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Tutkimuksen paamaarana oli maarittda koelentotoianmn(uuden konetyypin evaluaatiot ja

uuden konetyypin vastaanotot) tuloksellisuusantidiX-projektissa tapaustutkimuksena.

Koelentotoiminnan tuloksellisuuden maarittaminehtuassa tapauksessa vaati koelentotoi

minnan ja tuloksellisuuden maarittdmisen ennenuiegen aineiston analyysia. Tulokselli-

suuden maarittdminen tehtiin mukaillen valtionlmadbn tuloksellisuusprisman méaarittelyja.

Tutkimuksen avulla on voitu maarittdd kuinka tulelksta koelentotoiminta oli TX-projektin

lentoevaluaatioissa ja vastaanotoissa. Tuloksellisn maaritetyt osa-alueet olivat koelent
toiminnan laatu ja tehokkuus, koelentotoiminnarkutiavuus, Koelentotoiminnan taloudel
lisuus seka koelentokoulutuksen yllapito ja kehiitéen. Koelentotoiminta oli kokonaisuu-
tena arvioiden erittain tuloksellista TX-projekasdMaarittelemieni tuloksellisuuden osa-

alueiden mukaisesti toiminta oli padsaantdisektikasta ja laadukasta muutamia poikkeu
sia lukuun ottamatta. Liséksi toiminnalla saaviiterittain suuri vaikuttavuus seka evalus
tiovaiheessa, ettd vastaanottovaiheissa ja toimintaloudellisesti erittéain kannattavaa Il-

mavoimien kannalta ajateltuna.

Tutkimuksen perusteella nahtiin lisaksi, ettd nykgaa ja erityisesti tulevaisuuden edellee
teknistyvassa sotatekniikan maailmassa on eritéikeaa, ettd hankkeisiin osallistuu koull

tettu henkil0sto, joka osaa evaluoida ja vastaaaaitisia lentokoneita ja asejarjestelmia.
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KOELENTOTOIMINNAN TULOKSELLISUUSARVIOINTI TX-PROJEK  TISSA

1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta ja tarpeellisuus

Aihe on valittu alun perin Esiupseerikurssi 59jdetusta tutkielma-aihelistasta. Alkuperainen
ehdotettu otsikko oli "Puolustusvoimien tarkeissateniaalinankkeissa kaytetyt tekniset tut-
kimusmenetelmat”, mutta esiupseerikurssilla tekg#idotuksesta aihetta rajattiin koskemaan
ilmavoimien lentokalustohankkeita. Esiupseerikurgsikimustydn ohjaajien (Jorma Jormak-
ka ja Raimo Enberg) kanssa kaytyjen keskustelujikegn aihetta rajattiin edelleen koske-
maan yhta tiettya lentokalustohanketta. Esiupsess#illa tutkimustyon tarkastelun kohteena
oli silloinen viimeisin laaja lentokalustohankeni@ tarkoituksena oli hankkia ilmavoimien

kayttoon uusi kevyt kuljetuskonetyyppi. Hankettaskuitiin TX-projektiksi.

Esiupseerikurssilla laadittu tutkimustyo [1] toialustuksena nyt yleisesikuntaupseerikurssilla
tehtavalle diplomitydlle. Esiupseerikurssin tyotolksena todettiin, etta taytta hyotya ajatellen
tutkimusta tulisi endottomasti jatkaa, jotta vastan perustellusti analysoida lentoevaluaatioi-
den tarvetta uusia konetyyppeja valittaessa Sudima&voimien kayttéon. Turhien olettamien
ja véittamien sijaan olisi hyodyllistd pystya tutkiksen avulla osoittamaan tulevaisuuden
hankkeita silméallapitaen se, ettéd onko yleensa atma reaalista tarvetta aikaa ja resursseja

vievalle lentoevaluaatiolle ja kaluston vastaarietbhnkkeisiin liittyen.

Kokonaisuuden hahmottamiseksi tarkasteluun otdtss@ diplomitydssa koko toteutettu TX-
projekti, jolla tarkoitetaan kokonaisuutta jossanalvoimille hankittiin kayttoéon uusi kevyt
kuljetuskone (C-295M eli CC-kone). Tarkasteluuntad@ lImavoimien Koelentokeskuksen
suorittamat lentoevaluaatiot ja vastaanotot kyseidalustohankkeeseen liittyen. Esiupseeri-
kurssin tutkimusta jatketaan alkuperaista ajatidganan laajempana, koska tutkimukseen
otetaan mukaan koko TX-projekti myos koelentokeskuksuorittamien kaksivaiheisten vas-

taanottojen osalta.
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Seuraavissa kappaleissa kaydaan kronologisesti T&pprojektin kulku jaoteltuna TX-
projektin eri vaiheisiin. Tama helpottaa ymmartamééinka laajoja hankkeen lentoevaluaa-

tio ja kaksivaiheinen vastaanotto ovat olleet.

lImavoimien komentaja nimitti TX-projektin henkiltis ja ka&ynnisti projektin virallisesti ke-
vaalla 2005. Projektin johtajaksi (hankepaallikkdqarattiin insinéérimajuri Kari Korhonen
lImavoimien esikunnan lentoteknilliseltd osast@tB). Organisaatiomuutoksen vuoksi lima-
voimien esikunnan Al0-osasto yhdistettiin llmava@miMateriaalilaitokseen 1.1.2010 alkaen.
Projektin alle perustettiin projektin johtajan tasta useita tydryhmid, joista merkittdvimmat
olivat lentoevaluaatioryhma, tekninen tutkimusryhja&aupallinen ryhméa. Tarjouspyynnot
RFQ No. 05/804/2 [2] lahetettin kahdelle lentoktatgaalle, jotka olivat espanjalainen
EADS CASA ja italialainen Alenia Aeronautica. Evaation kohteena olevat konetyypit oli-
vat vastaavasti EADS CASA C-295M ja Alenia AeromeautC-27J Spartan.

Lentoevaluaatioryhma aloitti tydskentelyn valitttidlaatimalla koesuunnitelman numero
XX0805 C-295M -lentokoneen kesavaiheen evaluaatiarden [3]. Evaluaatio toteutettiin
Espanjassa kesakuussa 2005. Lentoevaluaatiorytpoé&oiaedelld mainitun vaiheen tulokset
marraskuussa 2005 valmistuneessa valiraportissaXKAB05. C-27J — lentokoneen osalta
lentoevaluaatioryhma laati koesuunnitelman nro X08 kesavaiheen evaluaatiota varten [4].
Evaluaatio toteutettiin Italiassa syyskuussa 20@btoevaluaatioryhmé raportoi edella maini-
tun vaiheen tulokset joulukuussa 2005 valmisturee@sdiraportissa nro XX1105. Projektin
seuraava vaihe oli talvievaluaation koesuunnitetmaatiminen. Lentoevaluaatioryhma tay-
densi koesuunnitelmat XX0805 ja XX1105 talvikokeidesalta joulukuussa 2005 [3][4].

Molemmat lentokonetyypit evaluoitiin tammikuusseD80Suomessa. Evaluaatiot tapahtuivat
Tikkakoskella, Hallissa ja Kittilassa. Talvivaiheewmaluaation tulokset raportoitiin raporteissa
XX0805 [5] ja XX1105 [6] yhdessa kesavaiheen evaliséden tulosten kanssa. Taman lisak-
si lentoevaluaatioryhma laati vertailuraportin [jfssa kahta eri arvioitavaa konetyyppia ver-

tailtiin tarjouspyynnossa esitettyihin vaatimukdiesken&éan suhteutettuna.
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Hankepdaallikko esitteli tulokset llmavoimien komajalle kevaalla.2006. limavoimien ko-
mentaja yhdessa hankepaallikén kanssa teki haeitysen Puolustushallinnon kaupallisel-
le johtoryhmalle (PUKAJORY) kevaan 2006 aikana,gadsitti asian Puolustusministerille.
Puolustusministeri allekirjoitti hankintapaatokskeevaalla 2006. Taman paatoksen pohjalta
uudeksi kevyeksi kuljetuskoneeksi valittin EADS 8A C-295M —lentokone (CC), joita

hankittiin kaksi kappaletta [8]. Lisdksi sopimuksessallytettiin optio kuudesta lisdkoneesta

9.

C-295M —lentokoneiden vastaanotto tapahtui kahdeadeessa. Vastaanoton ensimmaéinen
vaihe, jolloin koneet otettiin vastaan niin sanstusnterim-konfiguraatiossa, tapahtui joulu-
kuun 2006 — helmikuun 2007 valisena aikana. Intdamfiguraatiossa koneet vastaanotettiin
koulutuskayttoon ilman omasuojajarjestelmia jagkih muita lopullisen toimituskonfiguraa-
tion jarjestelmia. Vastaanotto ensimmaisessa vagsepahtui Sevillassa, Espanjassa. Vas-
taanottoryhma laati koesuunnitelmat [10][11], jorperusteella vastaanotot suoritettiin. Ko-

neet vastaanotettiin interim-konfiguraatiossa k#&&D07.

Vastaanoton toinen vaihe tapahtui Espanjassa jm&sga 8.10.2007 — 20.11.2009. Tassa vai-
heessa koneet otettiin vastaan lopullisessa toskutofiguraatiossa [12]. Vastaanottoryhma
laati koesuunnitelmat [13][14][15], jonka perustaalastaanotot suoritettiin. Vastaanoton pi-
tuudesta ja hankaluudesta johtuen koesuunnitel@tgttiin useita kertoja, jotta syntynei-
siin ongelmiin pystyttiin puuttumaan aina vain tek@ammin. Lopulta koneet vastaanotettiin

lopullisessa toimituskonfiguraatiossa 20.11.2009.[1

Kokonaisuutena lentokalustohankkeet ovat llmavomieateriaalilaitoksen hankesektorin
vastuulla (ennen ilmavoimien esikunnan materiaabts), mutta varsinaiset evaluaatioiden
lentotutkimukset ja lentokoneiden vastaanotot oséget [Imavoimien koelentokeskuksen
vastuulla tydjarjestyksen mukaisesti [16]. On hutiena, ettd lentokalustohankkeet ovat II-
mavoimien suorituskyvyn kannalta hyvin merkittavitutta kalustoa tai jarjestelmia hankitta-
essa on otettava huomioon, etta kyseinen kalusjarjastelma tulee olemaan kaytdssa hyvin
pitkdan — kymmenia vuosia. Liséksi lImavoimien lsabhankkeet ovat erittain kalliita yksik-
kohinnaltaan, josta syysta parhaan lopputuloksemstamiseksi on syyta varmistua etta han-
kitaan ja vastaanotetaan parhaiten soveltuvaarnaviaa kalustoa. Taman diplomityon tarkoi-
tuksena on nimenomaan tutkia lentoevaluaatioiteagtaanottoja kokonaisuutena tulokselli-

suusanalyysin kautta.
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1.2 Tutkimuksen paamaara ja tutkimustehtavan asettelu

Tutkimuksen paamaarana on maarittda koelentotosminmuden konetyypin evaluaatiot ja
uuden konetyypin vastaanotot) tuloksellisuusantioliX-projektissa. Tapausta voidaan pitaa

edustavimpina kasiteltdessa lentokalustohankkeitarkaisuutena.

Tuloksellisuusarvioinnin kautta voidaan analysdkadelentotoiminnan merkitystd muodosta-
malla kokonaisvaltainen kuva toiminnasta hankkeeEa®oitteena on luoda kasitys siita, mi-
ten ja miksi koelentotoiminta vaikutti TX-projeksis. Osatavoitteena on koelentotoiminnan
prosessien kehittaminen. Arviointitoiminnan koht@@&vat koelentotoiminnan tyémuodot (in-

terventiot), Koelentokeskuksen toiminta-ajatus gsefganisaatio.

Ennen tuloksellisuusarviointia pitaa maaritella dnitvat koelentotoiminta ja tuloksellisuus.
Koelentotoiminnan maarittely on oleellista, jottaidaan méaaritella kuinka koelentotoiminta
vaikutti TX-projektissa. Tuloksellisuus maariteltaihteista riippuen hyvin eri tavalla. Valti-
onhallinnon tuloksellisuus tulee maaritella jon&tkeen tulee tata maaritelméaé verrata muihin
tuloksellisuuden méaaritelmiin, jotta voidaan vakuatitse tuloksellisuuden maaritelman hy-
vyydesta tdméan tyon kannalta.. Tuloksellisuudenritgi@a on tehtava ja sita kautta on paas-

tavissa itse tuloksellisuuden analysointiin.

Diplomityoni on tapaustutkimuksellinen, missa tudekisuuden arviointi tapahtuu koelento-
keskuksen toteuttamien interventioiden (lentoe\atios ja vastaanotto) jalkeen. Arviointi on
formatiivista, milla tarkoitetaan rajoitettuun keRstiin liittyvaa arviointia, jolla ei ole suora-
naista yleistettavyytta muihin konteksteihin, kuesimerkiksi toiset koelentoprojektit ja ai-
emmin toteutetut evaluaatiot tai vastaanotot. Ftin@en arviointi on luonteeltaan tapaus-
tutkimuksellista (tdssa kontekstissa kyseessa isnT3{-projekti). Formatiivisen arvioinnin
paaasiallinen arviointilahestymistapa on prosesargivinti ja se liittyy olennaisesti arvioin-
tiin kehittamisen tukena. Arvioinnin tarkoitukseoia tuottaa tietoa koelentotoiminnan proses-
seista, toteutuksesta ja ongelmista. Osaltaan gainottamaan ehdotuksia muutokseen ja
kehitykseen. (Esimerkiksi voidaanko teknisten tumiksmenetelmien osuus korvata data-
analyysilla. Talla tarkoitetaan sita, ettd mitekniset tutkimusmenetelmat vaikuttivat loppu-

tulokseen ja ovatko menetelmat korvattavissa edimim tehostamalla data-analyysia.
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Paakysymys: Miké oli koelentotoiminnan tuloksellisur X - projektissa?

Lisaksi tutkimukselle asetetaan seuraavat alakykgety

Miten koelentotoiminta jaotellaan?
Mitk& ovat kaytossa olevat menetelmat lentokonem®maisuuksien mittaamiseksi?
Mita ovat hankinta ja hankeprosessi Puolustusvaats

Miten tuloksellisuus maaritelladan?

ok 0 Dbdp PR

Mitka olivat kaytetyt tutkimusmenetelmat ja -telat, joita eri evaluaatioryhma ja

vastaanottoryhmat kayttivéat valitussa tapauksessa?

o

Kuinka suuri osuus teknisilla tutkimusmenetelmjdatekniikoilla oli?
7. Miksi kaytetyt tutkimusmenetelmat ja -tekniikat ntiin?
8. Olivatko kaytetyt tutkimusmenetelmat ja -tekniilsatveltuvia ja tarpeellisia suoritetus-

sa evaluaatiossa ja vastaanotossa?
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2 Tutkimuksen teoreettinen tausta

2.1 Kaytettavat tutkimusmenetelmat

Tutkimus toteutetaan tapaustutkimuksena. Kyseesgés edustava tapaus, jota tutkimalla
sisallonanalyysina on tarkoitus vastata tutkimuks&é- ja alakysymyksiin. Kyseinen tapaus
on edustava kasiteltdessa ilmavoimissa tehtyjaedikaisia lentokalustohankkeita kokonai-
suutena. Naista edellinen uuden konetyypin evahizatke ilmavoimallisesti toteutettiin
1990-luvun alkupuolella. Talldin tarkoituksena loéinkkia uusi torjuntahavittajatyyppi ilma-
voimien kayttoon (HN-projekti). Tapauksessa on gkbiea piirteitd nyt valitun tapauksen

kanssa mutta tutkimuskysymyksiin voidaan vastatarhyalittua tapausta tutkimalla.

Tapaustutkimukselle on vaikea antaa yhta yleisig@iteai kattavaa maaritelmaa. Lahes ainoa
yhdenmukaisuus on se, ettd tapaustutkimuksessas@dmaukaisesti tarkastellaan yhta tai
useampaa tapausta, joiden maarittely, analysaimétkaisu on tapaustutkimuksen keskeisin
tavoite. Itsessaan arvokas tapaustutkimus (intricase study) on kyseessa silloin, kun tutki-
jalla on erityinen kiinnostus tiettyyn, ainutlaateen tapaukseen ja han haluaa ymmartaa tata

tapausta hyvin kaikkine yksityiskohtineen. [17]

Mitd enemman tapaustutkimuksessa on kyse itsess@édkkaasta tapauksesta, sitd enemman
tutkijan tulisi kiinnittdd huomiota tapauksen tarsja kontekstin kuvaukseen, silla tama aut-
taa tulkitsemaan ja ymmartamaan itse tapaustaa Jasiuen taman diplomityon tapauksessa
(TX-projekti) pyrin mahdollisimman kattavasti kuvaaan tapauksen tapahtumat koelento-

tyon kannalta.

Sisalléonanalyysi on tieteellinen metodi, joka pypédatelmiin esitetysta datasta. Tavoitteena
on analysoida dokumentteja systemaattisesta j&tibjsesti. [18] Systemaattisen ja objek-
tiivisen analysoinnin avulla pyrin tekemaan taewtit analyysit ja paatelmaét tuloksellisuuden
nakokulmaa hyddyntaen niin, etta tutkimuskysymykgaeapukysymyksiin pystytaan vas-

taamaan.

Tuloksellisuuden ja vaikuttavuuden arviointiin dldan ei ole olemassa mitdan vakiintunutta
tutkimusmetodia. Tassa tutkimuksessa kaytetaahdsiafalyysia tapaustutkimuksen aineis-

ton perusteella. Lisaksi tdssa diplomitydssa kageasiantuntijahaastatteluita.
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2.2 Kasitteet

Seuraavissa kappaleissa on selvennetty muutamattéegikasite diplomitydni kannalta.

Koelentotoiminta jaetaan toiminnallisuuksittain kaaen osakokonaisuuteen, jotka ovat:

1. Huoltokoelentotoiminta
2. Tuotantokoelentotoiminta

3. Tutkimuskoelentotoiminta

Huoltokoelentotoiminnalla tarkoitetaan sitd, etté@rdetun maaraaikaishuollon, korjauksen tai
laitevaihdon jalkeen varmistutaan koneyksilon l&etpoisuudesta suorittamalla huolto-

koelento hyvaksytysti laadittujen ohjeiden mukaises

Tuotantokoelentotoiminta jakautuu tehdas- ja vamitiakoelentoihin. Tehdaskoelennoilla
tarkoitetaan sarjavalmistuksen, tehdashuollon,igkarjauksen tai muutostyon jalkeisia koe-
lentoja. Talléin suoritetaan koneen lentokelpoisrudeka hankinta- tai huoltosopimuksen
ehtojen tayttymisen tarkastaminen tehtaan puol¥ststaanottokoelennoilla tarkoitetaan sar-
javalmistuksen, tehdashuollon, vauriokorjauksemtautostyon jalkeen suoritettavia koelen-
toja. Tall6in koelennot suoritetaan Puolustusvompeolesta tytn vastaanottajana ennen ko-
neen hyvaksymista palvelukseen, jolloin tarkastetameen lentokelpoisuuden seka hankin-

ta- tai huoltosopimuksen ehtojen tayttymisen.

Tutkimuskoelentotoiminnalla saadaan kaluston haakim, kaytt6on ja kehittdmiseen tarvit-
tavaa tietoa koneiden ja jarjestelmien ominaiswgiaga suoritusarvoista. Tutkimuskoelento-

toiminta sisaltaa useita eri alakokonaisuuksi&gavat:

Evaluaatiot
Prototyypin koelennot
Kayton ja taktiikan kehittdmiseen tahtaavat koetgnn

Jarjestelmakoelennot (kayton aikainen jarjestelrmiye - DT&E)

ok ©Dbd PR

Perustutkimus.
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Evaluaatioilla tarkoitetaan uusien konetyyppieni@ntia. Evaluaatioita suoritetaan ilmavoi-
mien esikunnan kaskysta. Talloin tarkoituksena worifaa jotakin tarkoitusta varten uuden
konetyypin tai konetyyppien arviointeja haluttuua ennalta maarattyyn tehtavaan. TX-
projektissa evaluaatiot suoritettiin kahdelle kggpille, jotka olivat mukana tarjouskilpailus-

sa.

Lentoevaluaatioryhmalla tarkoitetaan TX-projektiss®tettua lImavoimien Koelentokeskuk-
sen koelentdjien ja koelentoinsindérien, seka Emkdlaivueen kayttdjan edustajan muodos-
tamaa ryhmaa, jonka tarkoituksena oli suorittatoleane-ehdokkaiden lentoevaluaatiot kent-
takokeena ja tuottaa saavutetuista tutkimustultksesportit projektin johdon kayttéén han-

kintapaatosta ajatellen.

Vastaanottoryhmalla tarkoitetaan TX-projektissatetsga llmavoimien Koelentokeskuksen
koelentdjien ja koelentoinsinddrien, seka Tukiléataeen kayttdjan edustajan muodostamaa
rynmaa, jonka tarkoituksena oli suorittaa valitjgtulentokonetyyppien vastaanotot kenttako-
keena ja tuottaa saavutetuista tutkimustuloksist tprojektin johdon ja loppukayttdjien

kayttoon.

Lentokalustohanke tarkoittaa hanketta, jossa haaRituutta konekalustoa, ohjelmistoja tai
jarjestelmia Suomen ilmavoimien kaytt66n. Hankkemévat siis olla myds nykyisen kaluston
paivittamiseen tahtaavat hankkeet kuten F-18 MLhhrkkeet. Tassa tutkielmassa valittu ta-
paus (TX - projekti) on uuden konekaluston evaliohainke, jossa valitaan ja vastaanotetaan

ilmavoimille kaytt6on uusi konetyyppi palvelukseen.

2.3 Rajaukset

Seuraavassa on asetettu merkittdvimmat rajaukisétltnan teon kannalta:

Kasittelyyn on otettu yksi tapaus, joka on edustavwokalustoprojekti viime vuosilta taman

diplomitydn kannalta ajateltuna.

Tassa diplomityossé otetaan kantaa vain lentoeaturghman ja vastaanottoryhmien suorit-
tamaan tekniseen tutkimustoimintaan. Muiden ryhma@minta, joita ovat kaupallinen ryh-

ma, tekninen ryhma ja johtoryhma, jatetaan tarkastelkopuolelle.
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2.4 Aiemman tutkimuksen ja lahdeaineiston esittely sek&&hdekritiikki

Vastaavaa tuloksellisuusanalyysia ja tapaustutkianeisole tehty aikaisemmin Suomen ilma-

voimien kalustohankkeisiin ja tutkimusmenetelmiittyen.

Lentokonetutkimukseen liittyvaa lAhdemateriaaliaronsaasti saatavilla maailmanlaajuisesti.
Tassa tutkimuksessa lahdeaineistona lentokonetukgem teknisiin ja laadullisiin tutkimus-
menetelmiin liittyen nojaudutaan yksinomaan Yhdysma laivaston koelentokoulun (United
States Naval Test Pilot School - USNTPS) tuottantaateriaaliin. Kyseinen koelentoalan
opetusta antava ja kehittava laitos on koelentegitesa tunnustettu kansainvalisesti korkea-
tasoiseksi [19]. Liséksi on otettava huomioon $& maailman nelja kansainvalisesti tunnus-
tettua koelentokoulua opettavat identtisia koeler@oetelmia. Menetelmien identtisyys var-
mistetaan tiiviilla yhteistyolla ja opettajavaihtip[19]. Edella mainitut koelentokoulut ovat
United States Naval Test Pilot School (USNTPS) RattiRiverin laivastotukikohdassa, Uni-
ted States Air Force Test Pilot School (USAF TP8jva&rdsin lentotukikohdassa, Empire
Test Pilot School (ETPS) Boscombe Downissa IsosgarBiassa ja Ecole du personnel na-

vigant d'essais et de reception (EPNER) Ranskassaiksa.

Tata tutkimusta varten lahdemateriaaleiksi vatittifhdysvaltain laivaston koelentokoulun
koelentomanuaalit (FTM) nro 103 ja 108, sek& CIE33 Exercise book, jotka ovat erittain
kattavia. Ne sisaltavat yhteensa noin 1500 sivugleidomenetelmia. Jokaisen menetelman
teoreettinen tausta oletuksineen, vaadittava sistekniikka rajoituksineen ja ohjeineen, seka

datan redusointi ja haluttu esitystapa on yksitfgkisesti esitetty em. |ahdemateriaaleissa.

Tutkija haastatteli kahta Yhdysvaltain laivastorelemtokoulun (USNTPS) edustajaa matkal-
laan Yhdysvaltoihin vuonna 2006. Toinen heista tdiiBNTPS:n p&élennonopettajana vuo-
sina 2005-2007. Toinen haastateltava toimi USNT$2Sennon- ja koelentoteorian opettaja-
na vuosina 2004-2007. Molemmat haastatteluun vdléokilot vastasivat koelentokoulutuk-
sen yhtenaistamisestd muiden koelentokoulujen kadSS8NTPS:n edustajina. Ammatillisesti
heidan nakemyksensa edustavat maailman huippuarkoalalla. Etenkin paalennonopetta-
jana toimiminen kansainvalisesti hyvaksytyssa kueleoulussa on hyvin arvostettu virka ja
tyypillisesti valittavat henkilot naihin virkoihiovat erittdin arvostettuja ja ammattitaitoisia
[20]. Tiedon varmistamiseksi puhelinhaastattelussastattelin viela USNTPS:n paateorian-

opettajaa syksylla 2010, jonka kasityksen mukaan@asedella kuvatulla tavalla. [21]
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Varsinaiset paalahteet taméan tapaustutkimuksenttateiseksi ovat kuitenkin olleet Koelen-
tokeskuksen tuottamat TX-projektin koesuunnitelntatkimusraportit ja vastaanottodoku-
mentaatio siella esitettyine lahdeviitteineen. bHaaliovaiheen koesuunnitelmat (2 kpl) ovat
kaikki noin 100 sivua pitkid. TX-projektin evaluaat tutkimusraportit (2 kpl) ovat kumpikin
noin 80 sivun mittaiset vertailuraportin (1 kpl)tyaden ollessa joitakin kymmenia sivuja.
Tutkimusraportit sisaltavat mitatun datan, datasitkélyn, analyysit ja soveltuvuusarviot
Suomen Illmavoimien kuljetuskonetehtavaan. Vertaportissa kasitelladn kahden kone-
ehdokkaan valistd paremmuutta suunnitellun kullgostehtavan kannalta. TX-
vastaanottodokumentaatio siséltaa koesuunnitell&pl) ja ensimmaisen seké toisen vai-
heen vikalistaukset. Lisaksi vastaanottoon liittyyppihyvaksyntaan liittyvat suositukset,
EADS CASA —tehtaan ja vastaanottoryhmén vélinejeénvaihto ja viralliset koneen vas-

taanottodokumentit (2 kpl interim vaihe) ja (2 kplal —vaihe).
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3 Kehittamisohjelma, hanke ja hankinta

Lentokalustohankkeita tutkittaessa on tarpeelkstaata mita tarkoitetaan kehittdmisohjel-
malla hankkeella, hankinnalla ja elinjakson haliih&. Suorituskyvyn kehittamisella on kol-

me hierarkkista tasoa, jotka ovat:

1. kehittdmisohjelma
2. hanke ja
3. projekti. [22]

Ylempi taso voi pitaa sisallaan useita alemmanrtasmikkeita. Esimerkiksi yhdella hank-
keella (LTX-hanke) voi olla useampi projekteja (esil X- ja LX-projektit). Vield ylempaa
tasoa ajatellessa taytyy ottaa huomioon, ettd Buuguoimien strateginen suunnittelu sisaltaa
kaksi osaprosessia jotka ovat puolustusjarjestebangmitetilan maarittdminen ja puolustusjar-
jestelman kehittamisen suunnittelu. Naista syntpuatiustusjarjestelman tavoitetila ja Puo-
lustusvoimien kehittdmisohjelma (+12 vuotta), joigeerusteella syntyy Puolustusvoimien

tutkimusohjelma. [23]

Kehittamisohjelman perusteella laaditaan puolustasdittain suorituskykyvaatimukset ja sen
perusteella syntyy esimerkiksi llImavoimien kehitiéomjelma. Tassé vaiheessa edetddn suori-
tuskyvyn elinjakson hallinnan ensimmaiseen vaihees@ka on ideointi. Ideointivaihe on
hankeohjausjarjestelman mukainen konseptivaiheajagodaan useita erilaisia vaihtoehtoja
suorituskykytarpeen tayttamiseksi. Kun kehittamjstrhassa kuvatut suorituskykyvaatimuk-
set on hyvéaksytty, kehittdmisohjelman omistaja k&skaihtoehtoisten konseptien tuottami-
sen. Ideointivaiheen lopussa valitaan konsept, gsitetddn toteutettavaksi seké laaditaan
hankesuunnitelman luonnos. Edella kuvattu kondegjsite ei kuvaa enda taysin sitd mitéa uusi
CD&E —kasite pitaa sisallaan. Strategisessa suetusta tunnistettu kehittamisen tarve tulisi
kuvata konseptissa. Konseptin kasite on pyrittai@@an mahdollisimman selkeéna ja se
kuvataan dokumentiksi, jonka laadinta kaynnistysitsgisen suunnittelun yhteydessa ja paat-
tyy konseptin toimeenpanon alkaessa kehittamisofgjes tai hankkeena. Ideointivaihe voi-
taisiinkin muuttaa nimeltaan konseptivaiheeksi. 8&pti on pohjana tarkemmalle arkkiteh-
tuuritason jarjestelmakuvauksille. Konsepti on hahwvaikutuksen (tahtotilan) kuvaus, joka

siis ohjaa puolustusjarjestelman kehittamista.



(12)
Konsepti on itsessaan korkeatasoinen tekstimuatdiogaus, johon on sitoutunut sen laadin-
nan (kehittamisen) myota kaikki oleelliset tahot kdtimainen teollisuus. Konseptin laatu
varmistetaankin laajalla eri tahojen osallistumgeTl oisaalta vaatimustenhallinnan ja arkki-
tehtuurimallinnuksen tulee olla mukana heti al@kaen. Lisdksi konseptin laadukkuuteen
vaikuttavat eri analyysit ja skenaariopohjaisefpeksnentit, joissa toiminnallinen kokonai-
suus testataan ja analysoidaan. Konseptista omtgithk&en johdettavissa suorituskykyvaati-
muksia hankkeeseen. [23][24]

Suorituskyvyn elinjakson hallinnan seuraava vaihesisuunnittelu. Ideointivaiheen jalkeen
suoritetaan elinjaksoauditointi 1, jossa tarkaatallonko hankkeella kaynnistamisedellytyk-
sid. Tavoitteena on suorituskykyjen ja konseptieorlinointi kehittamisohjelman sisélla ja
eri kehittdmisohjelmien valilla. Elinjaksoauditoinrperusteella tehddan hankepaatos, eli paa-
tetaan ryhdytaanko hankkeen esisuunnittelua teteathn. Ohjeistuksen mukaan RFI valmis-
tellaan jo esisuunnitteluvaiheessa. Jotta RFl:aatassiin riittdvan luotettavat vastaukset, tu-
lee RFI:ss& kuvata haettava jarjestelma riittaeékeasti. Jotta tAméa olisi mahdollista, tulee
jarjestelmasuunnittelun ensimmainen kierros, ejegielmatason suunnittelu, kaynnistaa jo
hankkeen esisuunnitteluvaiheessa. Suorituskyvyie&bon hallinnan seuraava vaihe on
suunnittelu. Ennen hankkeen suunnittelun kaynnisst@insuoritetaan elinjaksoauditointi 2,
jossa varmistetaan hankevalmius. Auditointi tardiast erityisesti sitd, ovatko suunnitelmat
realistiset ja ollaanko tekeméssa asioita oikeundifdinnissa siis varmistetaan, etta suoritus-
kykyvaatimukset, operatiivinen konsepti, tukeutukoissepti, jarjestelméavaatimukset, paata-
son jarjestelmaarkkitehtuuri seka konfiguraatiolitia- ja elinjaksonhallintasuunnitelmat
ovat olemassa ja riittavan laadukkaita hankinnanyaen toteutusvaiheen toimenpiteiden
kaynnistamiseksi.[23][24]

Suunnitteluvaiheessa valmistellaan tarjouspyyng&g(iRst For Quotation, RFQ), joten suun-
nitteluvaiheen tuloksena on tarkka hanke-, hankjatgrjestelmasuunnitelma. TX-hankkeen
osalta RFQ:t lahetettiin 28.1.2005 [2], jotta takeet ehdittiin analysoida riittavalla tarkkuu-
della ja DT&E vaihe voitiin toteuttaa vuosien 200806 aikana yhdessé valmistajien kanssa
kaytavien neuvottelujen ohella saatujen tarjouptmisteella. DT&E —vaihe kasittaa uusien
kone-ehdokkaiden testaamisen (ei siis eksperim@intaiten konseptivaiheessa) reaalisessa
toimintaymparistdssa asetettuja RFQ:n vaatimukasaaan. DT&E —vaiheen merkittavin
toimija on limavoimissa Koelentokeskus ja tuotosetwotus valittavasta konetyypista asetet-
tujen vaatimusten pohjalta valittamatta kaupalissiekijoista. Valmistajien kanssa kaytavien

neuvottelujen perusteella koko tarjous kaydaanysityiskohtaisesti ja sita pyritdan muut-
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tamaan tarpeiden mukaan mahdollisimman edullideXsonaisuuden suorituskykyjen ja toi-
saalta my6s hankintahinnan kannalta. Kaytyjen néelgen ja DT&E vaiheen lopuksi on
saavutettu valmius allekirjoittaa hankintasopimaikkine yksityiskohtineen. Tama sisaltaa
myds kotimaisen teollisuuden osuuden. Eli mitenrkainen teollisuus osallistuu tuotantoon,

kokoamiseen, huoltojarjestelmén luomiseen ja rdiglleen [23].

Tassé vaiheessa tosin on edetty elinjakson hallisearaavaan vaiheeseen, joka on rakenta-
minen. Nimittdin ennen rakentamisvaiheen aloittéassioritetaan elinjaksoauditointi 3, jossa
tarkastellaan erityisesti sita, tayttaakod suuntiteteutus asetetut suorituskykyvaatimukset ja
hallinnolliset maaraykset hankkeiden toteuttamae&uditoinnin perusteella tehdaan paatos
siité ryhdytaanko suorituskykya rakentamaan. [28hkesihteeristo teki ilmavoimien Yhteys-
ja kuljetuskonehankkeen hankeauditoinnin numer263. Hankeauditoinnissa saatujen ha-
vaintojen perusteella Yhteys- ja kuljetuskonehaeklkeoli hankintavalmius ja se on kypsa

siirtymaan suorituskyvyn rakentamisvaiheeseen va@06 [26].

Jos hanketta paatetaan vieda eteenpain, silleamagf@usvaltuusrahoitus. Kun hankinnan to-
teuttamisen vaatima rahoitus on selva, laaditaakihtaesitys, jolla materiaali ostetaan. TX-
hankkeen osalta hankintaesitys tehtiin vuonna 206 llmavoiminen komentajalle, joka
vei asian eteenpain yhdesséa hankepaallikon kamsgemHiiseen johtoryhmaan (PUKAJORY).
Kaupallinen johtoryhma esitteli asian Puolustusstarille 4.5.2006 [8], jonka ratkaisuoikeus
on yli 4 m€. Rakentamisvaiheessa siis itse asi@msaiehdaan kaupalliset ja hallinnolliset
toimenpiteet jo valmiiksi suunnitellun ja neuvotellsopimuksen allekirjoittamiseksi. Liséksi
valvotaan ja ohjataan tuotantoa (valmistus) sekéddgenpannaan esisuunnitteluja suunnittelu-
vaiheiden aikana laaditut toimenpidesuunnitelmakdRtamisvaihe paatetaén elinjaksoaudi-
tointi 4:4an, jossa varmistetaan hankkeen toteutemhankesuunnitelman mukaan seka tar-
kastellaan erityisesti sita, miten hankkeelle daetiorituskykyvaatimukset ovat tayttyneet
[23].

TX-hankkeen osalta muita auditointeja kuin hanké&audi 3 ei suoritettu. TA&ma johtui han-
kepaallikon mukaan siita, etta ohjeistus llmavoimasti oli vasta rakentumassa nykyiseen

kaytossa olevaan malliin, joka on kuvattu edelq] [
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4 Koelentotoiminnan perusteet
4.1 Kaytettavissa olevat tutkimusmenetelmat lentokoneidn ominaisuuksien mit-
taamiseksi

On olemassa kansainvalisesti hyvaksytyt vakioidtkimusmenetelmat tutkittaessa lentoko-
neiden ominaisuuksia [28]. Taman lisé&ksi on lukyoskko tekniikoita, jotka ovat sovelluk-
sia edelld mainituista vakioiduista menetelmistitkimusmenetelmat voidaan karkeasti jakaa

kahteen alakategoriaan, jotka ovat:

1. kvantitatiiviset tutkimusmenetelmat ja

2. kvalitatiiviset tutkimusmenetelmat.

Kvantitatiivisilla tutkimusmenetelmilla tarkoitetaamaarallistéa lentokoneen ominaisuuksien
mittaamista. Kvantitatiivinen mittaaminen on objeksta lentokoneen suoritusarvojen, lento-
ominaisuuksien, jarjestelmien ja ohjaamon omindisian tutkimista [29]. Kvantitatiivisella

tutkimuksella vastataan seuraavantyyppisiin kysysngk

Kuinka pitkalle?

Kuinka nopeasti?

Kuinka paljon polttoainetta kuluu suhteessa matkaaaikaan?
Kuinka paljon hyoétykuormaa voidaan kantaa?

Kuinka pitka kiitotie vaaditaan operointia varten?

Mika on lyhytjakoisen heilahtelun vaimenemiskerfdin
Kuinka tarkasti tutka erottelee maalipisteet?

Mik&a on nayton virkistystaajuus?

© ©® N o g k& w NP

jne.

Kvalitatiivisilla tutkimusmenetelmilla tarkoitetadaadullista lentokoneen ominaisuuksien
mittaamista. Kvalitatiivinen mittaaminen on subjeksta lentokoneen lento-ominaisuuksien,
kasiteltavyyden, jarjestelmien kaytdn ja ohjaamoéumgion arvioimista [29]. Kvalitatiivinen
arviointi on monimutkaista useiden eri vaikuttaviekijoéiden vuoksi. Naita vaikuttavia teki-

joita ovat:
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Ohjaajan kokemus
Ohjaajan kyky arvioida oikeassa kontekstissa
lImastolliset olosuhteet
Koneen eri kuormausvaihtoehdot
Koneen kayton mukainen tehtava

Spesifikaatioiden ohjeellisuuden luonne

N o o0k~ 0w N

Peruskoetekniikoiden soveltamisen vaikeus jokeetel@in monimutkaisissa ja monta
ominaisuutta sisaltavissa tehtdvanmukaisissa osassah.

8. Vikamoodien ominaisuudet ja vikaantumisten ennakeitis vaikuttaa oleellisesti len-
tokoneen ohjattavuuteen. Tall6in saattaa esiirggéoturvallisuutta vaarantavia ohjat-
tavuusvaikeuksia, joita ei ole pystytty koelentaméaa

9. jne.

Lentokoneiden evaluaatioissa on kaksi toisistagsingyoikkeavaa lahestymistapaa, jotka
ovat kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen lahestyrtapa. Kvalitatiivisessa lahestymistavassa (ns.
ylhaalta alas metodi) lennetaan lentokoneen tehtéwvikaisia ja edellyttdmia asioita. Taman
yhteydessa ohjaaja huomaa tarkeat ominaisuudeétjgonka jalkeen han havainnoi ja kirjaa
ylos kvalitatiiviset mittaustulokset. Taman jalkesmaajan ammattitaitoon ja arvioon perus-
tuen tehdaan vain tarvittavat kvalitatiiviset kokkavaintoja vahvistamaan, tarkan datan saa-

miseksi ja spesifikaatiovertailua varten. [28]

Kvantitatiivisessa lahestymistavassa (ns. alhgéametodi) tehd&én paasaantoisesti kaikki
oleelliset kvantitatiiviset kokeet jotka ovat redmiteja tehtdvan suorittamisen ja lentoturvalli-
suuden kannalta. Samassa yhteydessa ohjaaja Yaigtaa vikoja ja tarkeita ominaisuuksia.
Taman jalkeen arvioidaan vaikutus tehtavan suamitan ja lentoturvallisuuden kannalta aja-
teltuna ja lennetédén tehtavan edellyttamia asajéa ja polttoainetilanteen niin salliessa. Oh-
jaaja havainnoi ja kirjaa ylos kvalitatiiviset naittstulokset yhdessa insin66rin kanssa. Tehta-
vasidonnaisuus luodaan tarvittaessa vaikka jalgéd@imaassa. TAma on mahdollista koska

koneen aiottu tehtdva on evaluaatiossa tarkkadodsa. [28]
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Taydellisessa koneen ominaisuudet selvittavasdaaatsossa kaytetaan kvantitatiivista la-
hestymistapaa, koska talloin pyritdan Ioytamaanduobisimman kattavasti koneen kaikki
tarkeimmat ominaisuudet ja viat jotka vaikutta\editivan suorittamiseen ja lentoturvallisuu-
teen. Evaluaatiota ei kuitenkaan suoriteta taysanktatiivisesti, koska talléin osa vioista ja
ominaisuuksista saattaisi jAdda havaitsematta.gsgseonkin usein kombinaatio kvantitatii-
visesta ja kvalitatiivisesta lahestymistavasta. i€itatiivinen lahestymistapa soveltuu kayt-
toon erityisen hyvin silloin, kun evaluaation stt@imiseen ei ole riittavasti aikaa tai resursse-
ja. Se on nopea ja melko tehokas tapa arvioidadtoseveltuvuutta annettuun tehtavaan ly-
hyessé ajassa, koska talloin saadaan esiin kaikkerkittavimmat ja selvimmin havaittavat
viat ja ominaisuudet, eika aikaa vieviin perusorgnaksia selvittaviin kokeisiin kayteta ai-
kaa. Oleellista on kuitenkin pystyd maarittamadmaedsidonnaisten aiheiden toleranssit laa-

dullisen evaluaation toteuttamiseksi jo etukat¢2a][28][30]

Tyypillisesti taydellisessa koneen ominaisuudetigévassa evaluaatiossa tutkimus jaetaan

neljaan alakohtaan [20][28], jotka ovat:

1. suoritusarvot

2. lento-ominaisuudet
3. jarjestelmét ja
4

ohjaamoarviointi.

Suoritusarvoilla tarkoitetaan yleisesti lentokon&gkya liikehtia eri lentoasuissa, jotta ko-
neen aiottu tehtdva voidaan suorittaa onnistundéskiemusperaisesti eri evaluaatioissa Koe-
lentokeskuksessa on havaittu, ettéd lentokoneenistajen tuottamat suoritusarvokuvaajat
eivat aina pida taysin paikkaansa. Tasta syystii@aoissa on ollut tarve suorittaa suori-
tusarvomittauksia tarkeimmiksi havaittujen suoriy®jen osalta vahintaan pistemaisella kar-
toituksella. Suoritusarvokoelentdminen voidaan taéprosessiksi, jossa maaritetaan lento-
koneen suoritusarvo-ominaisuudet vahintaan tarkeé@wsiltaan evaluaation ollessa kysees-
sa. Suoritusarvokoelentdmisen tuloksia voidaant&aynaaritettaessa lentokoneen tehtavaan
soveltumista. Toisaalta evaluaatiossa on erittitikefia pysyta maarittamaan se, etta tayttaako

koneen suoritusarvot valmistajan tarjouksessaaesétt suoritusarvot. [30]
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Lento-ominaisuuksilla tarkoitetaan lentokoneen vakes- ja ohjattavuusominaisuuksia, jotka
vaikuttavat kuinka tarkasti, turvallisesti ja hedtidentokoneella voidaan suorittaa aiottu teh-
tava sen eri osa-alueineen. Naita osa-alueitaesmaterkiksi rullaus, lentoonléahto, nousu,
matkalento, ndkoetaisyyden ulkopuolella tapahtimataistelu, taktinen liikehtely, laskuvar-
jopudotus, liuku, lahestyminen ja lasku. Lento-oamniuskokeissa on oleellista I0ytéda evalu-

aatioon kaytettavan ajan puitteissa sopiva suhattulisen ja maarallisen arvioinnin valilla.

Jarjestelmien evaluaatiolla selvitetdan lentokorexejéirjestelmien suorituskyky ja man-
machine interface, jolla tarkoitetaan jarjestelné@gton helppoutta, loogisuutta ja yksinker-
taisuutta tehtavan kannalta ajateltuna. Monesglahallisuudessa tai valmistajan tarjousma-
teriaalissa saattaa olla hieman optimistiset lukgérpestelmien suorituskyvysta. Tama tieto
perustuu kuten suoritusarvoissakin kokemusperaiseon Koelentokeskuksessa. Toisaalta
hyvankin suoritusarvon omaava jarjestelma voi etitain hankalakayttdinen lisdten ohjaajan
tybkuormaa erityisesti lennon kriittisissé vaihaisshtavan suorittamisen ja lentoturvallisuu-
den kannalta ajateltuna. Myds aivan tavallineregiglma, kuten esimerkiksi Flight Manage-
ment System (FMS) voi olla vaikeakayttdinen janéade lisda tarpeettomasti ohjaajan tyo-
kuormaa. Edella esitettyjen asioiden vuoksi jagleséikoelentamisellad evaluaatiossa on mer-
kittava rooli. Mita ja miten eri jarjestelmia tutian, riippuu tehtavasidonnaisuudesta ja eva-
luaatioon varatusta ajasta. Joissakin tapauksisgsielmid voidaan tutkia maassa kulutta-

matta lentoaikaa.

Ohjaamoarviointi suoritetaan evaluaatiossa ennadenikokeiden suorittamista. Arviointi
suoritetaan maassa siten, etta koneeseen on kywke#t paalle eri toiminnallisuuksien
maassa testaamisen mahdollistamiseksi. Ohjaamaamgsa keskitytdan man-machine inter-
face:iin, nayttoihin, kayttokytkimiin ja eri kompenttien sijoitteluun ohjaamossa. Eri toimin-
nallisuudet ja niissé esiintyvat ominaisuudet kégan ylos ja ne sidotaan kaytantoon tehta-
vasidonnaisuuksien avulla. Tarkeimmat naytot j&ikyet tulee olla sijoitettuna ykkos-
vyohykkeelle standardien mukaisesti. Toissijaiggkiknet ja naytot voidaan sijoittaa ykkos-

vyohykkeen ulkopuolelle.



(18)
Edella mainitulla jaottelulla pystytdan kattamaantbkoneen ominaisuudet kokonaisuutena
valitsemalla tarkeimmat kokeet tapauskohtaiseakdaidittain. On huomioitava, etta rajoite-
tussa evaluaatiossa, jossa pyritaan aika- ja kagstehokkaasti vastaamaan asetettuun sovel-
tuvuuskysymykseen, ei kuitenkaan voida toteuttalekien ominaisuuksien mittaamista siiné
laajuudessa kun uutta konetyyppié sertifioitaigko siviili- tai sotilasméaéaraysten mukaisesti.
Tama asia on erittdin merkittava ja korostaa ptdjekkildston ammattitaitoa valittaessa ra-
jalliseen evaluaatioon vain merkittavimmat tutkrthasiat. Toisaalta lentoturvallisuuden
merkitys on otettava huomioon jokaisessa alakolad@gavan toteuttamisen kannalta ajatel-
tuna. Jos lentoturvallisuutta ei oteta huomioom téllGin voidaan arvottaa joitakin yksittai-

sid suorituskykyja tai ominaisuuksia lentoturvallisen kustannuksella. [20]

Tyypillisesti lentokoneen vastaanotossa tutkimesgan kolmeen osaan, jotka ovat:

1. laadunvarmistushenkildstén suorittamat maakokeetrfastukset
2. koelentohenkilostdn suorittamat maakokeet ja

3. koelentohenkildston suorittamat vastaanottokoelenno

Laadunvarmistushenkildstdn suorittamat maakokeetrfastukset kattavat lentokoneen ra-
kenteen ja kokoonpanon laadun tarkastukset. Tark@st yhteydessa koneen rakennetta ja
kokoonpanoa verrataan valmistajan maarittamiinigpaatioihin ja yleisiin koneluokkaa
koskeviin spesifikaatioihin. Tarkastuksissa pynitd@ytamaan ja korjauttamaan kaikki ko-
koonpanon aikaiset virheet ennen varsinaisten aasttokoelentojen aloittamista. Tarkastuk-
set kohdistuvat rakenteittain lentokoneen jokaidesrtaan. Tasta syysta mikali mahdollista
on tarkastukset aloitettava valmistajan kanssatswailla tavalla jo kokoonpanon aikaisessa

vaiheessa, jotta piiloon jaddvat rakenteet ja ratkasaadaan tarkastettua.

Koelentohenkildston suorittamat maakokeet siséltéoésuunnitelman mukaiset tarkastukset
maassa. Mahdollisimman monet yksityiskohdat pynit@éatoaikaa saastéaen tarkastamaan en-
nen lentojen aloittamista. Riippuen koneluokastigypista tarkastukset sisaltavat myos eri
jarjestelmien tarkastukset niiltd osin kuin ne nsagsystytaan tosittamaan. Tyypillisesti maas-
sa olevat tarkastukset kohdistuvat ohjaamoympdristikoonpanon laatuun ja eri toiminnal-

lisuuksien tarkastamiseen laadunvarmistushenkimdsggkittyessa kokoonpanon laatuun.
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Koelentohenkil6ston suorittamat vastaanottokoelesnoritetaan, jotta voidaan tarkastaa jo-
kaisen koneyksilon lentokelpoisuus, sekd hankimiasoksen ehtojen tayttyminen. Lentokel-
poisuus tarkastetaan, jotta koneelle voidaan apyapihyvaksyntasuositus tyyppihyvaksyn-
taprosessissa. Hankintaehtojen tayttymisen tankasésn on tarkead, jotta viat ja puutteet
saadaan korjattua jo ennen koneiden vastaanatit@njtehdas joutuu tekemaan korjaukset

valittdmasti, eika jalkimarkkinoinnin puitteissa.

Vastaanoton aikana viat ja puutteet kirjataan plisittain listalle joka sisaltaa kaikki 16y-

dokset pienimmasta vakavimpaan. Virheet luokitellsauraavasti [31]:

1. Yhden pisteen virhe — Pieni virhe, joka tulee kiarjannen lopullista vastaanottoa.
Yhden pisteen virheelld ei ole vaikutusta lennawdliseen suoritukseen. Tallainen
virhe voi olla esimerkiksi maalauksiin tai merkitftit tai dokumentaatioon liittyva.

2. Kolmen pisteen virhe — Huomattava virhe, joka tildegata ennen vastaanottoa kou-
lutuskayttoon tai valiaikaiseen muuhun kayttdonlnken pisteen virhe voi vaikuttaa
koneen operatiiviseen kaytettavyyteen tehtavasstiamilla ei ole lentoturvallisuu-
teen heikentavaa vaikutusta

3. Kymmenen pisteen virhe — Vakava virhe, joka tulegdta ennen seuraavaa lentoa.
Kymmenen pisteen virhe voi johtaa lentovaurioordakin kriittisen jarjestelman vi-
kaan.

4. Sadan pisteen virhe — Erittain vakava virhe, jaked korjata valittomasti. Sadan pis-
teen virhe on aiheuttanut vaurion tai johtaa vaais operointia jatketaan. Toisaalta

sadan pisteen virhe on jos havaitaan lentoturvaitien vaarantuvan.

Vakioidut tutkimusmenetelmat I6ytyvat kokonaisuustemn Yhdysvaltain laivaston koelento-
koulun koelentomanuaaleista ja jokaiselle oppikliesgettavasta Exercise Manual —kirjasta
[28][29][32]. Tietyisséa tapauksissa vakioituja tutkismenetelmia ei voida kayttaa, josta
syysta kaytettavat ei-vakioidut tutkimusmenetelsuitnnitellaan ja kuvataan yksityiskohtai-
sesti kunkin vaiheen koesuunnitelmissa olevisgaibsa (DMOT — Detailed Method of Test).
Erityisen tarkeda on kuvata kuinka koejarjesteyégin ja mité siina pitéaa ottaa huomioon

jaljitettavyyden ja toistettavuuden vuoksi [28].
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4.2 Koelentotoiminnan vaatimukset hallinnollisesti

Koelentotoimintaa ohjaa Lentopalveluksen pysyvéakkali LPK [33], koelento PAK [34] ja
[Imavoimien materiaalilaitoksen tydjarjestys [1bisaksi toimintaa ohjaavat Koelentokes-

kuksen sisaiset toimintaohjeet ja prosessikuvaukset

Koelentgjana on oikeutettu toimimaan koelentokaregvaksytysti suorittanut ohjaaja. Huol-
tokoelentgjana on oikeutettu toimimaan kyseiserekgpin huoltokoelentokoulutuksen saa-
nut ohjaaja. Koelentoteknillisella henkiléstolldkaitetaan ilma-aluksen ominaisuuksien ja
toiminnan tutkimiseen erityisesti koulutettua leetaillista henkilostoa. Koelentoteknillisia

henkiloita ovat koelentoinsindori ja koelentotekok [33]

Palvelulentoja ovat ne lentosuoritukset, joita ajgga miehistd suorittavat saamansa lento-
koulutuksen perusteella eri tilaajien tarpeisiiehfavan antaja maarittda milloin lento on pal-

velulento. Koelento on palvelulento. [33]

Koelennoilla LPK:n mukaan tarkoitetaan ilma-alukseluoritettua huolto-, tuotanto- tai tut-
kimuskoelentoa. Koelentotoiminnasta ja siihenista kelpuutuksista seka varomaarayksis-
ta kasketaan limav ye-os PAK | 4:3 :11a ("Koelewiatinta™). [33][34]

lImavoimien Koelentokeskus vastaa ilmavoimien kot&iminnan kehittdmisesta seka koe-
lentokoulutuksesta llmavoimien Esikunnan ohjeidarkansesti. Koelentokeskus suorittaa
kaiken tyyppisia koelentoja. llmavoimien Esikundaltmavoimien materiaalilaitos hyvaksyy

ja kaskee ilmavoimien tarvitsemat vastaanottoufkitnuskoelennot. [34][16]

Tuotanto- ja tutkimuskoelentoja saavat suoritt@giybéa vain koelentokurssin suorittaneet oh-
jaajat. Tuotanto- ja tutkimuskoelentoja voivat stiaa lisdksi muut ohjaajat llmavoimien

Esikunnan luvalla. [33]

lImavoimien materiaalilaitoksen tydjarjestyksen raisesti Koelentokeskus vastaa muun mu-
assa lentokaluston suoritusarvo-, lento-ominaisjaugirjestelmatiedon hankinnasta, seka
koelentotoiminnan asiantuntemuksesta ja koelentakaksen seka -koulutusvalmiuden ylla-

pitdmisesta. [16]
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Edella mainitun tyojarjestyksen mukaisesti Koel&egkus vastaa myos lentokaluston ja
muun lentokonemateriaalin vastaanotosta laatustelnmen ja sopimusten laadunvarmis-
tusehtojen mukaisesti [16]. Naista seikoista johtieelentokeskukselle kuuluu lentokonei-

den evaluaatiot ja vastaanotot.

Koelentoprojektit, kuten evaluaatiot ja vastaandmteutetaan koelentoryhmissa. Jokaiselle
toteutettavaksi kasketylle koelentohankkeelle ni@aptkoelentoryhma (Test Team), joka vas-
taa hankkeen kaytannon toteutuksesta. Koelentonyhauéintaa koordinoi projektiupseeri
jaltai projekti-insin6ori. Koelentoryhmé koostuudtentokoulutetuista koelentohenkiléstdsta,
ja tarvittaessa sita tdydennetaan sidosryhmieesg@maasiantuntijoilla. Pysyvaisasiakirjojen
mukaisesti koulutettua koelentohenkiléstod ovat lsiielentdjat, koelentoinsinoérit seka koe-

lentoteknikot. [35]

Evaluaatioita ja vastaanottoja ei siis voida tdeaukaytannossa ilman koulutettua koelento-
henkilostoa, vaikka PAK | 4:03 ILMAVOIMIEN KOELENT®DOIMINTA antaakin siihen

teoreettisen mahdollisuuden.
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5 Tuloksellisuuden arvioinnin maarittely

51 Tuloksellisuuden maarittaminen uudistui Puolustusvimissa 2004 alkaen

Vuonna 2004 uudistettiin valtion talousarviolaind@®ito. Myos valtiovarainministerion maa-
raykset talousarvioehdotuksen (TAE) ja toiminta-tagsoussuunnitelman (TTS) laadinnasta
uudistettiin. Taman uudistuksen tarkoituksena arkittavalla tavalla parantaa hallinnon tu-
losohjausta ja tilivelvollisuutta [36][37]. Samaltarkoituksena oli edistda taloudellisesti te-
hokasta voimavarojen kohdentamista ja kaytto6a sekdinnan tuloksellisuutta. Keinona oli
tulosohjausjarjestelmén kehittaminen niin, ettfegielma tuottaa oikeat ja riittavat tiedot val-
tiontaloudesta ja tuloksellisuudesta. Oikeat jaawat tiedot toimivat eduskunnan paatoksen-
teon tukena valtion talousarviota hyvaksyttaes&a salousarvion toteutumisen valvontateh-

tavassa.

Tulosohjaus- ja tilivelvollisuusuudistuksen veltaihana puolustusministerin ja puolustus-
voimain komentajan valilla 24.9.2003 kaydyissa saleuvotteluissa sovittiin, etta tulosohja-
uksen teravaittamista seka toiminnan ja resurssiemnittelu- ja seurantajarjestelmén kehit-
tamista varten perustetaan hallinnonalalla erilitg@ryhma. Tulosohjauksen teravoittamista
seka sita tukevan seurannan kehittdmista selvittiiwiyyhma (TUOHTE-ty6éryhma) perustet-
tiin 7.5.2004. Ty6ryhma keskittyi tydssaan puolsstinisterion hallinnonalan yhteiskunnalli-
siin vaikuttavuustavoitteisiin seka puolustusmiaist ja puolustusvoimain komentajan vali-
seen tulossopimukseen sisallytettaviin tulostagmiin. Tulostavoitteet maariteltiin ns. tulok-
sellisuusprisman mukaisella jaottelulla [36]JJOHTE-tydryhman ndkemyksen mukaan puo-
lustushallinnon tulosohjauksen keskeiset ongelrnzatokoko hallinnonalan hierarkkisen tun-
nuslukujarjestelman seka laskentajarjestelméan eeuutPuolustusministeri antoi TUOHTE-
tyoryhmé&n ehdotusten toimeenpanemiseksi ohjauskirjg0.4.2005. Taman ohjauskirjeen
mukaisesti jatkettiin tulosjohtamisen teravoittaiyisa puolustusvoimissd.ahtokohtana ei
ollut luoda alusta saakka uutta jarjestelmaa. Tpéimopisteena oli tarkastella voimassa ole-
vaa toiminnan ja resurssien suunnittelu- ja seajanestelmaa (TRSS), tarkoituksena saada
aikaan ennakoivan paatoksenteon tueksi mittaritkergjossa esitettiin suorituskykyyn liitty-

vat keskeisimmat kriteerit.
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Kuva 1 Tuloksellisuusprisma

Tulostavoitteiden asettamisessa sekéa tulokseliskatskevassa raportoinnissa kaytettavat
tuloksellisuuden peruskriteerit muodostuvat yhtersiallisesta vaikuttavuudesta ja
toiminnallisesta tuloksellisuudesta. Toiminnalligaloksellisuuden perusteita ovat toiminnal-
linen tehokkuus, tuotokset ja laadunhallinta sed@kisten voimavarojen hallinta. Olennaista
naissa tuloksellisuuden kriteereissa (yhteiskumredl vaikuttavuus, toiminnallinen tehok-
kuus, tuotokset ja laadunhallinta sekd henkistamawarojen hallinta) on havaita, etta toi-

minnan tuloksellisuus muodostuu eri osa-alueideaighaikutuksesta. [37]

Tuloksellisuusprismassa Yhteiskunnallisen vaikuttaden tarkeimpi& osatekijoita ovat Paa-
esikunnan laatiman asiakirjan mukaan Suomen laisslustusvoimille sdadetyt tehtavat seka
Yhteiskunnan elintarkeiden toimintojen strategigaspuolustusselonteoissa linjatut tavoitteet
sekad niiden saavuttaminen. Tuotosten ja laaduninalfi oleellisin tekija on rauhan aikana
tuotettu sodan ajan suorituskyky eli suorituskylatirausten mukaisesti koulutetut ja varuste-
tut sodan ajan joukot ja toiminnallisen tehokkuud&rkein tekija on tarkoituksenmukainen
rauhan ajan organisaatio niin, etta sodan ajantaskyky (sodan ajan joukot) kyetd&n tuot-
tamaan mahdollisimman kustannustehokkaasti assttguorituskykyvaatimuksista tinki-
matta. [36]
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Padesikunnan mukaan Puolustusvoimissa ei voidagtén keskittya henkisten voimavaro-
jen hallintaan ja kehittamiseen, vaan tuloksellggrisman tassa osassa on otettava huomioor
suorituskyvyn kaikkien osatekijoiden (kaytto- janintaperiaatteet, henkilostd, materiaali ja
infrastruktuuri seka tukeutuminen) tasapainoindhrta ja kehittaminen. Suorituskykya tulee
siis hallita eri osatekijoiden integroituna kokaaitena (sodan ajan joukko) ja hallinnan seka

kehittamisen tulee kattaa myos suorituskyvyn kdkgakson aika. [36]

Paaesikunta edellytti, etta edella esitettyja jpdtgdta tulee soveltaa puolustusvoimien toimin-
nan johtamisessa niin valtakunnallisella, alueglizsskuin paikallisellakin tasolla. Lahtokohta
eri johtamistasoilla tulee olla, ettd paatokserdaacsn aina kaytettavissa riittavat seka oikeat
tiedot ja toiminnan painopisteiden seka tavoitteitirkistukset tehdaan selkeén vaikuttavuut-
ta, toiminnallista tuloksellisuutta ja kustannustidkuutta koskevan perustellun tiedon pohjal-
ta. [36]

Toiminnan ohjaus on kaikilla organisaation tasoihtamisen menetelma hallita puolustus-
voimien tehtavakokonaisuutta ja ohjata organistati@imimaan asetettujen tavoitteiden mu-
kaisesti. Se sisadltda toiminnan ja resurssien stiglum sekd seurannan, suorituskyvyn osate-
kijoiden yhteensovittamisen seka jaon eri tehtavimiminnan ohjauksen keskeisia asiakirjoja
ovat puolustusvoimien tavoitetila, puolustusvoimlerhittdmisohjelma ja puolustusvoimien

toimintasuunnitelma. [38]

Puolustusvoimien toiminnan ja resurssien suunaitselka seuranta (TRSS) perustuvat puo-
lustusvoimien johdon linjauksiin ja valtion hallion ohjaukseen. Toiminnan ja resurssien
suunnitteluprosessi Puolustusvoimissa maaritt&an&retisoi strategisen suunnittelun tavoit-
teet keskipitkan ja lyhyen aikavalin tavoitteikainesurssien kaytoksi. Suunnittelu toteutetaan
tulosohjauksen periaattein. Puolustushaaroja janmadustuskorkeakoulua johdetaan tulos-
johtamisen keinoin. Tulosjohtamisen ytimen muodastaikuttavuutta, toiminnallista tulok-
sellisuutta ja kustannustehokkuutta kuvaavat talastteet, mittarit ja tunnusluvut, joiden
avulla kaytettavissa olevat voimavarat kytketaanigti puolustusvoimien toimintaan. Riitta-
villa ja oikeilla tiedoilla analysoidaan ja rapadaan tavoitteiden tayttyminen ja voimavaro-
jen kaytto. [38][39]
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Ennen tulosohjaus- ja tilivelvollisuusuudistustioksia seurattiin ja ilmaistaan tunnusluvuil-
la, jotka kertoivat suorituskyvysta. Tarkein tuniksi oli tuloksellisuus, joka koostui vaikut-
tavuudesta, tuottavuudesta ja taloudellisuude$gh 3ma oli siis tuloksellisuuden maaritel-
ma Puolustusvoimissa ennen toteutettua valtiommedh tulosohjaus- ja tilivelvollisuusuudis-

tusta.

5.2 Tuloksellisuuden maarittaminen TX-projektin kannalt a

Tuloksellisuuden mittaristoa on tuloksellisuuspr@gsmmukaisesti rakennettu lImavoimallises-
ti llmavoimien esikunnassa laatupaallikké FT HeBiyusuon johdolla. Mittariston rakenta-
minen on edelleen kesken, eika tulosyksikkttaqgtlekkoyksikk®d) soveltuvia mittareita ole
viela saatu maaritettyd [40]. Sivusuon mukaan kdeteiminnan ollessa taysin spesifi toi-
minnan ala ei mydskaan naita mittareita tulla réker@an niin, etta ne sopisivat taysin koe-
lentotoiminnan tuloksellisuuden mittaamiseen. Tialkuloksellisuuden méaarittaminen taytyy
taman diplomityon kannalta tehda vertaamalla tuddlssiusprisman ja sita edeltaneiden maa-
ritelmien mukaan koelentotoimintaa ja sen tulokseilltta parhaiten mittaavalla tavalla. Seu-
raavissa kappaleissa pyrin tuomaan esiin yleisgeloma julkisen sektorin tuloksellisuusmaa-

rittelyssa.

Julkisella sektorilla tuloksilla tarkoitetaan yled#norganisaation aikaansaannoksia eli suorit-
teita ja erityisesti niiden vaikutuksia. Saavutgitutulosten hyvyytta ei kuitenkaan arvioida
suhteessa niiden aikaansaamiseksi uhrattuihin kosksiin. Pelkkien tulosten sijaan julkisel-
la sektorilla onkin — erotuksena kannattavuudesadettu puhua tuloksellisuudesta, jolla eri-
tyisesti talouden néakdkulmasta tarkoitetaan orgeatien aikaansaamien suoritteiden tuotta-
mia vaikutuksia suhteessa niiden aikaansaamiséstaitaneisiin kustannuksiin. Toimintaa
pidetdén siis tuloksellisena silloin, kun aikaamsdasaikutukset voidaan arvioida vahintaan
aiheuttamiensa kustannusten arvoisiksi [41][42]ikMausten madrittdminen koelentotoimin-
nan kannalta on ongelmallista. Vaikutukset saal#tigkunnallisen aspektin sitd kautta, etta
veronmaksajat saavat vastinetta rahoilleen siirélessa, etta pyritddn varmistumaan hankit-
tavan tuotteen (lentokone) parhaasta mahdollisestaltuvuudesta Puolustusvoimien kayt-
téon. Toisaalta vastaanottoja ajatellen tuotteadda varmistaminen on vaikuttavuutta aina
veronmaksajille asti. Kuitenkin vaikuttavuus koetagolla on mielestani lahinna Puolustus-
voimallista johtuen siita, etta tyon koelentotydadjana on limavoimat ja tyon tuloksia kay-

tetdan Puolustusvoimallisesti hallinnonalan sisalla
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Toisaalta toinen keskeinen tulosohjauksen tavaitkustannustehokkuus eli asetettujen tulos-
tavoitteiden saavuttaminen hyodyntdmalla toimintaanitetut resurssit tehokkaalla tavalla
[37]. Tuloksellisuus voidaan maaritella siten, efifaa on kyse siita, etta jokainen toimintayk-
sikko kayttaa rajalliset tuotantomahdollisuutensghdollisimman hyvin yhteiskunnan ja kan-
salaisten tarpeiden mukaisesti. Tuloksellisuut@égvia problematiikka on erilainen maksul-
lisessa ja maksuttomassa toiminnassa. Eroa voers#l& erottamalla tuloksen ja tulokselli-
suuden kasitteet toisistaan [41]. Koelentotyossé@mitella puhtaasti tulosta, koska kyse on
maksuttomasta toiminnasta. Tuloksellisuus taaslemassa vahvasti mukana jos ajatellaan

rajallisten resurssien kayttamista mahdollisimmvirh

Tarkasteltaessa tuloksellisuuden kasitetta julldssktorilla, voidaan todeta, etta siella kayte-
taan samalla tavoin rajallisia voimavaroja kuintyksissakin. Veronmaksajilla on siten oikeus
odottaa vastiketta tai lisdarvoa. Selvana erongessha yksityiseen sektoriin on, etta julkisen
sektorin maksuttomassa toiminnassa taloudellisgbtipuuttuvat, joten tulosta ei voida las-
kea yrityksen tavoin panosten ja tuotosten erotukspt3] Tuloksellisuuden kannalta ongel-

mallista onkin maarittaa julkisen sektorin, kutemjustushallinnon alan tuloksellisuutta.

Valtionhallinnon tulosohjauksessa kaytetyn tulosman rakennetta voidaan pitd& ongelmalli-
sena eritoten tulosketjujen muodostamisen kannatéasyys toiminnallisen tuloksellisuuden
ja yhteiskunnallisen vaikuttavuuden valilla on su#tonkreettisia hallinnossa aikaansaatuja
tuloksia on erittain vaikeata liittda suoraan partmaillaankin varsin abstraktiin yhteiskunnal-
liseen vaikuttavuuteen. [43] Yhteiskunnallista watlvuutta koelentotydlla voidaan ajatella
olevan epasuorasti nimenomaan annettaessa sovwgdaviot hankittaessa uutta kalustoa ja

varmistettaessa hankintasopimuksen ehtojen taytgmvastaanotoissa.

Tuotokset ja laadunhallinta sekd toiminnallinenotdtuus tuloksellisuusprismassa voidaan
tuloksellisuuden kautta ajateltuna melko helpostietaa myds koelentotyon tuloksellisuu-
teen. Koelentotydsséa edellytetdan tiettyja tuotokai tydon laatua. Yhtélailla toiminnallinen

tehokkuus suhteessa rajallisiin resursseihin caaltadarittaa tuloksellisuutta ollen myos ta-

loudellisuuden merkittdvyyden kannalta yksi olewdh tekija.
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Henkisten voimavarojen hallinta ja kehittdminerokslellisuusprisman ns. kivijalkana sovel-
tuu myds hyvin kasitteena koelentotoiminnan tuldiseismaarittelyyn. Koelentotoiminnas-
sa ja sen yllapitamiseksi lImavoimissa joudutaanlkamaan ja yllapitamaan koelentotoi-
minnan osaamista toiminnan jatkuvuuden varmistaksis@alldin siis henkisten voimavaro-
jen hallinta ja kehittaminen voidaan ndhda suota@ksellisuuden yhtena osana, koska koe-
lentotoimintaa joudutaan kouluttamaan ja yllapitdmaKoelentotoiminnan koulutuksessa ja
yllapitdamisessa kansainvalinen verrattavuus ot difmavoimallisesti yhtena tarkeana mitta-

rina pohdittaessa koelentokoulutuksen tulevaisuutta

Tuloksellisuuden mittariston méaarittaminen koeléoitointaan tassa diplomitydssa perustuu
siis tuloksellisuusprisman periaatteisiin ja magniiin peilattuna hallinnonalan tulokselli-
suusmaaritelmaan ennen prisman kayttoonottoa. \edai eri lahteiden tuloksellisuusaja-
tuksia ja erityisesti tuloksellisuuden maarittamismgelmia julkisen sektorin osalta paadyn

seuraavaan tuloksellisuuden maéritelmaan koelantotpan osalta:

Koelentotoiminnan laatu ja tehokkuus.
Koelentotoiminnan vaikuttavuus.

Koelentotoiminnan taloudellisuus.

A A

Koelentokoulutuksen yllapito ja kehittdminen.

Koelentotoiminnan laatu ja tehokkuus tulokselliseiugnittarina peilaavat suoraan toiminnan
tuloksellisuutta. Diplomitydssa tarkastetaan koglgiminnan ja sen prosessien laadun arvi-
ointi — eli tehtiinkd koelentotutkimus ja vastaawobikein tehokkuus ja tutkimuksen laatu

huomioiden.

Toiseksi tulee vaikuttavuuden arviointi, joka tatiaa organisaatiolle asetettujen tehtavien
arviointia — eli tehtiinko oikeita asioita hankkeleannalta. Vaikuttavuutta voidaan kuvata ky-
vylla saada aikaan haluttuja vaikutuksia hankirdijsta ja vastaanottoa ajatellen. Vaikutta-
vuuden arviointiin sisaltyy vaikuttamisen prosgasprosessin seuraus eli vaikutus: mika vai-
kuttaa mihinkin, miten, milloin ja milla edellytykls. Toisaalta vaikuttavuus liittyy olennai-

sesti tuloksellisuusprisman vaikuttavuuteen aingeighunnalliselle tasolle asti ajateltuna.
Tarkoitus on l6ytaa eri vaikuttavuuden tasoja jaigééd kuinka koelentotoiminnalla vaikutet-

tiin TX-projektissa hankkeen sisalla ja sen ulkdplle.
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Koelentotoiminnan taloudellisuus tuloksellisuudeittanina selvittaa toiminnan aiheutuneet
kulut ja siita saavutetut hyddyt taloudellisestitajtuna. Toiminta on vastikkeetonta ja tyojar-
jestyksen mukaista, mutta on oleellista pystya ttmoiaan ovatko toiminnasta aiheutuneet

kustannukset taloudellisuuden ndkdkulmasta oikesdsieessa asetettuihin vaatimuksiin.

Tuloksellisuusprisman henkisten voimavarojen htdlja kehittdminen liittyy oleellisesti koe-
lentokoulutuksen jarjestelyihin tuloksellisuudentgid osa-alueena. TX-hankkeen kannalta

koulutus liittyy olennaisesti kaikkiin kolmeen muuhtuloksellisuuden osa-alueeseen.

Kokonaisuutena koelentotoiminnan tuloksellisuus frgjektissa kasitellaén projektin evalu-

aatiovaiheen ja vastaanottovaiheen dokumentaatousfeella ottaen huomioon esitetyn tu-
loksellisuuden nelijaon. Seuraavissa kappaleissaeii@an evaluaatiovaiheen ja vastaanotto-
vaiheen tuloksellisuuden kannalta merkittavat ggkijpotta lopulta voidaan analysoida kuinka

tuloksellista toiminta oli nyt maaritettyja mittatie kaytettdessa.
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6 Evaluaatiovaiheen tuloksellisuusanalyysi

Seuraavissa alakappeleissa kasitelladn TX-projédtitoevaluaatiovaiheen koelentotoimin-
nan tuloksellisuus. Alakappaleet on jaoteltu aiemasitellyn koelentotoiminnan jaon perus-

teella rajauksen mukaan eri teknisiin tutkimusmeinein.

Aluksi kasitellaan tuloksellisuuden maaritelmaniemsainen kohta eli koelentotoiminnan
laatu ja tehokkuus suoritetuissa kokeissa alaktzditTAman jalkeen kasitellaédn koelento-
toiminnan vaikuttavuus, taloudellisuus ja koelewtakituksen yll&pito ja kehittdminen omina

kohtinaan.

6.1 Suoritusarvokokeet

Suoritusarvokokeilla mitataan lentokoneen saavidtasuoritusarvot. Lentoevaluaation olles-
sa kyseessa suoritusarvoja voidaan verrata vajatist@aan ilmoittamiin arvoihin eri olosuh-
teissa ja eri lentokoneen konfiguraatioissa. E\atioa yhteydessa on tarkeaa verrata kriitti-
simmaét suoritusarvot valmistajan ilmoittamiin aivioi, jotta voidaan varmistua ohjekirjalli-
suuden oikeellisuudesta hankintapaatosta ajatdibésprojektin suoritusarvokokeet mitattiin
FTM 108 —kirjan [32] mukaisesti joitakin poikkeuldukuun ottamatta. Lisdksi mitatut arvot
verrattiin soveltuvin osin MIL-HDBK-1797 —spesifiiiota [46] ja JAR-25 —spesifikaatiota

[45] vastaan.

6.1.1 Lentoonlahto- ja laskusuoritusarvot

Lentoonlaht6- ja laskusuoritusarvojen mittaamisekdituksena TX-projektissa oli varmistaa
valmistajatehtaiden ilmoittamien arvojen paikkansayys hankintapaatosta silmallapitaen.
Tarjouspyynndssa [2] vaadittiin lisaksi, ettd kamé@ee pystya operoimaan 1000 metria pit-
kalta kiitoradalta, josta syystéa arvot tuli mitdtantoonlahto- ja laskusuoritusarvot mitattiin
jokaisen suoritetun lentoonlahdon ja laskun odadta@ evaluaation aikana. Lisaksi arvot mi-
tattiin useilla eri lentopainoilla ja vaihtoehtdiaitekniikoilla py6rdjarrujen vaikutuksen ja

moottorien tuottaman reverssitehon erittelemiseksblosuhteissa [5][6].



(30)
Lentoonlaht6- ja laskusuoritusarvot mitattiin kutlkin vallitsevissa ilmastollisissa olosuh-
teissa FTM 108 —kirjan mukaisesti [32]. Mittaukegat onnistuneet hyvin ja mitatut tulokset
on verrattu valmistajan ilmoittamiin arvoihin oikeiOhjaajan kayttdama tekniikka oli mahdol-
lisimman vakioitu tulosten vertailukelpoisuuden ks Tuloksia ei ole redusoitu standardi-
ilmakehan (ISA) mukaisiksi, koska kyseessa oli wagrtailu jo olemassa oleviin tuloksiin.
Tama on selvasti aikaa ja laskentaa sdastavaltapiiaa tulokset, koska suoritettujen mitta-
usten tarkoituksena ei ollut rakentaa lentokondgifdoonlahto- ja laskusuoritusarvokayrasto-

ja.

Koelentotoiminnan tuloksellisuuden kannalta sutttijen mittausten ja saavutettujen tulosten
osalta toiminta on ollut kansainvaliseen standangiikirjallisuuteen verrattaessa tehokasta ja
laadukasta. Erityisesti standardi-ilmakehan mukaisedusoitujen arvojen laskematta jatta-
minen on lisdnnyt toiminnan tehokkuutta merkittdvd®ska tama on saastanyt koelento-

ryhman tydaikaa oleellisen paljon.

6.1.2 Noususuoritusarvot

Noususuoritusarvojen (matkalentonousu) mittaamiageoituksena TX-projektissa oli var-
mistaa valmistajatehtaiden ilmoittamien arvojerkkansapitavyys hankintapaatosta silmalla-
pitden. Valmistajatehtaat olivat laskeneet tarjgyspon mukaisesti eri tapauksia lentoko-
neella suoritettavien tehtavien havainnollistamssskavutettavan matkan pituuden ja matka-
ajan mukaisesti. Noususuoritusarvot ovat yksi tilesh osa, joka vaikuttaa saavutettavaan
lentomatkan pituuteen (ominaistoimintamatkaan)k&am otettava huomioon se, etté koneel-
la suoritetun matkanousun aikana edetaan myos ssatkhisaksi potkuriturbiinilentokoneen
ominaistoimintamatka paranee lentokorkeutta ligggé kohti optimaalisinta matkalentokor-
keutta [32].

Matkanoususuoritusarvot mitattiin yhdella lenn@lakorkeudesta keskikorkeuteen kummal-
lakin konetyypilla [5][6]. Nousut suoritettiin vdiuun vaakalentosuoritusarvokorkeuteen asti
siten, ettd vaakalentosuoritusarvot voitiin mitétaes optimaalisimmalla matkalentokorkeu-
della W/d — menetelmaa kayttaen [32]. Matkanoustigisarvot mitattiin vallitsevissa ilmas-
tollisissa olosuhteissa FTM 108 -kirjan Check Climtenetelman mukaisesti [32]. Mittauk-

set onnistuivat hyvin ja mitatut tulokset verrattalmistajan ilmoittamiin arvoihin oikein.
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Matkanoususuoritusarvojen mittaaminen toteutektyivin tuloksellisuuden ensimmaista koh-
taa (tehokkuus ja laatu) ajatellen. Seuraavasgsakegssa kasiteltavan vaakalentosuoritusar-
vojen mittaaminen on erittain oleellinen osa evatitda kuljetuskoneella ja sen mittaamiseksi
tulee nousta joka tapauksessa lahes optimikorkkeudélma nousu suoritettiin TX-
projektissa suoritusarvotarkastusnousuna kummalledmnetyypilla, eika arvokasta lentoaikaa

hukattu tarpeettomiin erillisiin nousuihin.

6.1.3 Vaakalentosuoritusarvot

Vaakalentosuoritusarvojen mittaamisen tarkoitukSExigrojektissa oli varmistaa valmista-
jatehtaiden ilmoittamien arvojen paikkansapitavygiskintapaatosta silmallapitaen. Vaaka-
lentosuoritusarvojen avulla voidaan maarittaa lkeoween ominaistoimintamatka, jota hyo-
dyntamalla voidaan luotettavasti laskea kuinkagtigkkoneella voidaan lentaa millakin hyo-
tykuormalla. Tama on erittain kriittinen ominaisdasgjetuskoneilla, josta syysta TX-
projektissa mitattiin useita eri pisteita tarkagiosteisesti ilmoitetulta suoritusarvokayrastol-
ta. Ominaistoimintamatkan lisaksi mittaustuloksistskettiin koneiden ominaistoiminta-ajat.
Ominaistoiminta-aika kertoo kuinka kauan koneetiedaan toimia ilmassa optiminopeudella,
jos tarkoituksena ei ole edeta matkaa. Tama ottiken ominaisuus jouduttaessa odottamaan

ilmassa mahdollisimman pitkan aikaa.

Matkalentosuoritusarvot mitattiin lahes optimaafisialla matkalentokorkeudella [5][6]
kummallakin konetyypilla W/d — menetelm&é kayttf&?]. Mittaukset ovat onnistuneet hy-

vin ja mitatut tulokset verrattiin valmistajan ilittamiin arvoihin oikein.

Matkalentosuoritusarvojen mittaaminen toteutettinmistuneesti yhteensa noin kymmenella
vakautetulla pisteella konetyyppid kohden. Valgisteet olivat lentokoneen tehtavan kannal-
ta edustavia ja niiden avulla voitiin luotettavastalysoida ohjekirjan arvojen paikkansapita-
vyys pisteittaisesti. Tassakin kohtaa korostuu éagalitoiminnan tehokkuus, koska lennetyt
pisteet ovat olleet edustavia ja pisteitd ei ohmédty liikaa evaluaation luonteeseen nahden.
Lentoaikaa ei ole hukattu ylimaaraisten pisteidaridmiseen, josta syysta myos tulosten ana-

lysointiin kaytetty aika on ollut melko vahainen.
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6.1.4 Sakkaussuoritusarvot

Sakkaussuoritusarvojen mittaamisen tarkoituksengiofektissa oli varmistaa valmistaja-
tehtaiden ilmoittamien arvojen paikkansapitavyyskk&aussuoritusarvot ovat perustana len-
toonlahto- ja laskuasuissa maaritellyille minimieagsille lentoonlahtéa ja lahestymista aja-
tellen [32]. Mita pienempi sakkausnopeus on, skagmpia nopeuksia voidaan kayttaa seka
lentoonl&hddissa, etta laskuissa. Tamé on merkiidaktisen tehtdvan suorittamisen kannal-
ta. Lisaksi sakkaussuoritusarvot ovat perustanteitayalle miniminopeudelle ilmapudotuk-
sissa. Materiaalin ja henkiloston pudottaminen lestee oli yksi vaadittu ominaisuus uudelle
kuljetuskonetyypille [2], josta syysta sakkausstusarvot mitattiin myds ilmapudotuskonfi-

guraatiossa molemmilla konetyypeilla.

Sakkaussuoritusarvot mitattiin kattavasti eri lastaissa [5][6] kummallakin konetyypilla va-
kiohidastusmenetelmaa kayttaen [32]. Mittaukset omaistuneet hyvin ja mitatut tulokset

verrattiin valmistajan ilmoittamiin arvoihin oikein

Sakkaussuoritusarvojen mittaaminen TX-projektissaLttettiin jarkevasti ja aikaa sdastaen —
eli tehokkaasti. Sakkaus-ominaisuudet ovat eriti@ikeité sotilaallisia tehtavia toteutettaessa
matalalla ja pienilla ilmanopeuksilla. Varsinaiseimeeriset suoritusarvot mitattiin tehok-
kaasti samalla, kun lento-ominaisuudet arvioitsadullisesti. Jos laadullista arviointia ei olisi
tehty, niin mittaukset olisivat olleet hieman nopwaat suorittaa, mutta tassakaan tapauksesse

arvokasta lentoaikaa ei hukattu tarpeettomastaomsten suorittamiseksi.

6.1.5 Liukusuoritusarvot

Liukusuoritusarvojen (matkaliuku) mittaamisen tatkksena TX-projektissa oli varmistaa
valmistajatehtaiden ilmoittamien arvojen paikkansayys hankintapaatosta silmallapitaen.
Valmistajatehtaat olivat laskeneet tarjouspyynnarkansesti eri tapauksia lentokoneella suo-
ritettavien tehtavien havainnollistamiseksi saattat@n matkan pituuden ja matka-ajan mu-
kaisesti. Liukusuoritusarvot ovat yksi oleellinesapjoka vaikuttaa saavutettavaan matkan pi-
tuuteen (ominaistoimintamatkaan), koska on otettax@mioon se, etta koneella suoritetun

matkaliu’un aikana edetddn myos matkassa.
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Liukusuoritusarvot mitattiin yhdella lennolla kek&rkeudesta alakorkeuteen [5][6] kummal-
lakin konetyypilla vallitsevissa ilmastollisissaoslihteissa FTM 108 -kirjan Check Descend —
menetelman mukaisesti [32]. Mittaukset ovat onmisat hyvin ja mitatut tulokset verrattiin

valmistajan ilmoittamiin arvoihin oikein.

Liukusuoritusarvot saatiin mitattua vaakalentosusarvojen mittaamisen yhteyteen. Kun
vaakalentosuoritusarvot oli mitattu, niin kummalfakonetyypilla jouduttiin joka tapauksessa
liukumaan alaspain. Arvot mitattiin tehokkaastistiighteydessa, eika liukuja varten noustu

erikseen aikaa kuluttaen ylés matkalentokorkeuteen.

6.1.6 Vajaamoottorisuoritusarvot

Vajaamoottorisuoritusarvojen mittaamisen tarkoitrkas TX-projektissa oli varmistaa len-
toonlahtoon liittyen JAR-25 — spesifikaation-$egmentin ehtojen tayttyminen lentoonléah-
toon liittyen [45]. Lisaksi mitattuja arvoja vertiith valmistajatehtaiden ilmoittamiin arvoihin.
Kaksimoottorisella kuljetuskoneella on hyvin olest, etta lentoonlahtdjen suoritusarvot on
laskettu oikein niin, ettd toisen moottorin samnsaegoidaan lentoonlahto joko turvallisesti
keskeyttaa tai sitd voidaan jatkaa yhdella modiéospesifikaatioiden vaatimusten mukaises-
ti.

Vajaamoottorisuoritusarvot mitattiin kummallakinreaiyypilla alakorkeudessa sahahammas-
nousutekniikkaa kayttaen [32]. Mitatut tuloksetusditiin sahahammasnousuteorian mukai-
sesti ja verrattiin valmistajan ilmoittamiin arvoilonnistuneesti. Mittaukset eivat onnistuneet
niin hyvin kuin niiden olisi pitanyt onnistua, kaskC-295M — lentokoneella koesuunnitelmas-
ta poiketen kaytettiin vaaria asetuksia (moottbotg ilmastointi) kesakokeiden yhteydessa.
Taman vuoksi mitatut tulokset eivét olleet vertedlpoisia valmistajan ilmoittamien arvojen
kanssa [5]. Koko vajaamoottorisuoritusarvokoesagaluttiin uusimaan talvikokeiden yhtey-
dessa, josta syysta ylimaaraista lentoaikaa k@hintaan noin 30-45 minuuttia. C-27J — len-
tokoneella mittaukset onnistuivat hyvin huonoistaastollisista olosuhteista huolimatta ja

mitatut tulokset verrattiin valmistajan ilmoittamiarvoihin onnistuneesti [6].
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Lentoturvallisuuden kannalta on erittain oleelljstté lentoonlahtdon liittyen kaksimoottori-
sella koneella nousukyky riittaa toisen moottorikeantuessakin. Lentoturvallisuus korostuu
kuljetettaessa ihmisia, josta syysta arvot mitaji mittaukset osittain uusittiin C-295M - len-
tokoneen osalta. Talta osin alkuperéiset mittaudseit olleet laadukkaita ja koko koesarjan

tehokkuus karsi. Tama ilmenee menetettyna lentoaika suoritettuna turhana laskentatyona.

6.1.7 Vaakakiihdytys ja hidastus

Vaakakiihdytyksen ja hidastuksen tarkoituksena Tijgktissa oli mitata lentokoneen kiih-
tyminen ja hidastuminen vaakalennossa taktiseeskiljetustehtavaan liittyen. Kiihtyvyyden
mittaaminen aloitettiin sakkausnopeutta 1,1 kestaremmalta turvanopeudelta ja lopetettiin
suurimmalle sallitulle iimanopeudelle kummallakionetyypilla. Hidastuksen mittaaminen
aloitettiin valittémasti kiihtyvyyden mittaamisealkeen pienimmalla tehoasetuksella kum-
mallakin konetyypilla [5][6]. Mittaamiset suoritétt FTM-108 kirjan mukaisesti [32]. Mitat-
tuja arvoja ei kuitenkaan redusoitu FTM-108 kapgalb.5.1 mukaisesti standardiolosuhtei-
siin, koska saatuja tuloksia voitiin suoraan k&ytigtavalla tarkkuudella vertailuun. Tama ol
aikaa ja laskentaa saastavaa. Evaluaation luoromaibigden toiminta on ollut tehokasta ja
mittaukset laadukkaita, koska tarvittaessa mittdaksista olisi voinut laskea tehoylijgaman

mitattuihin korkeuksiin, jos se olisi mydhemmin batarpeelliseksi.

6.2 Lento-ominaisuuskokeet

Lento-ominaisuuskokeilla mitataan lentokoneen vakéeen ja ohjattavuuteen liittyvat arvot.
Lentoevaluaation ollessa kyseessa niitad voidaamatzgevakavuus- ja ohjattavuusspesifikaati-
oihin [45][46] eri lentokoneen konfiguraatioissazafiiaation yhteydessa on tarkeda verrata
kriittisimmaét arvot spesifikaatioiden vaatimiin siosittelemiin arvoihin, jotta voidaan var-

mistua lentokoneen turvallisesta ja tehokkaast@t@mmukaisesta kasiteltavyydesta.

Lento-ominaisuuskokeet ovat osittain kvantitati@ig osittain kvalitatiivisia. Seuraavissa

kappaleissa kasitellaan vain kvantitatiiviset leatoinaisuuskokeet. Ohjaajien laadulliset ar-
vioinnit jatetdan kasittelyn ulkopuolelle. On kuiten tarkeaa huomata se, etta ohjaajan laa-
dulliset mielipiteet ovat tarkeitd mitattaessa tthjuutta ja kasiteltavyyttd. Mittaamalla lento-

ominaisuuskokeiden kvantitatiiviset mitattavissavalt asiat voidaan ohjaajan mielipiteita ja
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arviointeja tukea teoreettiselta pohjalta. Pelkiaajan mielipiteet eivat riita, vaan niita tu-
kemaan on mitattava riittavasti lentokoneen arviggellda mainitun tarkeys korostuu eritoten
silloin, kun ohjaaja havaitsee ohjattavuudesskasiteltavyydessa ongelmia, jolloin mitatusta

datasta pystytaan osoittamaan jokin tekija tajdeki, jotka tukevat ohjaajan nakemysta.

TX-projektin lento-ominaisuuskokeet mitattin USNSHFTM 103 - kirjan [29] mukaisesti
yhta poikkeusta lukuun ottamatta, joka oli lentavakavuus. Liséksi mitatut arvot verrattiin
soveltuvin osin MIL-HDBK-1797 —spesifikaatiota [4f8] JAR-25 —spesifikaatiota [45] vas-
taan. Kokonaisuutena lento-ominaisuuksien mittaamon toteutettu jarkevasti ja kattavasti

vaadituilla eri painopisteasemilla, lentoasuilEntbnopeuksilla ja —korkeuksilla.

6.2.1 Ohjausjarjestelman mekaaniset ominaisuudet

Ohjausjarjestelman mekaanisten ominaisuuksien anitsella TX-projektissa oli tarkoitus
l6ytad mahdolliset ohjausjarjestelmissa esiintprielmat, joita ovat liian suuri tai liian pieni
kynnysvoima ja kitka, liilan suuri keskim&arainetkéi lilan suuri valys, tai ohjaimen haitalli-
set heilahtelut hetkellisen nopean poikkeutukske@n. Mika tahansa edella mainituista on-
gelmista saattaa aiheuttaa lento-ominaisuuksidiasaieltdvyyden heikentymisen joko yksis-
taan tai yhdistettyna johonkin toiseen ominaisuu{@®]. Mittaukset suoritettiin lennoilla
kattavasti molemmilla konetyypeilla ja saatuja kdia kaytettiin lento-ominaisuuksien ana-
lysointiin [5][6]. llman mittaamista ei olisi voitluotettavasti analysoida kummallakin kone-
tyypilla esiintynyttad ohjauspyoran lievasti positita keskittymista poikittaissuunnassa, joka
aiheutti epamiellyttavan kallistuskulman muuttumiggnnospoikkeutuksen vuoksi. Lisaksi

mittaustulokset verrattiin oikein MIL-HDBK-1797 pssifikaation vaatimuksia [46] vastaan.

Mekaanisten ominaisuuksien mittaaminen toteutetyagmllisesti kahdella eri lentoasulla,
jotka ovat laskuasu ja matkalentoasu. Talléin raittenen tulee suoritettua kahdella selvasti

poikkeavalla nopeudella ja taten mahdolliset tefsélonnaisuudet saadaan analysoitua.

Koelentotoiminnan laatu ja tehokkuus huomioiden aaslsten ominaisuuksien mittaamises-
sa on onnistuttu, koska mittaustuloksia kaytekummankin konetyypin tulosanalyysissa
osoittamaan tietyn havaitun ja haitallisen ilmi&nrgymisen lentokoneiden kasiteltavyydessa

sotilaalliseen kuljetuskonetehtavaan liittyen.
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6.2.2 Staattinen pituusvakavuus ja trimminopeuden vaihtelivali

Lentokoneen staattinen pituusvakavuus on ehtq siflé kone pyrkii palautumaan vakautet-
tuun alkutilaansa ohjainpoikkeutuksen tai esimesikigulenpuuskan aiheuttaman hetkellisen
hairion vuoksi. Konventionaalisella ohjaukselleetttetun lentokoneen [28] tulee olla selkeas-
ti staattisesti pituusvakaa, jotta silla voi tuliggsti lentda niin, ettd lentokone ei poikkea it-

sestaan pois trimmatusta lentotilastaan pituusaksehteen (nokka ylos tai alas) [29].

Trimminopeuden vaihteluvali mitataan staattise¢nysvakavuuteen liittyen [28]. Staattisen
pituusvakavuuden gradientin ollessa loiva voi strumminopeuden vaihteluvéli aiheuttaa
kasiteltavyysongelmia trimmattavuuden ollessa eypaddlistd. Ongelmaa ei esiinny lennetta-
essé ohjausautomaatilla, mutta sotilaalliseen temtontaan liittyen matalalennossa ei ohja-
usautomaatin korkeudensailytystoimintoa voida lgytentoturvallisuussyista, jonka vuoksi
staattisen pituusvakavuuden ja trimminopeuden ghitaélin tulee olla ominaisuuksiltaan riit-
tavan hyvat ja turvalliset. Pelkastaén staattiserupvakavuuden mittaaminen ei riita taydelli-
sen analyysin tekemiseksi, josta syystd myos trmopeuden vaihteluvéli on mitattava len-
nolla ennen staattisen pituusvakavuuden arvojetaamtista. Toisaalta lahestymisessa ja las-
kussa koneen tulee olla hyvin trimmattavissa viditnopeudelle, jotta ilman ohjausautomaat-
tia suoritetut [ahestymiset ja laskut vaativissakimastollisissa olosuhteissa onnistuisivat tur-

vallisesti ja tehokkaasti tehtavan vaatimusten radsti.

Molempien kone-ehdokkaiden staattinen pituusvakayadrimminopeuden vaihteluvali mi-
tattiin seka sileana, etté laskuasussa koneidekinkaaraisella painopisteella [5][6]. Taka- ja
etupainopisteasemalla tarkemmat mittaukset jatatkemattda, kun ohjaaja havaitsi koneiden
olevan selvasti pituusvakaita, eikd epanormaalej@itad havaittu. Tama oli aikaa saastavaa,
eika staattisen pituusvakavuuden arvoja ndin ali@attu pelkastdan mittaamisen vuoksi mo-
nella eri painopisteella. Tassa korostuu nimenontaiamnnan tehokkuus ja laatu, koska tur-

hia mittauspisteita ei ole lennetty evaluaatiomiu® huomioiden.

Staattinen pituusvakavuus ja trimminopeuden vaiktdl tulee mitata evaluaatioissa etu-,
keski- ja takapainopisteasemilla aloittaen kesknd@&élla painopisteella [FTM]. Nain TX-
projektissa mittaaminen oli suunniteltu, mutta aiké@astaen voitiin todeta etu- ja takapaino-
pisteiden numeeristen arvojen mittaamisen olevige&onta laadullisten ohjaajan arvioiden

jalkeen. Edes takapainopisteeseen lastatulla kargtahttisen pituusvakavuuden gradientti ei
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ollut kummallakaan konetyypilla liilan loiva, eikdldsanalyysia varten jddnyt epaselvyyksia

kummallakaan kone-ehdokkaalla.

6.2.3 Liikehtimisvakavuus ja nopeat vedot

Lentokoneen liikehtimisvakavuuden mittaamisen tatksena on tosittaa koneen liikehte-
lyyn vaadittavien sauvavoimien suuruus eri lent@ssu[28]. Liikehtimisvakavuuden sauva-
voimagradientti ei saa olla liian suuri, jotta kendiikesuunnan muuttaminen ei osoittaudu
lian hankalaksi ja raskaaksi. Tama korostuu es@sti lentoonlahdéssa ja laskussa. Jos vaa-
dittava sauvavoima on liian suuri lentoonlahddssga, rotaatio saattaa myohastya pidentaen
tarpeettomasti lentoonlahtdmatkaa. Tama saatta&ittinen ominaisuus sotilaallisessa
toiminnassa operoitaessa hyvin lyhyilta kiitorathoiLaskuun tultaessa koneen loiventami-
seen tarvittava sauvavoima ei saa olla liian sywitg loiventaminen onnistuu ja koneelle ei
aiheudu mahdollisia mekaanisia vaurioita koviirklakin liittyen. T&ma ominaisuus korostuu
erityisesti toimittaessa lyhyilla kiitoradoilla reaesteiden ollessa merkityksellisia jolloin la-
hestyminen joudutaan tekemé&an tavallista jyrkempaj@damisnopeuden ollessa suurempi

kuin normaalilahestymisessa.

Toisaalta sotilaskoneella operoitaessa vihamia@égmparistossa uhan alla tulee lentoko-
neella pystya liikkehtimaan riittavan hyvin, jotertittavat vaistot ja harhatuttavat lilkkeet on-
nistuvat. Tasta syysta sauvavoimagradientti ebfladiian suuri sileélla koneella lennettaessa

kuljetuskoneellakaan. [28]

Sauvavoimagradientit eivat mydskaan saa olla loara missaan lentoasussa, koska talldin
koneen lilkkesuunnan muuttamisesta tulee lilan &kkté ja koneen rakenteellisen kuormitus-

kerroinrajan ylittamisen vaara kasvaa kasiteltdeyydllessa kyseenalaista [29].

Liikehtimisvakavuus mitattiin kummallakin konetyylai seka sileéna, etta laskuasussa katta-
vasti eri painopisteasemilla [5][6]. Mittaamineneotettiin vakaina vetoina, vakaina tyontoi-
na ja lisaksi positiiviselle kuormituskertoimen aifle vakaana kaartona [29]. Teoriassa va-
kaissa vedoissa tarvittava sauvavoima on suurenipivakaassa kaarrossa. Gradienttien ero
on suhteessa termiin }/ja tarvittavan sauvavoima eroaa termin 1y Y&rran [29]. Edelli-
sestd ndhdaan, etta ero ei ole merkittéava kuljenelkokassa, jossa liikehtelyyn tarvittavat

sauvavoimat ovat tyypillisesti useita kymmenia dekatoneita. TX-projektissa kaytetty me-
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netelma valittiin tilanteeseen sopivimmalla tavalgaajan paatokselld, josta syysta lentoai-
kaa saastyi. Lisaksi lentoaikaa sddstaen osaiangateasemilla suoritetuista kokeista arvi-

oitiin vain laadullisesti, koska epanormaaleja dité ei havaittu.

Rotaatioon ja loivennukseen tarvittava pituusoljaima mitattiin lentoonlahtéjen ja laskujen
yhteydessa kattavasti eri painopisteasemilla kurakial konetyypilla [5][6]. Huomioitavaa
mittauksissa oli se, etté osa lukuarvoista jouptu#tivioimaan instrumentoinnin puutteen
vuoksi, koska lentoturvallisuussyista ei sauvaveomtiaria saanut kayttaa lentoonlahtéihin ja

laskuihin liittyen.

Liikehtimisvakavuuden gradienttien mittaaminen téttiin riittdvan kattavasti eri asuilla ja
painopisteilla, eika tulosanalyysissa jaanyt epgykbia tai selvittamattomia asioita. Lisaksi
laadulliset arviot koneiden liikehtelyominaisuukaisaatiin osoitettua paikkansapitaviksi suo-
ritettujen mittausten osalta. Tama osoittaa mittdasten tarkeyden, koska muuten analyysi
olisi jaanyt vain ohjaajan laadullisen arvion vargaka ei ole valttamatta riittdva argumentti

evaluoitaessa uusia konetyyppeja.

Nopeilla vedoilla pyritddn mittaamaan tarvittavasaoima siiné tilanteessa kun lentokoneen
ohjaaja vetaa ohjauspyorasta tai —sauvasta koneandllisen vasteen taajuudella [1]. Nope-
aan vetoon tarvittava voiman suhteessa saavutatidusormitusmonikertaan pitaisi olla suu-
rempi, kuin vakaaseen vetoon tarvittava voimagjdbneella esiinny positiivisen kuormi-
tusmonikertoimen ylittamisen vaaraa konetta agguesssti liikehdittdessa esimerkiksi uhka-

tilanteessa (vaisto) [29].

Nopeat vedot mitattiin molemmilla konetyypeilla edtleéna, etta laskuasussa kattavasti eri
painopisteasemilla [5][6]. Mitatut yksittaiset silokset esitettiin yhdessa vakaiden vetojen ja

vakaiden kaartojen kanssa.

Nopeiden vetojen mittaamisella varmistettiin s& dikehtimisvakavuuden analyysi voitiin
suorittaa kokonaisuutena mitdan olennaista siité jattdmatta. Tassa korostuu erityisesti

koelentotoiminnan laatu.
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6.2.4 Fugoidi

Fugoidilla tarkoitetaan lentokoneen pituusaksalihtsen esiintyvaa liikemoodia, jonka vaste
on esitettavissa nopeuden ja korkeuden muutokgamesahteen trimmatusta alkutilasta poik-
keutettaessa [44]. Fugoidi iimenee lentokoneenagdlje tyypillisesti epéatoivottavana kor-
keudenvaihteluna lennettaessa lentopinnalla matt@ddlman ohjausautomaatin korkeuden-
sailytysmoodia ollen puhtaasti lentokoneen vapatevajan suhteen. Fugoidilla ei ole kaytan-
non merkitysta lennettdessa hyvassa horisonttingkpssa [44][29], koska talléin ohjaaja
havaitsee helposti alkavan muutoksen joka on hdippata pienella pituusohjaimen liikkeel-
l&. Lennettdessa mittarilento-olosuhteissa ilmarakayhorisonttindkyvyytta voi fugoidi aiheut-
taa korkeudenmuutoksen [44], joka johtaa lentopirk@rkeuden muutokseen aiheuttaen

mahdollisen vaaratilanteen.

Fugoidin ominaisuudet mitattiin kummallakin kongtyia siledssé lentoasussa matkalento-
nopeudella ja —korkeudella ja laskuasussa nhomseklilahestymisnopeudella [5][6]. Mitta-
ustuloksista laskettiin fugoidien jaksot, vaimeniskertoimet ja luonnollinen taajuus kaytta-
malla toisen asteen yhtaloén approksimaatiota [4}][Rasketut arvot verrattiin lento-

ominaisuusspesifikaatiota [46] vastaan onnistuneest

Koesuunnitelmat [3][4] eivat sisaltdneet fugoidintaamista laskuasuissa kummallakaan ko-
netyypilla. Mittaukset suoritettiin kaytannossadiéiyturhaan, koska fugoidilla ei ole kaytan-
nosséa tehtavasidonnaisuutta tai vaikutusta leresst#hitaalla nopeudella laskuasussa, jossa
ohjaaja joutuu joka tapauksessa ohjaamaan konattadjan, jolloin lentokoneen vapaata
vastetta ei paase esiintymaan fugoidin vaatimatesllisen pitkan jakson suhteen. Taman li-
saksi mittaukset suorittaneet koelentaja ja koelasindori olivat mitanneet fugoidia ilmassa
turhan pitk&én (useita puolijaksoja) laskennalfistevojen 16ytdmiseksi [5][6]. Nama tekijat
yhdessa lisasivat tarpeettomasti evaluaatioon kgitteentoaikaa jattden vahemman tilaa

mahdollisille muille tarkeimmille mittauksille.

Kyse oli tietdmattomyydesta koesuunnitelman suhfgéwoelentoteorian tuntemuksen puut-
teesta fugoidin osalta. TAma johti TX-projektisdal& kuvattuun ajan hukkaamiseen.
Fugoidin mittaaminen ei muutenkaan ole nykyaikkdibneilla taysin perusteltavissa, koska
esimerkiksi TX-projektin molemmissa konetyypeisdhbjausautomaatti, joka sailyttaa kor-

keutta juurikin matkalennon aikana. TX-projektissdtaamisen poisjattaminen ei olisi vai-
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kuttanut analyysin tekemiseen juuri ollenkaan. lesslalliset tulokset olisi voinut tarkistaa
valmistajan sertifiointidatasta siind tapaukses#a, koelentdja olisi laadullisesti arvioinut
koneiden korkeudensailytyksen helppouden tahi vaika. Jos laadullisesti olisi ollut havait-
tavissa ongelmia, niin talldin tarkemmat mittauksieti voinut tehdé. Kokonaisuutena fu-
goidin mittaamisessa toiminta ei siis ole ollutdakasta, eikd tehokasta evaluaation luonne ja

tarkoitus huomioiden.

6.2.5 Lyhytjaksoinen heilahtelu

Lyhytjaksoinen heilahtelu, eli kohtauskulmaheildit®n lentokoneen pituusakselin suuntai-
nen liikemoodi, jonka vaste on esitettavissa leot@en pituusakselin suuntaisen kulmakiih-
tyvyyden ja kuormituskertoimen vaihteluna ajan seht[44][29]. Lyhytjaksoinen heilahtelu

iimenee lentokoneen ohjaajalle nopeana ja epatawvaa pituusakselin suuntaisena nokan
heilahteluna, joka saattaa vaikeuttaa koneen tarkkgaamista tarkkuutta vaativissa lennon

vaiheissa.

Lyhytjaksoisen heilahtelun ominaisuudet mitattiumkmallakin konetyypilla sileassa lento-
asussa matkalentonopeudella ja laskuasussa nomeél@alkihestymisnopeudella [5][6]. En-
nen lyhytjaksoisen heilahtelun mittaamista sudritesauvan edestakainen pumppaaminen
(Sinusoidal Stick Pumping), jolla maaritettiin paam vasteen taajuus varsinaista mittaamista
varten [29]. Mittaustuloksista todettiin, etté lyjaksoisen heilahtelun vaimeneminen oli mo-
lemmilla konetyypeilla erittdin voimakasta. Tamakaujetuskoneluokalle tyypillinen ilmio

[44] eika tarkempia arvoja toisen asteen yhtaldralsimaatiota hyvaksikayttaen voitu las-
kea vaimentumissuhteen ollessa selvasti yli ary0rj20]. Teoriassa arvot voitaisiin laskea
siina tapauksessa, jos tarkka pituusakselin kulimgkiyystieto tai kuormitusmonikerran ar-
vot olisivat kaytossa instrumentoidulla koneellalokset verrattiin lento-

ominaisuusspesifikaatiota [46] vastaan onnistuneest

Lyhytjaksoisen heilahtelun ominaisuudet lentokolzeeVat tarkea tekija koneen ohjattavuu-
den kannalta, josta syysta mittaukset oli paasettyittaa. Tulokset olivat odotettuja (voima-
kas vaimentuminen), eikd mittausten tekeminen eyt kohtuuttoman paljon aikaa koko
evaluaatiota ajatellen, koska nain varmistettiipeasti koneen normaali kaytos tarkkuutta

vaativissa pituusohjaustehtavissa.
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6.2.6 Lentoratavakavuus laskuasussa

Lentoratavakavuudella tarkoitetaan lentokoneen amsirutta sailyttaa laskettu lahestymis- tai
laskeutumisnopeus nominaalildhestymistilanteesg&a, guoritetaan tyypillisesti 3 asteen
liv'ussa [29][46]. Lentoratavakaalla koneella vadanopeuden ja liukukulman muutokset
suorittaa padasiassa pituusohjaimen kaytolla, yakentaa ohjaajan tybkuormaa lennon kriit-
tisessé vaiheessa merkittavasti[44]. Lentoratavaksion l&dhes puhtaasti suoritusarvollinen
asia, koska se riippuu siitéa milla kohdalla vaadi#in tehon kayraa ollaan kulloisessakin |&-
hestymisen aikaisessa tilanteessa. Jos koneellidettavan |ahestymisen aikana toimitaan
kayraston ns. epavakaalla puolella, niin talldisdgssa on lentorataepavakaa kone, jonka oh-

jaaminen vaatisi hyvin paljon aktiivista tehon kégtlisaten ohjaajien tytkuormaa [29].

Lentoratavakavuus mitattiin kummallakin konetyy@ifloiketen MIL-HDBK 1797 - spesifi-
kaation [46] ohjeistuksesta. Mittaukset suoritetliintien vaakalentotilanteesta paatyen takai-
sin alkuperaiselle trimmatulle vaakalentonopeuddliand menetelma oli valittu ajan saasta-
miseksi, koska talloin mittaukset voitiin suorittaaiden lentokokeiden yhteydessa varsinai-
sella toiminta-alueella, eika kokeita tarvinnut stiaa kaytettavan kiitotien loppuosalla tarkan
liukukulmainformaation saamiseksi. Tuloksia ei &t lento-ominaisuusspesifikaatioon ko-
keen erilaisen suoritustavan vuoksi. Mittauksetisetin kuitenkin FTM-103 -kirjan mukai-
sesti siten, etta tulosten redusointi saatiin $etbua ja tulokset voitiin esittdd vaaditussa fligh

path angle vs. true airspeed —muodossa [29].

Tulokset olivat odotettuja ja kummatkin koneet atilentoratavakaita. Kuljetuskoneen tehta-
vasidonnaisuus edellyttaa operointia lyhyilla Kigtitha oletettavasti huonoissa ilmastollisissa
olosuhteissa. Jos tuloksista olisi selvinnyt, ktdokone, tai lentokoneet olisivat olleet lento-
rataepavakaita, niin siita olisi voitu tehda pitedhenevia johtopaatoksia koneen tehtavaan
soveltumisen kannalta. Liséksi kokeiden suoritt@nialkaen vaakalentoon trimmatusta tilas-
ta on ollut aikaa saastavaa, eika tulosten luotettdessa ole menetetty mitdén. Iltse asiassa
United States Naval Test Pilot School:ssa [28]detavakavuus neuvotaan mittaamaan juuri

edella kuvatulla tavalla.
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6.2.7 Lentoasujen muutokset

Lentoasujen muutosten mittaamisella tarkoitetagaimoimien ja ohjainpoikkeutusten muu-
tosten mittaamista lyhyella (5 s) aikavalilla mugen suorittamisesta [28]. Lentoasun muu-
tos tarkoittaa sita, etta lentokoneen laskusiivekkiaskutelineet, spoilerit, perdramppi tai len-
tojarru(t) valitaan asteittain ulos silla tavakdtd jokaisen yksittaisen tekijan aiheuttama muu-
tostarve ohjauksessa voidaan yksildida [29]. Edabénitut mittaukset tuottavat tarkeaa tie-
toa siitq, milla tavalla ohjaaja joutuu kompensaam#entokoneen lentoasun muutoksesta ai-
heutuvaa mahdollista lentotilan muutosta. Jos nksgtioovat pienid, niin ohjaajan kompen-
soinnin tarve jaa hyvin vahaiseksi. Toisaalta taastos voi olla huomattavankin iso, jolloin
ohjaaja joutuu huomioimaan taman ominaisuuden kamdtjatessaan. Tama voi olla kriitti-
nenkin tekija etenkin lahestymisvaiheessa otetéaessn. laskusiivekkeet alas laskeutumista
varten. Tahan liittyy luonnollisesti myds koneeminattavuus, seka trimmilla saavutettava

muutosnopeus.

Lentoasujen muutokset mitattiin molemmilla konegyia kattavasti siten, ettéa eri muutokset
voitiin yksiloida. Lisaksi tulokset verrattiin lesdominaisuusspesifikaatioihin [45][46]onnis-
tuneesti. Kummallakin konetyypilla havaittiin tigé hairitsevia ominaisuuksia liittyen asujen
muutoksiin ja ne voitiin em. mittausten vuoksi taagsiin koneiden valmistajille. Mittaukset
olivat tarpeelliset toiminnan laatu ja tehokkuusimioiden, eika tulosanalyyseissa

[5][6]jaanyt epaselvyytta ndiden ominaisuuksierkutavuudesta koneiden kasiteltavyyteen.

6.2.8 Nokkapydran nostonopeuden mittaaminen

Nokkapy6ran nostonopeuden mittaamisella pyritantgamaéan se, etta lentokoneella voi-
daan tehd& suoritusarvojen mukaisesti lyhyt lertdui etupainopisteiseksikin lastatulla ko-
neella. Talla tarkoitetaan sitd, ettéa koneen pabjgnpinnat ovat riittdvan tehokkaat rotaati-
oon laskennallisella lentoonlahténopeudella, egtddonlahtomatka tarpeettomasti pidenny
tehottoman pituusohjauksen vuoksi [29]. Jos pithjg@opintojen teho rotaatiossa olisi heik-
ko, niin talléin koneen varsinaiset suoritusaniggiepitisi paikkaansa lentoonlahtomatkojen
osalta. Téallaisessa tapauksessa koneelle tuligaas@joituksia lastattavuuden tai kaytettavan
kiitotien pituuden suhteen. Sotilaskoneella teht@wvédkaisesti lyhyilta kiitoteiltd operoitaessa

tama saattaisi jopa estaa tietyissa tilanteisdavéh toteuttamisen kokonaan.
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Nokkapyoréan nostonopeus mitattiin kummallakin kggpilla etupainopisteasemaan lastatul-
la koneella l&ahtdkiidon yhteydessa [5][6]. Kummkitakonetyypill& pituusohjainteho oli hy-
va, eika puutteita taltd osin havaittu. MittaukesMarmistuttiin tarkeén kiitotievaatimuksen [2]
toteutumisesta. Mittausten tekeminen ei vienyt gmdista aikaa kaytannossa ollenkaan, kos-
ka ne toteutettiin lentoonlahtdjen yhteydessa pouestti aikaa saastaen. Tassakin kohtaa ko-

rostuu toiminnan tehokkuus ja laatu.

6.2.9 Staattinen poikittais- ja suuntavakavuus

Lentokoneen staattinen poikittais- ja suuntavakdeila tarkoitetaan sita, ettd kone on staatti-
sesti vakautetussa tilassaan vakaa seké poikksaba, ettd suunta-akselin suhteen. Edella
mainitut ovat ehto sille, etta perinteisella ohjagsstelmalla toteutetulla lentokoneella kone
palaa alkutilaansa eika divergoi kummankaan akseilimeen suoritetun ohjainpoikkeutuksen
tai esimerkiksi tuulenpuuskan aiheuttaman hairigoksi [29]. Jos kone olisi kumman tahan-
sa akselin suhteen epavakaa, niin sen ohjattaalkissjteltavyys olisivat kyseenalaiset, eika
koneella voisi lentda turvallisesti annetun tehtés@orittamiseksi. Koneen tulee siis olla va-
kaa edelld mainittujen akseleiden suhteen, mutéa keaitenkaan riitéa. Toisaalta kone ei saa
olla liian vakaa ohjattavuuden kustannuksella, entgas toisaalta monissa tilanteissa koneen
tulee olla selvasti vakaa. Esimerkiksi laskuasksseeen tuuliviirivakavuuden tulee olla riit-
tava, jotta koneella olisi yleensa edellytyksefatidskuun voimakkaassa sivutuulessa [29].
Jos tuuliviirivakavuus ei ole riittava, niin konketulisi asettaa sivutuulirajoituksia lentoon-
laht6jen ja laskujen osalta. Tama heikentaisi karégtettavyytta sotilaallisissa operaatioissa

merkittavasti, jos sivutuuliraja jouduttaisiin asehaan kovin pieneksi.

Staattisen poikittais- ja suuntavakavuuden tuloatelysoimiseksi mittaukset suoritettiin
kummallakin konetyypilla FTM-103 - kirjan mukaiseg9] kattavasti eri lentoasuissa vakau-
tettujen sivuluisujen (SHSS) menetelmaa kayttadttalbtulokset analysoitiin paloittain si-
ten, etta koneen tuuliviirivakavuuden, V-kulmavalkagten, sivuvoiman kayttaytymisen ja pi-
tuusohjausvoiman kayttaytymisen vaikutukset sagksiloitya [44][29]. Mittaukset ovat on-

nistuneet hyvin. Lisaksi tulokset verrattiin lerdotinaisuusspesifikaatioihin [45][46] oikein.
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Staattisen poikittais- ja suuntavakavuuden mitta@mion melko hidasta koelennolla, koska
mittaustulosten saamiseksi joudutaan lentokoneuttk@aan alkutrimmauksen jalkeen kum-
mallekin puolelle (vasen / oikea) vahintaan kalest&a eri sivuluisukulmalleB]. Toisaalta
mittaukset ovat tarkeita lentokoneen perusluonssdvittamiseksi, eika niitd tAman vuoksi
ole jatetty mittaamatta vaikka mittaustulosten sakei kummallakaan konetyypilla I6ydetty
merkittévia epanormaaleja ilmidita [5][6]. TX-prajssa mittaukset toteutettiin riittavalla

tarkkuudella, eika ylimaaraisia vakautuksia sutite

6.2.10 Staattinen Vuca

Staattisen Wica:n, eli staattisen minimiohjattavuusnopeuden mitiizalla selvitetaan pienin
nopeus, milla TX-projektin osalta kaksimoottorilentokone on viela suuntavakaa toisen
(kriittisen) moottorin ollessa sammutettuna ja lggituna ja toisen moottorin ollessa taydella
tehoasetuksella [29]. Staattisepd4:n mittaamisen merkitys korostuu lentoturvallisadfa-
tellen. Koneella tulee pystya hidastamaan suuntaunakden karsimatta lahestymisté ja laskua
varten riittdvan pienelle nopeudelle laskun onmsstia varten yhdellakin moottorilla operoi-

taessa.

Staattinen Wica mitattiin molemmilla konetyypeilla yhdella lentadks kriittinen moottori le-
puutettuna [5][6]. Tulokset verrattiin valmistaji@moittamiin arvoihin ja niita kaytettiin tu-

losanalyysisséa. Lentoasu oli valittu oikein ja aittset suoritettiin oikein.

6.2.11 Dynaaminen poikittais- ja suuntavakavuus

Dynaaminen poikittais- ja suuntavakavuus ilmendkskasmoodina, spiraalivakavuutena,
Dutch Roll:ina [29] ja dynaamisenay¥a:na [29]. Kallistusmoodi, spiraalivakavuus ja Dutch
Roll ovat lentokoneen poikittais- ja suunta-aksslifiteen esiintyvia likemoodeja, joista spi-
raalivakavuus ja kallistusmoodi ovat ensimmaisdeeaasei oskillatoorisia moodeja. Dutch
Roll on klassinen toisen asteen suunta- ja kaflistilahtelumoodi, joka on ohjaajan kannalta
esiintyessaan vain hairitseva tai vahintaankinatiaen moodi [29]. Dynaamisellaya:lla
tarkoitetaan alhaisinta mittarinopeutta, jolla tktine on viela hallittavissa kriittisen mootto-
rin sammuessa akillisesti kun moottoreissa on t@ys alkutilanteessa [29]. Kaiken kaikki-

aan dynaaminen poikittais- ja suuntavakavuus omwkailsuutena merkittava eri osa-alueineen
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lentokoneen ohjattavuuden ja kasiteltavyyden kdaanKkllistusmoodin aikavakion arvot
vaikuttavat koneen kallistusohjauksen ennalta tavauteen ja koneen tarkkaan kasiteltavyy-
teen. Jos kallistusmoodin aikavakio on liian pitkén koneen kallistaminen ei onnistu riitta-
van nopeasti. Toisaalta jos aikavakio on suunniiédn pieneksi, niin koneen kallistusohja-
uksesta tulee lilan &kkindista ja epatarkkaa. Spuakavuus vaikuttaa koneen ohjattavuuteen
eritoten matalalennossa. Jos kone on selvastiadigpévakaa, niin talléin ilman ohjausauto-
maattia lennettdessa koneen kallistuskulman mwatiosipahtua liian nopeasti jyrkentaen
kallistuskulmaa ei toivotusti siina tapauksessi#, elhjaaja ei aktiivisesti seuraa kallistuskul-
man muutosnopeutta. Dutch Roll on yhdistetty suyat&allistusheilahtelu, joka pahimmil-
laan saattaa hairita tarkkuuslahestymisia ja tést#ien jopa laskuun tulemisen. Dynaamisen
Vuea:n vaikuttavuus on l6ydettavissa puhtaasti lent@tllisuudesta. Jos dynaaminepd4
on lilan suuri nopeus, niin talléin aina kyseis@pauden alla lentdminen tarkoittaa sita, etta
esimerkiksi ylosvedoissa aiheutuu vaaratilannéetdgb-onnettomuus, jos toinen moottori

sammuu, koska kone ei ole en&é ohjattavissa jokorgn tai kallistuksen suhteen.

Kummankin kone-ehdokkaan dynaaminen poikittaisuantavakavuus mitattiin edella lue-
teltujen tekijoiden osalta melko kattavasti erittasuissa [5][6] FTM-103 —kirjan mukaisesti
[29]. Dutch Roll:in ominaisuudet mitattiin lisdkgaw Damper:it, eli suuntavaimentimet, se-
k& paalla, etta pois paalta — tilanteissa konemrosluonteen ja vaimennetun kaytoksen sel-

vittamiseksi [44].

Dynaamisen poikittais- ja suuntavakavuuden perysétdkn mittaamista ei voi jattaa teke-

matta uuden konetyypin lentoevaluaatiossa, koskkikam. ominaisuudet eivat valttamatta
esiinny riittdvassa laajuudessa konetta pelkad&#tullisesti arvioiden eri lennon vaiheissa.
Jo pelkastaan yksimoottoritilanteen luominen koedglita on edellytys peruslentoturvallisuu-
den varmistamiseksi, jota ei tulisi kuitenkaantetsiia vain laadullisella arvioinnilla suorite-

tussa evaluaatiossa.

6.2.12 Kallistusohjaus

Kallistusohjauksen ominaisuudet jaotellaan kalistyaustehoon, kallistusohjausherkkyy-
teen, pituus- ja kallistusohjauksen véaliseen hara@nja kallistusohjauksen aiheuttamaan si-
vuluisuun, eli siivekejarrutukseen [29]. Kallistigainteho on nimensa mukaisesti lentoko-

neen kallistamiseen tarkoitetuilla ohjaimilla sa@tava teho, joka ilmaistaan tietyn kallis-
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tuskulma saavuttamiseen vaadittavana aikana ¢adeuissa. Lisdksi mitattavana suureena
on kallistusohjaukseen tarvittava voima [29]. Katliisohjausherkkyydell& tarkoitetaan sita,
kuinka monta astetta sekunnissa lentokone kallistinieessa kaytettyyn kallistusohjausvoi-
maan kayttaen pelkastaan primaarista kallistusotajajoka TX-projektissa oli kummallakin
koneella ohjauspyora [29]. Pituus- ja kallistusaihjaimien valisella harmonialla tarkoitetaan
pituus- ja kallistusohjainvoimien valista suhdedtalentotiloissa [29]. Siivekejarrutuksella
tarkoitetaan sita toissijaista lentokoneen vastgika aiheutuu puhtaasti kallistusohjauksen
kayton sivutuotteena [44][29].

Kaikista edella mainituista tekijoista voi loyty&jattavuutta ja/tai kasiteltavyytta heikentavia
tekijoitd. On luonnollista, ettéa lentokoneen kallsohjaustehon tulee olla riittavan hyva teh-
tavanmukaiseen kayttoon liittyen. Toisaalta kadlisiseen vaadittavat voimat eivét saa olla
liian pienia tai suuria, ja niiden tulee olla oiksa suhteessa vaadittavaan pituusohjausvoi-
maan, jotta kasiteltavyys sailyisi hyvana. Siivekejtuksen maara taas tulee olla sopiva suh-
teessa kallistusohjaimen poikkeutukseen. LiiallisBmluisun aiheutuminen on vahintaankin

hairitsevad, joka saattaa jopa kaynnistaa ei-tavan Dutch Roll — moodin [44].

Kallistusohjauksen ominaisuudet mitattiin kummaitekonetyypilla FTM-103 kirjan mukai-
sesti [29] kattavasti eri lentoasuilla. Lisaksi aitt tulokset verrattiin lento-
ominaisuusspesifikaatioita vastaan [45][46] soweattwsin. Tulosanalyysi voitiin suorittaa
kattavasti kummankin konetyypin osalta, eikd kalkshjauksen ominaisuuksien osalta jaanyt

epaselvyyksia.

6.2.13 Vwmce

Minimiohjattavuus maassa (M) on erittain kriittinen ominaisuus monimoottorisekoneel-
la. Jos yksi moottori sammuu &killisesti, tuledd&@heutuva vaantomomentti pystya kumoa-
maan suuntaohjainpoikkeutuksella, jotta kone eitajai kiitotielta sivuun lentoonlahdon yh-
teydessa [29]. Suomen ilmavoimien taktisen kaytiépéteen mukaisesti kuljetuskoneella tu-
lee pystya operoimaan myos kapeista maantietukiktddoissa kiitotien leveys on kriittinen
tekija [2]. Minimiohjattavuus maassa tulee tositkaanmallakin moottorilla kriittisen mootto-
rin [oytamiseksi. TX-projektissa koe tehtiin vamyalmiiksi ilmoitetulle kriittiselle mootto-

rille. Kriittinen moottori varmistettiin myos analgilla moottorien pyérimissuunnan mukaan
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(tybntévoima moottorilla siirtyy alas laskevan mimoinlavan suuntaan) ja ilmassa tapahtuvil-

la yksimoottorikokeilla [28].

Minimiohjattavuusnopeus maassaydé) pyrittiin mittaamaan kummallakin konetyypilla val
mistajan ilmoittamalla nopeudella sammuttamall#tikmen moottori [28] &killisesti FTM-103
- kirjan mukaisesti [29]. C-295M — lentokoneellatt@maminen onnistui, mutta koejarjestelyis-
ta johtuen C-27J —koneella ei koetta saatu tosit¥aprojektin henkildston toimesta [6]. C-
27J — lentokoneella mittaamisen suoritti valmigehgaan koelentaja TX-projektikoelentajan
istuessa koneen keskipenkilla suorituksen tarkkagdi. Tehtaan koelentdja sammutti mootto-
rin selvasti liian mydhaan, jolloin minimiohjattavsnopeutta ei saatu tositettua oikealla teh-
taan ilmoittamalla nopeudella. Tehtaan koelentamy®skaan noudattanut kokeessa vaadit-
tua minimiodotusaikaa ohjaamisen aloittamiseen. [#6]l6in kone ei ehtinyt poiketa sivuun
keskilinjalta, eika oikeellista tulosta saatu ntitat TX-projektihenkiloston vaatimuksista huo-
limatta. Mittaustuloksen jaddessé puuttumaan lete&n valmistajalta vaadittiin koneen

tyyppikelpoisuussertifioinnissa mitattua dataa salealyysia varten.

Mitatut tulokset verrattiin vaadittuihin lento-onaiisuusspesifikaatioihin [45][46] ja tuloksia
analysoitiin maantieolosuhteet mukaan lukien [5][627J — lentokoneen osalta analyysia ei
voitu tehdd, koska mitattu tulos oli virheellinarositustekniikasta johtuen. Tama oli sindnsa

hyva johtopaatos ja se johti mydohemmin kuvattuutemaattiseen analyysiin.

Vmce — arvojen mittaaminen on perusteltavissa vaadahtévan toteuttamisen [2] ja lento-
turvallisuuden valisella suhteella. Ominaisuudettaaminen on erittain kriittinen monimoot-
torilentokoneella, koska pelkastaan laadulliseflacannilla ei pystyta kyseisesta asiasta ana-
lysoimaan mitdan. Mittaukset toteutettiin erittéehokkaasti yhdella suorituksella kummalla-
kin koneella lukuun ottamatta sita, ettd C-27J rdatla mittaus epaonnistui lentoevaluaa-

tioryhmasta rippumattomasta syysta.
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6.2.14 Kaantosade maassa maakasiteltavyyteen liittyen

Kaantosateelld maassa tarkoitetaan koneen mitsgteievaa minimikaannon sadetta maa-
toimintaan liittyen. Ominaisuus on helposti mitaitsa rullauksen yhteydessa yhdella puo-
liympyralla. TX-projektissa kaantosateet mitattimolemmilla konetyypeilla rullausten yhtey-
dessa [5][6]. Mittaaminen on perusteltua Suomemommien toimintaan vedoten, koska teh-
tavataktiikkaan kuuluu olennaisena osana toimiafzeksta maantietukikohdista, joissa ei

valttamatta ole leveita kdantopaikkoja kiitoteigeissa.

6.3 Jarjestelmakokeet

6.3.1 NVIS-yhteensopivuuden mittaaminen

Night Vision (NVIS) — yhteensopivuuden mittaamiadirkoitetaan lentokoneen ohjaamova-
laistuksen, nayttolaitteiden, mittareiden ja kytlemvalaistuksen, seka lentokoneen ulkoisten
valojen yhteensopivuuden mittaamista yonakolaigeikdanssa. Tarjouspyynndssa [2] vaadit-
tiin, ettd valittavan koneen tulee olla yhteensapiVIS-toimintaan, josta syyta yhteensopi-
vuus mitattiin molemmilla konetyypeilla seka ohjaametta ulkoisen valaistuksen osalta

[5][6]. NVIS-yhteensopivuus verrattiin voimassavda MIL-spesifikaatiota vastaan [47].

NVIS-yhteensopivuuden mittaaminen on ollut perdsteljotta tulosanalyysin osalta ei jaanyt

epaselvyyksia kyseisen asian osalta.

6.3.2 EW- kokeet

Elektronisen sodankaynnin (EW) ominaisuuksien rartisen tarkoituksena oli varmistaa tut-
kavaroittimen, omasuojaheittimien ja tutkan sops@women ilmavoimien kuljetuskoneteh-
tavaan. Elektronisen sodankaynnin laitteiden osaiteauksia ei saatu suoritettua siiné laa-
juudessa, kuin olisi haluttu, koska laitteet emfiget kaytdssa halutussa konfiguraatioissa
evaluointilennoilla [5][6]. Mittausten tarkoituksermlisi ollut mitata tarkkoja suoritusarvoja,
mutta tata ei siis voitu tehda. Tutkimusta taydétinekattavalla jarjestelmaanalyysilla, mutta

koelentotoiminnan tehokkuuden ja laadun osalta®larantaa arvioita.
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6.4 Muut projektissa kaytetyt tekniset tutkimusmenetelmét

TX-projektin raporttien kirjoittamisen yhteydessitioevaluaatioryhma joutui kayttamaan
myds teknisia tutkimusmenetelmia tulosten ekstiaipakeksi ja kahden eri konetyypin omi-
naisuuksien vertailemiseksi. Lisaksi evaluointieshsa mitattiin staattisesti koneen maassa

ollessa nakyvyys ulos ohjaamosta laadullisten aeitukemiseksi.

6.4.1 Kone-ehdokkaiden numeerinen vertailu

Vertailuraportissa luotiin painokertoimet ja pigeyiin lentokone-ehdokkaiden ominaisuudet
eri kategorioittain [7]. Painokertoimet luotiin keevaluaatioryhman toimesta. Eri kategoriat
valittiin tarjouspyynnon ja erillisen evaluaatiotastaulukon [7] perusteella, joka oli hyvak-

sytty llmavoimien esikunnassa.

Pisteytykset eri kategorioittain annettiin mita¢tojja laadullisesti arvioitujen tulosten perus-
teella nollasta viiteen -asteikolla, jossa viisigdras ja nolla vastasi huonointa arvosanaa.
Painokertoimien ja pisteiden lopputuloksena sa&tikonaispisteet soveltuvuudesta Suomen
[Imavoimien kuljetuskonetehtavaan [7]. Tama taulukisitettiin johtoryhmalle yhdessa var-
sinaisten koeraporttien kanssa. Numeerinen verakorvannut varsinaisia raportteja ja niis-

sa annettuja soveltuvuuslausuntoja, vaan se takenia paatoksenteolle.

Vertailuasiakirjan turvaluokitus (TLL Il) ei mahdwita tdssa julkisessa tutkielmassa tarkem-

pia analyyseja ja saavutetun numeerisen vertagltkempaa kasittelya.

6.4.2 Matemaattinen analyysi

Matemaattista analyysia kaytettiin ekstrapoloita@éscc-arvoja C-27J:11a [6]. Arvoja joudut-

tiin ekstrapoloimaan tehtaan tyyppihyvaksyntadatgska saatiin kayttoon sita vaatimalla,

koska varsinaiset mittaustulokset jaivat saavuttenaejarjestelyista johtuen.

Tyyppihyvaksyntadataa hyvéksikayttaen analysogipesifikaatioissa vaadittavan suoritustek-

niikan [45][46] mukaisesti ohjaajan reaktioaikgppgrajarrujen kayttd suoritetun kokeen ai-
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kana. Suuntakulmanopeuden (yaw rate) ja siitéa agarakiitotien keskilinjalta poikkeamisen
osalta jouduttiin analyysin tekemiseksi ekstrapokan tehtaan mittaustuloksia, koska ohjaaja
oli virheellisesti kayttanyt pyorajarrua ja aloitta ohjaamisen liian aikaisin kokeeseen liitty-
en. Ohjaaja on aloittanut koneen aktiivisen ohjaamijalkapolkimella (ja pyorajarrulla) noin
0,2-0,3 s moottorin sammumisen jalkeen, jolloin yate ei ole ehtinyt kasvaa kaytannéssa
ollenkaan. Silti kone oli poikennut 4,6 metria simukeskilinjalta. Raportissa XX1105 todet-
tiin, ettd on mahdotonta sanoa tarkasti kuinkeopatjone olisi poikennut sivuun noin 2 se-
kunnin vaaditun odotusajan jalkeen. Varovaisin@on noin 16 metria (vaatimus enintaan
noin 9 metria), mutta todennakoisesti kone olisttsaut poiketa sivuun paljon enemmankin
suoritetulla nopeudella 93 kt. Esimerkiksi Pirkkatakikohdassa toimittaessa kone olisi saat-
tanut menna kokonaan ulos radalta, koska Pirkkalestan leveys on vain 45 metrid. Varatu-

kikohdista toimittaessa ominaisuus olisi erittaritnen. [6]

Liséksi arvioitiin tehtaan tulosten ekstrapoloinj@ka havaittiin virheellisesti tehdyksi, koska
alin demonstroitu mittausnopeus oli ollut 93 kty&os oli ekstrapoloitu nopeuden arvolle 90
kt. Tama havaittiin erittéin arveluttavaksi ja mykisetekniikan osalta virheellisesti tositetuk-
si. Paatelmana raportissa XX1105 todettiin, ettéaten esittama g -arvo ei pitanyt paik-

kaansa. [6]

Tehtaan tulosten ekstrapolointi ei luonnollisesdik@llut suunnitelmallista, mutta lentoevalu-
aatioryhma joutui sen tekemaan, jotta tulosanadggsei olisi jaanyt vajavaisuutta taman tar-
kean lentoturvallisuutta korostavan ominaisuudeaitasAnalyysi oli toteutettu tarkasti ja

valmistajatehtaan kannalta jopa heita suosivaantaan.

6.4.3 Nakyvyys ulos ohjaamosta

Néakyvyydella ulos ohjaamosta (Field of View — FOsl)koitetaan lentokoneen ohjaamosta
kasin mitattua ndkymaa ulos, jossa yksiselitteigséi kiinnekohtaa hyvaksikayttden mita-
taan koneen kiinteat rakenteet suhteessa ikkuraapini Tulokset esitetdén x- ja y- akselien
suhteen ohjaamokarttapiirroksena, jossa nakyy lukaneen ohjaaja ndkee ulos ohjaamosta.
[28]
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Nakyvyys ulos ohjaamosta mitattiin kannettavaliadnetrilla ja kannettavalla optisella kul-
mamittaimella koneen paallikon paikalta asettadéereassipiste (origo) lentokoneen valmis-
tajien ilmoittamaan suunniteltuun silman sijaingtgeseen, eli Design Eye Point:iin. Ohjaa-
mokarttapiirroksia ei mitattu kummallakaan koneiifgaéaydellisesti, vaan mittaukset suori-

tettiin pisteittaisina tarkastuksina koneiden vatajien ohjaamokarttapiirroksiin verraten

[S][6].

Néakyvyys ulos ohjaamosta on merkittava tekija aatllsessa toiminnassa toimittaessa viha-
mielisessa uhkaymparistossa, jolloin visuaalineralmnointi korostuu elektronisen sodan-
kaynnin laitteiden tuottaman informaation lisalkgittaaminen ei lisannyt vaadittavaa lento-
aikaa, koska ne suoritettiin maassa koneen oljgsigaillaan ja tdten mittaaminen voitiin yh-
distdd ohjaamoon tutustumiseen. Mittaukset subtinitééhokkaasti ja laadukkaasti pisteittais-

td menetelmé&a kayttaen.

6.5 Kuinka suuri osuus teknisilla tutkimusmenetelmilla ja -tekniikoilla oli koko len-

toevaluaatioryhman suorittamassa uuden konetyypin\ealuaatiossa

Yhten& mielenkiintoisena asiakokonaisuutena TXgkibp tutkimuksen kannalta on se, etta
kuinka suuri osuus oli teknisilla tutkimusmenetélénja — tekniikoilla lentoevaluaatioryhman
suorittamassa evaluaatiossa. Taman kysymyksentpelasvoidaan arvioida teknisten tutki-
musmenetelmien vaikuttavuutta koko lentoevaluaghtioidn tyon suorittaman tyon kannalta.
On erittain mielenkiintoista tutkia sita, kuinkatgli jaettu laadullisen arvioinnin ja teknisten
tutkimusmenetelmien valilla kokonaisuutena ottambéttitenkaan kantaa laadullisen arvioin-
nin tarkeyteen ja vaikuttavuuteen tassa tutkimuaesaadullinen arviointi on tarkea osa ko-
konaisuutta, eika sitd missdan nimessa tule jatisuoritettaessa uuden konetyypin evalu-
aatiota, koska juuri laadullisten arviointien pe¢eedia voidaan monesti havaita ongelmia ja
hyvia puolia lentokoneissa. Teknisten tutkimusmelngien vaikuttavuus tulee esiin nimen-
omaan taas siina, ettd mitattujen tulosten perilsteaidaan tukea sindnsa ensiarvoisen tar-
keita laadullisia kommentteja. Toisaalta laaduditsarvioituna ei uuden konetyypin evaluaa-
tiossa pystyta jarjestelmallisesti suorittamaamndeminaisuuksien aaritilanteiden vaikutta-
vuutta, eika tietenk&an suoritusarvoja tai lentaiden jarjestelmien suorituskykya voida laa-

dullisesti arvioida kaytanndssa lainkaan.
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Tutkimalla TX-projektin lentoevaluaatioryhman koasaitelmia, tutkimusraportteja ja vertai-
luraporttia havaitaan, etté prosentuaalisesti tekriutkimusmenetelmat ovat hallitsevassa
asemassa, jos vertailu suoritetaan puhtaasti sttajén kokeiden perusteella. Talldin teknis-
ten tutkimusmenetelmien osuus on ollut noin 70—4Bse@nttia. Jos vertailu tehdaan lennetty-
jen lentotuntien perusteella, niin tall6in teknistatkimusmenetelmien osuus on ollut noin
60—65 prosenttia. Ero johtuu siita, etta laadwhstokeiden vaatima lentoaika on tyypillisesti

merkittavasti enemman kuin teknisten kokeiden.

Kokonaisuutena voidaan havaita teknisten tutkimustedmien osuuden olleen katsontakan-
nasta riippumatta merkittdva koko lentoevaluaatior§in tekeman tyon kannalta vaheksymat-
ta tassa tutkimuksessa kasittelemattd jadvaa ledwdrviointia, jota ilman ei TX-projektissa

olisi syntynyt kuitenkaan mielekasta ja sisallott&attavaa lopputulosta.

6.6 TX-projektissa kaytettyjen teknisten tutkimusmenetdmien soveltuvuus ja tar-

peellisuus

Edella kuvatut tekniset tutkimusmenetelméat sove#tuhyvin TX-projektin kenttakokeena
suoritettavaan lentoevaluaatioon. Kaytetyt menedieltivat yhté (Ilentoratavakavuus) mene-
telmaa lukuun ottamatta vakioituja ja kansainvaliskeyvaksyttyja. Soveltuvuutta puoltaa
luonnollisesti myds se, ettd vakioiduilla menetdirientokoneen ominaisuuksia tutkimalla
voidaan vertailut suorittaa kulloinkin voimassaagespesifikaatioita vastaan. Talloin tarjous-
pyynnodssa esitetyt vaatimukset voidaan esittaddkksiaisesti vetoamalla voimassa oleviin
spesifikaatioihin. Aina tietysti tulee ottaa huowrokansalliset vaatimukset ja suunnitellun
tehtavan erityisvaatimukset, joita ei em. spesétl@ssa voida tuoda esiin millaan tavalla.
Tasta hyvana esimerkkind TX-projektissa on toimmeantietukikohdista. Toisena esimerk-
kind ovat asetetut reunaehdot, joista esimerkkiné esiin tarjouspyynndssa esitetyn kiitotien

suurimman sallitun pituuden 1000 metria.

TX-projektissa kaytettyjen teknisten tutkimusmeimaten tarpeellisuus on toinen asiakoko-
naisuus, jonka pohdita ei ole niin helppoa, kuse itnenetelmien soveltuvuus. Voidaan esittaa
melko hataralla tietopohjalla véite, etta teknisigkimusmenetelmia ei tarvita lainkaan lento-
koneen evaluaatiossa, koska ohjaajat voivat laadstl arvioida kone-ehdokkaan soveltu-
vuuden valittuun tehtavaan pelkastddn omaan kokseamsa tai nakemykseensa nojautuen.

Tama operatiivisissa laivueissa aika ajoin her&é@sitys evaluaation suorittamisesta ei mie-
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lestani ole kuitenkaan millaan tavalla aukotonkaiketeellinen. Naita ndkemyksia esitetdén
operatiivisten joukkojen puolesta, koska nahdaaelé&dokeskuksen ohjaajien vieraantuneen
todellisesta ympéardivasta maailmasta ymmartameékidisten tutkimusmenetelmien teoreet-

tista taustaa millaan tavalla.

TX-projektin yhteydessa suoritetut tekniset tutkemenetelmaét ja niistd saadut analysoidut
mittaustulokset osoittavat niiden tarpeellisuudamdevaluaation suorittamisen kannalta.
Esimerkkina kaytan C-27J —lentokoneen erittain lmiksnominaisuudeksi (luokka 2) havait-
tua vaarallista kaytosta yksimoottoritilanteessadenlahtoon liittyen (Wice) [6]. Pelkalla
laadullisella arvioinnilla tata ominaisuutta eisolkoskaan tullut esiin, koska jo koejarjestelyt
ja niistéa saatavien tulosten tarkka analysointm@hdollista vain jos arviointi suoritetaan va-
kioidulla teknisella tutkimusmenetelmalld. Olisriveellista yrittaa evaluoida lentokoneita
pelkastadn laadullisesti, koska talldin tulosarsiB i voitaisi suorittaa luotettavasti vaaditta-
van perustiedon jaddessa puuttumaan. Moni lent@toaminaisuus jaisi selvittamatta luotet-
tavasti ja talldin jouduttaisiin tukeutumaan vaainistajatehtaiden ilmoittamaan dataan. TX-
projektissa havaittiin, etta tama olisi tuottanuheellisen ja lilan positiivisen kuvan valitta-
vista kone-ehdokkaista. Tama nayttaa johtuvan, gtta tehtaat pyrkivat myymaan tuotettaan
siten, ettd huonoja ja hairitsevia ominaisuuksimeda riittavan luotettavasti esiin ostajille.
TX-projektissa suurin osa tehtaiden ilmoittamasttasita oli oikeellista, mutta muutamassa

kohdassa loydettiin analyysin jalkeen tekijoitdtgai oltu tuotu esiin lainkaan.

Analysoimalla Koelentokeskuksen vertailuraportiifjoidaan havaita, etta jos konevalinta
olisi tehty pelkastaan tehtaiden ilmoittamien tietoperusteella, niin talléin olisi koneiden va-
lisen vertailun arvosana muuttunut oleellisestikiatapaatosta ajatellen. Tarkempaa dataa ei

tassa tutkimuksessa voida esittaa vertailurapoh@ssa TLL Il — asiakirja.

Kaytetyt tekniset tutkimusmenetelmat valittiin, kasniiden avulla voitiin hyvaksyttyja mene-
telmia hyvaksikayttden mitata eri ominaisuudetdtiavasti siten, etta suoritetut mittaukset
kohdistettiin lentoevaluaatioryhnman koulutukseangamattitaidon perusteella valittavien ko-

neiden tehtavan suorittamisen kannalta oleellesiioihin.

Kokonaisuutena arvioiden koelentotutkimus evaluaaiheessa tehtiin oikein tehokkuus ja
tutkimuksen laatu huomioiden muutamia poikkeukskauun ottamatta. Tama perustuu lapi-
kaydyn aineiston perusteella tehtyyn yksityiskatgan analyysiin lahdemateriaalin standardi-

teoksia vastaan asiaa tarkastellessa.
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6.7 Koelentotoiminnan vaikuttavuus evaluaatiovaiheessa

Vaikuttavuuden arvioinnissa tulee ensin arvioidganmisaatiolle asetettujen tehtavien arvioin-
tia — eli tehtiinkd oikeita asioita hankkeen kataaKaytetyn lahdemateriaalin [ftms] mukaan
suoritetussa evaluaatiossa on tehty muutamaa pekkéukuun ottamatta teorian mukaisia
oikeita kokeita ja mittauksia. Hankkeen tarkoituslofi hankkia uusi lentokonetyyppi ilma-
voimien palvelukseen, josta syysta evaluaatiotitettm. Tall6in uusien konetyyppien mah-
dollisimman kattava evaluaatio on ollut organisalbgiasetettujen tehtavien mukaista. Koe-
lentokeskuksen tyojarjestyksen ja hankepaallikdararen tehtavien mukaisesti Koelento-
keskus on suorittanut organisatorisesti sille kuatuehtavat kansainvalisesti hyvaksyttyjen

koelento-oppaiden mukaisesti.

Toisaalta vaikuttavuutta voidaan kuvata kyvylladsaikaan haluttuja vaikutuksia hankinta-
paatosta ajatellen. Koelentoryhman yksimielinersgue on ollut hankkia ilmavoimien palve-
lukseen C-295M —lentokone suoritettujen evaluadéiniperusteella. llmavoimien komentajan
esittelyssa 21.3.2006 mainitaan, etta C-295M-kanaykytilanteessa suositeltavampi vaihto-
ehto valittaessa ilmavoimille seuraavaa kuljetusktan C-27J-konetta ei voitu suositella il-
mavoimien kuljetuskoneeksi. Koneelle olisi ennelintasuositusta oltava takeet hyvaksytta-

vasta kaytoksesta ennakoimattomassa moottorihgéri@tokiidossa. [48]

Hankepaallikdlle suoritetussa esittelyssa koelghioé on kattavasti tuonut esiin molempien
koneiden ominaisuudet ja I0ydOkset ja suositelk2B95M -lentokoneen hankintaa [48]. Taméa
oli vastaan kaikkien muiden ryhmien (tekninen eaalioryhma, tekninen soveltuvuus, lasta-
uskoeryhma ja sidosryhmat) mielipidettd. Myds optaain edustajan mielipide oli osittain
vastaan lentoevaluaatioryhman mielipidetta valdtaikonetyypin osalta. Ero johtui tehtava-
aluepainotuksista ja niiden valisesta arvottamasestyisesti lentokoneiden suorituskyvyn
osalta [7]. Kaupallisen ryhman mielipide tuki C-2951entokoneen hankintaa kone-
ehdokkaiden hinnan muodostuessa niin, etta C-29bbklvasti edullisempi. Johtoryhmasséa

oli myos henkil6ita, jotka tukivat voimakkaasti @2—lentokoneen hankintaa [27].

Edellisista faktoista voidaan vetaa johtopaatds, katelentoryhman tutkimuksella ja hankin-
tapaatosesityksella on ollut merkittava vaikutuddydtdessa C-295M —lentokoneen hankin-
taan. Tama johtuu siita, etta johtoryhma paatytasiaan yksimielisesti C-295M —konetta

muodostettuaan koneille painokertoimet niiden hg@gta ja soveltuvuudesta kaikkien ryh-
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mien mielipiteen perusteella. Jos koelentoryhmaslimde olisi ollut C-27J —lentokonetta
suosiva, niin talléin hankintapaatos olisi kallisti sen kannalle muiden ryhmien ollessa joka
tapauksessa ko. lentokoneen hankinnan kannallkeanin eri kriteerien painokertoimia
tutkittaessa konehankinnan suositus olisi pisteiddossa paatynyt C-27J koneen kannalle,
jos lentoevaluaatioryhma olisi arvottanut C-27Jd@mpisteet omassa yhdistelmaraportissaan

noin puoli numeroa paremmaksi kuin C-295M —lentaem[7][48].

Kolmanneksi vaikuttavuuden arvioinnissa tulee adaduloksellisuusprisman mukaisesti yh-
teiskunnallista vaikuttavuutta. Koelentoryhman waikutti yhteiskunnallisesti siten, etta tassa
kasitellyssad hankkeessa evaluaation perusteelttimatdullisempi koneyksil6 ilmavoimien
kayttoon. C-27J —lentokoneen hankintahinta olikitolli 1,3 —kertainen [8] verrattuna valit-
tuun C-295M —lentokoneeseen, jonka koelentoryhmi@iagsoveltuvan paremmin ilmavoimi-
en taktiseksi kuljetuskoneeksi ilmavoimallisestitioijen kriteerien ja tehtavasidonnaisuuden
mukaisesti unohtamatta kansainvalisia spesifikaatiita vastaan kone-ehdokkaita verrat-
tiin. Johtop&éatdksena tasta voidaan todeta, ett@dgaluaatioryhnman tyon perusteella saatiin
hankittua tehtavaan paremmin soveltuva kone huaweti edullisemmin kuin jos valituksi

olisi tullut kilpaileva kone-ehdokas C-27J Spartan.

6.8 Koelentotoiminnan taloudellisuus evaluaatiovaiheess

Koelentotoiminnan taloudellisuus tuloksellisuuderttanina selvittdd toiminnan aiheutuneet
kulut ja siita saavutetut hyddyt taloudelliseséitajtuna. Toiminta on vastikkeetonta ja tydjar-
jestyksen mukaista, mutta on oleellista pystyattammiaan ovatko toiminnasta aiheutuneet

kustannukset taloudellisuuden nakodkulmasta oikesdsteessa asetettuihin vaatimuksiin.

Lentoevaluaatioryhman evaluaatiomatkat Espanja#taljaan kesalla ja alkusyksysta 2005
kestivat molemmat 14 vuorokautta. Matkoille osalliyhteensé 6 henkiloa joiden matkakus-
tannukset kokonaisuudessaan olivat noin 53000 €kddk ei kaytetty vuokra-autoja, josta
syystéa kustannuksissa saastettiin noin 3000 €.adusikset muodostuvat lentolipuista, paiva-

rahoista ja hotellimajoituksesta. [49][50]
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Talvievaluaatioiden osalta alkutalvesta 2006 teldidamatkat Tikkakoskelle ja Kittila&n
suoritettiin Tehtaan evaluaatiokoneiden kyydissdstd€nnukset muodostuivat paivarahoista ja
hotellimajoituksista sek& vuokra-autoista. Kokonagessaan kustannukset olivat noin 5000

€. Tasta ei loytynyt asiakirjoja viitteeksi, kodkgseessa oli kotimaan virkamatka.

Lentotunnit ja saatu lentokonekohtainen koulutisaida olivat maksuttomia, joten niista ei

koitunut lainkaan kustannuksia ilmavoimille. [2]

Kokeiden suunnittelu, toteutus ja raportointi vilkiaa yhteensa noin 6 kuukautta vieden lahes
kokopaivaisesti neljan henkilon (2 koelentdjaa jaelentoinsintoéria) tydpanoksen. Tasta
johtuen kustannuksia on syntynyt henkildiden palkarodossa. Karkeasti laskettuna ja yk-
sinkertaistettuna tasta syntynyt kustannus on atbit 125 000 €. Tama kustannus olisi tosin
syntynyt ilman TX-projektiakin, mutta talléin tyopas olisi voitu suunnata toisaalle ja muihin
projekteihin. lImavoimien esikunnan kaskysta TXjpkbi hoidettiin, mutta Koelentokeskus
maaritti itsenaisesti koelentoryhméan kokoonpanokoituksenmukaisella tavalla niin, etta

ty® saatiin tehtya projektiaikataulussa.

Kokonaisuutena evaluaatiovaiheen kustannuksettaiisanoin 172 000 €. Koneiden hankin-
tahinta oli noin 45 400 000 €, joten kustannuksigbbtasta noin 0,38 prosenttia. Jos palkka-
kustannukset jatetdan huomioimatta, niin talldialeaatiovaiheen valittémat kustannukset
olivat noin 58 000 €. Tama on hankintahinnasta Qo3 prosenttia. Ottaen huomioon sen,
ettd koelentoryhma vaikutti hankintapaatokseemse#a edullisempi kone hankittiin, niin
kokonaisuutta arvioiden voidaan syntyneiden vdtiigh kustannusten olleen mitattomaét.
Oleellista on myds huomioida se, etta suoritetuestéotunneista ei aiheutunut lainkaan kus-

tannuksia, vaan ne jaivat tarjoajien maksettaviksi.

Edellisten lisdksi kasittelyyn tulee ottaa myodsliraen hyoty saaduista ilmaisista koelennois-
ta. Talvievaluaation aikana lennetyista lennoist296M —lentokoneen osalta voitiin hyédyn-
taa saavutettuja koelentotuloksia myohemmin kagikaisissa suoritetuissa sivutuuli-
kitkakerroin lentoaluelaajennusprojektissa [51]ofan hyddynnettavia koepisteita oli useita,
josta syysta vuonna 2009 suoritettu lentoaluegeraasprojekti nimenomaan sivutuulen ja
kitkakertoimen osalta ei tarvinnut niin useita kisggta. Talla saavutettiin arviolta noin yh-
den lentotunnin sdasto. Toisaalta suunnittelusistetfiin myods tydaikaa arviolta useita pai-

vid. Tama valillisen hyddyn hinta muodostuu siiglgh lentotunnin saastosta ja kaytettavasta
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tyOajasta. Arviolta sdatda tasta syntyi joitakihansia euroja CC-koneen minimivalmistear-

von lentotunnilta ollessa noin 2800 € [52].

Evaluaatiot toteutettiin mahdollisimman kireédll&ataululla ja liséksi sdastda saatiin aikaan
esimerkiksi vuokra-autojen kustannuksissa. Tastgtgykoelentoryhma on toteuttanut matkat
niin edullisesti kuin se on mahdollista. Saavutétiity korvaa menetetyn rahan ottaen huo-
mioon, etta tassa kyseisessa tapauksessa vdbtitiavaan paremmin soveltuva kone useita

miljoonia euroja edullisemmin kuin vastaava kilgaiblisi maksanut. Ero oli noin 14 M€ [8].

6.9 Koelentotokoulutuksen yllapito ja kehittaminen evaliaatiovaiheen kannalta

Tuloksellisuusprisman henkisten voimavarojen htdlja kehittdminen liittyy oleellisesti koe-
lentokoulutuksen jarjestelyihin tuloksellisuuderei osa-alueena. TX-hankkeen kannalta
koulutus liittyy olennaisesti kaikkiin kolmeen muuhtuloksellisuuden osa-alueeseen, koska
ilman koelentokoulutusta ei evaluaatioita olisitgity hoitamaan kansainvalisten koelento-
standardien mukaisesti. Tall6in evaluaatio olikojgaanyt tekematta tai se olisi tehty ilman
osaavia henkildita jolloin tulokset olisivat vahagnkin olleet enemman laadulliseen arvioin-
tiin perustuvia. Toisaalta myos konevalinta olsatanut osua huonommin soveltuvan ko-
neyksilon osalle ja talldin tassa tapauksessa rysgannukset olisivat nousseet hankintahin-
nan osalta noin 1,3 -kertaisiksi. TA&ma tosin orks|aatiota, jota ei voi suoraan osoittaa to-
deksi.

Koelentokurssilla numero 10, joka jarjestettiin li4sla vuosien 2003-2004 aikana kehitettiin
koulutusta Yhdysvalloista (USNTPS) saatujen opjperusteella. Taméa selviaa Koelento-
kurssi 10:n lapivientisuunnitelmasta. Tassa vaibeed myos tiedossa, etta kuljetuskone-
evaluaatio on tulossa eteen nopeasti koelentokugd&ieen. Kurssilla opetettiin erityisesti
evaluaatioita ulkomaisissa olosuhteissa. Lisdksiimoottorikoelentokoulutusta lisattiin niin,

ettd silla otettiin opetussuunnitelmassa huomiémestyva kuljetuskone-evaluaatio.
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Evaluaation aikana koelentokoulutusta ei varsirstigehitetty ainakaan tietoisesti. Mitaan
dokumentaatiota ei I6ydy mista voisi todeta evaioaaojektin hyvat ja huonot puolet ja ke-
hitettavat asiat koulutuksen kannalta. Tama oresefluute ja se tulisi korjata tulevaisuuden
projekteissa kuntoon niin, ettd Suomalaisessa ktmteulutuksessa voitaisiin ottaa jarjestel-
mallisesti huomioon erityyppisten isojen koelentektien opit koulutuksen kehittamisen
nakokulmasta. Tassa kohtaa vain ns. hiljainen teatollut osittain tallella. On mahdollista,
ettd tAma hiljainen tieto siirtyy seuraavan kurggetukseen olettaen, ettd edes osa henkildis-
ta, jotka olivat mukana evaluaatiossa, ovat myokana jarjestamassa seuraavaa Suomalaista
koelentokurssia, jos semmoinen viela pystytddeséEmaan muiden tdiden, eli koelentopro-

jektien, tuottamasta aikataulupaineesta johtuen.
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7 Vastaanottovaiheen tulosanalyysi

Seuraavissa alakappeleissa kasitelladn TX-projekistaanottovaiheen koelentotoiminnan tu-

loksellisuus. Alakappaleet on jaoteltu aiemminedlsih koelentotoiminnan jaon perusteella.

Aluksi kasitellaan tuloksellisuuden maaritelmaniemsainen kohta eli koelentotoiminnan
laatu ja tehokkuus suoritetuissa kokeissa alaktawditTaman jalkeen kasitellaédn koelento-
toiminnan vaikuttavuus, taloudellisuus ja koeletakituksen yllapito ja kehittdminen omina
kohtinaan. Lisaksi on hyva huomioida, etta vastttarsuoritettiin kahdessa eri vaiheessa ai-

kataulullisista ja tehtaan tuotannollisista syjstituen.

Ensimmaisen vastaanoton vaiheessa koelentoryhneiavadti molemmat koneet Sevillasta
Espanjasta perusvarustuksessa koulutuskayttoora vastaanottovaihe alkoi joulukuun puo-
livalissa 2006. Ensimmainen kone vastaanotettiid. 2907 jaljelle jA&neiden huomautusten
kanssa. Toinen kone vastaanotettiin 28.2.2007 Igiité jaljelle ja&neiden huomautusten
kanssa. Molemmat koneet siirtolennettiin Suomethofulutusta varten kevaén 2007 aika-
na. Taman jalkeen koneet vietiin takaisin FI-O2nfikguraation laite- ja jarjestelméaasennuk-
siin Sevillaan kesalla 2007. Toisen vaiheen vasidanapahtui Espanjassa ja Suomessa
8.10.2007 alkaen tavoitteena varmistaa CC-1 ja CKkbReyksildiden tehtavékelpoisuus ja
kayttoturvallisuus, sekd hankintasopimuksen ehttgttyminen FI-02 konfiguraatiossa suo-
ritettujen modifikaatioiden jalkeen. Taman lisatesioitteena oli FI-01 konfiguraatiossa ha-
vaittujen jaljelle jaaneiden poikkeamien tarkastaeni ja poissulkeminen. Vastaanotto saatet-
tiin paatdkseen allekirjoittamalla molempien koregidrastaanottosertifikaatit 20.11.2009 yh-
dessa AIRBUS MILITARY:n edustajien kanssa. Eli @astotto tapahtui yli kaksi vuotta var-

sinaisten testien aloittamisen jalkeen. [53][54][56]

Koneet vastaanotettiin osittain Sevillassa 29.283@0elle jddneiden huomautuksin, jotka
koskivat pddasiassa omasuojajarjestelmaa (DAS8)a Vastaanotto tapahtui pelkdstaan sen
vuoksi, etta koneet kaskettiin siirtolentdd Suoméaavoimien vuosipaivan tilaisuutta varten
vuonna 2008. Vastaanottoty0 jatkui taman jalkeeon$ssa ja Espanjassa, kunnes molemmat
koneyksil6t voitiin todeta olevan tehtavakelpoigikayttoturvallisia. Taman lisaksi hankinta-

sopimuksen ehtojen katsottiin tayttyvan kun molernkameet vastaanotettiin. [57]
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Molemmille CC-koneille suoritettiin toisessa vaiesa SB295-11-03M - service bulletiinin
mukaiset toimenpiteet. SB295-11-03M sisélsi sewahs®rvice bulletiinit (13 kpl) joiden mu-

kaisesti varsinaiset muutostyot oli tehty:

1. SB295-22-03M; ILS CAT II.

2. SB295-24-06M; Modification of electrical System.&ige of location of emergency
battery.

3. SB295-25-10M; Interior furnishing. Galley instaltat. Ceilings modification.

SB295-25-12M; Interior furnishing. Installation Madac FI02 system and portable

B

lamps.

SB295-26-01M; Fire protection. Re-location of fatinguisher bottles.
SB295-31-10M; Registration and indication systemdating IOP software.
SB295-31-11M; Registration and indication systeMAB replacement.
SB295-31-12M; Registration and indication systdAC replacement.
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SB295-31-13M; Registration and indication systenodilcation of the fatique moni-

toring system. Duplicate pusbutton.

10.SB295-34-09M; Navigation. Installation of the sed@HV-2010 radioaltimeter.

11.SB295-35-02M; Oxygen System. Change of oxygendmttcation.

12.5B295-43-02M; Tactical communications. Antennasaifestion for tetra and tadiran
radio.

13.SB295-99-03M; Electronic warfare. Installation oW, RWS, C/F and LWS EADS-

GE.

Lisdksi molempiin koneisiin asennettiin ohjaamozsansinti (armouring) FI-02 konfiguraati-

on yhteydessa. [57]

7.1 Ensimmaisen vastaanottovaiheen kokeet

7.1.1 Maatarkastukset

Maatarkastukset suoritettiin erillisten laadittugrnunnitelmien mukaisesti laadunvarmistus-
henkiloston ja koelentohenkildston toimesta [58][3euraavissa kappaleissa on selvitetty
tarkastusten sisalto ja tarkoitus. On huomioit@tis tarkastukset suoritettiin kummallekin

koneyksilolle erikseen.
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7.1.1.1 Ohjausjarjestelman mekaaniset ominaisuudet (Primaryflight controls)

Ohjausjarjestelman mekaanisten ominaisuuksiengstakasella oli tarkoitus 16ytdad mahdolli-
set ohjausjarjestelméssa esiintyvat ongelmat kitkamysvoiman, valyksen tai liikealueen
osalta. Mika tahansa edella mainituista ongelnsatdtaa aiheuttaa lento-ominaisuuksien tai
kasiteltavyyden heikentymisen joko yksistaan taligtettyna johonkin toiseen ominaisuuteen
[29]. Tarkastukset suoritettiin maassa ennen kwel@iheen aloittamista [58]. llman tarkas-
tamista ei olisi voitu luotettavasti todeta kokoanpssa mahdollisesti iimenneitéa ongelmia

ohjausjarjestelman osalta.

7.1.1.2 Toissijaisten ohjaimien vaikutus (Secondary flighttontrols)

Toissijaisten ohjainten (trimmit, varatrimmit jeslausiivekkeet) kayton tarkastamisella oli tar-
koitus l16ytdd mahdolliset jarjestelmissa esiintymagielmat. Mika tahansa edella mainituista
ongelmista saattaa aiheuttaa lento-ominaisuukaidd@siteltavyyden heikentymisen joko yk-
sistaan tai yhdistettyna johonkin toiseen ominaisei [29]. Tarkastukset suoritettiin maassa
ennen koelentovaiheen aloittamista [58]. llmandatamista ei olisi voitu luotettavasti todeta

kokoonpanossa mahdollisesti iimenneita ongelmisij@isen ohjausjarjestelman osalta.

7.1.1.3 Ohjainten keskinaisen irtikytkennén tarkastaminen

Ohjainten keskinaisen irtikytkenn&n kayton tarkassella oli tarkoitus [6ytaa mahdolliset
jarjestelmassa esiintyvat ongelmat. Kyseessa diiiladiteessa mahdollisesti kaytettava oh-
jaintoiminto. Tarkastukset suoritettiin maassasgnkoelentovaiheen aloittamista [58]. llman
tarkastamista ei olisi voitu luotettavasti todetkd&onpanossa mahdollisesti ilimenneita on-

gelmia irtikytkennan osalta.
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7.1.1.4 Sivuperasimen osajarjestelmien tarkastaminen

Sivuperasimen osajarjestelmien (Rudder Boosteu@dBr Travel Control System) tarkasta-
misella oli tarkoitus I6ytaa mahdolliset jarjestélssa esiintyvat ongelmat. Tarkastukset suo-
ritettiin maassa ennen koelentovaiheen aloittanfiis8h llman tarkastamista ei olisi voitu luo-
tettavasti todeta kokoonpanossa mahdollisesti imagé ongelmia perasimen osajarjestelmi-

en toiminnan osalta.

7.1.1.5 Moottorien koekayttd6 maassa

Moottorien koekaytolla oli tarkoitus [6ytad mahasdit jarjestelmassa esiintyvat ongelmat ja
kahden moottorin valiset balanssierot. Tarkastugseritettin maassa ennen koelentovai-
heen aloittamista [58]. lIman tarkastamista eii®@tu luotettavasti todeta kokoonpanossa

mahdollisesti iimenneita ongelmia ja balanssienogattorien toiminnan osalta.

7.1.1.6 Radioiden ja sisdpuhelinjarjestelmien tarkastus

Radioiden ja sisapuhelinjarjestelmien tarkastuksalil tarkoitus 16ytaa mahdolliset jarjestel-
massa esiintyvat ongelmat ja yhteydenpidon hamiiat etta ilmassa ei jouduta tilanteeseen,
jossa yhteydenpito ei toimi. Tarkastukset suoritethaassa ennen koelentovaiheen aloitta-
mista [58]. llman tarkastamista ei olisi voitu latiivasti todeta kokoonpanossa mahdollisesti

iImenneitd ongelmia.

7.1.1.7 Sahkonsyottojarjestelmien tarkastus

Sahkonsyottojarjestelmien tarkastuksella oli taxkoidytaa mahdolliset jarjestelmassa esiin-
tyvéat ongelmat ja sahkonsyottohairiot niin, ettéaksa ei jouduta tilanteeseen, jossa sahkon-
Syottod ei toimi normaalisti. Tarkastukset suoritettnaassa ennen koelentovaiheen aloittamis-
ta [58]. llIman tarkastamista ei olisi voitu luotatasti todeta kokoonpanossa mahdollisesti il-

menneita ongelmia.
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7.1.1.8 Avioniikkajarjestelmien tarkastus

Avioniikkajarjestelmien tarkastuksella oli tarkastibytaéa mahdolliset jarjestelmissa esiinty-
vat ongelmat. Tarkastukset suoritettiin maassarekoelentovaiheen aloittamista [58]. lIman
tarkastamista ei olisi voitu luotettavasti todetkd&onpanossa mahdollisesti iimenneita on-
gelmia. llman toimivaa avioniikkaa lennettaessdedaan joutua vajaamittaritoimintaan, joka

voi johtaa merkittaviin ongelmiin.

7.1.1.9 Jaanpoisto- ja jaanestojarjestelmien tarkastus

Jaanpoisto- ja estojarjestelmien tarkastukselltadkioitus 16ytdd mahdolliset jarjestelmissa
esiintyvat ongelmat. Tarkastukset suoritettiin nsaasnnen koelentovaiheen aloittamista [58].
lIman tarkastamista ei olisi voitu luotettavastiéta kokoonpanossa mahdollisesti iimenneita

ongelmia.

7.1.1.10Paineistuksen ja ilmastoinnin tarkastus

Paineistuksen ja ilmastoinnin tarkastuksella oka#us 16ytaa mahdolliset jarjestelmissa
esiintyvat ongelmat. Tarkastukset suoritettiin nsaasnnen koelentovaiheen aloittamista [58].
lIman tarkastamista ei olisi voitu luotettavastiéta kokoonpanossa mahdollisesti iimenneita

ongelmia.

7.1.1.11Koerullaus ja keskeytetty lentoonlahto

Koerullauksen tarkoituksena oli havaita mahdollisgtkapydran, jarrujen tai hatajarrujen
toiminnan ongelmat ja poikkeamat I6ytaa mahdoljjggestelmissa esiintyvat ongelmat. Tar-
kastukset suoritettiin maassa ennen koelentovaiflegitamista [58]. llman tarkastamista ei

olisi voitu luotettavasti todeta kokoonpanossa nodllsesti ilmenneita ongelmia.

Keskeytetyn lentoonlahddn suorittamisen taustdileestata jarrujarjestelméan tehokkuus ja
balanssi ennen koelentovaiheen aloittamista hsiiikeskeyttamalla lentoonlahté 60 solmun

nopeudesta.
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7.1.1.12Normaali sammutus

Normaalin sammutuksen tarkoituksena oli keskeytktgtoonlahdon jalkeen tarkastaa jarjes-
telmien tila ja normaali sammuminen. Lisaksi tatiksena oli [6ytad mahdolliset hydrauli- ja

Oljyvuodot koneen kayton jalkeen. [58]

7.1.1.13Muut maatarkastukset

Muiden suoritettujen maatarkastusten tarkoituks#ntarkastaa koneen kuntoisuus ja status
kaikin mahdollisin osin. Tarkastukset kasittivakkdoneen sisélta ja ulkoa niiltd osin kun
tarkastukset oli mahdollista suorittaa. Havainretattiin soveltuvin osin valmistajan doku-

mentaatiota vastaan. Suunnitelmassa erikseen oigadigikohdat olivat [59]:

Maalaus ja merkinnat
Runko

Radomi

Siivet

Moottorit ja moottorin alue
Perasin

Ovet

Ramppi

Ikkunat

10. Antennit
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11.Koneen valaistus

12. Luukut ja tarkastusluukut ulkona ja sisélla
13. Pitot-staattinen jarjestelma

14. Kohtauskulma-anturit

15. Laskutelineet

16. Palonsammutusjarjestelma

17.Potkurit

18.Ohjaamo

19. Matkustamo

20.Ground Power Unit System Check
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21. Akut
22.Muuntajat
23. Matkustajien varoitusjarjestelméa
24. Tuulilasinpyyhkimet
25. Sakkausvaroitusjarjestelma
26. Hydrauliikkajarjestelma
27.Polttoainejarjestelma
28.Happijarjestelma
29. llmapudotusjarjestelma ja vinssi

30. Avioniikkajarjestelmat ja laitteet

7.1.2 Koelentovaihe

Koelentovaihe suoritettiin erillisen koelentosuudelman ohjelman mukaisesti [60]. Suunni-
telma on laadittu tarkasti mukaillen EADS CASA -tlghonetehtaan laatimaa koelento-
ohjetta [61]. Kaikissa kohdissa koneen suorituskyjaykaytosta verrattiin valmistajan ohje-
kirjallisuuteen ja dokumentaatioon. Seuraavissg#&bgissa on selvitetty koelentojen sisalto ja

tarkoitus. On lisaksi huomioitava, etta lennot gettrin kummallekin koneyksil6lle erikseen.

7.1.2.1 Tarkastukset ennen lentoa

Ennen lentoa tehtavat tarkastukset sisélsivat kodekumentaation tarkastamisen lentokel-
poisuuden osalta, lokikirjan tarkastamisen huomgtatuosalta, vakuutustodistuksen tarkas-
tamisen, punnituspoytékirjan tarkastamisen, seki@®keneen vastusindeksin tarkastamisen.
Edella mainituilla tarkastuksilla on pyritty varrtusnaan mahdollisimman kattavasti siita, etta

koelennettava koneyksilé on varusteltu oikein jadatettu lentoa varten. [60]

7.1.2.2 Ulkopuolinen ja sisdpuolinen tarkastus ennen lentoa

Ulkopuolinen ja sisdpuolinen tarkastus ennen lek&dtaa koneen tarkastamisen koelentdjan

toimesta niin, etta kaikki tarvittavat tarkastuksgevat tehtya lentokoneelle laadittujen tar-

kastuslistojen mukaisesti. [60]
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7.1.2.3 Moottorien kaynnistys ja tarkastukset kaynnistyksenjalkeen

Moottorien kaynnistys suoritettiin ohjaajan ohje¢arkastuslistojen mukaisesti. Moottoriarvot
kirjattiin ylos kaynnistyksen yhteydessa. Tamakaduksena on valvoa normaalikdynnistys-

syklin arvojen toteutumista.

Tarkastukset kaynnistyksen jalkeen tehtiin myokasiuslistojen mukaisesti. Taman lisaksi

tarkastuksiin oli lisatty koneen avioniikkajarjdstén erillistarkastuksia. [60]

7.1.2.4 Rullaus ja keskeytetty lentoonlahto

Rullaus ja keskeytetty lentoonlahto toteutettiifea@iian ohjeen tarkastuslistojen mukaisesti.
Taman lisaksi tarkastuksiin oli lisatty erillistadtuksia rullausominaisuuksien ja jarrujen pi-
tavyyden osalta. Keskeytetty lentoonlaht6 tehtopeudelta 60 kt jarrujen tehon tarkastami-

seksi ennen varsinaista lentoonlahtoa.

7.1.2.5 Lentoonlahto

Lentoonlahdon tarkastukset toteutettiin ohjaajgje@mtarkastuslistojen mukaisesti.
Kummankin koneyksilon ensimmaisella vastaanottaddartarkastuksiin kuului lisaksi
ohjainvasteen ja — voimien tarkastaminen heti adtkisnin aikana. Taman lisaksi tarkastuksiin
oli lisatty moottorien tuottaman lentoonlahtotelesitlistarkastus ja ohjausautomaatin seka

Flight Directorin moodien toiminnallisuuden tarkassoveltuvin osin. [60]

7.1.2.6 Suoritusarvonousu korkeudelle 25000 ft STD ja vaaKantosuoritusarvot

Suoritusarvonousu korkeudelle 25000 ft STD tehtosusuorituskyvyn tarkastamiseksi.
Nousun aikana tarkastuksiin oli lisatty soveltuesin ohjausautomaatin ja paineistuksen eril-
listarkastuksia. Korkeudella 25000 ft STD suoritetpisteittdinen vaakalentosuoritusarvotar-
kastus erikseen maaritellylla tehoasetuksella. Télséksi tarkastuksiin oli lisatty lukuisia

erillistarkastuksia paineistuksen ja polttoainggiglman osalta. [60]
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7.1.2.7 Suoritusarvonousu korkeudelle 25000 ft STD ja vaakantosuoritusarvot

Suoritusarvonousu korkeudelle 25000 ft STD tehtoisusuorituskyvyn tarkastamiseksi.
Nousun aikana tarkastuksiin oli lisatty soveltuesin ohjausautomaatin ja paineistuksen eril-
listarkastuksia. Korkeudella 25000 ft STD suoritefpisteittdinen vaakalentosuoritusarvotar-
kastus erikseen maaritellylla tehoasetuksella. Télséksi tarkastuksiin oli lisatty lukuisia

erillistarkastuksia paineistuksen ja polttoainggiglman osalta. [60]

7.1.2.8 Avioniikkajarjestelmien tarkastukset ja liuku korke udelle 15000 ft STD

Avioniikkajarjestelmien tarkastukset kattoivat Kaikoneen avioniikkajarjestelméat korkeu-
della 25000 ft STD. Taman jalkeen suoritettiin livkorkeudelle 15000 ft STD, jonka aikana

tarkastuksiin kuului nopeusvaroitusten ja matajdujgkayntiasetuksen tarkastukset.

Liu'un jalkeen tarkastettiin ohjausautomaatin taimallisuus korkeudella 15000 ft STD. Ta-
man jalkeen tarkastettiin paineistusjarjestelmaati@nkorkeudella, jonka jalkeen suoritettiin
koneen kasiteltavyyskoe. Tama sisélsi vakaita kgafi0 asteen kallistuksella, kaarronvaih-

dot maksimipoikkeutuksin puolelta toiselle ja tyd@kuormitusmonikerralle 0,5g.

Edellisten kokeiden jalkeen kone vakautettiin vdakion suoritusarvokoepistetta varten
erikseen maaritellyilla moottoriarvoilla. TAman kosteen yhteyteen oli sisallytetty myos

moottorien trend monitor —jarjestelman koepist@] [6

7.1.2.9 Sakkaus

Sakkaukset suoritettiin korkeudella 15000 ft STPassa eri lentoasussa kattavasti. Sakkauk-
sia tehtiin sekd sakkauksen maaritelmaan (pustiti)aina aerodynaamiseen sakkaukseen as:
ti koneen ominaisuuksien selvittdmiseksi. Lisdkskoituksena on ollut taristaa konetta voi-

makkaasti heikkojen liitosten ja johdotusten pafasseksi. [60]
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7.1.2.10Liikehtimisvara

Liikehtimisvaran tarkastus lentoonlahto- ja laskisss tehtiin korkeudella 15000 ft STD.
Kokeen tarkoituksena oli varmistua siita, etta l@l@evoidaan kaartaa turvallisesti lentoon-

l&htdasussa ja laskuasussa jolloin ollaan tyypslislahella maanpintaa. [60]

7.1.2.110hjainten keskinaisen irtikytkennan tarkastaminen ilmassa ja ohjainautomaa-

tin toiminta

Onhjainten keskinéinen irtikytkenta tarkastettiimk@udella 15000 ft STD. Kyseesséa on hatati-
lanteessa mahdollisesti kaytettdva ohjaintoimimtonan jalkeen tarkastettiin osa oh-

jainautomaatin moodeista. [60]

7.1.2.12Liuku korkeudelle 10000 ft STD ja kokeet korkeudela 10000 ft STD

Liu'un aikana tarkastuksiin kuului loput ohjausamtmatin moodit, joita ei viela ollut tarkas-

tettu. Taman lisaksi tehtiin viela liuv’'un aikaisteroottoriarvojen tarkastaminen.

Kun korkeus 10000 ft STD oli saavutettu, niin l&q@oe vakautettiin suoraan lentoon lasku-
asussa moottoriarvojen ja pituustrimmin asenndfatduksia varten. Taman tarkastuksen jal-
keen suoritettiin yksimoottorikokeet moottoriarvoja rudder booster — toiminnon tarkasta-
miseksi. Yksimoottoritilanteet koelennettiin samiantalla vuoronperddn kumpikin moottori

erikseen. Lisaksi tarkastettiin kummankin mootterarmaali ilmassa kaynnistyminen.

Yksimoottoritilanteiden jalkeen tarkastettiin lagéinevaroitus, rudder travel limit —toiminto,

seka autotrimmitoiminto. [60]
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7.1.2.13Liuku korkeudelle 5000 ft STD ja kokeet korkeudella5000 ft STD

Liu'un aikana tarkastuksiin kuului liukusuoritusajen tarkastus normaalityhjakayntiasetuk-

sella.

Kun korkeus 5000 ft STD oli saavutettu, niin tatkétsin hydraulipaineen tuotto seka saatut-
kan toiminnallisuus. Taman jalkeen tarkastettisklavarjohyppyovien ja perdrampin normaa-

li avautuminen ja sulkeutuminen ilmassa. [60]

7.1.2.14L&hestyminen ja lasku

Lentokenttad lahestyttaessa tarkastuksiin kuugkiutelineen varaulosoton toiminnallisuuden
testaaminen, sek& normaali laskutelinekayton tawadlisuuden testaaminen. TAman liséksi

ohjaamon paineistuksen varoventtiilin toiminnallistkokeiltiin ilmassa.

Varsinaisia lahestymisié koelentoon kuului kakppgaetta. Ensimmainen lahestyminen oli
VOR/DME —mittarilahestyminen ja toinen lahestymir@nILS —mittarilahestyminen. Naiden
aikana tarkastettiin normaali Flight Management&ysin ja avioniikan toiminnallisuudet

l&hestymisiin liittyen.

Lasku suoritettiin maksimijarrutuksella siten, g#éut olivat painettuna pohjaan jo ilmassa
ennen istumista. Talla varmistuttiin lyhyen kiitri operoinnista ja jarrujen oikeasta toimin-

nasta ja siita etteivat jarrut kuumene liikaa. [60]

7.1.2.15Sammutus ja sammutuksen jalkeen

Sammutustoimenpiteet tehtiin normaalisti ohjaajajeen tarkastuslistojen mukaisesti tark-

kaillen eri jarjestelmien normaalia sammumista.

Laskun jalkeen tarkastuksiin kuului moottorin trandnitoring —jarjestelmén oikeellisuuden
tarkastus, 6ljymaarien tarkastus, hydraulinestagastus, seka polttoaineen kulutuksen tar-
kastus. [60]
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7.2 Toisen vastaanottovaiheen kokeet

7.2.1 Maatarkastukset

Maatarkastukset suoritettiin erillisten laadittugrnunnitelmien mukaisesti laadunvarmistus-
henkiloston ja koelentohenkildston toimesta [62[63]. Seuraavissa kappaleissa on esitetty
maatarkastusten paaasiallinen sisélto ja tarko@nshuomioitava, ettd tarkastukset suoritet-
tiin kummallekin koneyksilolle erikseen lukuun attatta puhtaasti omasuojajarjestelméan oh-

jelmistollisia vikoja, jotka tarkastettiin vain sm®lla koneyksilolla soveltuvin osin.

7.2.1.1 Ensimmaisen vastaanottovaiheen jaljelle jd&neet humsautukset

Maatarkastushenkilosto aloitti tarkastukset ensimamivaiheen vastaanotoista jaljelle jaa-

neista huomautuksista, joita oli jaljella seuratéiassen vaiheen vastaanoton alkaessa [64]:

CC-1 (207 kpl 1 pisteen virheita)
- antennit (n 15 kpl)
- maalaus (45 kpl): puutteellinen maalaus, huonoaigj merkintapuutteita, ylimaala-
uksia
- luukut (10 virhettd): sovitus ja/tai maalaus

- ohjekirjat (20 poikkeamaa): ohjekirjallisuus ei taamut Suomalaista konfiguraatiota

CC-2 (138 kpl 1 pisteen virheita)
- antennit (5 virhettd, joissa yhteensa 14 yksitidgtakohdetta): osa yhteisia alla ole-
vien maalauspuutteiden kanssa
- maalaus (47 virhettd): puutteellinen maalaus, hymigatyd, merkintéapuutteita, yli-
maalauksia
- luukut (8 virhettd): paaosin sovitus
- niittaus: CC-2:n osalta aikataulu mahdollisti tarkean perehtymisen niittauksiin (7

poikkeamaa)

Lisdksi kummankin koneen tarkastusten alkuvaihegssasella uudella tarkastusalueella ha-

vaittiin huolestuttavan paljon alumiinisilppua jéoesineita.
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7.2.1.2 Suoritetun A-tarkastuksen, huollon ja vikakorjausten tarkastus

Samaan aikaan kun ensimmaisen vastaanottovaihggdle jgaaneitd virheitd alettiin tarkas-
taa, niin aloitettiin tilatun [FIAF AMC Order no B13-07) A-tarkastuksen, maaraaikaishuol-

lon ja tilattujen vikakorjausten tarkastaminen ragedstushenkiloston toimesta. [62]

7.2.1.3 Uusien asennusten tarkastus

Maatarkastushenkil6sto aloitti uusien asennettaj@maisuuksien ja laitteiden maatarkastuk-
set SB295-11-03M - service bulletiinin sisaltamaakohtien mukaan myods yhtaaikaisesti

edella mainittujen tarkastusten kanssa. [62]

7.2.1.4 Koelentohenkildston suorittamat maatarkastukset

Koelentohenkildston suorittamat maatarkastuksetittgivat taysin omasuojajarjestelman
(SB295-99-03M; Electronic warfare) toiminnallisuiges tarkastamiseen ennen lentovaihee-
seen siirtymista. Tarkastukset tehtiin koesuunmigel (EADS CASA C-295M Additional
Acceptance Ground Test) mukaisesti [63]. Maatatkasssa kaytettiin maatestilaitteita

omasuojajarjestelman toiminnallisuuksien havaitseksi maassa. Nama testilaitteet olivat:

Signaaligeneraattori tutkavaroitinta vastaan
Ultraviolettilamppu (Baringa UV test lamp) ohjusedinta vastaan

Laserosoitin (Hydra Laser gun) laservaroitinta aast

A

Omasuojaheitetestilaite omasuojaheitteiden simusaksi

Omasuojajarjestelméssa esiintyi vakavia vikoja tesiauksen alkuvaiheesta lahtien, josta
syystd maakoesuunnitelmaa on paivitetty jatkuwasiien opitun ja koetun tiedon pohjalta.
Alkuperainen maakoesuunnitelma rakennettiin tehtaaakoesuunnitelman pohjalta ja saa-
dun koulutuksen perusteella. Testauksen aikananiteiden ongelmien myota koesuunnitel-
maa pystyttiin paivittdmaan entista tarkemmaksgiggiavammaksi niin, etta silla on pystytty

pureutumaan paremmin esiintyneisiin vikoihin [65].
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7.2.2 Koelentovaihe vastaanoton toisessa vaiheessa

Koelennot suoritettiin koesuunnitelman EADS CASAR85M Additional Acceptance Test
Flight [66] mukaisesti. Koelentosuunnitelma raketimemukaillen ensimmaisen vaiheen
vastaanoton koelentoa ja sita paivitettiin jatkgivasden tiedon ja kokemuksen ja uusien tes-
tipisteiden puitteissa. On huomioitava, etté tadeset suoritettiin kummallekin koneyksildl-

le erikseen lukuun ottamatta omasuojajarjestelmémaasti ohjelmistollisia vikoja.

7.2.2.1 Tarkastukset ennen kaynnistysta, kaynnistys, rullas ja lentoonlahto

Tarkastukset tehtiin ohjekirjan mukaisten tarkdgtggen mukaan (ml. omasuojajarjestelma)

lukuun ottamatta seuraavia poikkeuksia [66]:

1. Toisen moottorin sammutus omasuojajarjestelméa e@&sitkettyna tarkoituksena aihe-
uttaa hetkellinen virtapiikki ja taten tarkastaid @masuojajarjestelma ei resetoidu tai
jumiudu.

2. Hydraulipumppujen kayttd6 maassa omasuojajarjesteiddie kytekttyna tarkoitukse-
na tarkastaa, etta omasuojajarjestelma palautunasitilaan pumppujen kayton jal-

keen.

7.2.2.2 Nousu korkeudelle 25000 ft STD ja kokeet méaréakorkedessa

Nousu suoritettiin puhtaasti suoritusarvonousunaréakorkeuteen tarkoituksena nousta lahel-

le lakikorkeutta ja ndin altistaa omasuojajarjestepaineen ja lampdétilan vaihteluille.

Maarakorkeudessa 25000 ft STD suoritettiin vaakakroritusarvokoepiste erikseen maéarite-
tyilla moottoriarvoilla, koska omasuojajarjestelma@sennukset koneiden runkoon lisasivat
vastuskerrointa. Taman liséksi tarkastettiin, B1IRVE ja TADIRAN antenniasennukset toi-

mivat, eika lahetys tai vastaanotto aiheuttanutmnygarjestelmiin hairioita. [66]
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7.2.2.3 Liuku korkeudelle 15000 ft STD ja kokeet maarakorkeidessa

Liuku suoritettiin suurimmalla sallitulla rakentésélla iimanopeudella eli M —nopeudella
tarkoituksena tarkastaa, ettei omasuojajarjestelaiteasennukset koneen runkorakenteissa

aiheuta ylimaaraisia varinoita koneessa.

Maarakorkeudessa 15000 ft STD suoritettiin vaakakroritusarvokoepiste erikseen maéarite-
tyilla moottoriarvoilla, koska omasuojajarjestelmasennukset koneiden runkoon lisasivat
vastuskerrointa.. Taman lisaksi tehtiin sakkauksassa eri lentoasussa. Sakkausten tarkoi-
tuksena oli tarkastaa, ettd omasuojajarjestelmteat®ennukset koneen rungossa eivét ole
muuttaneet sakkausominaisuuksia peruskonetta huoil@m Toisaalta kaartosakkauksessa
oli tarkoitus saada aikaan koneen rakenteissa \kaigta tarinaa ja nain altistaa omasuojajar-
jestelman johdotukset ja laitteet mekaanisen ries#n alaiseksi. Tama koepiste havaittiin
erittdin hyodylliseksi erityisesti lilan kireidemmsuojajarjestelman johdotusten vuoksi. Toi-
saalta voimakkaan tarinan tarkoituksena oli akisthjaamopanssarointilevyt voimakkaan
mekaanisen rasituksen alaisiksi. Nain voitiin aeaittarkastaa panssarointilevyjen kiinnitys-

ten pitavyys vaativissa olosuhteissa. [66]

7.2.2.4 Taktinen matalalento

Taktinen matalalentokoe suoritettiin kahdesta yst. Ensinnékin toisen radiokorkeusmitta-
rin asennusten vuoksi, jolloin voitiin tarkastaarkaankin radiokorkeusmittarin itsendinen
toiminta. Toiseksi tarkoituksena oli lentaéd matalahahdollisimman turbulenttisissa olosuh-
teissa, jotta koneeseen saatiin mekaanista tganéiin altistettiin omasuoja-asennukset joh-

dotuksineen ja ohjaamopanssarointi kiinnityksinesesitustestiin. [66]

7.2.2.5 P-RNAV reitti ja ILS CATII —l&hestyminen seka lasku ja sammutus

Tarkkuusaluenavigointireitin (P-RNAV Route) lenté&elia tarkastettiin koneen navigointijar-
jestelman oikea toiminnallisuus lennettdessa lghesalueella reittinavigointia. Instrment
landing system ILS kategoria Il (ILS CAT IlI) mukatddhestymiset lennettiin CAT Il kyvyn

asennusten vuoksi. Toisella koneyksil6ista lenimegtidessa tehtaan edustajien kanssa teh-
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taan sertifiointilento ja toisella koneella lenmattvisuaaliolosuhteissa simuloitu CAT Il mit-

tarilahestyminen. Tarkoituksena oli tarkastaa asemmCAT Il —kyvyn toimivuus.

Laskuja suunniteltiin tehtavan kaksi kappalettagjtidkoelennolla siten, ettd ensimmainen
lasku suoritettiin l&pilaskuna suurimmalla mahdwlia hyvaksytylla vajoamisnopeudella
edelleen mekaanisen rasituksen aikaansaamisek&@mptaaskin lentoalueen sisélla. Toinen
lasku suoritettiin maksimijarrutuksella yhta laifeekaanisen rasituksen aikaansaamiseksi eri-

tyisesti ohjaamopanssaroinnin nokkakartioon aséawvedte panssarointilevylle.

Rullaus ja sammutus suoritettiin kuten ensimmaiseheen lennoilla tarkkaillen erityisesti

omasuojajarjestelman tuottamia indikaatioita. [66]

7.2.2.6 Omasuojajarjestelman kokeet ilmassa

Omasuojajarjestelméakokeet ilmassa suoritettiin s&geari vaiheessa aina uudelleen paivitetyn
koesuunnitelman mukaisesti. Kokeita suoritettiinigssa, Zaragozassa, Valenciassa ja Hal-
lissa Suomessa. Toisen vaiheen vastaanoton suutriomgalmat koskivat nimenomaan
omasuojajarjestelmaa, josta syystéa lennon siséahGauutettu jatkuvasti entista tarkemmaksi
sitd mukaa kun ongelmia esiintyi ja koelentomighigbpi lisda jarjestelmasta sité testates-

saan. [65]

Ensimmainen suunniteltu lentokoe omasuojajarjestidnsisalsi esiintyvien tutkaldhetteiden
havaitsemista tutkavaroittimella. Taman liséksi kuevaiheessa kaytettyja testilaitteita pyrit-
tiin hydodyntamaan siten, ettéa koekoneilla lennettiiatalalta koneiden seisonta-alueen yla-
puolelta samalla kun seka Hydra —laserasetta jméatJV —lamppua kaytettiin saamaan ai-
kaan laservaroitus ja ohjusvaroitus. Koejarjestdilgpaonnistunut laservaroittimen ja ohjus-
varoittimen kannalta, koska varoituksia ei saahestymaan testilaitteiden heikon kantaman
vuoksi. Tassa vaiheessa omasuojaheittimen soihfajgippujen laukaisemista ilmassa ei

viela harkittu koejarjestelyjen hankaluuden vuo|&h)]
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Omasuojajarjestelmassa esiintyneiden ongelmiensideXDS CASA halusi suorittaa teh-
taan oman tuotantokoelennon vastaanottoryhman miogde viivastyessa. Tehdas pyysi
Suomalaista lentomiehist6a osallistumaan lennalgebnien selvittdmiseksi. [65] Lennolla
pyrittiin saamaan esiin samoja ongelmia mitd Suameah vastaanottomiehistd oli raportoi-

nut.

Vakavien vikojen esiintyessd omasuojajarjestelntgalmistossa ja komponenteissa paadyt-
tiin rakentamaan koejarjestely, jossa Espanjanvtimaien koelentokeskusta (CLAEX) pyy-
dettiin tukemaan toimintaa [67]. Kaydyn kirjeenw@am ja neuvottelujen jalkeen Espanjan il-
mavoimat paattivat tukea toimintaa jarjestamalldemmnille koneyksil6ille mahdollisuuden
kaydéa Zaragozassa sijaitsevalla elektronisen s@yamikn koeradalla (test range), johon oli
jarjestetty maasijoitteinen tutka (SPADA radarkawaroitinta vastaan, ultraviolettialueen il-
maisin (Mallina ultraviolet signal generator) ohjasoitinta vastaan, sek& maasijoitteinen la-
serase laservaroitinta vastaan. [66] Espanjan ibina&t piti salassa jarjestelmien taajuudet ja
ominaisuudet, josta syysta uhkakirjasto (UDF) teHADS CASA:n toimesta Espanjan il-
mavoimien tuottaman tiedon perusteella. Koejarjgsti erittain onnistunut. Naiden lentojen
jalkeen molemmat koneyksil6t pystyttiin vastaano@an jaljelle jaaneiden huomautuksin

Suomen ilmavoimien kayttdon niin sanotussa intevperointi konfiguraatiossa [68][69].

Seuraava koejarjestely vikojen ja ongelmien jatkadehtiin Suomessa Koelentokeskuksessa
koneiden ollessa siis jo Suomessa ns. interim-ap@ssa. Tehtaan edustajat saapuivat Suo-
meen ja osallistuivat koelennolle ja maakokeidfioejarjestely rakennettiin niin, ettd Suomen
iimavoimien HN-kone valaisi tutkallaan koekonettareoodeilla ja néin saatiin tutkavaroit-
timelle syotteitd. Samaan koejarjestelyyn yhdiste&BLE-47 omasuojaheittimen kokeet ja la-
servaroittimen kokeet. Laservaroitinta testattito®en puolustusvoimien kaytdsséa olevaa
Simrad LP7 SF —laseretaisyysmittaria vastaan ammeststi. [66]

Ongelmien edelleen esiintyesséa seuraava koejdyjeatennettiin niin, etta Espanjan ilma-
voimien F-18A —havittaja valaisi tutkalla koekorsetKoelento suoritettiin koneen huollon yh-
teydessa Valencian edustalla merialueella Espamjagssakin kohtaa Espanjan ilmavoimat
tukivat toimintaa kaydyn kirjeenvaihdon [70][71] j@uvottelujen jalkeen. Uhkakirjaston
tuotti tallakin kertaa EADS CASA espanjan ilmavoémiantamien tietojen perusteella. Koe-

lennolla testattiin myos ALE-47 omasuojaheitin&6][72]
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Seuraava koejarjestely tehtiin Hallissa Koelentklkk&sen harjoitusalueilla. Koelennolla tut-
kavaroitinta vastaan kaytettiin edelleen HN-kongtkaservaroitinta vastaan kaytettiin Sim-
rad —laseretaisyysmittaria. Lisdksi omasuojahéitteiytettiin kyseisella koelennolla. Uhka-

kirjasto tehtiin Suomessa limavoimien evastyslatmrian toimesta. [66][73]

Viimeinen koejarjestely tehtiin myds Hallissa. Béllertaa tehtaan toiveen mukaisesti koejar-
jestelyihin otettiin mukaan my6s maasijoitteinetk&u(BUK) jonka tutka lahetti signaaleja

tutkavaroittimelle. Muutoin koelento toteutettiinten edellisella kerralla. [66]

7.3 Kuinka suuri osuus teknisilla tutkimusmenetelmilla ja -tekniikoilla oli koko vas-

taanottoryhmien suorittamassa kaksivaiheisessa vasinotossa

Kuten evaluaatiovaiheessakin, niin yhtena mielen&isena asiakokonaisuutena TX-projektin
tutkimuksen kannalta on se, etta kuinka suuri oslidgknisilla tutkimusmenetelmilla ja —
tekniikoilla vastaanottoryhmien suorittamassa kakitieisessa vastaanotossa. Taméan kysy-
myksen perusteella voidaan arvioida teknisten nutismenetelmien vaikuttavuutta kokonai-

suuden kannalta.

Tutkimalla TX-projektin vastaanottoryhmien koesuiteimia, vikaraportteja ja lausuntoja
[62][63][66][74][75]havaitaan, etta prosentuaaltséskniset tutkimusmenetelmat ovat hallit-
sevassa asemassa. Kaikki maakokeet ja suurin me&d&eista on taysin teknisia tutkimus-
menetelmid. Teknisten tutkimusmenetelmien osuuéloes 100 prosenttia. Vain muutamia
laadullisia arviointeja on tehty koelennoilla. Naar&ioinnit ovat liittyneet koneen kasitelta-
vyyteen ja lento-ominaisuuksiin, seka avioniikkpgatelman kaytettavyyteen tark-

kuusaluenavigoinnissa ja mittarilahestymisissa.

On helppo ymmartaa, miksi tekniset tutkimusmenef¢lovat hallitsevassa osassa vastaanot-
tovaiheessa. Tama johtuu luonnollisesti siit, edistaanotoissa koneita ja niiden ominai-
suuksia verrataan olemassa olevaan dokumentaatiden koneen piirustuksiin ja manuaa-
leihin. Tata vertailua ei voi tehda laadullisegista syystéa tekniset tutkimusmenetelmat ovat

lahes ainoa tapa tuoda esiin esiintyvia ongelnmiaja ja puutteita.
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7.4 TX-projektin vastaanotoissa kaytettyjen teknisten titkimusmenetelmien sovel-

tuvuus ja tarpeellisuus

Kaytetyt tekniset tutkimusmenetelmat soveltuivatinyl X-projektin kenttédkokeena suoritet-
tavaan vastaanottoon. Koelennoilla kaytettiin valgja ja kansainvalisesti hyvaksyttyja koe-
menetelmid standardikokeissa kuten esimerkiksial@akosuoritusarvot, noususuoritusarvot
ja sakkauskokeet. Toisen vaiheen vastaanotoissaeimelmat jouduttiin rakentamaan erik-
seen omasuojajarjestelmatestauksia varten. Namskékimenetelmissa on nojauduttu kan-
sainvalisten jarjestelmakoelentojen oppaiden peeian [76]. Vakioiduilla menetelmilla
lentokoneen ominaisuuksia tutkimalla voidaan vertauorittaa vastaanottovaiheessa valmis-

tajan dokumentaatiota vastaan aukottomasti.

TX-projektissa kaytettyjen teknisten tutkimusmeimaten tarpeellisuus ja koelentotyon te-
hokkuus vastaanottovaiheessa voidaan osoittaatankadti. Ensimmaisen vaiheen vastaan-

otossa vastaanottoryhma l0ysi vikoja seuraavagt[{8]:

CC-1
* 92 kappaletta 10 pisteen vikoja
» 284 kappaletta 3 pisteen vikoja
» 207 kappaletta 1 pisteen vikoja

* 1 kappale 100 pisteen vikoja

e 148 kappaletta 10 pisteen vikoja
« 366 kappaletta 3 pisteen vikoja
» 138 kappaletta 1 pisteen vikoja

Vikoja l6ydettiin siis yhteensa 583 kappaletta CKeheesta ja 653 CC-2 koneesta. Liséksi
on huomioitava vastaanoton johtajan lausunto, jbésetoteaa, etta vastaanoton alkaessa
kumpikaan kone ei ollut luovutusvalmis (tehdas kgigeli viimeistelyjen parissa asiakastar-
kastusten lomassa). Poikkeamakorjaukset olivahysautteelliset tai olemattomat, jolloin tyo
oli jatkuvaa uudelleentarkastusta, eika siina otiahdollista edeta palattaessa kerta toisensa

jalkeen samaan pisteeseen. [64]
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Toisen vaiheen vastaanotossa vastaanottoryhmavigga seuraavasti [74][75]:

CC-1
» 52 kappaletta 10 pisteen vikoja
* 141 kappaletta 3 pisteen vikoja

* 14 kappaletta 10 pisteen vikoja
* 97 kappaletta 3 pisteen vikoja

Uusia vikoja loydettiin siis yhteensa 193 kappal€lC-1 koneesta ja 111 CC-2 koneesta.
Merkittdvimmat viat |0ytyivat omasuojajarjestelmé@g ohjaamopanssaroinnin sovituksesta.
Luonnollisesti lukuisia vikoja esiintyi koneen maaksessa, niittauksissa, luukuissa ja muissa
rakenteissa. Nama viat olivat kuitenkin nopeastjadttavissa, eivatké ne viivastyttaneet vas-
taanottoa merkittavasti. Omasuojajarjestelmanjaiangelmat sen sijaan viivastyttivat vas-
taanottoa merkittavasti — vastaanotto venyi koksunailessaan yli kaksivuotiseksi projektiksi.
Tehdas joutui tekem&&n omasuojajarjestelméan rad@ntokokeiden perusteella yhteensa 28
ohjelmistomuutosta tutkavaroittimen ohjelmistoostaanoton aikana. Naista 28:sta muutos-
esta 26 ohjelmistoversiota rekisterditiin omakgethistonumerokseen. Taman liséksi tehtiin
yksi laservaroittimen ohjelmistoversion muutosykuisia komponenttien ja sensorien vaihto-
ja. [65]

[Iman vastaanottoja ja niissa kaytettyja tutkimusetelmia nama lukuisat viat olisivat jaaneet
huomaamatta ja korjaamatta. Tall6in viat olisivdketet vastaan heti koneilla operoinnin alet-
tua ja korjaukset olisi pitédnyt suorittaa takuutitgalkimarkkinoinnin kautta hoidettuna. Viat
tulivat korjatuksi nopeasti lukuun ottamatta omaajaojestelmaa jo tehtaalla alkuvaiheessa ja
nain ollen ne eivat paasseet operaattorin murheskisiToisaalta on huomioitava, etta
omasuojajarjestelma oli vastaanottoon tullessagin&ehitysvaiheessa tehtaan C-295M paa-
insinddrin antaman lausunnon mukaan [27]. limarditaga korjauksia jo evaluaatiovaihees-
sa painotettu omasuojan tarkeys lennettaesséaakuigsila olisi jadnyt toteutumatta.

Omasuojan osalta vastaanottoa voidaan pitaa argtéistuneena kehitystydna joka saatiin
hoidettua valmistajatehtaan kustannuksin ilma, teitnimaton tuote olisi paéssyt Suomen

iImavoimien kayttoon.
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Kokonaisuutena arvioiden koelentotutkimus vastaamatheessa tehtiin oikein tehokkuus ja
tutkimuksen laatu huomioiden. Toiminta on ollutt#in tehokasta erityisesti I6ydettyjen vi-
kojen osalta. Tutkimuksen laatu on ollut kansairseli& tasolla erittdin korkeaa luokkaa.
Vastaanottoryhma on kaytdnnéssa joutunut tilaneggegessa se on joutunut olemaan kehit-
tamassa omasuojajarjestelmad yhdesséa tehtaanjesiuktanssa. Osaltaan tehdyn tyon laa-
dusta kertoo se, ettd tehdas halusi Suomalaisédrstiia osallistuvan tehtaan omalle
omasuojajarjestelman tuotantokoelennolle. Yht#al#aladusta kertoo se, etta lopulta
omasuojajarjestelma saatiin hyvaksytysti kaytté@mmoisessa toimintakunnossa, etta koe-
lentoryhma pystyi vakuuttumaan sen oikeellisestaitallisuudesta vaativissakin kriisiajan

olosuhteissa [65].

Myd@s suoritusarvojen mittaaminen muuttuneen vasiisknen johdosta osoittaa tutkimuk-
sen olleen laadukasta. Taman lisaksi koneen mak@atdristaminen sakkauksissa ja matala-
lennossa osoitti hyvaa kekselidisyytta koelentorgtdn koska taman ansiosta liian kireat ko-
neen johdotukset saatiin esiin niiden katkeilldssalentojen aikana [74][75]. TA&ma& keino ol

tehokas, koska muutoin ei naita vikoja olisi koreeigydetty.

7.5 Koelentotoiminnan vaikuttavuus vastaanottovaiheessa

Vaikuttavuuden arvioinnissa tulee ensin arvioidganisaatiolle asetettujen tehtavien arvioin-
tia — eli tehtiinkd oikeita asioita hankkeen kataaKaytetyn lahdemateriaalin
[28][29][32][44][76] mukaan suoritetussa kaksivadessa vastaanotossa on tehty teorian ja
hyvan kaytannén mukaisia oikeita kokeita ja mitsiakvikojen ja poikkeamien l6ytamiseksi,
seka omasuojajarjestelmén ominaisuuksien selvisg@ksi. Tarkoituksena vastaanotoilla ol
hyvaksya koneet ilmavoimien palvelukseen, jostaisyyastaanotot suoritettiin [57]. Talléin
kattava vastaanotto on ollut organisaatiolle asgest tehtdvien mukaista. Koelentokeskuksen
tyojarjestyksen ja hankepdaallikdn antamien tehtawelkaisesti Koelentokeskus on suoritta-
nut organisatorisesti sille kuuluvat tehtavat kamsslisesti hyvaksyttyjen koelento-oppaiden

seka hyvien kaytantéjen mukaisesti.

Toisaalta vaikuttavuutta voidaan kuvata kyvylladsaikaan haluttuja vaikutuksia koneiden
toimivuutta ja tehtavékelpoisuutta ajatellen. Loydla ja raportoimalla havaitut viat, seka
valvomalla etta viat ovat tulleet korjatuksi, oragasuora vaikutus koneiden toimivuuteen ja

tehtavakelpoisuuteen. liman vikojen korjaamistdemonat koneyksil6t olisivat paatyneet
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useiden satojen vikojen kanssa lentopalvelukseerhu@mattava, etté osa vioista oli tehtava-
kelpoisuuden kannalta erittéin vakavia vikoja,gadlisi ollut suora yhteys lentokoneiden kay-
tettavyyteen lentopalveluksessa. Edellisista fak#ovoidaan vetaa johtopaatos, etta vastaan-
ottoryhmien tutkimuksella on ollut merkittava vaika koneiden toimivuutta ja tehtavakel-

poisuutta ajatellen.

Kolmanneksi vaikuttavuuden arvioinnissa tulee adaduloksellisuusprisman mukaisesti yh-
teiskunnallista vaikuttavuutta. Koelentoryhman waikutti vastaanotoissa yhteiskunnallisesti

l&hinna taloudellisesti. Taloudellisuuden naktkukaaitelladn seuraavassa kappaleessa.

7.6 Koelentotoiminnan taloudellisuus vastaanottovaihees

Koelentotoiminnan taloudellisuus tuloksellisuudeittanina selvittda toiminnan aiheutuneet
kulut ja siita saavutetut hyodyt taloudelliseséitaejtuna. Toiminta on ollut vastikkeetonta ja
Koelentokeskuksen tyodjarjestyksen mukaista, muitaleellista pystya osoittamaan ovatko
toiminnasta aiheutuneet kustannukset taloudellisnudikbkulmasta oikeassa suhteessa ase-

tettuihin vaatimuksiin.

Vastaanottoryhman matkat Espanjaan vastaanotomeréssessa vaiheessa vuosina 2006 ja
2007 kestivat noin kolme kuukautta. Matkoille osalli vaihtelevasti yhteensa 6 henkil6a joi-
den matkakustannukset kokonaisuudessaan olivatli2&000 €. Kustannukset muodostuvat

lentolipuista, paivarahoista ja hotellimajoitukseg7]

Vastaanottoryhméan matkat Espanjaan vastaanotassais/aiheessa vuosina 2007, 2008 ja
2009 kestivat yhteensa noin viisi kuukautta. Mdtkasallistui vaihtelevasti yhteensa 6 hen-
kiloa joiden matkakustannukset kokonaisuudessaaataloin 175000 €. Kustannukset muo-

dostuvat lentolipuista, paivarahoista ja hotellioiajksesta seka paikalliskuluista. [27]

Vastaanottovaiheessa koneen lennattaminen kuuttokienetehtaalle koneen viela ollessa
tehtaan kirjoilla. Tasté johtuen lentotunnit jatsdantokonekohtainen koulutus tehtaalla oli-
vat maksuttomia, joten niista ei koitunut laink&arstannuksia ilmavoimille. Osittaisen vas-
taanoton jalkeen toisessa vaiheessa koneidenaje&uomen ilmavoimien kirjoilla lennet-

tiin yhteensa viisi koelentoa lentoajan ollessarid tuntia [65]. Tasta minimivalmistearvon
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lentotunnilta ollessa noin 2800 € syntyi ilmavoitl@daskennallisesti kustannuksia noin 28
000 €.

Espanjan ilmavoimien tuki F-18A —koneen valaistassieavaroitinta Valencian edustalla
laskutettiin lImavoimilta. Tama kustannus oli 190880 € [71]. Muu tuki kuten Zaragozan

koejarjestelyt olivat ilmaista, eika niista syntytginkaan kustannuksia limavoimille.

Kokeiden suunnittelu, toteutus ja raportointi vilkiaa yhteensa useita kuukausia kummassa-
kin vastaanoton vaiheessa projektiin osallistuadiknkilGilta. Lisdksi matkojen aikana syntyi
paljon haitta- ja ylitydkorvauksia. Tasta johtuarstannuksia on syntynyt henkildiden palkan
muodossa. On erittain vaikeaa arvioida syntynytigtdnnusta kokonaisuutena, koska vas-
taanottovaiheen tdita ja tydpanoksia projektiioleitilastoitu. Kustannukset lienevat kuiten-
kin alle 250 000 € joka tapauksessa. Tama kustamiisigosin syntynyt ilman TX-

projektiakin, mutta talléin tydpanos olisi voituwswnata toisaalle ja muihin projekteihin.

Kokonaisuutena vastaanottovaiheen kustannukseittd@is noin 600000 € siséltaen projek-
tiin osallistuneiden henkil6iden palkkakulut. J@kkakustannukset jatetaan huomioimatta,

niin talldin valittoméat kustannukset olivat noin(BB00 €.

Taloudellista aspektia laskettaessa on otettaventoom myos se, etta vastaanottojen aikana
|0ydetyt viat viivastyttivat koneiden toimituksiaknmassakin vaiheessa useita viikkoja. Nais-
ta syntyneet sakkokustannukset sopimuksen [9] rsaktiolivat 0,5 % viikossa per kone ko-
neiden kauppahinnasta noin 40 000 000 €. On hutemini ettd koneiden kauppahinta on eri
kuin koko projektin kauppahinta, joka sisalsi mraraosia ja koulutusta seka yllapitoa. En-
simmaisessa vastaanottovaiheessa tehtaalle tklbsaiksuja yhteensa 1% ja toisessa vai-
heessa 6 % [27]. Tama yhteenlaskettu 7 % koneideppgahinnasta on noin 2 800 000 £.
Koneiden my6hastymisen aiheuttamalle viivastykseievaikeaa arvioida taloudellista vaiku-
tusta. Alun perin hankintasopimuksessa koneidenitokset piti tapahtua vasta loppuvuonna
2007, joten ensimmaisen vaiheen myodhastyminemeakaan ole aiheuttanut ilmavoimille va-
littdmi& kustannuksia. Toisen vaiheen myohastyriassl mydskaan voida paatella taloudel-

lista hintaa vaikutusten rajoittuessa vain operoimoituksen viivastymiseen.
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MyGs omasuojajarjestelmén ohjelmistot voidaan hitetla. Jos jalkikateen koneiden vas-
taanoton jalkeen Suomen ilmavoimat olisi vaatirhjetmistokorjauksia omasuojajarjestel-
maan, niin silloin nama kustannukset olisi pitamgksaa tehtaalle, jotta se olisi kehittanyt
ohjelmistoa asiakkaan toiveiden mukaisesti. Osgalksista olisi saattanut olla neuvotelta-
vissa takuun piiriin, mutta vastaanotossa parammethjelmistoa myos niin, ettd osa korjauk-
sista ei todennéakdisesti olisi mennyt takuuseeimaagia [9] tulkittaessa. Yhden omasuojajar-
jestelméan ohjelmiston kehittamisen hinnaksi EADSS2A(nykyinen AIRBUS MILITARY)
arvioi vahintdan noin 20 000 €. Vastaanoton yhteyddehdas tuotti I6ydettyjen vikojen
vuoksi yhteensa 28 uutta ohjelmistoversiota tutkat@meen ja yhden uuden ohjelmistover-
sion laservaroittimeen. Edella mainittujen korjamstahallinen arvo on siis vahintaan
560 000 €. Arvion mukaan vahintddn kymmenen kotgaahsi pitanyt maksaa llmavoimien

puolesta, joten lisdkustannus olisi ollut tassati&pessa vahintaan 200 000 €.

Kokonaisuutena vastaanottojen vuoksi taloudellisasttua hyotya llmavoimille on aiheutu-
nut edelliset huomioon ottaen vahintaan noin 2@30 €. Taman lisaksi vastaanottojen yh-
teydessa molemmat koneyksilot saatiin toimivikdigatavakelpoisiksi. Yhteiskunnallista
vaikuttavuutta on helppo perustella tdman taloisbril aspektin seka koneiden tehtavakelpoi-
suuden kautta. Suomen valtio on hyotynyt talouskedii merkittavan summan siita syysta, et-
ta vastaanotot tehtiin. Ja taman liséksi koneidatulaatimukset ja tehtavakelpoisuus tayttyi-

vat, jolloin koneet pystyivét aloittamaan operommiitéa varten ne oli hankittu.

7.7 Koelentotokoulutuksen yllapito ja kehittaminen vasaanottovaiheen kannalta

Tuloksellisuusprisman henkisten voimavarojen htdlja kehittaminen liittyy oleellisesti koe-
lentokoulutuksen jarjestelyihin tuloksellisuudernegi osa-alueena. TX-hankkeen kannalta
koulutus liittyy olennaisesti kaikkiin kolmeen muuhtuloksellisuuden osa-alueeseen, koska
ilman koelentokoulutusta ei vastaanottoja olisitpyg hoitamaan kansainvalisten koelento-
standardien mukaisesti. Talloin vastaanotton leaiterja koelentomiehiston maakoevaihe
olisi joko jaényt tekemétta tai se olisi tehty ilmasaavia henkil6ita, jolloin tulokset olisivat
vahintdankin olleet enemman laadulliseen arvioirprustuvia samalla tavalla kuin evaluaa-

tiovaiheessa.
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Koelentokurssilla numero 10, joka jarjestettiin k$sla vuosien 2003-2004 aikana ei opetettu
vastaanottojen suorittamista lainkaan. Tassa vadaeeli myos tiedossa, etta kuljetuskone-
evaluaatio on tulossa eteen nopeasti koelentokugd&ieen. Kurssilla opetettiin erityisesti
evaluaatioita ulkomaisissa olosuhteissa, muttaaaasittojen ja niihin liittyvien seikkojen
opetusta ei tdhan pakettiin siséltynyt. Myoskaaeldmtokurssilla numero 9 tata opetusta ei

jarjestetty.

Vastaanoton aikana koelentokoulutusta ei kehitéttiadn dokumentaatiota ei I16ydy misté
voisi todeta vastaanottojen hyvat ja huonot pual&ehitettavat asiat tulevan koelentokoulu-
tuksen kannalta. Taméa on selked puute ja se kaifata tulevaisuuden projekteissa kuntoon
niin, ettd Suomalaisessa koelentokoulutuksessaisiit ottaa jarjestelmallisesti huomioon

erityyppisten isojen koelentoprojektien opit kouksen kehittdmisen nakdkulmasta.
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8 Yhteenveto ja johtopaatokset

lImavoimien kevyt kuljetuskoneprojekti — eli TX -ggekti — on ollut laajuudessaan mittava
projekti Koelentokeskuksen kannalta. Tyo projektsalta alkoi jo kevaalla 2005, jolloin var-
sinainen koesuunnitteluvaihe toteutettiin kohdersa@spahtuvia evaluaatioita varten. Evalu-
aatiolennot suoritettiin kesan ja syksyn aikanas2B6panjassa ja Italiassa kahdelle kone-
ehdokkalle, jotka olivat espanjalainen EADS CASAR@5M ja italialainen Alenia Aeronauti-
ca C-27J Spartan.

Tulokset kohdemaissa tapahtuneista evaluaati@gtartoitiin loppuvuonna 2005 projekti-
paallikolle insin6orimajuri Kari Korhoselle. Tulast valmistuttua aloitettiin paallekkain tal-
vievaluaatioiden suunnittelu. Talvievaluaatiot taedtiin Suomessa alkutalvesta 2006 mo-
lemmille kone-ehdokkaille. Talvielvaluaation tul@tyhdistettiin loppuraportteihin ja tAméan

jalkeen laadittiin viela yhdistelmaraportti projgkjohdon kayttoon.

Valituksi tuli espanjalainen C-295M —lentokone. Ristusministeri allekirjoitti hankintapaa-
toksen 4.5.2006, jonka jalkeen hankintasopimuskigjtétettiin 12.5.2006 EADS CASAn ja
Suomen ilmavoimien valilla. Yhteensa kaksi konégakittiin ja samalla sovittiin kuuden

koneen optiosta.

Lentokonetoimitukset sovittiin niin, ettd ensimmeérkoneen piti tulla vastaanottoon marras-
kuussa 2006 ja toisen koneen piti tulla vastaanatfoulukuussa 2006. lImavoimat sopi
EADS CASAnN kanssa niin, etta koneet tulevat vasitiaon perusvarustuksessa tarkoitukse-
na vastaanottaa kummatkin koneet peruslentokoututiasten. [80] Koneet mydhastyivat
tuotantolinjalla niin, ettd ensimmainen kone twdstaanottoon joulukuun puolivalissa 2006 ja
toinen kone tammikuun puolivalissa 2007. Ensimnréisgheen vastaanotossa vastaanotto-
ryhma loysi useita satoja vikoja kummastakin kotee@gikojen korjaaminen edelleen myo-
hastytti koneiden vastaanottoa ja nain ollen ensiman kone vastaanotettiin koulutuskayt-
t6on 17.1.2007 ja toinen kone vastaanotettiin kimskéyttoon 28.2.2007.
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Koneilla suoritettiin peruslentokoulutusta lentomstélle kevaan ja alkukesén 2007 aikana.
Taman jalkeen molemmat koneet siirtolennettiin iskeEADS CASAN tehtaalle Sevillaan,
Espanjaan toisen vaiheen modifikaatioita ja lageasksia varten. Taman lisaksi kumpaankin

koneeseen tilattin maaraaikaishuollot ja operairaikana syntyneet vikakorjaukset.

Toisen vaiheen vastaanotto alkoi Sevillassa lokakauolivalissa 2007. Tarkoituksena oli
vastaanottaa koneet lopullisessa toimituskonfigioasa FI-02, joka siséalsi koneen omasuoja-
jarjestelman (tutkavaroitin, ohjusvaroitin, lasenitin ja omasuojaheitin) seka ohjaamopans-
saroinnin lisaksi lukuisia muita ominaisuuksiatggperusvarustuksessa ei ollut vastaanotettu.
Edelleen lukuisat I6ydetyt viat erityisesti omasunja ohjaamopanssaroinnin osalta viivastyt-
tivat vastaanottoa merkittavasti. Molemmat konestaanotettiin huomautuksin helmikuun

lopulla 2008 ja ne siirtolennettiin Suomeen limaw@n vuosipaivaksi.

Vastaanotto jatkui jaljelle jadneiden omasuojagigkman vikojen vuoksi. Useita eri vaylaoh-
jaimena toimivan tutkavaroittimen ohjelmistoversadkokeiltin maakokeissa ja lentokokeis-
sa viela osittaisen vastaanoton jalkeenkin. Viimeigstaanoton koelento suoritettiin hyvak-
sytysti 1&pi 20. lokakuuta 2009 ja sen jalkeen muteat koneet vastaanotettiin lopullisesti
marraskuussa 2009 allekirjoittamalla vastaanottadwntit yhndessa tehtaan edustajien kans-
sa. [65]

Koelentotoiminnan tuloksellisuusarvioinnissa evali@/aiheessa todettiin, etta koelentotoi-
minnan vaikuttavuus oli suuri hankintapaatostéetirt. Toiminnan laatu ja tehokkuus todet-
tiin myos hyviksi. Liséksi taloudellista aspektiatallessa rahallinen panostus ei ollut merkit-
tava lopputulosta ajatellen. Voitiin jopa todettié dcoelentotoiminta saattoi vaikuttaa merkit-
tavasti taloudellisia resursseja saastavasti, kedkdisempi, mutta Suomen ilmavoimien

kaytt6on paremmin soveltuva konetyyppi tuli valsuk

Koelentotoiminnan tuloksellisuusarvioinnissa vastatovaiheessa todettiin, ettd koelento-
toiminnan laatu ja tehokkuus olivat erittain hywadkkaa. Liséksi tutkimuksella havaittiin ol-
leen merkittdva vaikutus koneiden toimivuutta jatéakelpoisuutta ajatellen. Vastaanotto-
vaiheen taloudellisuusaspekti on erittéain maimtel Koelentokeskuksen vastaanottoryhmien
kannalta. Toimintaan uhratut kustannukset ovat main reilu 10 prosenttia siitd taloudelli-
sesta hyodysta joka vastaanottotydlla saatiin aikdama taloudellinen hyéty oli noin

3 000 000 £. Se on kokonaishankintahinnasta lalpeesénttia.



(86)
Koelentokoulutuksen yllapidon ja kehittamisen kdtaneiminta evaluaatiovaiheessa oli
hieman tuloksellisempaa kuin vastaanottovaihe&3gganisatorisesti koelentokoulutus kuu-
luu Koelentokeskukselle vaikka Suomalaisia kursgejastetaankin todella harvoin. Edelli-
nen kurssi pidettiin vuosien 2003-2004 aikanatg edellinen kurssi vuosien 1998-1999 ai-
kana. Erityisesti koelentokoulutusta viimeksi ptdessa osattiin katsoa tulevaisuuteen ja eva-
luaatioita monimoottorikoneilla painotettiin koullkisessa. Toisaalta taas vastaanottoja ja nii-

den erikoispiirteita ei koulutettu lainkaan.

Koelentotoiminta oli kokonaisuutena arvioiden @rittuloksellista TX-projektissa. Maaritte-
lemieni tuloksellisuuden osa-alueiden mukaisegtnitata oli padsaantdisesti tehokasta ja laa-
dukasta muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta.Ksstbiminnalla saavutettiin erittain suuri
vaikuttavuus seké evaluaatiovaiheessa, ettd vadtagaiheissa. Lisaksi toiminta oli taloudel-

lisesti erittain kannattavaa, kuten olen sen cenoit.

Nykyaikana ja erityisesti tulevaisuuden edelledmigtyvassa sotatekniikan maailmassa on
erittain tarkeaa, ettd hankkeisiin osallistuu keetiw henkilostod joka osaa evaluoida ja vas-
taanottaa uusia lentokoneita ja asejarjestelmityigasti vastaanottovaiheen dokumentaation
perusteella voidaan havaita, ettéd Koelentokesku&sgamnisaatioon kuuluvat koelento-osaston
koelentohenkildsto ja laadunvarmistus- ja lento&Elpusosaston tarkastajat ovat pystyneet
osoittamaan ja l6ytamaan lukuisia vikoja ja tatareptamaan tuotetta, joka tarjottiin vastaan-
ottoon taysin vaillinaisena. Taman tutkitun taparkperusteella voidaan siis todeta, etta il-
man koelentotoimintaa ja sen tuomaa osaamistasasty vastaanottovaiheessa operaattorille
olisi tullut eteen taysin tehtavakelvottomia koagjbiden lukuisat — useat sadat — korjaamat-
tomat viat olisivat tyollistdneet kayttajaorganisaia taysin turhaan. Taman lisaksi evaluaati-
on perusteella valittu tehtdvaan paremmin sovelkoree olisi todenndkoisesti saattanut jaada
valitsematta ja nain ollen llmavoimien kaytt6onsotullut kalliimpi, mutta tehtéavaan huo-

nommin soveltuva kone.

Koelentokoulutuksen yllapidon ja kehittAmisen kdtanalisi erittain tarke&a saada eri projek-
teissa opitut ja havaitut hyvat ja huonot asiatuho&ntoitua. Nykyisellaan koelentokeskuksen
prosessit [35] eivat sisalla tata aspektia. Koeleeskuksen olisi hyva paivittaa nykyiset pro-
sessinsa siten, etta tama tarkeé leassons legoneskssi tulisi mukaan toiminnan kuvauk-
seen ja nain varmistuttaisiin siita, etta projedtaiopitut asiat eivat jaa vain niin sanotun hil-

jaisen tiedon varaan.
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Koelento-osaamista kannattaa edelleen kouluttkagkentotoimintaa kannattaa edelleen jat-
kaa. Taman tutkimuksen perusteella voidaan haetiié Koelentokeskuksen organisaatio on
ollut toimiva, mutta sit on tdydennetty operaatt@dustajilla projektin eri vaiheissa. Taméa
operaattorin edustajan ndkemys on tuottanut pritdgekelvaa lisdarvoa ja taten organisaatiota
saattaisi olla hyddyllista tarkastella operaattostkemyksen lisdamiseksi. Tama on tosin jat-
kotutkimuksen aihe, koska se vaatii selkeasti eeldéntoprojektien tarkastelua kokonaisval-
taisesti. Mahdollisena organisaatiomuutoksena &utémnavoimien tutkimuskeskus”, joka
yhdistaisi ilmeisesti Koelentokeskuksen ja limatliskeskuksen saattaisi olla nimenomaan
operaattorin tuoman lisdantyvan nakemyksen kaytidytlista tulevaisuuden projekteissa,
mutta pelkastaan taman tutkimuksen valossa sidtagasta hyodysta ei voi aukottomasti

varmistua.

Toisaalta laatu- ja lentokelpoisuusosaston tarkestpanos seka evaluaation, ettd vastaanot-
tojen aikana on ollut erittéain hyodyllinen. Pelki#st koelentokoulutettu henkildsto ei olisi
pystynyt identifioimaan maatarkastajien I6ytamikoya kattavasti. Nimenomaan tarkastajien
tekninen osaaminen ja lentokoneiden rakenteidégkjaiikan tuntemus oli merkittavassa
osassa erityisesti vastaanottojen aikana. Toistakastajat eivat olisi pystyneet suorittamaan
koelentokoulutetun henkildstén tekemia maatestekbglentoja. Tasté syysta seka evaluaati-
oiden kokeet, ettd myOs vastaanottojen aikaisetdiovat olleet onnistunut kombinaatio

maatarkastusten ja koelentojen osalta.

Onnistuneiden ja tehokkaiden projektien yhtend stnmisen edellytyksena on pystya suun-
nittelemaan koelennot ja maakokeet niin, ettd ténkeat ja merkittavat asiat mitataan niin,
ettd mitaan turhaa ja aikaa vievaa koetoimintdateia. Tutkimuksessa on voitu osoittaa se,
ettd pelkastaan data-analyysilla ei voida varmiktree-ehdokkaiden toimivuudesta tai tehté-
vaan soveltumisesta, koska valmistajien antamag#attiaa olla merkittavastikin virheellista
eri syista johtuen. Tasta syysta evaluaatiot otasgyorittaa myds tulevaisuudessa siten, etta
koelutettu koelentohenkilostd suunnittelee teknsédadulliset mittaukset annettuun aikaan
nahden mahdollisimman kattaviksi merkittavien leateallisuuteen, operatiiviseen suoritus-
kykyyn ja kaytettavyyteenkin liittyen. Pelkastaaadulliseen arvioon ja valmistajan antamaan
dataan perustuvalla valinnalla ei pystyta varmistamaukottomasti kone-ehdokkaiden pa-

remmuudesta tai ylipaatan soveltuvuudesta aiottelot@vaan.

Toisaalta vastaanotoissa laadullisella arvioinrgllaikeastaan saavuteta mitaan tuloksia. Vas-

taanotot tulee tulevaisuudessakin perustua tarkjgasmunniteltuun koesuunnitelmaan, jossa
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koneen toimivuus testataan kattavasti hankintasogtiana koneen spesifikaatioita seka pii-
rustuksia vastaan. Nain pystytaan varmistumaaniht@dopimuksen ehtojen tayttymisesta ja
talla voidaan taata se, etta hankittu kalusto aastgds teknisesti kaikilta ominaisuuksiltaan

sitd mita oli tilattu.

lImavoimien koelentokeskus organisaationa toimmsiénaiden koelentokoulujen oppien ja
opetusten perusteella. Tata kulttuuria tai tointapgamallia ei ole kaikissa ilmavoimissa maa-
iimalla saatikka edes Euroopan mantereella. TXgkto) my6ta saatu ammatillinen palaute ja
osaamisen taso tunnustettiin Espanjan ilmavoimeé@ salmistajatehtaan taholta erittain
korkeatasoiseksi. Se on asia, josta Suomen ilmatomoi olla aidosti ylpea. Toisaalta koe-
lentokoulutusta tulevaisuudessa jarjestettdesgdida tuudittautua pitdmaan kursseja saman-
laisina kun ne ovat aiemmin olleet. On pyrittawadinaan koulutuksen kannalta oleelliset te-
kijat ja asiat jo organisatorisestikin, josta egikkena toimii TX-projektin ns. hiljaisen tiedon
siirtAmisen varmistaminen tuleville koelentosukwitd. Koelentotoiminnan prosessikuvauk-
seen on ehdottamasti liitettdva edella mainittueessons learned —osaprosessi, jolla siis var-
mistetaan eri projekteissa saatujen oppien ja kokéen siirtyminen organisaation kayttoon

tulevaisuuden koulutuksessa ja tulevaisuuden pses==a.

Nykymaailman kasvava trendi laatujarjestelmien neg&n toimintaan on taman tapaustut-
kimuksen valossa arveluttavaa. Useiden satojerjenkidytyminen tehtaan laatujarjestelmén
niitd huomaamatta heittdd varjon kyseisten jarests aukottomuuden paalle. Monesti olen
kuullut sanottavan, etta koneet voitaisiin vastdéi@actehtailta iiman koelentoja ja maakokei-
ta, koska laatujarjestelma takaa koneiden olevamdéssa ja toimivia. Perusteena on monesti
ajan ja joskus perusteluissa jopa rahan saastii §gn saast6on on usein ldydettavissa len-
tosaan ollessa huono tai tehtaan toimitusaikatandyttaessa ylittyvan. Taman tutkimuksen
perusteella llmavoimien ei kannata edes harkitkgsthén laatujarjestelmiin luottamiseen, jos
halutaan varmistua siitd, ettd koneet toimivat kum niiden pitaisi toimia — lentoturvallisesti

ja tehtavan mukaisesti vaativissakin taktisissauhbeissa.

Koelentokeskus on pyrkinyt tehtavdnsa mukaisestnalan ensisijaisesti kayttdjan edustaja ja
kayttdjan asialla. Ensimmainen ja johtava ajatusiorenomaan ollut TX-projektissa se, etta
koneet pystyvat tekemaan juuri sen mihin ne on it@nkla niiden pitaa olla hankittu oikeelli-

seen ja virheettomaan tietoon — eika arvailuihim $pekulaatioihin perustuen.
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