttdiminen saattaa
edellyttdd hyviaksymistd valmistajalta.

Pienen vahingon upotettu korjaus avoimella kohdalla

Suunnitelma 4.3.2.

Kayti titd suunnitelmaa korjaukseen, jossa:
- Vahingon suurin mitta on alle 75 mm.
- Vahinko on alle %4, koko paneelin leveydesta.
- Pdiset kisiksi vaurioon paneelin molemmin puolin.

Katso kuvaa 4.3.2 ja jatka seuraavasti:
1. Puhdista vaurioalue ja pysdytd halkeamat 3 mm reidlla.
2. Valmista liitoslevy, kdyttden saman spesifikaation ja paksuuden materiaalia kuin
vaurioitunut levykentta.
Jos kéaytdt tdytekappaletta, poista vauriota ja tee tdytekappale joka sopii aukkoon.
4. Kaiyttden saumausmassaa, niittaa liitoslevy paikalleen ja sitten kiinnité tdytekappale
niiteilld. Ndma jalkimmaiset voivat olla vetoniittejd haluttaessasi.

[98)

Kuva 4.3.2 esittdd tdimén korjaustavan erilasia vaihtoehtoja.

0,56 mm (24 g) materiaalissa kéaytd 3/32” niittejd
0,71mm, 0,91 mm (22 ja 20 g) materiaalissa kaytd 1/8” niitteja
1,22 mm, 1,63 mm (18 ja 16 g) materiaaleissa kaytd 5/32” niitteja
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Siséiuolen yhtenainen paikka
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Kuva 4.3.2
Vahinko < 2” — 8 niittia
Vahinko <1” — 6 niittid (??7? Lukijalle tehtévé, misté tdmé on lainattu? Kerro meille)
Vahinko <1” — 4 niittia

Paikka ja taytekappale saavat olla ympyranmuotoiset haluttaessa.
taytekappaleen halkaisija 3”.

Max.
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Suunnitelma 4.3.3.
Katso kuvaa 4.3.3. Korjaus suureen osaan paneelista

Kéaytd tdtd suunnitelmaa korvaamaan osan suurta vaurioitunutta paneelia. Huomio, etti
korjauksen lujuus saattaa jaadad alle alkuperdisen rakenteen, joten jos epdrdit, hanki val-
mistajan hyvéksynta.

Tee palstalevy niin véhissd osissa kuin mahdollista, joilla saat ne sijoitettua sisdisien
osien viliin. Sisdpuolisten osien ja palstalevyn viliin on jitettdvd 1,6 mm etdisyys. Etii-
syys alkuperdisen levyn ja upotuslevyn vililld ei puolestaan saa ylittdd 1,6 mm:aa. Kéaytd
reilusti saumausmassaa niitatessa. Kuvassa on niittaus kulmakohdassa. Niittien vili kul-
massa saattaa olla véhemmin kuin normaali mutta se ei saa olla vihemmaén kuin 4D.

D = niitin halkaisija.

Kiytd olemassa olevia niitinreikid, jos mahdollista. Jos vaurio on ldhelld paneelin reunaa,
leikkaa se pois paneelin reunaan asti. Korjauksesta tulee siis paneelin osittainen korvaa-
minen.

Kédytd samaa niittivdlid kuin 1dhimmaissd ehjdssd saman suuntaisessa saumassa. Missé
sauma ylittdd sisdpuolisen rakenneosan ja niittien vélit ovat yli 8D:td, leikkaa aukko kah-
den niitin puolivilistd. Tee lisdniittaus 2D niittivélilld sauman molemmille puolille Tama
kohta nékyy kuvituksessa.

Reuna 2D niittirivista

NyKkyiset niitit
8D tai yli jaolla
Lisaniitit 2D
reunasta

Nykyiset Palstalevy
niitit alle
8D jaolla

Olemassa oleva
levy

Sauma niittien puolivaliiin
Kuva 4.3.3 Korjaus suureen osaan paneelista
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KAPPALE 5 MITTARIT

Osa 5.1 Mittarikorjaukset

Yleista

Lentomittareiden korjaukset ja sdddot jotka tekee tavallisesti mittarikorjaamot, koska
sithen tarvitaan erikois testilaitteistoja. Kuitenkin on muutamia yksinkertaisia tarkistuksia,
jotka voidaan toteuttaa suhteellisesti helpoilla laitteilla. Niilld tarkistuksilla selvitetdén,
onko mittari kdyttokelpoinen vai viallinen. Jos mittari osoittautuu olevan lentokelvoton, se
ldhetetddn korjaamoon tai hankitaan uusi.

Esimerkiksi korkeusmittarin vikaantuminen lennolla moottorilentokoneessa voi hyvin
johtaa siihen, ettid kone tormai esteeseen ja pahimmillaan henkil6sto kuolee.

Samaa ei tapahdu jos purjelentokoneen korkeusmittarin vikaantuu lennolla. Téssa tapauk-
sessa lento saattaa hyvinkin johtaa lennon pituuden lyhenemiseen, kuin mihin ohjaaja oli
valmistautunut, mutta timé on pahin, jota voidaan odottaa. Itse asiassa voidaan sanoa, ettd
lukuun ottamatta nopeusmittaria purjelentokoneen mittarit eivét ole turvallisuusasia. No-
peusmittari poissuljetaan tistd, koska se on selvisti olennainen, jotta konetta voi operoi-
daan sen nopeusrajoituksien mukaisesti. Ja nopeusmittarin oikea toiminta lipi koko sal-
litun nopeusalueen varmistaa tdmén. Periaatteessa myds korkeusmittari, koska sithen me
tukeudumme valvotussa ilmatilassa korkeuksien tarkkailussa. Tdmén vuoksi on erityisen
tiarkedd, ettd paineasetus asteikko on oikeassa asennossa.

Mittarilento mittarit

Keinohorisontien korjaus on erikoisosaamista. Niiden huollot ja korjaukset suorittaa kor-
jaamo. Sama koskee my0s kaarto- ja luisumittaria, sitd paitsi on aika yksinkertaista muun-
taa mittari purjelentokone kayttoon. Normaalisti niméa mittarit suunnitellaan kdytettdvéksi
moottorilentokoneisiin, jos ne asennetaan purjelentokoneeseen ilman muutosta, ne ovat
aivan liian herkkid; eli ne osoittavat tdyttd kaartonopeutta vaikka purjelentokone suorittaa
kohtalaisen loivaa kaartoa. Vaikka purjelentokoneille ei ole mitéédn yleisesti sovittua nor-
mia, tarvitaan mittaria joka osoittaa tiyttd kaartonopeutta vasta sellaisessa kaarrossa, joka
on jyrkempi kuin tullaan kéyttdiméin normaalissa kaartamisessa. Taméi tarkoittaa mittarin
herkkyyden pienentédmistd ja se on melko helposti toteutettavissa. Kaarto- ja luisumittarit,
joita kdytetdén purjelentokoneissa, ovat ldhes kaikki sédhkdisié ja niitd kdytetddn kuivapa-
ristoilla. Ne koostuvat hyrristé, jonka akselin kanssa poikkisuuntaan purjelentokoneessa ja
hyrrén sisdltdvd kehd, joka on ripustettu pitkittdiselld akselilla. Kehéa hillitdén jousilla, ja
herkkyyden vdhentdminen tapahtuu yksinkertaisesti jousien jannitystd lisédmalld. Tamén
toteutustapa vaihtelee mittarista riippuen, mutta se on todettavissa kun mittari avataan.

Korkeusmittarit

Korkeusmittarin tarkastamiseen tarvitaan sdddettdvélld painemittarilla varustettu paine-
kammio, josta ilmaa imetdén pois. Tehtdvd on melko yksinkertainen. Painekammioon kyt-
ketyn mittarin lukemaa verrataan painekammion lukemaan. Lukemat pitdd olla hyvék-
sytyn virheen rajoissa. Sallittu virhe vaihtelee mittarin tyypin mukaan.

Kun olet tyytyvéinen siihen, ettd mittarin niyttd on hyvéksyttivi. Seuraavaksi tarkaste-
taan, ettd millibaari asteikko on asetettu oikein. Kaikissa korkeusmittareissa pieni ruuvi on
lahella asteikon asetusnuppia, ja tdimi mahdollistaa yhteyden irrottamisen nupin liikkeen ja
paineasteikon vélilla.

Saitadksesi paineasteikkoa, aseta korkeusmittarin viisarit ndyttimadan nollaa, silloin kun
nupin ja paineasteikon vélinen yhteys on irti. Nyt asetetaan paineasteikko niyttdmiin to-
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dellista ympéroivad ilmanpainetta vastaavaksi ja lopuksi uudelleen kytke paineasteikon ja
nupin yhteys litkuttamatta kumpaakaan.

Lentonopeusmittari

Nopeusmittari on se tirkein mittari purjelentokoneessa, jolla todella on suoraan yhteys
lentoturvallisuudelle. Tdma johtuu siitd ettd nopeusmittari on ainoa laite, joka kertoo oh-
jaajalle todellisen nopeuden. Jos nopeusmittarin antama tieto ei ole oikea, on mahdollista,
ettd hdn saattaa ylittdd purjelentokonen nopeusrajoitukset tietdmattddn. Téstd vaarasta ei
tarvinne mennd yksityiskohtiin.

On varsin yksinkertaista verrata nopeusmittarin ndyttod vesi-painemittariin (manomet-
rilld), ja sen ei pitdisi olla kovin hankalaa kenellekdin korjaajalle valmistaa oma painemit-
tari. Tarvitaan pari lasista putkea, nididen yhdistimiseen sopivaa letkua, sopiva kuminen
letku, yhdistdmdin nopeusmittarin yhteen lasiputkista ja jonkinlainen laite paineen lisda-
miseen. Putkien takana mitta-asteikko tdydentdd laitteen.

Kuva selvittinee rakenteen. Paineen tekemiseen sopii iso injektioruisku mainiosti. Jos
vield lisdd toisen pienen ruiskun U:n pohjaan (vesitilaan), haaran vedenpinta on helposti
sdddettidvissi mitta-asteikossa, jolloin sen lukeminen on helpompaa.

N

wl Y
1

U vesimanometri.

Asteikko voi olla millimetrejd tai se voidaan muodostaa kéyttden lakia, ettd, paine Pa =
0,5 * 1,225 * nopeus®. Kun nopeus on m/s. Nopeus km/h = 3,6 * m/s.

Paineen ja vesipatsaan korkeuden yhtil6 on

Pa= h[m] * 9,81 * 1000

Jossa 1000 on veden tiheys (voi tarkentaa jos haluaa, se vaihtelee lampdotilan mukaan)
Esimerkiksi, nopeus 100 km/h = 27,777 m/s.

Saadaan kineettinen paine = 0,5 * 1,225 * 27,777> =472,6 Pa

Josta vesipatsaan korkeus = 472,6 /9,81 /1000 = 0,0482 m = 48,2 mm

Antamalla muut arvot nopeudelle, on melko helppoa piirtdd suoraan nopeusasteikkoa.
Manometrid ei tarvitse tehdd kuin mittaamaan noin 300 km/h asti, koska meilld nyt on vain
muutamia harvoja purjelentokoneita joilla on titd suurempia sallittuja nopeuksia. Tarkkaan
ottaen, kaava % x tiheys x V? ei ole ihan tarkka, mutta nopeuksia varten, joita me kisitte-
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lemme, virhe on merkitykseton. Testatessa nopeusmittaria, siind ei saisi olla ndkyvaa kit-
kaa viisarin litkeradassa, eli lukeman pitdd nousta heti kun painetta muuttaa, sekd ylos ettd
alaspdin. Ollakseen hyviksyttivd enimmadisvirhe ei saa ylittdd 4 km/h..

Katso HTO-002.

Kompassit

Kaikissa kompasseissa on jonkinlainen sdito, tai korjain, vdhentdméén sen virheitd mini-
miin. Tdmd on tavallisesti mekanismi, jolla kahta paria sisdisid magneetteja voidaan lii-
kuttaa, joko kumoamaan toisensa, tai toimiakseen yhdessa. Toinen pari toimii pohjoisen ja
eteldn véliseen suuntaan ja toiseen pariin iddn ja l&nnen vilisissd. Kompasseja pitéisi sdé-
tdd aika ajoin, ja poikkeama, jota on talletettu poikkeamakortille, joka nidkyy ohjaamossa
kompassin vieressé. Téstd on tehty oma ohjeensa HTO-005, josta 16ydét ohjeet.

Kéaytdnnon huollossa voit kylld tehdéd pienen tarkistuksen. Ota terdksinen pieni kappale,
ja tuoden tdmaén ldhelle kompassia, se saa neula poikkeamaan suunnasta, noin kymmenen
astetta, tai enemmaén. Poista terdksinen pala ja katso neulan kiyttdytymistd. Sen pitdisi pa-
lata sen alkuperdiseen asemaan asteen sisdlle. Suurempi virhe, kuin tdmé osoittaa ei-hy-
viksyttdvad madrad kitkaa ja kompassille on tehtdv jotain.

Seuraavaksi tarkasta minki tahansa sdhkokiyttdisen laitteen vaikutus kompassiin. Jos
jollakin néistd on selvd vaikutus kompassilukemaan, taaskin jotain pitéisi tehdé. Sijoitta-
malla kompassin uudelleen tai ohjaamalla kaapelit kiertoteitse voit muuttaa vaikutusta. Jos
tdma osoittautuu mahdottomaksi, silloin kompassia pitédisi kompensoida kaksi kertaa; ker-
ran haittaa tuottavien sdahkokéayttoisten kanssa ja sen jalkeen kun niiden ollessa "pois", sekd
tehdédédn virhetaulukko molemmille.

Katso myos HTO-005, jossa tdydelliset ohjeet kompensointiin.

Variometri

Talld hetkelld on kéytosséd kaksi variometrin perustyyppid, sidhkdinen ja mekaaninen. Mi-
td tulee sdhkotyyppiin jos et sattuisi olemaan asiantuntija, kaikki ongelmat pitéé hoitaa val-
mistajalla. Mittarit ovat herkkid laitteita ja voivat helposti vahingoittua. Cook ja Crossfell
ovat kaksi laajimmin tunnettu sdhkdvariometrid. Mekaanisia variometrejd on monia tyyp-
pejd. Yleensd, mittarivdlinekorjaamon pitdisi tarkistaa tarvittaessa ndmi, kun ne ovat hie-
nomekaanisia laitteita ja hyvin herkkid sellaisia. Kuitenkin on muutamia niiden mitta-
reiden ongelmia, joita voidaan kisitelld melko helposti. Ndiden mittareiden ensimméiinen
vihollinen on kosteus. Osoittimen tai neulan takertelu, on ensimmédinen merkki ja viline
pitdisi poistaa ja sijoittaa kuivaan, ldampiméaén ympéaristéon muutamaksi paiviksi. Suojele
polyltd, ja usein kdy niin, ettd ongelma korjaantuu.

Kaikki mekaaniset variometrit ovat yksinkertaisesti virtausmittareita, joka mittaa ilman
virtauksen nopeutta siséén tai ulos. Virtaukset ovat melko pienid, ja siksi vélineiden tiytyy
olla hyvin herkkia ja tiytyy pitdd huoli ettei nithin padse polyd. Joten aina kun irrotat va-
riometrin, tuki putket.

Ei ole vaikeaa kalibroida variometrid, edellyttden ettd sinulla on paine-kammio saatavilla.
Laita variometri, jota kalibroidaan kammioon ja kdynnistd tyhjennyspumppu. Sddda pump-
pua, kunnes variometrin lukema on esimerkiksi, 1 m/s tai mika tahansa sopiva lukema. Nyt
pitden variometrin lukema vakiona, mittaa aika jossa kammion korkeus muuttuu noin
1 000 jalkaa. Toista tdméd variometrin muita lukemia varten. Aloita aina samasta
korkeudesta. Tdten muodostuu vertailulista variometri lukemien ja nousun ja laskun todel-
listen aikojen vililld. Ajoista ja korkeuserosta saat laskettua todellisen pystynopeuden ko
mittarindytolla.

On parasta tehda tdtd kalibrointia toistuvasti edestakaisin, matalalla, dld yritd kalibroida
mittaria suurissa korkeuksissa. Kaikki variometrit pyrkivit antamaan liian pienid lukemia,

10.6.2020 76 /79 ok HTH


http://www.hooteehoo.org/

HTN-004/20 Korjausohje

mitd korkeammalla todellinen korkeus on. Ne on suunniteltu lukemaan oikein merenpin-
nan korkeudella. Kuitenkin jos sinulla on tapana lentdd suuriin korkeuksiin purjelento-
koneella, ei ole huono ajatus kalibroida oma variometrisi useille tasoille 10 000 jalkaa,
20 000 jalkaa, merenpinta, niin etti sind todella tieddt, mitd lukemat oikeasti ovat ndissi
korkeuksissa.

KAPPALE 6 PUNNITUS

Punnituksesta on oma ohjeensa, HTO-007.
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Liitteet
Liite 1 SWG
SWG mittataulukko:

SWG inches mm SWG inches mm SWG inches mm

7/0 0.500 12.700 13 0.092 2.337 32 0.0108 0.274
6/0 0.464 11.786 14 0.080 2.032 33 0.0100 0.254
5/0 0.432 10.973 15 0.072 1.829 34 0.0092 0.234
4/0 0.400 10.160 16 0.064 1.626 35 0.0084 0.213
3/0 0.372 9.449 17 0.056 1.422 36 0.0076 0.193
2/0 0.348 8.839 18 0.048 1.219 37 0.0068 0.173
1/0 0.324 8.236 19 0.040 1.016 38 0.006 0.152
1 0.300 7.620 20 0.036 0.914 39 0.0052 0.132
2 0.276 7.010 21 0.032 0.813 40 0.0048 0.122
3 0.252 6.401 22 0.028 0.711 41 0.0044 0.112
4 0.232 5.893 23 0.024 0.610 42 0.004 0.102
5 0.212 5.385 24 0.022 0.559 43 0.0036 0.091
6 0.192 4.877 25 0.020 0.508 44 0.0032 0.081
7 0.176 4.470 26 0.018 0.457 45 0.0028 0.071
8 0.160 4.064 27 0.0164 0.417 46 0.0024 0.061
9 0.144 3.658 28 0.0148 0.376 47 0.002 0.051
10 0.128 3.251 29 0.0136 0.345 48 0.0016 0.041
11 0.116 2.946 30 0.0124 0.315 49 0.0012 0.030
12 0.104 2.642 31 0.0116 0.295 50 0.001 0.025

Liite 2 Hankintapaikkoja

Alussa oli vihjeitd, mitd tyokaluja olisi hyva olla. Tdssd on 10.6.2020 lista mahdollisista
hankintapaikoista.

Noista firmoista 10ytyy puuhommiin laidasta laitaan ja monesta myods neuvotaan samoin
osasta voi liisata erikoiskoneita.

Sitten on suositeltava tapa pistdydyn melkein aina kirppareilla ja katson mitd 10ytyy.
Talttoja, hoylid jne. 16ytyy melkein aina monesti ruosteisia, kddensija rikki ym. Mutta jos
rakentaa lensikan niin on pikku juttu kunnostaa késityokalu ja monasti niiden laatu on
parenpaa kuin nykyisin saatavat.

Mutta yksi tyokalu on silloin todella tirked, laadukas tahko, ne se on muutenkin tarked
kapines jo pelkéstddn sentakia, ettd pitdd kotihengettdren terdvissa keittio vilineis ym. jotta
padsee rakentamaan.

Plektra Trading Oy Ab

Ruusankatu 8, 00250 Helsinki
https://www.plektratrading.fi/

-puutydkaluja ja koneita laidasta laitaan + nettikauppa
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https://www.je-nettiverstas.fi/
-puutydkaluja ja koneita + nettikauppa myos neuvoja

Verkter Suomi Oy
https://www.verkter.fi/
-puutydkaluja ja koneita + nettikauppa

Sorvisoppi.com

Postiosoite: Ahlmanintie 13, 33100 Tampere
Varasto: Vihiojantie 14, 33800 Tampere

tel: 044 518 9394

-puutydkaluja ja koneita + nettikauppa myos neuvoja
vaihtanut just omistajaa

Biltemalta 16ytyy edullisempaa kasitydkalua joilla tulee hyvin toimeen, edellyttden etti
on se tahko ja osaa kdyttdd sité.

Esimerkki
Bilteman silityshdyld noin 4-50 €
ja laadukas Veritaksen vastaava 250 € ylospéin.
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