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Tama tyd on osa llmavoimien Materiaalilaitoksen (ILMAVMATL) projektia, jossa poh-
justetaan llmavoimien F-18 Hornet vauriokorjaussarjan tyokalutaydennysté niittaus- ja
kiinnitintyovalineiden osalta. Tydkalujen ajanmukaistaminen on tarpeen, koska vanhe-
neva kalusto tarvitsee erilaisten modifikaatioiden ja vikakorjausten suorittamiseen
ajanmukaisia ja hyvaksyttyja tydvalineita.

Taman tyon tavoitteena on tuottaa tausta-aineistoa hankintapaatoksen tueksi llmavoimi-
en Materiaalilaitokselle. Tyon teoriaosuus késittelee korjausniittauksen eri vaiheita.
Korjausniittauksen nédkokulmasta niittausprosessi siséltdd vanhan niitin poiston, uuden
niitin valinnan, reidn valmistelun, asennuksen ja liitoksen hyvaksymisen. Tausta-
aineiston laajuus ja hajanaisuus lisési tyon haasteita. Ty0ssa tuli huomioida eri lahteiden
luotettavuus ja niiden ajanmukaisuus.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi taulukoita tyokaluista, ristiviittauksista, niittien ja kiin-
nittimien mitoista sekd materiaaleista. Taulukoissa esitetddn myds tyostdvalineiden,
kuten poranterien, kartioupottimien ja kalvainten soveltuvuutta eri niittityypeille.

Tyokalujen valintaa helpottavat taulukot auttavat oikeiden ja tarpeellisten tyovalineiden
Ioytdmistd. Liséksi nykyisessa tietojarjestelmassa olevien niitti- ja kiinnitintyyppien
merkinnat voidaan johtaa aukottomasti ostonimikkeisiin korvaavuustaulukoiden avulla.
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ABSTRACT
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HALINEN, JANI: The Riveting and Fastening Tools for F-18 Hornet

Bachelor's thesis 33 pages, appendices 2 pages
August 2012

This work is a part of the Finnish Air Force Materiel Command’s (FINAFMC) project,
which acts as a foundation for supplementing new riveting and fastening tools in the
Hornet’s Aircraft Battle Damage Repair (ABDR) Kit. It is necessary to renew the tools
because the aging front-line fighter fleet requires updating and approved tools in order
for various modifications and repair jobs to be conducted.

The aim of this work is to provide background material to support the purchase decision
of the tools for FINAFMC. The theory part of the work deals with the different stages of
the repair riveting. The old rivet is first removed and then a new rivet is selected,
installed and approved. The vastness and fragmentation of the research material made
the work more challenging. It was important to ensure that the sources used in the work
were credible and up-to-date.

The thesis outcome produced tables about the tools, cross-references, materials and
measurements of rivets and fasteners. The suitability of the different tools such as drill
bits, countersink tools and reamers are represented in the tables in respect of the
different rivet types.

The tables help in finding the right tools for the job at hand. In addition, the markings of
the different rivet and fastening types in the current database can be lead to the purchase
items in the substitution table.

Key words: Riveting, aircraft structural hardware, hornet
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LYHENTEET JA TERMIT

AN

Epdsuora niittaus
HN
ILMAVMATL
Kalvain
Kartioupotin

MS

NAS

NAVAIR

Niitin alkukanta
Niitin paatekanta
Sidontapaksuus
Silittaja
Sokkoniitti

SRM

Suora niittaus
Tyssays
Umpiniitti

Air Force / Navy Standard

Niittauksessa vastinrautaa pidetaén niitinvarren puolella
F-18 Hornet -monitoimih&vittaja

IImavoimien Materiaalilaitos

Reidn viimeistelytyokalu

Upotuspora, jolla saadaan uppokantaniitti pinnan tasoon
Military Standard

National Aerospace Standard

Naval Air Systems Command

Niitinvalmistajan tekema kanta

Niittauksessa syntyva kanta

Liitettavien kappaleiden yhteispaksuus

Niittausvasaran apuvéline

Niitti, jonka kiinnitys ei vaadi paasya paatekannan puolelle

Structure Repair Manual, Rakennekorjausohje
Niittauksessa vastinrautaa pidetdén alkukannan puolella
Niitti vasarretaan tai puristetaan haluttuun muotoon

Yksiosainen niitti, jonka alkukanta on valmiiksi muotoiltu



1 JOHDANTO

1.1 Opinndytetyon taustat

IIma-alusten rakenne koostuu lukuisista eri osista. Osien yhteen liittdminen ja purkami-
nen ovat tarpeen, koska laitteet ja rakenteet tarvitsevat niiden elinian aikana seka tarkas-
tuksia, irrotuksia ettd vaihtoja. Mahdollisten vaurioiden synnyttyd, tulee osien olla hel-

posti irrotettavissa ja korjattavissa.

Niittiliitos on edellda mainittujen esimerkkien takia hyvin yleinen Kiinnitystapa lento-
konerakenteissa. Niittaus on mekaanista liittdmistd, jossa kaksi tai useampi rakenneosa
liitetd&n yhteen estden niiden liikkumisen toistensa suhteen. Niittaustapahtumassa niitin

varsi ja paatekanta muotoillaan uudelleen, jolloin liitoksesta tulee pysyva.

Niitit jaetaan tavallisesti umpiniitteihin ja sokkoniitteihin. Sokkoniittaus onnistuu myos
sellaisissa paikoissa, jossa paastdan kasiksi vain liitoksen toiselle puolelle. Niittiliitosta
ei normaalisti avata, mutta niitin poisto kuitenkin onnistuu. Tydomaaré on kuitenkin suu-

ri verrattuna esimerkiksi pulttiliitoksen avaamiseen.

Niittiliitos kantaa hyvin ainoastaan leikkausvoimia. Jos liitokseen kohdistuu muun
suuntaisia rasituksia, on syyta valita jokin muu kiinnitin. Esimerkiksi Lockbolt ja Hi-
Lok pulttiliitokset kestavat niittiliitosta paremmin sekd veto- ettd vasyttavéa kuormitus-

ta.

1.2 Opinnaytetyon tarkoitus

Opinndytetyon tarkoituksena on tdydentdd F-18 Hornetille luotua yleisimpien niittien ja
kiinnittimien listaa niin, ettd se palvelee parhaiten toimeksiantajaa ja kayttajaa. Opin-

naytetyon tuloksia voidaan hyédyntaé suoraan hankintojen tekemisessa.

Tyoll& on myos ilmeinen kdytdnnon tarve, koska nykyisten tyokalujen kéaytto ei vastaa
tyolle suunniteltuja laatuvaatimuksia. Tyovélineiden kirjoa on laajennettava ja niiden on

vastattava asennusohjeiden edellyttdmiin tyovélineisiin.
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Selvitystyosséd kaytettavien lahteiden luonteesta ja sisallostd riippuen (saatavuudeltaan
ja jakelultaan rajoitettua kolmannen osapuolen tietoa) en kéyta asiakirjojen oikeita ni-
mi& vaan nimeén ne yleiseen muotoon. L&hteiden materiaali on kolmannen osapuolen

hallussa.

1.3 Opinnaytetyon tavoite

Kéytannon tydn ensimmaisend tavoitteena oli kartoittaa niittauksessa kaytettavat tyova-
lineet ja jakaa ne kolmeen eri kategoriaan. Kategoriat jaettiin niittien ja kierteellisten
Kiinnittimien térkeyden perusteella. Kyseisten kiinnittimien prioriteettitasot oli annettu

lahtotietoina.

Tyon toisena tavoitteena oli helpottaa huoltohenkiloston tydtaakkaa ristiviittausten ja
vastaavuustaulukoiden muodossa. Rakennekorjausohjeissa ei endé vélttdmatta ole sa-
moja osanumeroita kuin nykyaan, joten jaljitettavyysketju on luotava uuden ja vanhan
nimikkeen vélille. Tama selvitystyd nopeuttaa I0ytdmaan oikeat kiinnittimet korjausoh-

jetta apuna kayttaen.

Kolmanneksi tavoitteeksi asetettiin kartoittaa F-18 Hornetin kiinnitintydvalineiden so-
veltuvuutta IImavoimien muun lentdvén kaluston vauriokorjauksiin. Uusien tydvalinei-
den valintaan voi vaikuttaa myos niiden soveltuvuus muuhun kalustoon. Tulokset esite-

taan Microsoft Excel -taulukkojen avulla.

1.4 Opinndytetyon rajaus

Opinndytety6 rajattiin yhdessé toimeksiantajan kanssa koskemaan F-18 Hornetin raken-

nekorjauksissa kaytettdvan tyokalusarjan taydentdmista. Tyon piiriin ei kuulunut tytka-

lulaatikostojen suunnittelua, nykyisten tyokalujen selvittdmisté eika tydkalujen valintaa.



1.5 Boeing F-18 C/D Hornet

F-18 Hornet (HN) on Northropin ja McDonnell Douglasin suunnittelema jokasaan mo-
nitoimihavittaja. Hornetin voimalaitteena toimii kaksi General Electricin F404-GE-402
-ohivirtausmoottoria. Koneen runko koostuu kolmesta pé&dosasta: etu-, keski- ja taka-
rungosta. Runko on koottu pa&osin niittaamalla ja liimaamalla. Rungon rakenne on paa-
osin perinteista puolikuorirakennetta koostuen kaarista, saloista ja pituusjaykisteista.

Rakenteellisesta painosta alumiinia on noin 50 % ja komposiittirakenteita noin 10 %.

Taulukko 1. F-18 Hornetin teknisia tietoja (Puolustusvoimat 2011a)

Siipien Karkivali .............cc....... 11,43 m
PItUUS oo 17,1 m
Korkeus ..........cooooeiiiiiiii, 4,67 m
Tyhjapaino ..............c......... 10 680 kg
Suurin lentopaino................ 23 541 kg
Lakikorkeus ...................... 15000 m

1.6 llmavoimien Materiaalilaitos

Opinnaytetyon toimeksiantaja llmavoimien Materiaalilaitos (ILMAVMATL) on
1.1.2010 perustettu llmavoimien komentajan alainen joukko-osasto. Se vastaa ilmapuo-
lustuksen valvonnan ja johtamisen, lennonvarmistuksen sek& sotilasilmailun materiaa-
lista ja sen kunnossapidon jarjestelyjen johtamisesta hanke- ja hankintavaiheesta aina
materiaalin kdytosta poistamiseen ja jalkikasittelyn loppuun saakka (elinjaksovastuu).
(Puolustusvoimat 2011b.)

Ilmavoimien Materiaalilaitos koostuu laitoksen johtajasta, apulaisjohtajasta, seitsemasta
osastosta ja llmavoimien Koelentokeskuksesta. Hankeosasto vastaa limavoimien toteu-
tusvastuulla olevan materiaalisen suorituskyvyn tavoitetilan laatimisesta, materiaalisen
suorituskyvyn kehittdmisen suunnittelusta, materiaalisen suorituskyvyn rakentamisen ja
yllapidon suunnittelusta sekd materiaalisen suorituskyvyn rakentamisesta Puolustus-

voimien ilmailun joukoille. (Puolustusvoimat 2011b.)



2 ILMA-ALUSTEN KIINNITTIMET

liIma-aluksissa kaytettavat kiinnittimet jaetaan tavallisesti kierteellisiin ja kierteettomiin
kiinnittimiin (kuvio 1). Kierteettémien kiinnittimien padryhmén muodostavat niitit, jot-

ka jaetaan tavallisesti umpiniitteihin ja sokkoniitteihin.

Kierteellisten kiinnittimien ryhma muodostuu padosin ruuveista, pulteista ja muttereista.
Tahan ryhméaan kuuluvien kiinnittimien liitokset ovat usein avattavissa, mutta esimer-

kiksi Hi-Lok, Lockbolt ja Jo-Bolt kiinnitinliitoksia ei voi rikkomatta avata.

Kiinnittimien standardisointi takaa sen, ettd ne ovat aina tasalaatuisia niin materiaalil-
taan kuin ominaisuuksiltaan. Yleisimpia standardeja ovat Air Force / Navy Standard
(AN), National Aerospace Standard (NAS) ja Military Standard (MS).

Niiteissa on usein tunnistemerkintd, jonka perusteella voidaan selvittaa niittien pituus,
halkaisija, materiaali ja alkukannan muoto. Esimerkiksi MS20470AD6-6 on MS-normin
mukainen Universal-kantainen umpiniitti. Sen AD-merkintd kertoo materiaalin, joka on
2117-T4 alumiinia. Ensimmaéinen numero sen jalkeen kertoo niitin halkaisijan, joka on
tassa tapauksessa 6/32 tuumaa. Jalkimmainen numero kertoo niitin pituuden olevan 6/16

tuumaa.

KINNITTIMET

|
§ )
' N
KIERTEELLISET KIERTEETTOMAT

KIINNITTIMET KIINNITTIMET
\ J
L

Niitit

]
2 ¥

Umpiniitit Sokkoniitit

KUVIO 1. Kiinnittimien yleinen jako
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3 NIITTAUSPROSESSI

Tassa luvussa kuvataan niittausprosessin eri vaiheita sekd niittien etta kierteellisten
kiinnittimien osalta. Niittausprosessi sisdltdd kuvion 2 mukaisesti kiinnittimen valinnan,
reidn valmistelun, kiinnittimen asennuksen ja liitoksen tarkastamisen. Kiinnitin poiste-

taan, jos liitosta ei pystyta hyvaksyméaan. Poiston jalkeen niittausprosessi alkaa alusta.

" ™)
KITNNITTIMEN
WVALINTA
\ y
r ™)
REIAN
VALMISTELU
\ y
r ‘ )
KIINNITTIMEN
ASENNUS
\ y
- ™)
LHTOKSEN
TARKASTAMINEN
\ y
|
¥ L 4
r ™
HYVAKSYTAAN e
LIITOS HYLATAAN LIITOS
\ v
r~ ‘ ™
POISTETAAN
KITNNITIN
\ v

KUVIO 2. Niittausprosessin kulku

Korjausniittauksen nékokulmasta niittausprosessi alkaa usein kiinnittimen poistolla.
Uuden kiinnittimen kiinnittdminen tapahtuu joko samankokoisilla tai suuremmilla yli-

kokoniiteilla tai kiinnittimilla.
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3.1 Kiinnittimen valinta

Niittien ja kierteellisten kiinnittimien valinta korjausniittauksessa perustuu padasiassa
lentokonevalmistajien ohjeiden mukaiseen toimintaan. Yleinen ohje kuitenkin on, etta
kaikki Kiinnittimet tunnistetaan irrotusvaiheessa ja tunnistemerkinnan tai numerosarjan
perusteella osataan valita vastaava kiinnitin. Jos kiinnitintd ei pystyta kuitenkaan luotet-
tavasti tunnistamaan, etsitddn kyseiseen kohtaan hyvéksytyn kiinnittimen osanumero
ohjekirjoista. Pelkéstdan osien ulkondkdon perustuen ei kiinnittimien valintaa saa kos-

kaan tehda.

Kupu- ja uppokantaniittien vélill4 valittaessa tulee miettia liitokselta vaadittavia ominai-
suuksia. Liitos pyritddn aina tekemdan kupukantaniiteilld, koska se on edullisin ja lu-
juudeltaan kestavin liitos. Uppokantaniitti tulee valita silloin, kun kupukantaniitti ei
mahdu syysté tai toisesta olemaan liitoskohdassa tai niittiliitos haittaa lentokoneen ae-

rodynamiikkaa merkittavasti.

Niittien oikean pituuden maéarittdmiseen eri tapauksissa on kiinnitettdva huomiota, kos-
ka niitin pituus vaikuttaa suoraan liitoksen kestavyyteen. Esimerkiksi liian pitkan um-
piniitin paétekanta voi vasartamisessa mennd vinoon ja néin ollen se ei kesté ena suun-
niteltuja kuormia. Toisaalta liian lyhyen niitin paatekannan koko ei ole riittava. Niittien
pituuden maarittamiseen on erilaisia tulkkeja (kuvio 3). Tulkin avulla mitataan sidonta-
paksuus, mink& lisdksi on otettava huomioon useita eri muuttujia madritettdessa niitin
pituutta. Esimerkiksi niitin halkaisija, niitin ja reidn véalyksen suuruus seké niitin materi-

aali vaikuttavat lopputulokseen.

J
O NOMINAL O OVERSIZE
DIAMETER DIAMETER
( F\Js?:nlalsw

GRIP GAGE FOR CHERRYMAX & CHERRYLOCK RIVETS

CHERRY AEROSPACE
SANTA ANA, CALIF.
THE ACTUAL GRIP IN 1/16THS IS STAMPED ON THE HEADS OF ALL CHERRY SERRATED RIVETS

[ )|

KUVIO 3. Sidontapaksuuden mittatulkki (Cherry Aerospace 2008, 19)

GAGE NO. 269C3
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3.2 Reién valmistelu

Niittien ja kierteellisten kiinnittimien reian viimeistely on tullut tarkeédksi tyovaiheeksi
niiden tuomien ongelmien takia. Huonosti viimeistelty reikd aiheuttaa todennakoisia
vasymismurtumien alkuja ja huonosti istuva kiinnitin voi paasta liikkumaan ja jopa ir-
toamaan tarinésté. Reidn valmistelu sisaltaa tapauksesta riippuen esiporauksen, porauk-
sen, kalvauksen, upotuksen ja reidn halkaisijan hyvaksymisen go/no-go tulkilla (kuvio
4).

ESIPORAUS

f v ~

PORAUS
A vy
' 1 )

KALVAUS
AN vy

' I
> UPQOTUS TEHDAAN

TARVITTAESSA

(HYVAKSYMINEN )
GO/NO-GO-
TULKILLA

A 4

KUVIO 4. Reién valmistelu prosessina

3.2.1 Esiporaus

Esiporauksen tehtdvénd on parantaa reian tarkkuutta epakeskeisyyden ja soikeuden osal-
ta. Joidenkin upottimien, kalvainten ja poranterien karjessa on ohjainkarki, joka vaatii
tietyn kokoisen pilottireidn toimiakseen oikein. Esiporaus helpottaa siis prosessin seu-

raavia tyOvaiheita ja on tietyissé tilanteissa valttdmaton toimenpide.
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3.2.2 Poraus

Niitin reikien poraus on suoritettava huolellisesti oikeita tyokaluja kéyttden ja tiettyjen
toleranssien puitteissa. Porauksen jéljen on oltava sellainen, ettei se vahingoita niittia
asennustapahtumassa. Jokaiselle niitille on annettu osaluettelossa asennuksen edellyt-
tdmé reidn koko. Reian on oltava tarpeeksi suuri, jotta asennus onnistuu ja kuitenkin

niin pieni, ettd niitin varsi pystyy tayttaméan sille kuuluvan tilan tyssayksessa.

Porauksen jalkeen poistetaan aina jaysteet. Jaysteenpoiston tehtdvana ei kuitenkaan ole
poistaa ylimadréistd materiaalia, vaan tehda reidn reunasta siisti ja suorakulmainen.
Jaysteet saattavat pilata liitoksen my0s joutuessaan kiinnitettavien pintojen valiin. Téal-
I6in kiinnitettdvat pinnat eivat ole kiinni toisissaan ja ne saattavat kammeta kiinnitinta

vinoon ja siten liitos saattaa jaada loysalle.

3.2.3 Kalvaus

Kalvaimen avulla reika viimeistell&an toleranssien sisélle porauksen jalkeen. Né&in reién
pinnanlaatu ja tarkkuus parantuvat. Kalvaimessa on usein kahdeksan hammasta, jotka
muodostavat useita leikkaavia terdpareja (Keindnen & Karkkéinen 2009, 123). Terien
tyostdarvot ovat huomattavasti pienemmat kuin kierukkaporalla, mutta pinnanlaatu on
sen sijaan parempi. Tyoskentelyd helpottaakseen kalvainten koko ja tarkkuus on usein
merkattu tyokalun varteen.

3.2.4 Upotus

Uppokantaisten niittien kiinnityskohtaan tehdaan kartioupotus upottimen avulla. Upot-
timen muoto vastaa niitin muotoa, joten upottimia on jokaiselle niitinkannalle ja koolle
omansa. Yleinen upottimen kulma on 100°, mutta ohuimmat levyt vaativat 130° upotus-
kulman. Upotuksen pinnanlaadun on oltava hyvd, koska se takaa kiinnittimen hyvén

istuvuuden ja mahdollisimman pienen riskin alkusérdjen synnylle.
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3.3 Kiinnittimen asennus

Tdssa osiossa esitetddn ainoastaan yleisid asennusmetodeja, mutta usein asennus teh-
daan lentokonevalmistajan julkaiseman rakennekorjausohjeen (Structural Repair Manu-
al, SRM) mukaisesti. SRM -ohje méarittelee asennuksessa kadytettavat kiinnittimet, tole-
ranssit, tydbmenetelmat ja tyovalineet. Pelk&stddn ndiden ohjeiden pohjalta korjauksia ei
pysty kuitenkaan tekemaan, koska ohjeet ovat enemman yleispatevia kuin yksityiskoh-

taisia. Siksi vauriokorjauksissa tarvitaan kykyéa yhdistella ja soveltaa eri tietoja.

Liitoksissa esiintyvéa galvaanista korroosiota pyritddn estdmaan tekemalld liitokset
”markana” ja valitsemalla pinnoitettu kiinnitin. Kiinnittimet eristetddn usein markéaniit-
tauksessa ymparistosta Kitilld, jolloin kosteus elektrolyyttind ei paéase synnyttdmaan po-
tentiaalieroa Kkiinnittimen ja kiinnityspinnan vélille. Lisaksi korroosiovirran katkaisu
pinnoituksen avulla est&4 tai hidastaa galvaanisen korroosion etenemisen, jos elektro-

lyytti on p&assyt vaikuttamaan.

3.3.1 Umpiniitin asennus

Umpiniittien asennus tapahtuu tavallisesti vasartamalla. Tarvittavia tydvalineitd ovat
paineilmakéyttoiset niittausvasarat, silittajat ja vastinraudat. Kuvan 1 mukaisella pai-
neilmakayttoisella niittausvasaralla voidaan niitata noin 1/8 tuuman terasniitteja (Usatco
2012). Niittausvasaralle toinen vaihtoehto on niittauspuristin, joka ei vaadi erillisid vas-
tinrautoja, vaan niitin tyssdédntyminen tapahtuu puristimen leukojen valissa. Niittauspu-
ristinta pyritdan kayttdmaan aina, kun silla paastaan tyoskentelemaan. Yleisesti niittaus-

puristimella yletetddn reunaetéisyydeltddn noin kolmen tuuman p&ahén levyn reunasta.

KUVA 1. Niittausvasara, silitt4ja ja vastinraudat (Usatco 2012)
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Niittaustapahtumassa niitin varsi tyssataan ja niitin padtekanta muodostetaan tydkalujen
avulla (kuvio 5). Usein niittaus tehdaén epasuoralla niittaustavalla, eli niittausvasaran ja
silittdjan avulla niitti tyssatdan alkukannan puolelta. Paatekanta muodostetaan vastin-

raudan avulla.

Alkukanta

AN
i iciiee— iz
RMMIIINY AN \\\\\\‘

05D

15D

1.5
«—> Paatekanta
D = niitin halkaisija

KUVIO 5. Uppokantainen umpiniitti ennen tyssaysta ja tyssayksen jalkeen

3.3.2 Sokkoniitin asennus

Sokkoniitit asennus voidaan suorittaa joko kasiniittaus- tai paineilma-hydraulivélineilla.
Paineilmatytkalut voivat tosin olla lilan kdmpel6ita varsinkin korjausniittauksessa, jos-
sa joudutaan usein tyodskenteleméan ahtaissa paikoissa. Siksi kuvan 2 mukaisilla ka-
siniittausvalineilld voidaan ainakin pienimpia niitteja kiinnittdad hyvin pienessa tilassa.
Kyseisen niittausvalineen kapasiteetti tulee kuitenkin vastaan melko pian, kun suurem-

pia terésniitteja taytyy kiinnittaa.

34"
(19,05mm) (12 7mrn)
2-1/8 9.25"

t \
‘ . 1
(50, Bmm)
(53.97mm) (234,9mm)

2 (279. 40mm)
(125.4mm) | S

H955 Straight Pulling Head (E
4-15/16'
G746A Power Riveter G30 Hand Riveter

1-3/4"
«— 238" ———> (44.45mm)
(60.325 mm) ‘

gt

(19.05 mm) *

v

KUVA 2. Cherrylock ‘A’ sokkoniitin asennustydkaluja (Cherry Aerospace 2007)
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Sokkoniitin asennus voidaan suorittaa Cherry Aerospacen ohjeiden (2007, 1) mukaan

seuraavasti (kuvio 6):

1) Niitti asetetaan reiké&éan ja tarkistetaan sen istuvuus

2) Asetetaan vetopdd (pulling head) niitin karan paélle. Niitin karaa vetaméalla paa-
tekanta alkaa muodostua vastapuolelle

3) Valmis péatekanta puristaa liitettavia levyja yhteen ja kiilaa reidn valykset pois

4) Niitin kara katkeaa murtokohdasta niittauksen lopuksi.

1 2.
_OD _2>L1 |
; - 1 /TIN - Q‘
Dw 7% 40 %ﬂ_&_'I

KUVIO 6. Cherrylock ‘A’ sokkoniittien asennus (Cherry Aerospace 2007, 1)

3.3.3 Kierteellisen kiinnittimen asennus

Tassa osiossa esitetddn kahden lentokonerakenteissa yleisesti kaytetyn kierteellisen
kiinnittimen asennuksen eri vaiheita. Ensimmaisend esitetaan Hi-Lok Kiinnittimet, jotka
koostuvat Kierteellisesta ja tarkkasovitteisesta pultista (pin) seka itselukittuvasta mutte-

riosasta (collar) (kuvio 7).
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___1/_,T__/1(___ Pin Collar
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KUVIO 7. Uppokantainen Hi-Lok kiinnitin (Hi-Shear 1992, muokattu)

Hi-Lok Kiinnittimien asennus voidaan suorittaa Naval Air Systems Command (NA-
VAIR) julkaiseman teknisen kasikirjan (2003, 3-36) mukaan seuraavalla tavalla (kuvio
8):

1) Asetetaan pultti (pin) paikoilleen ja tarkistetaan sen istuvuus
2) Pydritetdan collaria ensin kasi ja sen jalkeen koneellisesti
3) Kierretéén collar pohjaan asti

4) Kun oikea momentti saavutetaan, collar katkeaa murtokohdasta.

—
p L
1  THE INSTALLATION OF THE HI-LOK FASTENER IS COM-— 2 FOR NON-INTERFERENCE FIT APPLICATIONS, THE HEX
PLETED ON ONE SIDE OF THE ASSEMBLY AFTER THE WRENCH TIP OF THE POWER DRIVER IS INSERTED INTO
PIN HAS BEEN INSERTED THROUGH THE HOLE FROM THE THE HEX RECESS OF THE PIN. THIS KEEPS THE PIN FROM
OTHER SIDE. ROTATING AS THE COLLAR IN DRIVEN.

. /O J
3 PROGRESSIVE TIGHTENING TAKES PLACE AS 4. AT THE DESIGNED TORQUE LEVEL, BUILT INTO THE HI-LOK
TORQUE IS APPLIED. COLLAR, THE HEX PORTION OF THE COLLAR IS SHEARED

OFF AUTOMATICALLY BY THE DRIVING TOOL_REMOVAL
OF THE INSTALLATION TOOL FROM THE HI-LOK PIN
COMPLETES THE INSTALLATION.

KUVIO 8. Hi-Lok kiinnittimen asennus (NAVAIR 2003, 3-36)
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Toisena kiinnittimena esitetdan Jo-Bolt (Visu-Lok) sokkopultin asennus. Kuvan 3 mu-
kaisesti Jo-Bolt koostuu kolmesta eri osasta: ruuvista (screw), kaksiosaisesta mutterista
(drive-nut, nut) ja holkista (sleeve). Ndma osat toimitetaan aina yhtend kokonaisuutena.

KUVA 3. Visu-Lok Il sokkopultti (Infastech Australia 2012, muokattu)

Toisen sukupolven Jo-Bolt sokkopultin eli Visu-Lok 1l:n asennus onnistuu sek& kasi-
etta paineilmatyokaluilla. Asennustydkalu pyorittdé ruuvia ja pitdd samalla asennusmut-
teria (drive-nut) paikoillaan. Niitin kanta muodostuu ruuvin vetdessa holkkia (sleeve)
kartiomaista mutteria (nut) vasten (kuvio 9). Lopulta ruuvi katkeaa murtokohdasta, kun

oikea momentti saavutetaan.

NOSE ADAPTER OF DRIVING
TOOL IN PLACE —MUST BE HELD
PERPENDICULAR TOWORK AND
FIRM AGAINST DRIVE-MNUT.

SCREW

DRIVE-NUT

| BLIND SLEEVE

DRIVING TOOL IN
PLACE

KUVIO 9. Visu-Lok II:n asennus (Monogram Aerospace Fasteners 2007, 16)
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3.4 Liitoksen tarkastaminen

Kiinnitinliitoksen verifioinnissa liitos yksinkertaisesti hyvaksytdan tai hylataan sille
asetettujen vaatimusten perusteella. Korjausniittauksessa tarkastus ja hyvéksyminen
tehdaan silmamaaréisesti mittavélineitad apuna kayttden. Ohjeistus antaa yleensa melko
tiukat toleranssit, joiden mukaan liitoksen hyvéaksynté tehdéaan. Niitin paatekannan ko-

koa, muotoa ja vélyksid mitataan ja tarvittaessa liitos uusitaan, jos vaatimukset eivét
tayty.

3.4.1 Umpiniittiliitoksen tarkastaminen

Valmiit umpiniittiliitokset tarvitsevat erityista huomiota niiden paatekantojen muotoon
ja liitoksen l6ysyyteen liittyen (kuvio 10). Pdatekannan tulee kohtien 1 ja 2 mukaisesti
olla symmetrinen ja mitoiltaan hyvéksyttavissa. Lisaksi liitettavien osien taytyy kohtien
3 ja 4 mukaisesti olla tiiviisti yhdessa, jotta liitoksesta tulisi mahdollisimman luotettava.
Liitos voi etenkin vaihtelevassa kuormituksessa I6ystya ensin niitin kallistumisen, ve-

nymisen ja lopulta murtumisen takia.

Min = — Max

KUVIO 10. Virheellisia paatekantoja (Engineersedge 2012)
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3.4.2 Sokkoniittiliitoksen tarkastaminen

Sokkoniittien hylkays voi johtua Cherry Aerospacen ohjeen (2007, 25-26) mukaan seu-

raavista virheista (kuvio 11):

1) Niitin alkukanta ei asetu hyvin paikoilleen (Tallin voidaan olettaa, ettd reika on
porattu vinoon)

2) Niitin varsi katkeaa liian syvélle (Kaytdssa on mahdollisesti ollut vééra vetopéa)

3) Niitin lukitusholkki ei asetu hyvin paikoilleen (Niitin reikd on mahdollisesti liian
pieni tai niitti on liian lyhyt)

4) Niitin kara katkeaa liian ylhaaltd (Niitin halkaisija on joko liian suuri tai niitin

pituus on valittu liian suureksi).

KUVIO 11. Sokkoniitin yleisimpia kannan virheita (Cherry Aerospace 2007, 25-26)

3.4.3 Kierteellisen kiinnitinliitoksen tarkastaminen

Hi-Lok kiinnittimien hyvaksyminen vaatii pultin padn ulkoneman tarkastamisen omalla
tulkilla. Collarin momenttia ei tarvitse tarkastaa, mutta pultin heilumista ei sallita. Tar-

vittaessa Hi-lok kiinnittimen kannan valys mitataan rakotulkilla.
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Jo-Bolt kiinnittimelle tehdaan silmé&maarainen tarkastus. Lisaksi kanta hyvaksytdan Jo-
Bolt -tulkilla (kuvio 12). Tulkin avulla mitataan ruuvimaisen karan katkeamiskohta.
Sidontapaksuus on mitoitettu liian pieneksi, jos kara katkeaa liian syvélle. Talloin pultti
taytyy poistaa ja tilalle asennetaan seuraavaa kokoluokkaa pidempi pultti. (Monogram

Aerospace Fasteners 2007, 17.)

LOW
()

O Gace
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(+ A

| 5]
J-]-__
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KUVIO 12. Jo-Bolt sokkopultin hyvaksyminen (NAVAIR 2003, 3-89)

3.5 Kiinnittimen poisto

Niittien ja kierteellisten kiinnittimien rakenteita vaurioittamaton poisto on tarpeen, kos-
ka liitos tehdaan usein uudelleen samaan kohtaan. Liséksi kiinnityspinta on yleensé osa
suurempaa kokonaisuutta ja siksi on oltava varovainen kiinnittimien irrottamisessa, jotta

suuremmilta korjauksilta valtytaan.

Kiinnittimien poistossa on myds huomioitava, ettd kiinnittimen loppuosa saattaa jaada
suljetun kotelorakenteen sisalle. Téllaisessa tilanteessa irto-osa liimataan kiinni koneen
rakenteeseen ja estetdn talloin mahdollisten vahinkojen syntyminen.
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3.5.1 Umpiniitin poisto

Umpiniitin poistamiseen kuuluu useita eri vaiheita (kuvio 13). NAVAIR teknisen kési-

Kirjan (2003, 3-13) mukaan niitin poisto jakautuu viiteen eri vaiheeseen:

1) Niitin alkukanta tasataan viilalla helpottamaan tydskentelya

2) Niitin kantaan lyod&éan porausta helpottava piste

3) Niitin kannan poraus tehdaén tavallisesti yhtd porankokoa pienemmalla terélla
kuin niitin reikd (Ohjeet on kuitenkin tarkistettava tapauskohtaisesti)

4) Niitin kanta lyodaan sivusta teravalla taltalla tai kddnnetéan irti tuurnalla

5) Niitin loppuosa ly6daan pois tuurnalla. Tarvittaessa levyja tuetaan vastapuolelta.

BN FILE A FLAT ON MANUFACTURED [Ell CENTERPUNCH THE FLAT. DRILL THROUGH THE HEAD.
HEAD.

[EN REMOVE WEAKENED MEAD WITH
SHARP CHISEL.

KUVIO 13. Umpiniitin poisto poraamalla (NAVAIR 2003, 3-13)

3.5.2 Sokkoniitin poisto

Niitinvalmistajat antavat usein ohjeita juuri heidan tuotteilleen sopivasta irrotustavasta.
Esimerkiksi sokkoniittien markkinajohtaja Cherry Aerospace (2008, 22) kuvaa sok-

koniittien poistoa omassa ohjeessaan seuraavasti (kuvio 14):

1) Lyodaan lukituskara pois tuurnalla

2) Porataan alkukanta pois, jolloin poistetaan myos niitin lukitus
3) Poistetaan alkukanta

4) Ly6daan niitin loppuosa pois tuurnalla.
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KUVIO 14. Cherrylock sokkoniitin poisto poraamalla (Cherry Aerospace 2008, 22)

3.5.3 Kierteellisen kiinnittimen irrotus

Hi-Lok Kiinnittimien irrottaminen tapahtuu pdinvastaisessa jarjestyksessa kuin asenta-
minen. Hi-Lok kiinnittimen collar Kkierretddn tavallisesti auki joko lukko- tai
siirtoleukapihdeilla ja samalla pulttia pidetddn vastaan kuusiokoloavaimella. Tama
suoritustapa mahdollistaa liitoksen avaamisen myds silloin, kun pultin alkukannan
puolelle ei ole mahdollista péaéstd. Talléin ainoastaan pultti tdytyy poistaa reidsta

liitoksen alkukannan puolelta.

Jo-Bolt kiinnittimen poisto voidaan suorittaa NAVAIR teknisen kasikirjan (2003, 3-90)

mukaan seuraavalla tavalla (kuvio 15):

1) Porataan pilottireika
2) Porataan kiinnittimen kanta pois

3) Lyodaan kiinnittimen loppuosa pois tuurnalla.

/////////

//////
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Y
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STEIP1 SELECT DRILL IN ACCORDANCE WITH STEP 1 SELECT DNILL IN ACCORDANCE WITH STEP 3 WITH HAMMER AND NOMINAL
TABLE |, DMILLTO BELOW HEAD- TABLE 1, DRILL 1O DEPTH OF PILOT SIZE PUMCH, SEVER HEAD AND
SHAMK JUNCTURE, HOLE, DRIVE OUT SHANK AND BLIND

HEAD,

KUVIO 15. Jo-Bolt kiinnittimen poisto (NAVAIR 2003, 3-90)
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4 TYON KULKU

Tassa luvussa kuvataan kaytdnnon tyon tarkeimpia vaiheita. Tyo kulki nimelld HN-
NISA (Hornet-niittaussarja), joka jaettiin kahteen eri tyovaiheeseen. Ensimmainen ja
tarkein tyo koski F-18 Hornetin niittien ja kierteellisten kiinnittimien asennus- ja irro-
tustyovélineiden seké& reidn tekoon ja viimeistelyyn tarvittavien tyévalineiden maaritté-
mistd. Tyovalineet jaettiin kolmeen eri kategoriaan niittien ja Kierteellisten kiinnittimien
tarkeyden perusteella. Toisessa vaiheessa Kartoitettiin Hornetin Kiinnitintydvalineiden

soveltuvuutta llmavoimien muun lentavan kaluston vauriokorjauksiin.

4.1 Tarvittavien tyovélineiden maarittely

Boeing F-18 C/D Hornetin niittien ja kierteellisten kiinnittimien kirjo osoittautui hyvin
laajaksi. Miltei jokaiselle kiinnitintyypille 16ytyy oma asennusvélineensa ja tyttapansa.

Liséksi eri kiinnitinkoot ja kantojen muodot tarvitsevat omat lisatarvikkeensa.

Korjausniittauksessa on kuitenkin mahdotonta hankkia sellaista maaraé tyokaluja, mité
tarvittaisiin kaikkien kiinnittimien Kkiinnittdmiseen. Kiinnittimien yleisyys ja niiden to-
dennékoisyys vaihtamiseen madrittelee osaltaan tydvalineiden tarpeellisuutta. Toisaalta
tyovalinelaatikoston fyysinen koko asettaa omat rajoitukset tydvalineiden hankintaan.
Talléin on tarkoin mietittdvd, mitd kiinnittimid halutaan omalla vélineistoll4 asentaa ja

irrottaa.

4.1.1 Poraustyovalineiden madrittely

Tarvittavien lierioporanterien, kalvainten, upottimien, poraistukoiden ja porakoneiden
madrittely perustui taysin F-18 Hornetin oman ohjeistuksen antamiin taulukkotietoihin.
Taulukkojen avulla pystyi méarittelemaan jokaiselle kiinnittimelle tarvittavat poraus-

tyovalineet ja tyostoarvot.
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Poraustyévalineiden osalta selvitystyd eteni kuvion 16 mukaisesti. Kuviossa havainnol-
listetaan prosessikaavion tavoin, kuinka selvitystyd eteni yhden kiinnittimen osalta.
Kiinnittimid oli kokonaisuudessaan kasittelyssa yli 700 kappaletta.

Tyon kannalta tarkeimpié taustatietoja olivat kiinnittimen tyyppi, halkaisija ja prioriteet-
titaso (kategoriat). Etenkin kiinnitintyyppi oli otettava huomioon tyovélineité valittaes-
sa, koska eri kiinnitintyypeilld on erilaiset toleranssit. Esimerkiksi ¥4 tuuman umpiniitin
reikdkoon on oltava valilla 0,2550 - 0,2630 tuumaa ja Jo-Boltin reikdkoko vastaavasti
valilla 0,2600 — 0,2630. Poran halkaisijaksi valittu ”D” (0,2460 tuumaa) on pienempi
kuin reik&koon toleranssi, koska kalvaimella (halkaisija 0,2602 tuumaa) saadaan lopul-

linen mitta saavutettua. TyOvaraa on jatettavé, jotta kalvain toimii oikein.

Taustatiedot

- Jo-Bolt sokkopultti

- Kiinnittimen halkaisija (1/4 inch = 0,2500 tuumaa)

- 1. kategorian kiinnitin (merkitin vihredlld taulukkoon).

Poranterien valinta

- Reidn halkaisija poimitaan ohjekirjallisuudesta (0,2600 - 0,2630
tuumaa)

- Poran halkaisijaksi valittu ""D" (0,2460 tuumaa)
- Kartoitetaan D -poranteridn soveltuvuus myds muille kiinnittimille.

Poranterien hintojen mirittely

- Poranterille luotu hintataulukko jaettiin tydn ohessa kolmeen eri
kategoriaan kiinnittimien tirkeyden perusteella.

- Kategorisointi jakautui seuraavasti:
- 1. kategorian osuus koko summasta noin 58 %
- 2. kategorian osuus noin 28 %

- 3. kategorian osuus noin 15 %.

Kalvainten méirittely

- Kalvaimen halkaisija 0,2602 sopii reién toleranssialueelle (0,2600
- 0,2630 tuumaa).

Porakoneen valinta

- Ohjekirjallisuus antaa Jo-Boltsokkopulteille poran nopeudet:
1000 rpm, 2000 rpm ja 3000 rpm. Valitaan sopivat
pistooliporakoneet porakonevalmistajan luettelosta.

KUVIO 16. Esimerkki poraustyoévalineiden madrittelysta
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Poranterdt muodostivat odotetusti suurimman yksittaisen tyovélineryhmén, koska kiin-
nittimien nimellishalkaisijoita on useita ja poranterien pitad soveltua seka alumiinille
ettd titaanille ja pituudeltaan eri tilanteisiin. Lierioporanterien kokoluokittelu perustui
tassa tapauksessa tuumamitoitukseen. Terien halkaisijan koko oli merkitty taulukoissa
numerolla, kirjaimella tai murtoluvulla. Kaytdssa oli liitteen 1 kaltainen muunnostau-
lukko poranterien halkaisijoista. Yleisimmét niitit ja kierteelliset kiinnittimet osuvat
vélille #40 — 3/8 tuumaa.

4.1.2 Asennus- ja irrotustyovalineiden méaarittely

Kiinnittimien tyokalusarjojen kokoaminen vaati paljon pohjatietoa seké Kiinnittimista
etta tyovalineista. Kiinnittimen tyyppi, halkaisija, materiaali ja kannan muoto maaritte-

levét suoraan tyGvalineeltd vaadittavat ominaisuudet.

Selvitystyo eteni kuvion 17 mukaisesti. Esimerkkitapauksessa asennustyovélineelld
Lock-Fast S-540 MTD pystyy kiinnittaméaan yleisimmat Jo-Bolt sokkopultit, kunhan
tapauskohtaisesti hankitaan adapterit. Tulkin A3P5 avulla voidaan tarkastaa liitoksen

onnistuminen.

Taustatiedot Jo-Bolt (NAS1671-08DL)
- Kannan tyyppi: Protruding head (kupukanta)
- Kiinnittimen halkaisija 5/32 inch.

- 1. kategorian kiinnitin (merkitdidn taulukossa
vihredlld).

Tyovilineet

- Lok-Fast S-540 MTD (asennusty6véline)
- Adapterit PW3652P ja TD1651

- Tulkki A3P5

1. vlikoko

- Kiinnittimen halkaisija 11/64 inch.
- NAS1753-08DL.

- Reidn halkaisija (.1800-.1830).

2. ylikoko

- Kiinnittimen halkaisisja 3/16 inch.
- NAS1671-3DL

- Reidn halkaisija (.1990-.2020).

KUVIO 17. Asennustyovalineiden maarittely
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Kiinnittimien irrotustyévalineet koostuivat padosin yleistyovélineistd, kuten poranteris-
t4, viiloista, tuurnista ja pihdeistd. Muutama erikoistyokalu tuli kuitenkin listattua hel-
pottamaan tydskentelyd. Esimerkiksi Hi-Lok kiinnittimien irrotukseen suunnitellut pih-
dit tuli poimittua hankintalistaan, koska talldin toimittaisiin ohjeiden mukaisilla tyévali-

neilla.

4.2 Ristiviittaukset ja vastaavuustaulukot

Ristiviittausten ja vastaavuustaulukoiden laadinta oli yksi tyon tavoitteista. Yleisimpien
standardien, kuten AN, NAS ja MS — normien rinnalle on tullut valmistajien oma mer-
kintd. Esimerkiksi Cherrylock A’ sokkoniitin osanumero CR2672-( )-( ) vastaa NAS
standardin osanumeroa NAS1399C( )A( ). Tyokalut 16ytyivat usein valmistajien osa-

numeroilla eika yleisimpien standardien nimikkeella.

Vastaavuustaulukoita tarvittiin myos, koska kiinnittimien viimeistely eli pinnoitus on
vuosien varrella vaihtunut. Esimerkiksi Hi-Lok Kiinnittimen kaksi viimeista Kirjainta
(DL, TA, TB) muuttuu viimeistelyn vaihtuessa. Viimeistely ei vaikuta kuitenkaan asen-

nustyovélineisiin eika lujuuteen, vaan enemmankin korroosionestoon ja suojaamiseen.

4.3 Dokumentointi

Tyo laadittiin Microsoft Excel taulukoiksi, koska se todettiin parhaimmaksi tallennus-
muodoksi tiedon jatkokasittelyé ajatellen. Toinen varteenotettava vaihtoehto olisi ollut
keraté kaikki tiedot tietokantaan, mutta se ei olisi antanut tyolle lisdarvoa. Kommenttien
kaytolla sai parannettua kéytettyjen lahteiden jaljitettavyyttd. On erittdin tarke&dd nahda,

mista tiedot on poimittu ja mit& ajatusten takana on ollut.
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4.4 Tydvalineiden soveltuvuus muuhun kalustoon

F-18 Hornetille alustavasti valitut tyovélineet soveltuvat p&dosin myds llmavoimien
muiden lentolaitteiden kiinnittimien asennukseen. Tama johtuu siitd, ettd kiinnitinstan-
dardeilla on niin laaja levinneisyys maailmassa. Nain eri tuotteet ja laitteet sopivat toi-

siinsa ja ovat samalla vaihtokelpoisia.
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5 TULOKSET

Opinnaytetyon tuloksena syntyi taulukoita tyokaluista, ristiviittauksista, niittien ja kiin-
nittimien mitoista sek& materiaaleista. Selvitystyossa kavi ilmi, ettd kiinteiden niittien
osuus kaikista vaihdetuista kiinnittimistd on merkittavin (kuvio 18). Siksi tyokaluhan-
kinnassa on panostettava ndiden asennustyokaluihin. Kyseinen ympyrékaavio ei kuiten-
kaan sisélla tietoa kiinnittimien eri prioriteettitasoista. Tallin voimasuhteet eri kiinni-
tintyyppien vélilla muuttuisi, koska prioriteettitasoltaan tarkeimmiksi merkityt Kiinnit-

timet eivat valttdmatta ole suurin ryhma kyseisessa sektorissa.

F-18 Hornetin niittien kulutus

Eddie Bolt
0,5%

Lockbolt
3,6%

KUVIO 18. F-18 Hornetin niittien kulutus llmavoimissa
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6 POHDINTA

Niittaus on viel& tdna péivana yksi yleisimmista kiinnitystavoista lentokonerakenteissa.
Kiinnittimistd halutaan kuitenkin eroon niiden tuoman painon ja vikaherkkyyden takia.
Vikaherkkyys johtuu siité, etta niitti- ja pulttiliitokset vaativat aina materiaalin poista-
mista. Poraukset lisdavét rakenteissa vasymismurtumien alkuja ja niittiliitoksiin on siksi
kohdistettava huomiota kaluston ikaantyessa. Toisaalta niittiliitokset voidaan avata ja
osakokonaisuudesta voidaan poistaa vikaantunut osa. Melko yksinkertaisilla vélineilla

voidaan vaihtaa viallinen pintalevy tai muu rakenteen osa.

Opinnaytetyon tekeminen alkoi hyvien pohjatietojen ansiosta melko ripeasti. Silti yksi
tarkeimmista sisdistettavista ja aikaa vievista asioista oli niittien ja Kierteellisten kiinnit-
timien tunnistus eri standardien tunnistenumeroista. Varsinkin ristiviittausten laadinta ja
tyokalujen valinta yksittdisille Kkiinnittimille oli haastavaa. Niittien tunnistenumeron
sisaltdmaa tietoa joutui hetken kasittelemaan mielesséan, ennen kuin pystyi valitsemaan

kyseiseen tilanteeseen sopivan asennustyokalun.

Poraus- ja viimeistelytydvalineiden madrittdmisessd huomasin, kuinka laajan valikoi-
man poranterid, kalvaimia ja upottimia niittien ja Kkierteellisten kiinnittimien asennus
oikeasti vaatii. Valmistajien antamat toleranssit ovat erittain pienia ja poranterien pituus

seké soveltuvuus eri materiaaleille on valittava aina korjattavan kohteen mukaan.

Opinnaytetyon tietojen pohjalta on tarkoituksena koota prototyyppilaatikosto, joka sisal-
taa Kiinnittimien lisdksi poraus-, asennus- ja irrotustydvalineitd. Prototyypin toimivuu-

den pohjalta voidaan p&attaa tydvalineiden lopullinen koostumus.
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Number Eraction Decimal
or Letter Equivalent

#80 0,0135
79 0,0145
78 0,0160
1/64 0,0156

77 0,0180
76 0,0200
75 0,0210
74 0,0225
73 0,0240
72 0,0250
71 0,0260
70 0,0280
69 0,0290
68 0,0310
1/32 0,0313

67 0,0320
66 0,0330
65 0,0350
64 0,0360
63 0,0370
62 0,0380
61 0,0390
60 0,0400
59 0,0410
58 0,0420
57 0,0430
56 0,0465
3/64 0,0469

55 0,0520
54 0,0550
53 0,0595
1/16 0,0625

52 0,0635
51 0,0670
50 0,0700
49 0,0730
48 0,0760
5/64 0,0781

47 0,0785

LIITEL1L:1(2)

Number Fraction Decimal
or Letter Equivalent

46 0,0810
45 0,0820
44 0,0860
43 0,0890
42 0,0935
3/32 0,0937
41 0,0960
40 0,0980
39 0,0995
38 0,1015
37 0,1040
36 0,1065
7/64 0,1094
35 0,1100
34 0,1110
33 0,1130
32 0,1160
31 0,1200
1/8 0,1250
30 0,1285
29 0,1360
28 0,1405
9/64 0,1406
27 0,1440
26 0,1470
25 0,1495
24 0,1520
23 0,1540
5/32 0,1562
22 0,1570
21 0,1590
20 0,1610
19 0,1660
18 0,1695
11/64 0,1719
17 0,1730
16 0,1770
15 0,1800
14 0,1820

(jatkuu)
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Number . Decimal
or Letter Fraction Equivalent
13 0,1850
3/16 0,1875
12 0,1890
11 0,1910
10 0,1935
9 0,1960
8 0,1990
7 0,2010
13/64 0,2031
6 0,2040
5 0,2055
4 0,2090
3 0,2130
7/32 0,2187
2 0,2210
1 0,2280
A 0,2340
15/64 0,2344
B 0,2380
C 0,2420
D 0,2460
E 0,2500
F 0,2570
G 0,2610
17/64 0,2656
H 0,2660
I 0,2720
J 0,2770
K 0,2810
9/32 0,2812
L 0,2900
M 0,2950
19/64 0,2969
N 0,3020
5/16 0,3125
0 0,3160
P 0,3230
21/64 0,3281
Q 0,3320
R 0,3390
11/32 0,3438
S 0,3480

Number . Decimal
or Letter Fraction Equivalent

T 0,3580
23/64 0,3594

u 0,3680
3/8 0,3750

\ 0,3770

w 0,3860
25/64 0,3906

X 0,3970

Y 0,4040
13/32 0,4062

VA 0,4130
27/64 | 10,4219

7/16 0,4375

29/64 0,4331

15/32 0,4688

31/64 0,4844

1/2 0,5000
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