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LENTOSIMULAATTORIEN KAYTTO
SUOMEN ILMAILUMUSEON
NAYTTELYKOHTEINA JA ELAMYS-
PALVELUISSA

Valeri Saltikoff

Kotitietokoneiden yleistyminen 1980-luvulla toi
ilmailun uudella tavalla suuren yleis6n ulottuville.
Kotikoneille alettiin julkaista erilaisia lentosimu-
laattoriohjelmia, jotka muistuttivat aiemmin len-
tajien koulutukseen kaytettyja simulaattoreita.
Simulaattoritekniikka tarjoaa myds ilmailualan
erikoismuseolle keinon lentoeldmysten valittami-
seen museokvijdille.

Museoiden nidkékulmasta lentosimulaatto-
reissa on kaksi keskeistd haastetta. Simu-
laattorit pyrkivit mallintamaan lentdmistd
totuudenmukaisesti, joten simulaattorilen-
timisen kynnys ilmailua tuntemattomalle
museoasiakkaalle on merkittivd. Simulaat-
torien — etenkin monimutkaisempien raken-
nelmien — rakentaminen, ylldpito ja huolto
edellyttivit my6s museolta huomattavia
teknisid valmiuksia ja osaamista.

Suomen Ilmailumuseolla on kiytetty
lentosimulaattoreita ndyttelyiden eldvoitta-
miseen jo yli kymmenen vuoden ajan. Vii-
meisten kolmen vuoden aikana museo on
tarjonnut asiakkailleen my6s erillisid, mak-
sullisia elimyspalveluita lentosimulaattoreil-
la, kouluttajan opastuksella. Suomalaisen
museokentin nikékulmasta ainutlaatuinen
palvelu on osoittautunut suosituksi.

Simulaattoripalveluiden  tarjoamisen
ovat mahdollistaneet Ilmailumuseon eri si-
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dosryhmien vapaachtoistyontekijéiden pa-
nos. Museon vapaaehtoisiin lukeutuu pitkin
linjan simulaattoriharrastajia, jotka ovat aut-
taneet museon simulaattorien rakentamises-
sa. MyOs monet entiset ja nykyiset lentijit
ovat osallistuneet simulaattoripalveluihin
elimyslentojen kouluttajana.

TAUSTAA: LENTOSIMULAATTOREITA
KOULUTUS- JA HARRASTEKAYTOSSA

Lentdimisen  opetteluun  kiytettiin =~ jo
1900-luvun alkuvuosina erilaisia mekaani-
sia apuvilineitd ja kuivahatjoittelulaitteita.’
Ensimmadisen todellisen lentimistd mallin-
tavan simulaattorin kehitti amerikkalainen
Edward A. Link 1920- ja 1930-lukujen
vaihteessa. Linkin harjoittelulaitteen runko
liikkui paineilman avulla lentijin ohjausliik-
keitd mukaillen. Ensimmidiset versiot olivat
lihinnd suurelle yleisélle suunnattuja hupi-
laitteita. Vuonna 1933 alussa Link lisisi lait-
teeseen lentotapahtumiin reagoivat mittarit,
jolloin sitd voitiin kayttdd mittarilentohar-
joituksissa. Tdll6in Yhdysvaltain ilmavoi-
mat osoitti kiinnostuksensa laitetta kohtaan
— juuri mittarien mukaan lentiminen huo-
non nikyvyyden vallitessa oli osoittautunut
amerikkalaisten sotilaslentijien suurimmak-
si heikkoudeksi. Kaikkiaan turvallisen ja
edullisen harjoittelumenetelmin tarjonneil-
la Link-harjoittelulaitteilla harjoitteli satoja
tuhansia sotilaslentdjia.?

Toisen maailmansodan jilkeen simu-
laattorien  kiyttd koulutuksessa yleistyi
my6s kaupallisen ilmailun parissa. Eri ilma-
alustyyppien keskindisten eroavaisuuksien
kasvu loi tarpeen tyyppikohtaisille simu-
laattoreille. Tekniikan kehitys mahdollisti
my6s entistd tarkemman simuloinnin, ja
esimerkiksi digitaalisen tietokoneen kehitys
1950-luvulla merkitsi mittavaa edistysaskel-
ta my6s simulaattoritekniikalle. Nykyéddn
simulaattoreilla on keskeinen merkitys len-
tdjien koulutuksessa seki alkeis- ettd jatko-



Link-harjoittelulaite Suomen limailumuseon perusnayttelyssa. Kuva: Suomen limailumuseo.

tasolla, ja simulaattoriteknologian ympirille
on muodostunut mittava kansainvilinen
teollisuus.’

1970-luvun jilkeen kotitietokoneiden
yleistyminen toi lentosimulaattorit myds yk-
sityiskdyttdjien saataville. Bruce Artwickin
perustama subLOGIC julkaisi vuonna
1980 FS7-lentosimulaattorin Apple 11 -ko-
titietokoneelle. Kaksi vuotta myShemmin
Microsoft julkaisi simulaattorin IBM PC
-tietokoneelle nimelld Flight Simulator 1.01.
Erilaisista siviili- ja sotilaslentosimulaatto-
reista tuli suosittuja tietokonepelejd, ja esi-
merkiksi Microsoftin Flight Simulator -sar-
jasta on julkaistu toistakymmentd versiota
- viimeisin vuonna 2006.*

Internetin - my6td  simulaattorilenti-
misestd tuli my6s sosiaalinen harrastus.
Ensimmiinen monenpelattava lentosimu-
laattori Aéir Warrior julkaistiin jo vuonna
1987. Moninpelien ohella tietoverkko tar-
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josi samoista asioista kiinnostuneille kana-
van yhteydenpitoon ja ajatusten vaihtoon.
Yhteisollisyys johti simulaattoriharrastaji-
en jarjestdytymiseen eri puolilla maailmaa.
Suomen ensimmadinen simulaattoriharrasta-
jien jirjestd Virtuaalilentdjit ry rekisterditiin
vuonna 2001.°

Nykyddn virtuaalilentiminen on Suo-
men Ilmailuliiton tunnustama ilmailun laji.
Aktiiviharrastajat lentivit verkossa siviili- ja
sotilaslentosimulaattoreita, sekd rakentavat
aidon mallin mukaisia kotiohjaamoita. Suo-
men suurimmat virtuaali-ilmailun jirjestot
ovat sotalentosimulaattoriharrastajien Vir-
tuaalilentdjit ry sekd virtuaalisen siviili-il-
mailun harrastajien ja kotiohjaamorakenta-
jien perustama Suomen Virtuaali-ilmailijat
ry. Lisdksi pohjoismaiset simulaattoriharras-
tajat ovat ylldpitdneet vuodesta 2000 lihtien
yhteistd FSNordic -verkkopalvelua ja keskus-
telupalstaa.




SIMULAATTORIT ILMAILUMUSEON
NAYTTELYKOHTEINA

Ilmailumuseolla on vuosien ajan ollut tii-
viit yhteydet suomalaisiin virtuaali-ilmailun
harrastajiin ja kotiohjaamorakentajiin. En-
simmdiset lentosimulaattorit rakennettiin
elivoittimddn  Suomen  Ilmailumuseon
néyttelyitd jo 2000-luvun alussa, jolloin vas-
taperustetun Virtuaalilentdjdt ry:n jdsenet

rakensivat yleisGsimulaattoreita museon
néyttelytiloihin.
Vuonna 2003 Ilmailumuseo laina-

si tiedekeskus Heurekalle ILentoon! -niyt-
telyd varten ilmavoimien Saab 35 Draken
-suihkuhdvittijin  koulutussimulaattorin
ohjaamo-osan, johon rakennettiin Heure-
kassa toimiva lentosimulaattori. Ohjaamon
palauduttua Ilmailumuseolle Avaruus 2007
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-teemandyttelyyn, museon vapaachtoiset ra-
kensivat sithen Heurekan esimerkin innoit-
tamana avaruuslentosimulaattorin. Simu-
laattori siirrettiin avaruusnayttelyn padtyttyd
perusndyttelyyn, ja muutettiinmallintamaan
suithkuhdvittdjidlentoa. Se on vanhin muse-
on perusniyttelyssi edelleen kdytossi oleva
simulaattori.

Simulaattoreita on sittemmin kiytetty
monien museon erikoisniyttelyiden veto-
naulana. Néyttelykdytossd simulaattorit ovat
olleet pidosin valvomattomia, kivijéiden
kiytossd museon paidsylipulla. Tamin vuok-
si ne ovat olleet rakenteeltaan ja tekniikal-
taan mahdollisimman yksinkertaisia — simu-
laattorin opettelun kynnys museokivijille
on haluttu pitdd matalana, ja huolto museol-
le vaivattomana.Tdlléin lentomallinnuksen
realismista on yleensd jouduttu tinkiméan.

Finnairin entinen kapteeni Kari Vertanen (vas.) perehdyttaa asiakasta DC-9 -simulaattoriin.
Kuva: Suomen limailumuseo
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DC-9 -KOULUTUSSIMULAATTORIN
ELAKEPAIVAT MUSEOELAMYS-
PALVELUISSA

Suomen Ilmailumuseo teki vuodenvaih-
teessa 2010—2011 uuden aluevaltauksen.
Finnairin  lentokoulutuskeskus — Finnair
Flight Academylti oli poistumassa kdytostd
lihes neljd vuosikymmentd palvellut Dozug-
las DC-9 -matkustajasuihkukoneen koulu-
tussimulaattori. Ilmailumuseolle tarjoutui
mahdollisuus vuokrata lentovuoroja kou-
lutuskidytostd poistetulla simulaattorilla ela-
myspalveluiden tarjoamiseksi asiakkailleen
niin kauan, kun simulaattori séilyisi toimin-
takuntoisena — laite kiytti edelleen alkupe-
riistd 1970-luvun tekniikkaa, ja varaosien
saatavuus oli heikkoa.

DC-9 -simulaattori hankittiin silloisen
Finnairin ilmailuopiston kalustoon Saudi-
Arabiasta vuonna 1972. Simulaattorilla
tyyppikoulutettiin lentdjid Finnairin uu-
teen matkustajakoneeseen — yhti6 hankki
1970-luvun alussa ensimmadiset DC-9 -tyy-
pin koneet korvaamaan kiytOstd poistuvia
Caravelle-matkustajakoneita.  Simulaattori
edusti aikansa uusinta tekniikkaa. Se oli en-
simmiinen Suomessa kiytossd ollut lento-
simulaattori, jossa oli hydraulisten pump-
pyjen avulla toteutettu liikejirjestelma.
Simulaattoriin rakennettiin vuonna 1976 vi-
suaalijirjestelmd — niin ikddn ensimmadinen
laatuaan Suomessa.

Finnair operoi DC-9 -koneen eri versi-
oita kesikuuhun 2006 saakka. Simulaattori
oli kuitenkin kidytdssid vield vuoteen 2010
asti — Finnair Flight Academy vuokrasi silld
koulutuspalveluita ulkomaisille lentoyhti6il-
le, jotka kayttivit ja kéyttivit edelleen ky-
seistd konetyyppid.

Ilmailumuseon  elimyspalvelutoiminta
kidynnistettiin nopealla aikataululla alkuvuo-
desta 2011. Sopimuksen mukaisesti Finnair
Flight Academyn teknikot vastasivat laitteen
ylldpidosta ja huollosta, mutta kouluttajat
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tulivat Ilmailumuseon puolelta. Liht6kohta
oli tiysin erilainen nidyttelykiytossd olevaan
simulaattoriin verrattuna. Tdysiverisen len-
tokoulutussimulaattorin - kaytté edellyttida
kouluttajaa, jolla on liikelentdjin pitevyys
ja kyseisen koneen tyyppikoulutus - kou-
luttamatonta museoasiakasta ei voi padstdd
simulaattoriin omin pdin. Ilmailumuseo sai
jilleen apua vapaachtoisilta — museo kut-
sui sidosryhmiensi kautta koolle joukon
Finnairin entisid ja nykyisid lentdjid, jotka
lupautuivat kouluttajiksi. Osa lentdjistd oli
aikanaan lentdnyt Finnairin DC-9 -koneilla,
ja Ilmailumuseon simulaattoripalvelut tarjo-
sivat mahdollisuuden vanhojen muistojen
verestimiseen. Osalla kouluttajista ei ollut
kokemusta DC-9 -koneesta, mutta museon
tarjoama mahdollisuus historiallisesti mer-
kittivin konetyypin tyyppikoulutukseen
toimi houkuttimena vapaaehtoistyohon.

Vapaachtoisista kouluttajista huolimatta
simulaattorin kéyttokustannukset nousivat
niin korkeiksi, ettd elimyspalvelut joudut-
tiin hinnoittelemaan huomattavasti muita
museon yleisopalveluita kalliimmiksi. Tun-
nin ohjeistuksesta ja kahden tunnin simu-
laattorilennosta  koostuvan elimyspaketin
ldhtohinta nousi 650 euroon — esimerkiksi
museon opastuspalveluihin verrattuna hinta
oli kymmenkertainen.

Korkeasta hinnasta huolimatta ela-
myspalvelut osoittautuivat menestykseksi.
Kokonaisuudessaan Ilmailumuseo operoi
vuosina 2011-2012 ldhes 450 simulaatto-
rilentoa, joiden aikana sadat asiakkaat pad-
sivit kouluttajan johdolla kokeilemaan pe-
ruslentotoimintoja: lentokoneen ohjausta,
nousuja ja laskuja. My6s asiakkailta saatu
palaute oli positiivista — ammattitaitoisen
kouluttajan johdolla asiakkaille voitiin tar-
jota onnistumisen kokemuksia vaativallakin
lentomallinnuksella.

Kaikkiaan DC-9 -simulaattorista saadut
kokemukset osoittivat, ettd Ilmailumuseon
lanseeraama elimyspalvelukonsepti oli on-




nistunut, ja téllaisille palveluille oli kysyntaa.
Menestys innosti museota investoimaan ja
kehittimddn vastaavia palveluita my6s jat-
kossa. Taloudellisten tuottojen ohella DC-9
-simulaattori toi Ilmailumuseolle myds huo-
mattavaa medianikyvyytti.

DC-9 -simulaattorin viimeiset asiakas-
lennot lennettiin toukokuussa 2012. Ennen
simulaattorin lopullista kiytéstd poistoa
Ilmailumuseo toteutti mittavan dokumen-
tointihankkeen, jossa haastateltiin simulaat-
torin parissa eri vuosikymmenind tyosken-
nelleitd kouluttajia, lentdjid ja teknikkoja.
Ilmailumuseon elimyspalvelut muodostivat
toistaiseksi viimeisen luvun pitkdin pal-
velleen simulaattorin  tarinassa. Kaytostd
poiston jilkeen simulaattorin ohjaamo-osa
lahjoitettiin Ilmailumuseon kokoelmiin, ja
siirrettiin museolle kesdlld 2013. T4dtd artik-
kelia kirjoitettaessa museon vapaaehtoiset
kartoittavat mahdollisuuksia herittid simu-
laattoria uudelleen henkiin nykytekniikan
volmin.
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OH-IMS-simulaat-
tori on rakennettu
aidon lentokoneen
ohjaamoon. Kuva:

Juha Klemettinen.

PIPERAZTECIN UUSI ELAMA

2000-luvun puolivilin paikkeilla Ilmailu-
museon silloisella ndyttelysihteerilld ja va-
paachtoisilla kotiohjaamorakentajilla syntyi
ajatus laajamittaisesta, museon perusndyt-
telyn yhteyteen rakennettavasta yleisilmailu-
simulaattorista. Vaikuttavan elimyksen luo-
miseksi simulaattori rakennettaisiin oikean
ilma-aluksen runkoon, ja sen ohjaamiseen
kiytettiisiin ilma-aluksen alkuperdisid hal-
lintalaitteita.

Museo sai simulaattorihanketta varten
vuonna 2006 Malmin lentoasemalla toimi-
valta BF-Lento Oy -lentokoulutusyhtitltd
Piper PA-23-250 Agtec E -kaksimoottori-
koneen eturungon. Kone oli hankittu Suo-
meen Tanskasta koulutuskiytt66n vuonna
1993 ja rekisterdity tunnuksella OH-PST.
Se vaurioitui pakkolaskussa Tallinnan la-
hettyvilld korjauskelvottomaksi 1990-luvun
lopussa ja poistettiin ilma-alusrekisteristd
vuonna 2000. Koneen eturunko ohjaamoi-
neen oli kuitenkin sidilynyt onnettomuudes-



sa verrattain ehjini ja soveltui hyvin yleisil-
mailusimulaattorin aihioksi.

Eturungon entiséinti ja muokkaami-
nen simulaattorikdytt6on kdynnistyi vapaa-
ehtoisvoimin vuonna 2007. Ensimmiisten
vuosien aikana hanketta vietiin eteenpiin
kdytinnossd yhden hengen voimin. DC-9
-simulaattorin  menestys innosti museota
kuitenkin investoimaan omien simulaattori-
en kehitykseen, jolloin Aztec-simulaattorin
kehitykseen panostettiin uudella innolla:
simulaattori paitettiin valjastaa museon eld-
myspalveluiden kiytt66n.

PiperAztec-simulaattori julkistettiin vi-
rallisesti huhtikuun alussa 2011, ja sai nimen
OH-IMS (Ilmailumuseon Simulaattori). Sa-
man kevdin aikana museolla jirjestettiin
my0Os kotiohjaamoharrastajille suunnattu
teemapiivi, joka innosti uusia vapaachtoisia
liittymddn simulaattorin kehitystiimiin. Ke-
hitystyoté jatkettiin kuitenkin vield avajais-
ten jilkeenkin. Syksylld 2011 valmistui kol-
mella ultra short throw -videoprojektorilla
toteutettu visuaali, jolle voitiin heijastaa 120

Kouluttaja kay lapi
Messerschmitt-havittajan
hallintalaitteita ennen len-
toonldhtoa. Kuva: Suomen
lImailumuseo.
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asteen ctunidkymd. Keviilli 2012 tehtiin
toinen mittava uudishanke, jossa simulaat-
toriohjelma vaihdettiin vanhan Microsoft
Flight Simulator 2004 -yksityissimulaatto-
rista ammatilliseen koulutuskdytt6on tar-
koitettuun Lockheed Martin Prepar3D -ohjel-
maan.

OH-IMS -simulaattori on vuodesta
2011 vakiinnuttanut paikkansa Ilmailumu-
seon elimyspalvelutarjonnassa. Silli  on
lennetty puolen tunnin ja tunnin mittaisia
elimyspaketteja, jotka vastaavat sisdlloltddn
DC-9 -simulaattorin elimyspalveluita supis-
tetussa muodossa. Kokeneempien lentijien
kanssa simulaattorilla voidaan peruslenti-
misen ohella harjoitella lentdmistd vaati-
vammissa sddolosuhteissa, suunnistusta ja
matkalentdmisti.

Simulaattorin kouluttajina toimii pida-
osin yksityislentolupakirjan suorittaneita
vapaaehtoisia, simulaattori- ja kotiohjaamo-
harrastajien keskittyessi simulaattorin yllé-
pitoon ja tekniseen kehitykseen.




SOTALENTAMISTA MESSERSCHMITT
-HAVITTAJALLA

Ilmailumuseon tirkein yksittdinen sidosryh-
mi simulaattoritekniikan saralla on Virtu-
aalilentdjit ry., Suomen vanhin virtuaali-il-
mailun jirjestd. Suomalaisen sotilasilmailun
historiaan erikoistuneen yhdistyksen tavoit-
teena oli Suomen sotien ilmasotahistorian
elivoittiminen simulaattoritekniikalla — ti-
hin tavoitteeseen pohjautuivat jo jirjeston
ensimmiiset, 2000-luvun alun yleisésimu-
laattorit. Kaupallisten elimyspalveluiden
lanseerauksen jilkeen Ilmailumuseo paitti
investoida uuteen, PiperAztec -simulaatto-
rin rinnalla kehitettidvddn sotilaslentosimu-
laattoriin elimyspalvelutarjonnan tiydenti-
miseksi.

Simulaattoria varten tilattiin vuonna
2011 saksalaiselta valmistajalta Messerschmitt-
Bf 109 G2 -hivittidjilentokoneen ohjaamon
mallin mukaan rakennettu runko. Saksalais-
valmisteinen hévittdjikone palveli Suomen
ilmavoimien paihavittdjaind vuosina 1943—
1953, ja silld oli keskeinen merkitys muun
muassa jatkosodan ratkaisutaisteluissa ke-
silld 1944. Simulaattoriin rakennettiin kol-
men videotykin visuaali, joka projisoi hivit-
tdjin etu- ja sivunikymait lentdjin ympirille.
Simulaatio-ohjelmaksi  valikoitui vuonna
2003 julkaistu, alan harrastajien suosima I/-2
Sturmovik: Forgotten Battles. Messerschmitt
-simulaattoreita rakennettiin kerralla kaksi
kappaletta. Toinen sijoitettiin Keski-Suo-
men Ilmailumuseoon Tikkakoskelle.

Elossa olevat jatkosodan lentijiveteraa-
nit vihkivit Messerschmitt -simulaattorin
kaytt6on syksylla 2011. Siitd ldhtien silld on
lennetty OH-IMS:n tavoin puolen tunnin
ja tunnin elimyspaketteja. Pakettien sisdlto
riippuu asiakkaan aiemmasta kokemuksesta
— aloittelevien simulaattorilentijien kanssa
keskitytddn toisen maailmansodan havitti-
jalentokoneen ohjaamiseen, kokeneemmat
lentdjiat voivat kokeilla Virtuaalilentijien
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ohjelmoimia, historiallisiin ldhteisiin perus-
tuvia ilmataistelutehtivid.

Simulaattorin rakentaneet Virtuaalilen-
tajdt ry:n vapaaechtoiset ovat toimineet my6s
kouluttajina asiakaslennoilla. Lennoilla kiy-
tetyt ohjeistukset perustuvat ilmavoimien
1940-luvulla kdyttimiin virallisiin ohjesddn-
toihin.

TULEVAISUUS: SIMULAATTORIT
OSANA UUDEN |LMAILUMUSEON
KESKEISTA PALVELUTARJONTAA

Ilmailumuseo on jatkanut yhteistyotd Fin-
nair Flight Academyn kanssa DC-9 -simu-
laattorin kidytostd poistamisen jilkeenkin.
Vuoden 2012 lopussa museo teki sopimuk-
sen FFA:n tilli hetkelld vanhimman kéy-
tossd olevan simulaattorin, Boeing MD-11
-matkustajakoneen  koulutussimulaattorin
vuokraamisesta elimyspalveluihin. Simu-
laattoria kiytetddn edelleen myds lentijien
koulutukseen, joskin Finnair luopui kysei-
sesti konetyypistd jo alkuvuodesta 2010.
Ilmailumuseo operoi MD-11 -simulaattoria
samoilla toimintaperiaatteilla kuin DC-9 -si-
mulaattoria aikanaan.

Vuonna 2013 museo sopi uuden yh-
teistydsopimuksen lentokoulutusyhtid
Aeropole Oy:n kanssa yhtién toimitilojen
vuokraamisesta Suomen Ilmailumuseol-
ta. Aeropolen hankkima moderni Diamond
DA42  -yleisilmailukoneen koulutussimu-
laattori sijoitettiin museon tiloithin syksylld
2013. Simulaattori sai lokakuussa 2013 Lii-
kenteen turvallisuusvirasto Trafilta FNPT
II -hyviksynnin, eli silli voidaan tarjota
muun muassa viranomaishyviksyttyd mit-
tarilentokoulutusta.  Yhteistydsopimuksen
mukaisesti simulaattori liittyy koulutuskay-
ton ohella my6s Ilmailumuseon elimyspal-
veluperheeseen, tarjoten asiakkaille nyky-
péivin lentoelimyksid.



Erilaiset lentosimulaattorit ovat tar-
jonneet Suomen Ilmailumuseolle keinon
ilmailuhistorian eldvéittimiseen ja lento-
elimysten tarjoamiseen museoasiakkaille.
Erityisesti opastetut elimyspalvelut, jotka
lanseerattiin DC-9 -simulaattorin vuokraso-
pimuksen myoti vuonna 2011, ovat osoit-
tautuneet onnistuneiksi. Suuri kiitos niistd
onnistumisista kuuluu museon vapaachtoi-
sille, ilman heiddn osaamistaan ja ammatti-
taitoaan palvelujen tarjoaminen ei olisi ollut
mahdollista.

Ilmailumuseossa on paraikaa meneilldin
mittava Lentoon 2075 -uudistushanke, jonka
tarkoituksena on koko museon konseptin,
organisaation ja perusndyttelyn uusiminen
seuraavien vuosien aikana. Elimyspalvelut
ovat osoittaneet paikkansa uuden museon
palvelurakenteessa, ja Aeropolen yhteistyo
on monipuolistanut simulaattorien kiytt6d
museolla.

Lentosimulaattoreilla tulee siis olemaan
paikkansa my6s uudessa, 2010 -luvun Ilmai-
lumuseossa.

Kirjoittaja tydskentelee ndyttelyamanuenssina
Suomen limailumuseossa ja on ollut mukana suun-
nittelemassa museon simulaattoripalveluja.

! Hancock & co. 2009: 18.

2 ASME International 2000: 3.
3 Hancock & co. 2009: 20 - 21.
*Hancock&co. 2009: 20.

5 Kauppinen 2006.
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