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1 JOHDANTO

Sorateitd on Suomessa erittdin suuri maara, koska sorapintaisia maanteitakin on
noin 27000 km. Soratiet vaativat hoitoa jopa useita kertoja vuodessa likennemaa-
ristd ja tien kestavyydesta riippuen. Sorapintaisia maanteitéa on hoidettu perinteisesti
tiehoylilla, mutta tiehdylien maéaré on hoidettavaan tiemaaraan suhteessa liian pieni.
Viimeaikoina tielanat ovat jareytyneet isompien traktorien yleistyessa ja ndin ne so-
veltuvat myds isompien teiden tasaukseen. Myds tielanojen varusteet ovat lisdnneet

ominaisuuksia, joten lanat soveltuvat entistd paremmin ammattikayttoon.

1.1 TyOn tausta ja tavoite

Soukkio Oy on Palkaneen kunnassa toimiva tienhoitokoneita valmistava yritys.
Hannu Soukkio perusti yrityksen vuonna 1988, ja ensimmaisena tuotteena oli tie-
lana. Yritys tyollistdd 10 henkiloa. Toimitiloja on kahdessa paikassa Pélkaneella,
entisen Luopioisten kunnan alueella. Holjassa on yrityksen paatoimipaikka, jossa
sijaitsee myOs padosa tuotannosta. Rego-hallissa yrityksella on vuokratilat, jossa
sijaitsee osa tuotannosta. Yritys suunnittelee ja valmistaa tuotteensa itse, lisdksi yri-
tys tekee tilaustoitd ja koneiden korjauksia. Alihankintaa kaytetddn omissa tuot-

teissa osavalmistuksessa ja sesongista riippuen my6s muissa tyovaiheissa.

Yrityksen tuotteita ovat tielanat, lumiaurat, hiekoituslaitteet ja reunantayttokauhat.
Tielanoja valmistetaan seitsemaa mallia pienestd monkijalla vedettavasta mokki-
tielanasta jareaan urakointiluokan lanaan. Lumiauroja valmistetaan pienkuormaayjiin
sopivista auroista aina jareisiin pyérakuormaajaan sopiviin auroihin. Lumiauroja on
tarjolla alueauroina useita malleja seké nivelauroina, naiden liséksi valmistetaan
my0s nivelauroja lisasiivilla. Hiekoituslaitteet ovat liukkauden torjuntaan suunnitellut
hiekoituskauhat ja -vaunut. Reunantayttbkauhalla viimeistelladn kestopinnoitetun
tien reuna tayttdmalla pinnoitteen aiheuttama kynnys hiekalla. Reunantaytto-

kauhalla voidaan myds paikata tiessa olevia reikia.



Tyon lahtokohtana on Soukkio Oy:n halu kehittaa urakointiluokan tielanaa. Nykyi-
nen malli on pysynyt perusrakenteeltaan jo pitkddn samana, mutta lisavarustevali-
koima on lisdantynyt ja lana jareytynyt. Kun lanaa viela halutaan kehittaa, vaatii se

koko konstruktion uudelleentarkastelua.

Tyon tavoitteena on maarittaa tielanan ominaisuudet. Ominaisuuksien maarittami-
sessa kaytetddn saatavilla olevaa materiaalia. Urakointityon tilaajan ja kayttajien
tarpeet pyritdan huomioimaan. Tavoitteena on saada tuloksia, joita voidaan kayttaa
tuotesuunnittelussa nykyisen tuotteen kehittdmisessé ja uuden tuotteen tuotekehi-
tysprosessissa. Liséksi tavoitteena on saada tietoa, jota yrityksen johto voi kayttaa
tukena paatbksenteossa eri valinnoissa tielanatuotekategoriassa.

1.2 Kaytetyt menetelmat

Sorateiden hoidosta I6ytyi tietoa asiantuntijahaastatteluilla ja kirjallisuudesta. Hyvia
ohjeita ovat muun muassa liikenneviraston ohjeet ja Suomen tieyhdistyksen julkai-

sema Yksityistien kunnossapito, kumpikin on vapaasti saatavissa internetista.

Tuotekehityksesta I6ytyy runsaasti tietoa kirjallisuudesta. Asiantuntijahaastattelulla
saa kuitenkin laajennettua ndkemystaan esimerkiksi tuotekehityksen haasteista.
Tuotekehityksen teoriassa esitellaan tuotekehitysta yleisien ohjeiden ja suurien yri-
tysten kannalta, mika ei kaikilta osin vastaa kaytantoa etenkaan pk-sektorin yritys-
ten osalta. Pienissa yrityksissa kaikkia kirjallisuudessa esiteltyja tuotekehityksen toi-

mintamalleja ei kannata pitaa edes tavoitteena, resurssien eroavaisuuden vuoksi.

Asiakastiedon kerdaamiseksi tehtiin puhelinhaastatteluja lanausurakoitsijoille. Puhe-
linhaastatteluja varten oli viisi ominaisuutta, joista haluttiin urakoitsijoiden kertovan
mielipiteensa. Lisaksi urakoitsijat kertoivat mielelladn omista kokemuksistaan ja la-

noihinsa tekemista muutoksista.



2 TUOTEKEHITYS

Tuotekehityksessa tavoitteena on luoda ominaisuuksiltaan ja hinnaltaan kilpailuky-
kyinen tuote, joka tayttad asiakkaan tarpeen. Tuotekehityksessa alkuosa on kaik-
kein tarkein halutun lopputuloksen saavuttamiseksi. Silla virheiden korjaaminen tu-
lee kallimmaksi, mitéa pidemmalla tuotekehitysprosessi on. Pitkalle edenneessa tuo-
tekehitysprosessissa ei kaikkia asioita voida edes my6hemmissa vaiheissa muut-

taa. (Koneenosien suunnittelu 2014.)

Tuotekehitysprosessi on ainutkertainen ja jarjestelmallisesti eteneva prosessi, jonka
lahtbkohtana on idea tuotteesta ja tavoitteena on luoda tuote. (Koneenosien suun-
nittelu 2014.)

Tuotekehitysprojektit kuuluvat yrityksessa laajempaan innovaatioprosessiin. Inno-
vaatioprosessille ei voida piirtdd kaavamaista kuvaajaa. Innovaatioprosessi on aina

kaynnissa ja siihen osallistuu koko yrityksen henkilékunta. (Hietikko 2008, 41.)

Innovaatioprosessi on yritykselle tarkea jatkuvan kehittymisen takaamiseksi. Kun
innovaatioprosessi toimii, voi jokainen tyontekija vaikuttaa omaan tyopisteeseensa
ja tuoda esille tuotteissa havaittuja kehittamiskohteita. Ty0 koetaan myds mielek-
kddmmaksi, kun siihen voi itse vaikuttaa ja hyvista suorituksista ja keksinngista pal-

kitaan.

Tuoteprosesseissa on havaittavissa muutamia, tietyt luonteenpiirteet omaavia pro-
sesseja. Naista esimerkkind: Markkinavetoinen prosessi, jossa tarve tulee markki-
noilta ja teknologia on useimmiten olemassa. Teknologiatydntoprosessi, jossa uu-
delle teknologiainnovaatiolle etsitddn markkinat. Platform-prosessissa parannetaan
olemassa olevaa tuotetta uudella teknologialla. Raatalditavat tuotteet ovat kertapro-
jektina tehtavia asiakkaan tarpeita vastaavia tuotteita. Monimutkaisten jarjestelmien
prosessit, joissa sovitetaan yhteen paljon erilaista teknologiaa. (Hietikko 2008, 41-
42))
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2.1 Esitutkimus

Esitutkimuksessa maarataan tuotteen ominaisuudet ja valitaan kaytetty teknologia.
Esitutkimuksessa maaratyt ominaisuudet perustuvat markkinoiden tarpeeseen. Esi-
tutkimuksessa myds selvitetddn tuotekehityskustannukset ja arvioidaan projektin

kannattavuus. (Koneenosien suunnittelu 2014.)

Esitutkimukseen liittyy |aheisen& osana asiakkaan tarpeen selvittdminen. Asiakkaan
tarpeesta paasee parhaiten selvyyteen, mikali voi itse olla tuotteen kayttaja. Usein
kaytettavat resurssit eivat kuitenkaan anna tahan mahdollisuutta. Myds havaittava
tieto on hankalasti siirrettavissa. Kayttajien tarkkaileminen on myos hyva keino ke-
rata tietoa todellisista tuotteen kayttotilanteista. Yleisimmat resurssiongelmat eli
aika ja raha ovat kuitenkin tamankin tiedonhankinnan esteena. Kayttajien haastat-
teleminen on nopea ja halpa tapa saada tietoa, mutta esille tulevat asiat ovat usein
suuri maara yksityiskohtia. Taten tiedon koostaminen aiheuttaa tyota ja vaatii am-
mattitaitoa. (Hietikko 2008, 56.)

2.1.1 Tuoteidea

Tuoteidea voi perustua markkinatutkimukseen, kilpailija-analyysiin tai oman tuot-
teen uudistamiseen. Tuoteideollla pyritaan tayttamaan asiakkaiden tarpeet ja sa-
maan tuote markkinoilla kilpailukykyiseksi. Tarkein asia tuoteideoita kehitettdessa
onkin asiakkaiden ja kayttdjien tarpeiden tunnistaminen ja ominaisuuksien oikea
painottaminen tarkeysjarjestykseen. Tuote-ehdotus luodaan parhaasta tuoteide-
asta. Tuote-ehdotukseen kuuluu kuvaus tuotteen toiminnasta seka vaatimuslista,

kustannustavoite ja liiketoimintatavoitteet. (Koneenosien suunnittelu 2014.)

Jos uudessa tuoteideassa on jotakin keksinnéllista, kannattaa harkita tuotteen suo-
jausta. Tuotteen suojauksessa ensimmainen askel on salassapito ainakin tuotteen
kehityksen aikana, etteivat kilpailijat saa tietoa uudesta tuotteesta. Myohemmin, kun
tuote on jalostunut enemman, pitdad harkita, suojataanko tuoteoikeudet patentilla tai
mallisuojalla. (Yritys-Suomi 2016.)
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2.1.2 Tuotevaatimukset

Tuotevaatimukset perustuvat asiakkaan tarpeeseen ja vaatimukseen tuotteen suo-
rituskyvystd, ergonomiasta ja muun muassa ulkonadn kautta tulevasta miellyttavyy-
desta. Kuluttajille suunnatuissa tuotteissa ulkondkd vaikuttaa tuotteen kilpailuky-
kyyn usein enemman kuin ammattikayttdon suunnitelluissa tuotteissa. (Koneen-

osien suunnittelu 2014.)

Tuotevaatimuksiin vaikuttaa merkittavasti tuotteen kayttdolosuhteet. Ammattikayt-
to6on tarkoitetut tuotteet joutuvat haasteelliseen ympéaristoon huomattavasti useam-
min kuin yksityiskaytt6on tarkoitetut tuotteet. Lisdksi ammattikayttoon suunnitellulta
koneelta voidaan vaatia rasitustoistojen kestoa lukumaardisesti huomattavasti

enemman tuotteen elinkaaren aikana kuin kevyemman luokan koneilta.

2.1.3 Asiakastutkimus

Tuotevaatimukset pohjautuvat asiakkaan tarpeeseen. Asiakkaan tarpeiden selvitta-
miseksi on otettava selvaa kayttajista seka tarpeesta, johon kyseinen tuote on koh-
dennettu. Asia voi aluksi tuntua paivanselvyyksien pydrittelylta, mutta todellisuu-
dessa yksinkertaisetkin pienelté tuntuvat asiat voivat olla ratkaisevan tarkeita yksit-

taisen asiakkaan kannalta. (Hyysalo 2009, 11-13.)

Asiakastutkimuksessa voidaan saada joko markkinatietoa, asiakastietoa tai kaytta-
jatietoa. Markkinatieto tuo ilmi varsin suurpiirteisia asioita, kuten yleisimman asia-
kasryhman piirteita ja kayttaytymista. Markkinatieto ei juurikaan auta tuotteen suun-
nittelussa, koska se ei anna tarkkoja yksityiskohtia edes yksittaisesta asiakkaasta
ja taman tarpeista. (Hyysalo 2009, 17-19.)

Asiakastieto kertoo asiakkaista hieman enemman, silla asiakastietotutkimus teh-
daéan tuotteen ostaneiden asiakkaiden joukosta, seka heidan antamastaan palaut-
teesta ja tuotereklamaatioista. Asiakastiedosta saadaan selville muun muassa viit-
teité tuotteen ominaisuuksista, seké toimivuudesta tai toimimattomuudesta asiak-
kaiden tilanteissa. (Hyysalo 2009, 17-19.)
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Kayttgjatieto antaa asiakastutkimuksessa tarkimpia vastauksia kayttajista ja heidan
kohteistaan, joissa tuotetta kaytetaan. Taman takia kayttajatieto onkin tuotekehityk-
sessa arvokkainta ja kayttokelpoisinta tietoa. Kayttajatieto voi antaa tarkempia vas-
tauksia muun muassa vikatilanteista, joiden olemassaolon asiakastieto vain kertoo.
(Hyysalo 2009, 17-19.)

2.2 Luonnostelu

Luonnosteluvaiheessa pitdéd muistaa tuotesuunnittelun alkupaassa olevat kysymyk-
set: Mitkd ominaisuudet tuotteella pitaa olla ja mita ominaisuuksia silla ei saa olla?
Luonnostelussa tavoitteena on maarittdéd vaatimusluettelon tayttava ratkaisu, 1&-
hinnéa periaatetasolla. Luonnosteluvaiheessa voidaan tehda muutamia suuntaa-an-
tavia piirustuksia ja valita luonnoksista paras kokonaisuus. (Koneenosien suunnit-
telu 2014.)

Anders Haggman on tutkimuksessaan huomannut, etta tuotekehityksen aikaisessa
vaiheessa tehdyilla karkeilla prototyypeilla on positiivinen vaikutus lopputulokseen.
Luonnosteluvaiheen prototyypiksi kay esimerkiksi pienoismalli, jolla voidaan havain-

nollistaa lopullisen tuotteen toimintaa. (Tekniikan edistamissaatit 2016.)

Paperilla saa yleensé helpoiten luonnosteltua ideoita. Toimintojen ja likkeiden luon-
nosteluun kaytannollisia menetelmia ovat esimerkiksi paperimallit ja vaikka puusta
tai huonekaluputkesta kyhatyt pienoismallit. Tietokoneella mallintaminen ei valtta-
matté ole jarkevaa luonnostelun alkuvaiheessa. Tuotteen hahmottuessa kaytan-
ndssa ainoa vaihtoehto on mallintaa tuote nykyaikaisella 3D CAD -ohjelmalla, eten-

kin jos tuote on monimutkainen ja siind on paljon liikkuvia osia.

2.3 Kehittaminen

Kehittdmisvaiheessa hiotaan tuote parhaaksi valitusta luonnoksesta. Kehittdmis-

vaihe on erittain tarked, koska siind saadaan tuotteen vika-alttiutta vahennettya laa-
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dukkaalla suunnittelutydlla. Kehitystydon avainsanoja ovat yksikasitteisyys, yksinker-
taisuus ja turvallisuus. Kehittamisvaiheessa tuotteen ulkonaké6n vaikutetaan mer-
kittavasti turvallisuuttakin parantavien suojien lisayksella. (Koneenosien suunnittelu
2014.)

Kehittamisvaiheessa tietokoneavusteisella suunnittelulla voidaan parantaa suunnit-
telun laatua. Etenkin lujuuslaskenta on tietokoneella tehtyn& kustannustehokasta.
Lujuuslaskennalla voidaan valttaa ali- ja ylimitoitusta. Esimerkiksi materiaalivah-
vuuksien oikealla mitoituksella saavutetaan kustannussaastéa valmistuksessa ja

laiterikoilta valtytaan, kun heikot paikat voidaan vahvistaa ajoissa.

2.4 Viimeistely

Viimeistelyvaiheessa maarataan osien lopullinen muoto, mitoitus ja materiaali. Vii-
meistelyvaiheessa luodaan myos tuotteen asiakirjat ja piirustukset, joita tarvitaan

esimerkiksi tilattaessa osia alihankkijoilta.

Viimeistelyvaiheessa tehtavat muutokset ovat yleensa pienid ja niin sanotusti pin-
nallisia, eli toimintaperiaatteita ei pysty muuttamaan. Toisaalta viimeistelyvaiheessa
tehtavat ratkaisut voivat olla valmistettavuuden kannalta erittain tarkeita ja siten vai-
kuttaa valmistuskustannuksiin. Myds tuotteen ulkondké viilataan viimeistelyvai-
heessa mahdollisimman myyvéan nékdiseksi. (Koneenosien suunnittelu 2014.)

2.5 Haasteet tuotekehityksessa

Tuotekehityksessa voi olla muutamia variaatioita. Perinteisissa tuotekehityskuvauk-
sissa ajatellaan aina taysin uuden tuotteen kehittdmisprosessia. Jos kuitenkin kehi-
tetdan jo olemassa olevaa tuotetta, voidaan yleensa testata pienia kokonaisuuksia

jo olemassa olevaan tuotteeseen.

Luotettavuudella ja kayttbvarmuudella tarkoitetaan laitteen tai jarjestelman kykya

toimia ilman kayttokeskeytyksia. Luotettavuuden saavuttamisessa luonnostelu- ja
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kehittamisvaihe ovat ratkaisevia. Toisaalta myohemmisséa vaiheissa, aina valmis-
tukseen saakka voidaan pilata tehty tyd. TAman takia myos tuotteen valmistukseen

ja valmistusmenetelmiin tulee kiinnittdd huomiota. (Jokinen 1998, 127.)

Nykyaan hyvin yleistyneet 3D-suunnitteluohjelmat ja FEM-lujuuslaskentaohjelmat
helpottavat suunnitteluty6té ja parantavat suunnittelutyon laatua. On kuitenkin muis-
tettava, ettd ohjelmia kayttava ihminen voi tehda virheita. Tasta syysta on ensiarvoi-
sen tarkeda tehda prototyyppi. Prototyypilla voidaan todeta osien suunnittelun oi-
keellisuus seka kaytannon tyossa ilmenevat heikkoudet. Tuotteen ja brandin uskot-
tavuuden kannalta on tarkead, ettei markkinoille paasteta tuotetta, joka ei toimi tai
rikkoutuu heti uutena. (Tuominen 2015.)
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3 SORATIEN HOITO

Soratiet ovat useimmin niin sanotusti rakentamattomia teitd. Tama johtaa tien kun-
non heikkenemiseen raskaan liikenteen alla seka kelirikkoaikana. Koska tien ra-
kenne ei ole homogeeninen pituus- eika poikkisuuntaan, saattavat pintakelirikko-
vauriot olla hyvinkin paikallisia. Tien pinnan laatua huomattavasti heikentavat routi-
vat kivet ja ojarummut ovat myos vuodesta toiseen ongelmana. Haastetta tien hoi-
dolle luo se, ettei tie roudi joka kevat samalla lailla. (RIL 165-2 2006, 225.)

Sorateiden kunnossapidon voi jakaa karkeasti kevat-, kesa- ja syyskunnossapitoon
seka talvikunnossapitoon. Talvikunnossapidossa toimitaan kaytanndssa vain lumen
ja polanteenpoistossa seka liukkaudentorjunnassa, kun taas sulan maan aikaan toi-
mitaan tien pinnan tasaisuuden parantamiseksi seka kuivatuksen ja nakyvyyden pa-

rantamiseksi. (Sorateiden kunnossapito 2014.)

3.1 Kevatkunnossapito

Kevatkunnossapito alkaa jo kevattalvella pintakelirikon ehkaisyyn tahtaavilla toi-
menpiteilla. Naitd ovat muun muassa auravallien madallukset ja sohjo-ojien tekemi-
nen. Liséaksi kuivatuksesta huolehtiminen, kuten jaatyneiden rumpujen sulattaminen

ovat erittain tarkeita toimenpiteita. (Sorateiden kunnossapito 2014.)

Reikéasarjojen paikkauksella ja pintakelirikolle alttiden paikkojen tasauksella vaiku-
tetaan merkittavasti tien liikkennoitdvyyteen. Tasaus ajoitetaan tien pinnan sulamis-
vaiheeseen, talldin pinta on pehmea ja pahimmilla paikoilla syntyy pintakelirikkoa.
Kulutuskerrosta ei valttamatta leikata reikien pohjia myéten, vaan tien pinta rikotaan
kuivumisen parantamiseksi ja tietd saadaan tasoitettua. Tieta ei kasitella kokonaan,
esimerkiksi metsaiset tien kohdat saattavat olla viela jaassa. Suuret reiat ja reikasar-
jat saadaan korjattua paremmin, kun aikaisin kevaalla tasoitetaan pahimpia paikkoja
ja kevaan edetessa tehdaan varsinainen tasaus. (Soukkio 2015a.)

Tien pinnan tasauksessa tielanalla tai -hoylalla leikataan kulutuskerrosta kuoppien

pohjan tasalta asti ja tasoitetaan irrotettu materiaali oikeaan kaltevuuteen. Tien pin-
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nan tasaus kuohkeuttaa pintakerrosta ja parantaa sen kuivumista. Samalla poiste-
taan reunapalteet ja varmistetaan nain sadevesien kulkeutuminen sivuojiin. Tien
pinnan tasaus tulisi ajoittaa siten etté kulutuskerroksessa on riittavasti kosteutta pin-

nan uudelleenkiinnittymiseksi. (Sorateiden kunnossapito 2014.)

Vahéisten vaurioiden korjauksella varmistetaan, ettei likenteelle vaarallisia maaki-
vid, rumpujen routaheittoja tai jaalinssien aiheuttamia reikia ole tiella. Mikali vaurio
on niin paha, etta se vaarantaa liikkenneturvallisuuden, pitaa siitd varoittaa valitt6-

masti, ja korjata vaurio niin pian kuin mahdollista. (Sorateiden kunnossapito 2014.)

Sorastus voidaan tehda kevaalla pintakelirikon hoitoon tai hieman myéhemmin. Tar-
ke&a olisi, etta kosteutta on riittavasti uuden soran tien pintaan tarttumisen varmis-
tamiseksi. Myos poélynsidonta esimerkiksi suolaamalla on mahdollista tehda soras-
tuksen yhteydessa. Tien pinta tulisi olla lanattu tai muuten irrotettu ja tasattu, jotta

lopputulos onnistuisi. (Sorateiden kunnossapito 2014.)

Ennen sorastusta pitda tietaa, millainen raekoostumus kaytettavalla soralla tulee
olla. Helposti liettyviin kohtiin kannattaa kayttaa hienoaineskdyhaa mursketta. P6-
lyaville teille, joiden kulutuskerros irtoaa, voi sorastusmateriaaliin sekoittaa kivituh-

kaa, joka parantaa kulutuskerroksen tiivistymista.( RIL 165-2 2006, 226.)

3.2 Kesakunnossapito

Pdlynsidonta on merkittava toimenpide etenkin asutuksen lahistolla ja aukeilla, hel-
posti kuivuvilla paikoilla. Kesaajan polynsidonta suoritetaan suolan pintalevityksena,
mikali tien pinta on tasainen. Suolaus voidaan tehda joko hiutalesuolauksena sateen
jalkeen tai liuossuolauksena, jolloin saalla ei ole niin paljon merkitysta. Jos tien pin-
taa joudutaan tasaamaan, kannattaa suolaus tehdéa sekoitussuolauksena. (Soratei-

den kunnossapito 2014.)
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Kuvassa 1 soratielld on suoritettu polynsidonta sekoitussuolauksena, jolloin tien
pinta on myos tasattu. Pinta on lopuksi tiivistetty raskaalla kalustolla ajamalla. Tyo-
jalki on ensiluokkaista, kun tien pinnan raekokojakauma on oikea, leikkaussyvyys

riittdva ja jalki on viimeistelty tiivistamalla.

Kuvio 1. Sekoitussuolattu ja tasattu tie.

Tien pinnan tasausta tulisi valttda kesalla kuivaan aikaan, silla tien pinnan purkaan-
tuminen lisdéantyy. Tiessé olevat yksittaiset reit ja reikdsarjat tulee paikata soveltu-
valla menetelmalla lapiotydsta lanaan, huolehtien tien pinnan tiivistamisesta. (Sora-

teiden kunnossapito 2014.)

Tienvarsien niitolla ja vesakonraivauksella parannetaan nakyvyytta ja lisdtd&an nain-
ollen liikkenneturvallisuutta. Tienvarsien niitto tulisi tehd& vuosittain ja vesakonrai-
vaus kolmen vuoden valein. Niitto ja vesakonraivaus tulisi ajoittaa kesan loppupuo-
lelle, jolloin saadaan suurin hyoty tehdysta toimenpiteestd. Optimaalinen ajankohta
olisi siten, etta kasvin kasvupotentiaali on lahes kokonaan kaytetty, mutta ravintei-
den varastoiminen juuriin ei ole viela kdynnissa. Oikealla ajoituksella saadaan pit-
kakestoisin hyoty ndkyman kannalta ja uudelleenvesominen on vahaisempaa. (So-
rateiden kunnossapito 2014.)
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Tien sivuojien perkaaminen suoritetaan kesalla kuivaan aikaan, jolloin tie kestaa
raskaiden tyokoneiden painon. Ojien perkauksen yhteydessa poistetaan reunapal-
teet. Reunapalteen ja tien reunan materiaalia voi kayttaa tien kulutuskerroksessa
mikali raekokovaatimukset tayttyvat, eikd reunamateriaalissa ole likaa humusta ja
juuripaakkuja. Tien kuivatusjarjestelmien hoito on ensiarvoisen tarkeéaa pitkalla tah-
taimelld, liikennoitavyyden varmistamiseksi ja muiden korjaustoimenpiteiden vahen-

tamiseksi. (Sorateiden kunnossapito 2014.)

3.3 Syyskunnossapito

Syystasauksella varmistetaan tien tasaisuus talvikaudeksi. Tien pinta leikataan rei-
kien ja urien pohjaa myoten. Syystasauksessa kosteus on yleensa pehmentanyt
tien pinnan eika se paase juuri kuivumaan suuren ilmankosteuden takia. Sivukalte-
vuuksien palauttaminen oikeiksi seka reunapalteiden poisto on tarke&déa sadevesien

pois johtamiseksi. (Sorateiden kunnossapito 2014.)

Mikali tien muoto ei ole oikea vesien johtamiseksi reunaojiin, huononee tien kunto
hyvinkin nopeasti. Etenkin syksylla sademéaérien kasvaessa voi liikenteen ja veden
yhteisvaikutuksena syntya kuvan 2 kaltaisia erittdin syvia reikasarjoja ja suuria yk-
sittaisia reikia. Halvimmalla tien kunnon saa korjattua toimittaessa heti, kun on huo-

mattu veden jaavan tielle lisaten reikien muodostumista.
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Kuvio 2. Reikasarjoja tiessa.

Tasauksen jalkeen on mahdollista tehda sorastus. Kulutuskerrosmateriaalia lisa-
téan noin 150 - 250 tonnia kilometrille 3-5 vuoden valein. Sorastuksessa pitaa ottaa
huomioon kulutuskerroksen rakeisuusjakauma ja pyrkid korjaamaan sitda. Matoksi
tielle levitetty sora sekoitetaan kulutuskerrokseen lanalla tai tiehdylalla ja tasoitetaan
pinta oikeaan kaltevuuteen ja tiivistetd&n. (Sorateiden kunnossapito 2014.)

Soratiet tulee aurausviitoittaa syksylla talviajan tietdiden avuksi seka tienkayttajien
turvallisuuden takia. Aurausviitoitus tehdéaén sulan maan aikana tien tasauksen jal-
keen, silla viitoitus haittaisi esimerkiksi reunapalteiden poistoa. (Sorateiden kunnos-
sapito 2014.)

Asutuksen lahella voidaan joutua tekemaan pakkasajan pélynsidontaa ennen lumi-
peitteen muodostumista. Pakkasajan poélynsidontaa ei yleensa tarvita pitkia aikoja.
Pakkasajan polynsidonta hoidetaan esimerkiksi kalsiumkloridiliuoksella. (Soratei-

den kunnossapito 2014.)
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4 TIELANA

Tielana on sorateiden ja -kenttien tasaukseen tarkoitettu kone. Tielanaa vedetaan
useimmiten maataloustraktorilla, mutta myds pienempia henkildéautolla tai monki-
jalla vedettavia lanoja on markkinoilla. Tielanaa voi myds vetaa kuorma-autolla, mi-

kali autosta saadaan riittdvat hydrauliulosotot lanan kayttamiseksi.

Kuvassa 3 nakyy tielanan perusperiaate. Esimerkkilanassa on nelja teraa, joista
kaksi ensimmaista irrottaa materiaalia tien pinnasta, kolmas tasaa ja neljas toimii
kiviharavana, eli siirtda kivet ja turvemattaat ojan penkalle. Tielanan etu- ja takapaan
korkeuden voi sdataa erikseen. Kevyet tielanat kiinnitetdan yleensa traktorin veto-
varsiin, joilla myods saadetaan etuteran korkeus. Takapaan korkeus saadetaén hyd-
raulisylinterilla. Tielanan rungon ja akselin valistd kulmaa voidaan saataa hydrauli-
sesti, jolloin tien pinnan muotoilu on mahdollista. Kiviharava on nivel6ity siten, etta

se seuraa tien pintaa omien tukipytriensa varassa. Nostettaessa lana kuljetusasen-

toon kiviharava nousee ketjujen varassa ylos.

Kuvio 3. Hydraulinen tielana 1300 (Soukkio 2015e).
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4.1 Jareat tielanat

Urakointiluokan tielanat on suunniteltu siten, etta niilla voidaan hoitaa sorapintaisia
maanteita. Leikkaussyvyyden ollessa useita senttimetreja tarvitaan tielanalta riitta-
vaa massaa ja kestavyytta. Usein tielanaan joudutaan asentamaan lisapainoja mas-
san kasvattamiseksi. Vetokoneelta vaaditaan vahintd&n noin 110 kW moottoriteho
ja riittdvasti massaa halutun vetotehon saavuttamiseksi. Yleensa vetotraktoriinkin
joutuu asentamaan lisépainoja, silla traktorin omamassa ei riitd moottoritehon taysi-

maaraiseen hyodyntamiseen.

Urakointikaytdssa olevissa tielanoissa kaytetaan yleisesti tappiteria ainakin irrotta-
vissa terissd. Kuvassa 4 nakyy siniseksi maalattu tappiterarunko, jossa on useita
kulutusta kestavia kovametallitappeja, jotka paasevat pyérimaan terarungossa ole-
vissa rei'issa. Lisaksi terarunkoon on asennettu tappiterarungon kulumista vahen-
tava suojalatta. Tappeja on valittavissa erimuotoisia kayttokohteen mukaan. Liséksi
tielanoissa kaytetaan tasateria, jotka ovat hinnaltaan edullisia, mutta kuluvat nope-

asti. Kiviharavassa voidaan kayttdd hammasteraa.

Kuvio 4. Tappitera (Soukkio 2015f).

Tielanoilla teetetaan kevattasauksia ja kuoppaisten tieosuuksien tasaamista. Tilaa-
jan tavoitteena on, etté tie saadaan tasaiseksi mahdollisimman pienin kustannuksin.
Tama tarkoittaa sita, ettd lanan irrotustehon on oltava riittdva reikien poistamiseksi.

Irrotustehoon vaikuttaa lanan massa, terét ja terdpenkkien sijainti ja luovutuskulma.
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Tielanan on myds sekoitettava materiaalia riittdvasti esimerkiksi kevaan sekoitus-
suolauksessa. Hyvan tygjaljen viimeistelee tasaisesti oikeaan kaltevuuteen levitetty

kulutuskerros, josta kivet on siirretty pois.

Tielanan hankintahinta on urakoitsijalle merkityksellinen, silla tielanainvestointi on
kuitenkin yksi suurimmista kustannuserista yhden koneen yrittajélle. Tuotteen talou-
dellisuuteen vaikuttaa merkittavasti se, joutuuko kerran tehtya tyota paikkailemaan
vai tuleeko jaljesta kerta-ajolla valmista. My6s lanan kestavyys ja toimintavarmuus

ovat arvossaan ammatikseen lanaa kayttavien keskuudessa.

Suomen markkinoilla on perinteisia tielanoja urakointikayttoon valmistavia yrityksia
kolme ja ainakin yksi traktorilla vedettavia tiehéylia valmistava yritys. Kaikilla tdssa

esiteltavilla yrityksilla on pitka kokemus tienhoitokoneiden valmistuksesta.

Jarean tielanan perusperiaate on kaikilla kolmella valmistajalla sama, eli teria on 3-
4, joista ensimmaisilld irrotetaan, seuraavalla sekoitetaan ja tasoitetaan ja viimeinen
tasoittaa ja vie kivet tien reunaan. Tielanan takaosassa on pyorét, joiden varassa
lanaa voidaan siirtaa ja nostaa terat irti maasta. Kahdella valmistajalla pyorat ovat

lanassa takimmaisina ja ne toimivat jyrana, joka tiivistaa tyojaljen.

4.2 FMG

LLP Farm Machinery Group Oy lisalmesta valmistama TLN470-tielanan massa on
4700 kg ja se on yhtion suurin tielana. terien lukumaéara on nelja. Kaksi ensimmaista
teraa irrottaa, kolmas sekoittaa, tasaa ja siirtda keskitielle, neljas tasaa ja toimii ki-
viharavana. TLN470-tielanassa on rengaspakkeri, jonka varassa lana kulkee. Pak-
keri tiivistaa lanatun tien pinnan. Tielanassa on vakaajatanko, jonka valityksella la-
nan molemmat paat nousevat lanaa nostettaessa. Tielanaa voidaan kallistaa tien-
pinnan muotoilun mahdollistamiseksi. FMG:n tielanaan on saatavilla lisdvarusteena
nivelaisa, jonka avulla lanaa pystyy ajamaan hieman traktorin ajolinjan vieressa.
Tielanan ohjausvaihtoehdoiksi voi valita kayton traktorin hydrauliventtiileilld, sah-
kéohjauksen tai ohjaussauvaohjauksen, jossa on ohjaussauva ja nayttd. (FMG
2015.)
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4.3 Soukkio

Soukkio Oy:n valmistama suurin lana on malliltaan Hydraulinen polannelana 3700.
Lanan massa vakiovarustein on 3700 kg. Lanassa on nelja teréa, joista kahdella
ensimmaisella irrotetaan tien pintaa, kolmannella tasataan ja neljas toimii kivihara-
vana. Polannelanan ensimmainen teréa on kaantyva, joten silla voidaan irrottaa tal-
vella polannetta ja siirtdéé se suoraan tien sivuun. Ensimmaiseen teraén voidaan
asentaa piennartera, jolla voi poistaa reunapalteen ja muotoilla tien reunan tai nos-
taa ojan penkalle valuneen soran. Piennartera ja kiviharavan jatke nakyvat kuvassa
5, kiviharavan jatke asennetaan lanaan aina, jos etuterd&n on valittu piennartera.
Lanaan saa lisavarusteena ohjaavan akselin, jolloin mutkaisten teiden lanaaminen

helpottuu ja lanaa voi ajaa niin sanotulla koiraohjauksella. (Soukkio 2015b.)

4.4 Stark

Lametal Oy Lapinlahdelta valmistaa STARK TL 7400 -tielanaa, joka on massaltaan
4100 kg. Lanassa on kolme terdd, joista ensimmainen ja toinen irrottaa materiaalia

ja kolmas levittda seka toimii kiviharavana. Stark TL 7400 -lanassa on kaantyva
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rengaspakkeri. Tielanan terat nousevat ylos yhta aikaa ja vanhat saadot pysyvat
uudelleen laskiessa. Tielanaan on saatavissa lisavarusteena radio-ohjaus, jolloin
koko lanaa ohjataan samalla ohjaimella, eik& peruskoneesta tarvita useita hydrauli-
ulosottoja. Stark TL 7400 -tielanaan on saatavissa sivutera, jolla reunapalteen pys-

tyy poistamaan. (Lametal 2015.)

45 Vuomet

Vuometin VRG-tiehoyla on traktorilla vedettava pyorilla kulkeva tiehdyla, jossa on
kiviharava. Laitteen massa on pienimmilladn 4000 kg paikkeilla ja voi varustuksesta
riippuen olla jopa 9000 kg. Vuometin VRG-tiehdyld&n on saatavissa useita erilaisia
lisavarusteita, muun muassa kiviharavan paikalle kiinnitettavat jyrsin ja vallileikkuri.
(Vuomet 2015.)
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5 OMINAISUUDET

Huhtikuussa 2015 haastateltiin lanausurakoitsijoita ja selvitettiin urakoitsijoiden ko-
kemuksista kayttamistaan lanoista. Urakoitsijoille esitettin myos kysymykset vii-
desta ominaisuudesta, ettd olisiko ominaisuudelle tarvetta ja olisiko siitd valmis

maksamaan lisdhintaa.

Haastatteluita tehdessa huomattiin urakoitsijoiden olevan teknisesti tietoisia kaytta-
mastaan tuotteesta ja aktiivisia kokeilemaan uusia modifikaatioita. Kaikki urakoitsijat
olivat tehneet lanoihinsa joitakin muutoksia, eli tehtaalta tullut lana ei ollut sopinut
suoraan kenenkéan kayttotarpeeseen. Vahintaan teria oli muuteltu, esimerkiksi ki-

viharavan hammastera vaihdettu tasateraksi.

Haastatteluissa esitetyt ominaisuudet valittiin likenneviraston ohjeen antaman suo-
situksen, kilpailija-analyysin ja omien ideoiden pohjalta. Naiden liséksi asiakkaat
ovat suositelleet kehittamaan tielanaan tiettyja ominaisuuksia. Myds maanraken-
nus- ja maatalousalan koneiden kehityksesta on poimittu ominaisuuksia, joiden so-

veltuvuudesta tielanaan haluttiin ottaa selvaa.

5.1 Tiivistaminen

Lanatun jaljen tiivistamisella voidaan vahentaa tien pinnan kuivumista heti lanauk-
sen jalkeen. Tiivistetty pinta on mydskin autoilijoille mukavampi eika raiteissa aja-

mista esiinny valttamatta niin paljoa.

Haastattelujen perusteella lanassa olevaa rengaspakkeria ei pidetty huonona omi-
naisuutena, valtaosan mielesta se ei myoskaan ole taysin valttdmaton. Epailykset
rengaspakkeria kohtaan liittyivat padasiassa lanan pituuden kasvamiseen ja kette-

ryyden heikkenemiseen.

Liikenneviraston ohjeessa esimerkkilanaksi on valittu kumipyorastolla varustettu
lana, ja liikennevirasto ohjeistaa tiivistAmaan muokatun tien. Lanaan kiinnitetyll& ku-

mipyorastolla voidaan korvata ainakin osa tasta tyosta.



26

Rengaspakkeri vaatii kuormitusta toimiakseen jyrana. Tama voi tulla esiin kovaa
tietd lanattaessa, jolloin terien painatukseen kaytetddn suuri osa lanan massasta.
Oheisessa kuviossa on esitetty kumipyorajyran renkaan kosketuspinta eri pyora-
kuormilla ja renkaan ilmanpaineilla. Kuviosta 6 taytyy huomata, etté se on laadittu
ristikudosrenkaalle, joten kosketuskuvion muoto lienee nykyisilla vyorenkailla erilai-

nen, mutta pinta-ala ei todennakoéisesti muutu radikaalisti.

Renkaan /'’ |
: . 2345674 aty !
ilmanpaine \\\ |
\\5 Pyorakuorma 0,9 ton
Renkaan %
5 . 2345678 aty
ifmanpaine |,
[N
MO
JYRAN o
KULKU-
SUUNTA

Renkaan
ilmanpaine

T Pyorakuorma 1,7 ton

Kuvio 6. Renkaan kosketuspinta eri kuormituksella ja ilmanpaineella (Fischer).

5.2 Tasanosto

Tasanostolla saadaan lanan etu- ja takapaa nousemaan yhdell& ohjausliikkeell&.

Etu- ja takateran suhde toisiinsa voidaan kuitenkin sdataa erikseen. Tasanostolla
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nopeutetaan tyontekoa, jos lanan terat pitd& nostaa usein ilmaan esimerkiksi taak-
sepain ajon takia. Ennakkoon sdadetyt terien suhteet pysyvat samana, vain leik-

kaussyvyys maaritetaan laskettaessa lana tydasentoon.

Tasanoston toteutukseen on useita mahdollisuuksia. Tasanosto voidaan toteuttaa
mekaanisesti, jolloin yhden sylinterin liikkeella koko lana nousee ylds. Tasanoston
voi tehdé myo6s kahdella sylinterilla ja sahkoiselld ohjauksella. Sylintereilta tarvitaan
asentotieto ja logiikkaohjaus hoitaa sylinterien liikuttamisen kayttajan antaman kas-

kyn mukaisesti.

Haastateltujen urakoitsijoiden mielipiteet tasanostosta jakautuivat. Osan mielesta
tasanosto olisi hyva ominaisuus. Ne urakoitsijat, jotka kayttavat lanaansa talvella

polanteenpoistoon, eivat nahneet etta tasanostosta olisi minkaéanlaista hyotya.

5.3 Vetovastustunnustelu

Vetovastustunnustelussa lanan vetovastus pyritddn pitdm&an vakiona. Jos lana
haukkaa syvemmalle kovaan maahan, automatiikka nostaa etuteraa sen verran,
ettd vetovastusarvo pysyy saadettynd. Vetovastustunnustelun avulla traktorin voi-
malinja saastyy kuluttavalta, jopa moottorin sammumiseen johtavalta vastuksen

akilliseltd kasvamiselta.

Pienemmissa Soukkio Oy:n valmistamissa lanoissa kiinnitys tapahtuu traktorin kol-
mipistenostolaitteen vetovarsien kautta. Talloin voidaan kayttaa traktorin omaa ve-
tovastustunnustelua, mikali traktorin vetovastustunnustelu tunnustelee vastusta ve-
tovarsien kautta. Vetokoukkukiinnitteiset lanat voidaan mygs kiinnittéa erillisen ve-
tokidan avulla vetovarsiin, jolloin vetovastustunnustelu on kaytettavissa. Haittapuo-
lena on yhdistelman pituuden kasvaminen ja traktorin massan hyddyntadminen etu-

terdn painattamiseen menetetaan.

Monetkaan urakoitsijat eivat ndhneet vetovastustunnustelulle tarvetta, mutta toisten
mielesté se olisi ehdoton ominaisuus. Kyseessa taitaakin olla varuste, joka voisi toi-
mia lisdvarusteena eika nain kasvattaisi lanan hintaa niiden asiakkaiden kohdalla,

jotka eivat kyseistd ominaisuutta tarvitse.
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5.4 Ohjausjarjestelma

Nykyisissa hydraulisissa polannelanoissa ohjausjarjestelma on sahkoisilla vipukyt-
kimilla suoraan magneettiventtiilia ohjaava malli. Kuvassa 7 esitetty ohjainpaneeli
on suhteellisen iso, joten sille ei tahdo l6ytya nykytraktoreista hyvaa sijoituspaikkaa.
Sijoituspaikan pitéisi viela olla sellainen, ettd ohjaimen kaytt6 mahdollistaisi kuljet-

tajan ergonomisen tybéasennon.

Tybkoneiden ohjauksessa on yleistynyt ergonominen joystick-ohjain. Kyseisen oh-
jaintyypin etuja ovat kuljettajan kaden luonnollinen asento, loogiset ohjainta kallis-
tamalla tapahtuvat toiminnot ja useiden toimintojen integroiminen yhteen oh-
jaimeen. Joystick-ohjaimessa saadaan useimmin kaytetyt toiminnot helposti kaytet-
taviksi ergonomiseen ohjaimeen ja harvemmin kaytetyt toiminnot esimerkiksi ohjai-

men paahan peukalolla kaytettaviksi.

Urakoitsijoiden suhtautuminen ohjausjarjestelmén uudistukseen oli positiivista,
mutta kaikki eivat olleet valmiita maksamaan uudesta ohjainlaitteesta liséhintaa, jos

se olisi kallimpi uutta lanaa ostettaessa kuin vanha ohjain.
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Kuvio 7. Nykyinen ohjauspaneeli (Soukkio 2015d).

5.5 Paikannus jatien muotoilun automatisointi

Tienlanausurakoitsijoilla on yleisesti kdytdssa matkapuhelimen valityksella toimiva
paikannusjarjestelma, jolla tilaaja pystyy seuraamaan tienhoidon etenemista. Ylei-
nen mielipide urakoitsijoiden keskuudessa oli, ettei automatiikalla pysty juurikaan
helpottamaan tienlanausta. Suurin syy taéhan on tien routimisen vaihtelut vuosittain
ja reikien ja reikasarjojen ilmestyminen epasaanndllisesti. Lanaajan pitda siis itse

nahda tie ja saataa tielana vallitseviin olosuhteisiin sopivaksi.

Urakoitsijat nakivat positiivisena ominaisuuden, etta lana pystyisi saatamaan kallis-
tusta itse. Haasteena téassékin tulee tien alkuperdinen muoto. Lanan pitaisi pyrkia
korjaamaan kallistuksia oikein, mutta jos alkuperainen tie on vaarassa kaltevuu-
dessa, ei muutosta voi tehda taysimaaraisesti. Lisaksi nykyaan teiden kulutusker-
rokset ovat niin ohuita, ettei tiessé ole mitd&an, milla muotoa voisi tehda. Tien pinnan
muodon korjaus vaatisi isompia korjaustoimenpiteita tai vahintaan kulutuskerroksen

paksuuden lisdamista.
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Liikennevirasto teetti esiselvityksen, mité tietoa tienhoidosta voisi saada nykyteknii-
kan avulla. Urakointi-uutisten artikkelissa kerrotaan, etta tielanan antureilla kera-
tysta informaatiosta voidaan saada arvokasta tietoa tien kunnosta. Esimerkiksi la-
nan tarinasta voidaan paatella hoitokerroksen paksuutta. Artikkelissa hahmotellaan
urakoitsijan tehtavaksi tien kallistuksen seuranta, joka mitattaisiin lanauksen yhtey-
dessa. (Pentti 2015.)

Nykyisten paikannusjarjestelmien ominaisuudet eivat kohtaa tien lanauksen vaati-
musten kanssa. Satelliittipaikannus voisi toimia tien tasauksen apuna optimiolosuh-
teissa. Esimerkiksi pellontasauksessa kaytetaan satelliittipohjaista tydkoneen auto-
maattiohjausta. Usein soratien vierella oleva metsa aiheuttaa liian suuren katveen
ja taten menetetaan riittava paikannustarkkuus. Lasermittalaitteet sopisivat tarkkuu-
tensa vuoksi hyvin tien tasaukseen, mutta niiden kayttd rajautuu kaytannossa tien-
rakennukseen. Suurin este lanauksessa kaytettavyydelle on tukiasema, jota pitéisi

siirrella maastosta riippuen hyvinkin usein. (Stam 2015.)
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6 EHDOTUS TIELANAN OMINAISUUKSISTA

Asiakashaastatteluihin pohjautuen ja omaa harkintaani kayttden olen luonut listan,
jolla esitan tiettyja ominaisuuksia kehitettavaksi tuotteisiin. Osa ominaisuuksista so-
pii nykyisiinkin tuotteisiin lisdvarusteeksi, osa ainoastaan kokonaan uuteen tuottee-

seen.

Tiivistamisominaisuutta esitan uuteen tuotteeseen. Tiivistamisominaisuudella pys-
tytaan tarjoamaan markkinoille tuote, jota ei viela yrityksen valikoimasta |6ydy. La-
nausjaljen tiivistavat lanat ovat kasvattaneet markkinaosuuttaan. Tietyissa tapauk-
sissa tiivistavalla lanalla voidaan tayttaa liikenneviraston ohjeenmukaisuus ilman li-
satoimenpiteita. Tiivistamisominaisuutta ei kannata lisata vanhoihin tuotteisiin, silla
se vaatisi turhan suuret muutokset lanan rakenteisiin. Toisaalta nykyisenkaltaiselle-

kin lanalle on kysynt&a.

Tasanoston toteuttamiseen on monta erilaista vaihtoehtoa. Mikali vaihtoehdoista
valikoituu mekaaniseen reaktiotankoon perustuva ratkaisu, kannattaa ominaisuus
lisata ainoastaan uuteen lanamalliin. Jos vaihtoehdoista valikoituu séahkdisesti oh-
jattu tai kokonaan hydraulinen ratkaisumalli, voi ominaisuus olla kannattava ottaa

my0Os nykyisen lanan lisavarusteeksi.

Ohjausjarjestelman uudistamista esitan seka uuden ettd nykyisen lanamallin vaih-
toehdoksi. Tilanteesta riippuen se voisi olla uudessa lanamallissa vakiovaruste. Oh-
jausjarjestelman yksityiskohdat maaraytyvat sen mukaan, mitd muita ominaisuuksia
siihen liitetd&n. Yhteinen nimittdja uudella ohjausjarjestelmalla kuitenkin olisi toteu-
tustavasta riippumatta ergonomisuus. Jos ohjausjarjestelma paivitetdan kaytta-
maan nykyista venttiilirakennetta, voisi kaytettyjakin lanoja paivittda uudella oh-

jaimella.

Vetovastustunnustelu on l&heisesti riippuvainen ohjausjarjestelmasta, joten mikali
koneeseen halutaan asentaa vetovastustunnustelu, vaatii se aina my6s uudistetun
ohjausjarjestelmén. Vetovastustunnustelu sopisi hyvin lisavarusteeksi kaikkiin veto-

koukkusovitteisiin lanoihin.
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Lanan kallistuksensaadon osittainen automatisointi voisi olla uuden lanamallin lisa-
varuste. Jos ominaisuus koettaisiin tarpeelliseksi, sen voisi lisatd myds nykyisen
lanamallin lisdvarusteeksi. Lanan kallistuksen automatisointi vaatii myds uuden oh-
jausjarjestelman, jotta se saadaan toimivaksi. Lanan kallistuksen automatisointi
vaatii viela toimintaperiaatteen jatkotutkimuksia. Yksi suuri kysymys on, miten tien

alkuperainen kallistus mitataan ja miten se otetaan huomioon lanan kallistuksessa.

Paikannukseen perustuvaa automatisointia ja seurantaa en esita lisattavaksi tiela-
nan ominaisuuksiin. Jos urakoitsija tai tyon tilaaja haluavat kayttaa paikannusjarjes-
telmi&, niitd on saatavilla muilta toimijoilta. En n&e, etta tielanalle saataisiin lisdarvoa
lisaamalla siihen paikannuslaitteita. Tulevaisuudessa asia voi kuitenkin muuttua, jo-

ten paikannussovellusten kehitysta kannattaa seurata.
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7 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli maaritella, mitad uusia ominaisuuksia Soukkio Oy:n urakointiluo-
kan tielanaan tulisi saada. Pohjana oli opinnaytetyon aloituspalaverissa esille nous-
seet viisi ominaisuutta. Kaikki ominaisuudet ovat ainakin jollakin tasolla mahdollisia
tehda tielanaan, ja niiden kannattavuutta tielanakayttssa pyrittiin selvittamaan. Lop-
putuloksena ohjausjarjestelman uudistaminen ja vetovastustunnustelu seka mah-
dollisesti tasanosto seka kallistuksen automatisointi voisivat olla nykyisen lanan li-
savarusteita seka uuden lanan varusteita. Tiivistysominaisuus olisi vain uuden la-
nan ominaisuus, samoin kuin tasanosto, mikali se paatetaan toteuttaa mekaani-

sesti.

Tuotekehitykseen perehtyminen oli opettavaista, ja se pakotti ajattelemaan erityi-
sesti tuotekehityksen alkupdan merkitysta. Liséksi tietoisuus lisdantyi prosessin ai-
kana tehtavien paatoksien taloudellisesta merkityksesta. Haastetta tuotekehityksen
teorian sisdistamiseen tuo teorian kaantaminen yrityksen tarpeisiin ja toimintatapoi-

hin sopivaksi.

Opinnaytetyota tehdessa tietoisuuteni sorateiden rakenteesta ja hoidosta lisdantyi
merkittavasti. Erityisesti hoitotoimenpiteiden tavoitellut ajankohdat ja olosuhdevaa-

timukset tulivat uutena asiana.
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