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Taustaa

Punnituksen perussyy on turvallisuuden takaaminen. Oikea tyhjamassa ja painopisteen paikka on perusta sille ettd
paillikko pystyy suorittamaan lentoa edeltdvén kuormauslaskennan oikein.

Kaikkien lentolaitteiden paino muuttuu ikaéntyessd. Huollot, korjaukset, muutokset ja asiakirjat muuttavat konetta ja
koneeseen voi kerdéntyé likaa yms. Néiden jatkuva seuraaminen (mitd méiérays edellyttdisi) on tyolasta.

Punnitustarve on méiritelty koneen huolto-ohjelmassa. Mutta sen lisdksi huoltajan on suhtauduttava néihin kriittisesti
ja jos on syytd epdilld ettd massa tai painopiste on muuttunut, kone on punnittava huolto-ohjelman jaksosta
riippumatta. Punnitus on myds erinomainen tarkastuskeino koneen muuttumisen (ja piilomuutosten) seuraamisessa.
Jos massa tai painopiste on muuttunut punnituksessa, etkd pysty selittdméén sitd, on syytd suorittaa koneen tarkempi
tutkiminen sen selvittimiseen miksi ndin on tapahtunut. Selvitys voi tuoda esiin asioita, jotka muuten jdisivit
huomaamatta.

Tama ohje on yksi kolmesta punnitusohjeesta. Muut kaksi ovat lentokoneille (M) ja purjekoneille (G). Tama UL ohje
ei puutu pelkdstdan noiden kahden muun koneluokan asioihin. Yhteiset asiat ovat tdssikin.

Punnituspaikka

Punnitustilassa ei saa tuulla, jo pienikin tuuli vaikuttaa. Jo 1 m/s tuulenhenk&ys nostaa konetta puolen kilon voimalla,
mutta sen vaikutus painopisteeseen on suurempi. Kaytdnnossa punnitus pitdd tehdd aina sisétiloissa.

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

Pinnoitettu alusta helpottaa punnitusta, koska voit tehdd merkint6jé lattiaan (teipilld). Maapohjainen paikka asettaa
lisdhaasteita.

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

Tutustu lentokoneen tietoihin

Ennenkuin aloitat mitdén punnitusta, tutustu punnittavan lentokoneen tietoihin. Tietoldhteet ovat koneen lento-
ohjekirja, huoltokésikirja, tyyppitodistuksen tietolomake ja myoskin edelliset punnitukset.

Tyyppitodistus on periaatteessa kaikilla kaupallisesti valmistetuilla ultrilla. Useimmat (mutta ei kaikki) niisté
perustuvat Saksan hyvéksyntdén. Jolloin Saksalainen kennblatt on titd vastaava dokumentti.

Saksassa on kaksi (2) jérjestod, jotka tekevit niitd tyyppitarkastuksia, joten molemmat on syyté tietdd, kun etsit oi-
keaa. Hakutermi on jotain “Ultraleichtflugzeuge Kennblatter” tapaista. Koneesi valmistaja ja tyyppi hakuun auttaa
myds.
Jérjestot ovat:
Deutscher Aero Club, Daec
https://www.daec.de/luftsportgeraete-buero/ul-zulassung/pruefer-klasse-5/infos-fuer-pruefer/geraetekennblaetter/
Deutschen Ultraleichtflugverbandes (DULV) e.V.
http://www.dulv.de/Dreiachs Kennblaetter/show_all.php

Jarjestot kayttavit onneksi aika samanlaista formaattia tietolomakkeissa. Suomeen on myds tuotu laillisesti ultria,
jotka eivit ole Saksassa hyvéksytty, niissd oikea tieto on tehtaan dokumentit.

Punnitus menettely on késitelty joko lentoohjekirjassa tai huoltokédsikirjoissa. Kaiva siis se esiin. Valitettavasti
joissain huoltotiedoissa olevat ohjeet eivit ole virheettomia!

Etsi ndistd virallinen:
*  perustaso
»  vaakitusmenetelma
* sallittu painopistealue
¢ sallitut kokonaispainot.
*  kuormausohjetta varten, selvitd ohjaajan paikka, matkatavaran paikka, polttoaineen paikka.
*  Punnituspisteet, eivdt aina ole laskutelineen pyorid. Jos muu kuin pyord, siihen tarvitaan mahdollisesti
pukkeja yms apuvilineitd.
Edellisestd punnituksesta saat odotettavat painot eri punnituskohtiin. Téstd on apua vilineitd valitessa.

Kirjaa tiedot punnitustodistukseen, samoin konetiedot, paikka, kuka tekee ja tirkedné tietona myos mitd vaakoja on
kiytetty.
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Kellukekoneilla punnitus vaatii suunnittelua. Niissd kun ei ole selkeitd kohtia punnitukseen. Punnituskohta pitaé olla
sellainen, josta saadaan tarkka pituuspaikka mitattua. Joten esim FullLotus kellukkeilla kellukkeen alta ei voi punnita.
Ja punnitus ei saa rikkoa konetta, kellukekoneen rikin vélituki ei yleensd ole suunniteltu kestimain koneen painoa
siten kuin se punnituksessa syntyy. Jarki kiteen!

Valmistele lentokone punnitusta varten

Tassa katso koneen ohjekirjan ohjeet.
Yleensé kaikkia koskevia asioita on.
*  Kone pitéisi olla tyhja, siis siivoa kone
*  mutta pakolliset varusteet mukana, néitd ovat asiakirjat
* nestemddrdt ohjeen mukaiset, yleensd 6ljyt maksimissa, hydraulinesteet/jaéhdytysneste tiynnd, polttoaine
tankit tyhjana.
» Kaikki irrotettavat painolastit on irrotettava (jollet tee nimenomaan punnitusta niiden kanssa, muista
merkinnit pdytakirjaan).
* Liikkuville osille normaalisti punnitusasento on lennonaikainen asento, eli laskuteline ylhailla,
laskusiivekkeet ylhiélla, ovet/kuomu kiinni, sisddnvedettdvd moottori sisélld jne. Katso kisikirjasta.

e Jos koneessa on erillisia akkuja (purjekoneissa tavallisempia kuin muissa), huolehdi ettd akut ovat
paikallaan.

e Puhdista koneen ulkopinnat.
Pakollisiin varusteisiin kuuluvat asiat 16ytyvét koneen varusteluettelosta. Sellainen on hyvé olla, jos sité ei ole, tee se
téssd yhteydessd. Konessa vaadittava PLB (tai ELT) on oltava mukana koneessa.
Polttoaineen kayttdmaittd jddvd midrd kuuluu punnitus asuun. Se ei ole sama asia kuin mitd tankkiin jaa, jos se
tyhjennetdén tyhjennysventtiilistd! Helpoin on tyhjentdd tankki kokonaan ja lisdtd kdyttamattd jadva maérd lento-
ohjekirjan mukaan laskennallisesti. Paitsi jos koneen késikirja nimenomaisesti maardd tekemédn punnitus tankki
tdynnd.
Punnitus tehdddn sisatiloissa, mutta jos kone on mérké tai luminen (tuotu sisdén juuri ennen punnitusta), kone on
kuivattava ja puhdistettava ulkopuolelta. Talvella on my0s viisasta tuoda kone sisdlle lampidmadidn muutama tunti
etukiteen. Kylma pinta kerdé ilmasta kosteutta joka ottaa aikansa kuivuakseen.
Asiakirjat on oltava mukana punnituksessa. My0s lentoohjekirja!
Ohjaajan henkilokohtaisia varusteita ei oteta mukaan punnitukseen. Niitd on mm pelastusliivit. Headsetit ovat usein
henkilén omia, mutta koneessa on aina oltava OPS M2-11 (eli varusteiden osalta EASA NCO) edellyttamait varusteet,
joihin headsetit voivat kuulua (jos koneessa ei esim ole kovadénistd ja erillistd mikrofonia ja lennetdan ilmatilassa,
jossa on radiopakko). Kirjaa varusteluetteloon miké headsetit on mukana punnituksessa.
Ja yleensékin, missé varusteissa kone on.
Aseta koneen liikkuvat osat vaakalentoa vastaaviin asentoihin, ovet/kuomu kiinni, laipat ylos asentoon. Laskuteline
pidetéén ulkona (jollei lentokoneen késikirja muuta sano). Pydrivéd kannus lentoasentoon.

Valmistele punnitusvalineet

Tarkista ettd punnitusvélineet ovat kunnossa, akut ladattu, patterit uudet. Kalibrointi kunnossa. Kalibrointi on vain
virheen toteaminen, tarkkuutuksessa virhe my6s korjataan.

Tarkista ettd punnitusvilineiden mitta-alue on riittdvd. Pédtelineen odotettavissa oleva massa selvidd aiemmista
punnitustuloksista tai koneen késikirjoista.

Juuri ennen punnitusta suorita vield vaakojen lopputarkastus, vaakojen pitdd samalla kuormalla nayttdd samaa luke-
maa. Punnitse siis oma painosi jokaisella vaa’alla erikseen. Sen pitéisi olla sama lukema kaikilla. Jos ei ole, katso
kalibrointitiedoista vastaako ero niiden tietoa. Eroa voi johtua pattereiden jannitteestd, roskista/liasta vaakalevyissé
tms. Puhdista vaa’at ja tarkista patterit, suorita tarkistus uudelleen. Jos edelleen eroa, arvioi tilanne.

Tarvitset aina jonkinlaiset vaakitusvilineen, vatupassin tai vastaavan. Luotilanka on joissain koneissa hyva apuviline.
Linjalaser/Ristilaser on my6s kéteva. Lisdksi riittdvan pitkd metrimitta on valttiméaton.

Jos tilanne on onneton ja joudut tekemién punnituksen vain yhdelld vaa’alla, valmistele riittdvd miéra taytettd, joilla
nostat ei vaa’an alla oleviin kohtiin tdismélleen vaa’an korkuisen tiytteen.

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

Punnituksen aloitus

Punnituksen aluksi kone pitdd saada vaaoille vaakitusasentoon. Painopisteelld on myo6s korkeusasema, timé ei
sinélldédn kiinnosta, mutta sen takia asento vaikuttaa eri tukipisteiden punnitustulokseen. Vaakitus edellyttdd yleensd
vaakojen korkeuden sddtéd. Varustaudu sithen ettd ensimmdiinen yritys ei tuota oikeaa asento, vaan joudut sddtiméain
taytteitd. Sa4da téytteitd kunnes vaakitus on haluttu.

Harrastekoneilla ei poikittaiselle painopisteelle ole yleensd rajoja, mutta on hyva tapa kuitenkin vaakittaa kone myos
poikittain suoraan asentoon. Tdmé huomioitava jos joudut nostamaan paatelineita ylospain.

Ensimmadiseksi pitdd madritelld tukipisteiden (pyOrien) etdisyys perustasosta. Etdisyys tarkoittaa koneen
pituussuuntaista etdisyyttd. Kayta tdssd luotilankaa tai ristilaseria sekd suorakanttista lautaa/rimaa/tms.

Esimerkiksi kone jossa perustaso on siiven etureuna jostain kohtaa siiped. Luotilangassa merkitse tdmé kohta
molemmin puolin konetta lattiaan (teippi, johon tussilla merkki).

Nyt suoralla laudalla voit mitata tukipisteen etdisyyden (joka mitataan koneen pituussuuntaan) oikealla leveydelld
keskilinjasta perustasosta.

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

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

Nokkapyoriakoneen punnitus

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

Merkitse perustaso lattiaan. Laudan avulla mittaa pédtelineen ja nokkapyorin etdisyys perustasosta.
Kirjaa ylos vaakojen lukemat.

Tahan yhteyteen sopii kellukekoneen punnitus. Vaatii suunnittelua ja jarkevien tukipisteiden 16ytdmisen. Jotka ovat
toistettavia, mitattavissa eivétka riko lentokonetta. Néistd ei yleensi ole virallista ohjetta.
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Kannuspyorakoneen punnitus

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

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

Lopuksi

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

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

Laskelmat

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

Kaytetdan merkint6ja:

Vasen padteline, massa my
Oikea paiteline, massa m,
Nokkatelineen massa m,

Koneen tyhjdmassa (m) on ndiden lukemien summa, eli
m=mv + mo + mn
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Yksittdisten tukipisteiden momentit (M) ovat vastaavasti Mo, My, M,

Etdisyydet (e, €, €:) ovat positiivisia perustasosta taaksepdin ja negatiivisia perustasosta eteenpdin. Téssé koneessa
on siis myds miinusmerkkisid etdisyyksia.

Momentti on massa kertaa etiisyys, eli

M,=m, X e,
M, =m, X €,
M,=m,Xe,

Kokonaismomentti osa kuten massa, osamomenttien summa.

M=M,+M,+M,

Nyt meilld on kokonaismassa ja kokonaismomentti.

Kokonaismassa paikka on koneen painopiste, ja se saadaan jakamalla momentti massalla

ep=M/m

Laskentataulukko tekee ndmé silminrdpayksessd, mutta vaiheittain taulukon tapahtumat menevét seuraavasti. Téassi
erussarakkeet ja rivit joita tarvitset.

tukipiste Massa tukipisteessa | etaisyys momentti painopiste
(ka] [m] (kgm] [m]
Vasen paateline
Oikea paateline
nokkapyoéra
yhteensa
Ensin kirjataan mitatut/luetut arvot taulukkoon.
tukipiste Massa tukipisteesséd | etdisyys momentti painopiste
[kq] [m] [kgm] [m]
Vasen paateline 108 0,659
Oikea paateline 17 01659
nokkapyora 72 -0,949
yhteensa
Sitten lasketaan kokonaismassa (eri tukipisteiden osamassa yhteen):
tukipiste Massa tukipisteesséd | etdisyys momentti painopiste
[ka] [m] [kgm] [m]
Vasen paateline 108\ 0,659
Oikea paateline 17 }\ 0,659
nokkapyora 72 J)} -0,949
yhteensa 297

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

tukipiste

Massa tukipisteessa

etaisyys

momentti

painopiste

[kg]

(m]

(kgm]

(m]

Vasen paateline 108 > 0,659 =+ 71,17
Oikea paateline 17 > 0,659 = 71,10
nokkapyora 72 > -0,949 = -68,33
yhteensi 297
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Osamomentit lasketaan yhteen.

tukipiste Massa tukipisteessa | etaisyys momentti painopiste
[kal [m] [kgm] [m]
Vasen paateline 108 0,659 71,17 \
Oikea paateline 117 0,659 71,10 } N
nokkapyéra 72 -0,949 -68,33)
yhieerss] 297 73.94

Kokonaismomentti jactaan kokonaismassalla, jolloin saadaan painopisteen paikka.

tukipiste Massa tukipisteessa | etaisyys momentti painopiste

Saadaan [kg] [m] [kgm] [m]
Vasen péaéateline 108 0,659 71 ,17
Oikea paateline 117 0,659 71 ,10
nokkapydra 72 -0,949 -68,33
yhteensa 297 —_ P 73,94 0,249

\: 1394 _ oo A
297

kokonaismassa ja sité vastaava painopiste (etdisyys perustasosta).

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

Vertaa lopputulosta edellisen punnituksen tulokseen. Jos tulos muuttunut, sen syy pitéisi olla selvi. Mutta pienet
muutokset eivdt aiheuta ongelmia. Punnitus ei ole eksaktia tiedettd, kaikissa mittauksissa tulos vaihtelee kerrasta
toiseen. Jos saat saman tuloksen kuin edelliselld kerralla, sitd on syytd ihmetella!

Kuormausohjeet

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

Kuormaustaulukko siis kertoo milld kuormauksilla jokin arvo on dériarvossaan. Se voi olla jokin massa tai painopiste.
Periaatteessa koneella kuin koneella, tee jokaisen paéllikon peruskoulutuksessa opetettu lentoa edeltdvé
painolaskelma, ja hae kuormaus, jolla jokin raja-arvo tulee vastaan. Naiistd voit sitten koota kuormaustaulukon.
Erityisesti perdkkéinistuttavassa koneessa ei voi kayttdd joissain punnituslaskentalomakkeissa olevaa valmista
kaavanippua, koska ne eivét tunnista kuin samalla tasalla olevat henkilot. Ja jos painopisterajat eivit ole
suorakulmaiset, se tehdddn kuten tdssd on esitetty.

HTH sivuilla on painolaskelmataulukot neljélle peruspainopistealueen perusmuodolle. Kantikas, etureunassa vino
osa, takareunassa vino osa ja seké etu- etté takarajat vinoilla osilla.
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Eksoottisimmalla painopisterajoilla olevan koneen (kuten Dynamic) laskelmissa on kéytettivd enemmaén manuaalista
tapaa.

Syotd koneen perusmassa, painopisteen paikka, kuormien sijainnit ja max massa yms taulukon keltaisiin soluihin.
Sitten eri polttoainekuormilla, kokeilemalla voit hakea kuorman, jolla jokin raja saavutetaan, vaan ei ylitetd. Huomaa
ettd painopisteen pitdéd pysya alueella koko lennon ajan, joten myos tankki tyhjand painopisteen pitdd pysyé alueella.
Tama voi olla rajoittava tekijé jos tankki on kaukana painopistealueesta.

Kuormauskyltti, joka on maérdtty AIR M5-10 (20.12.2016) kohdassa 3.3 edellyttda seuraavat tiedot:
a) suurin sallittu lentoonldhtomassa,
b) punnituksessa todettu perusmassa,
¢) suurin sallittu matkatavaran massa,

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

Eli kylttind suunnilleen niin:

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

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

(ka) - - -

0 I —

Kaytdnnossd myos pienin ohjaamokuorma voi olla rajoittava tekijd. Ja tuo edelld mainittu minimi polttoainemé&ara,

joka voi rajoittaa.

Huoltotodiste

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