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Abstract

The importance of tire pressures in varying off-road conditions is mooted in this thesis: the
installation of a tire pressure control system on a RG32M patrol vehicle and the change in
off-road capability with the installation of a tire pressure control system. The objectives of
this thesis are to determine whether the tire pressure control system installed on the
RG32M patrol vehicle achieves a more versatile ability for the vehicle to operate in chang-
ing off-road conditions and how the tire pressure control system installation has found use-
ful with the vehicle users.

For the thesis, experts were interviewed about the importance of tire pressures for driving
characteristics and the experiences of vehicle users in the operation of a tire pressure con-
trol system in practice. Research interviews are half structured theme interviews. Interview
data were analyzed using content analysis.

The thesis highlights the importance of tire pressures on off-road driving, the description
and operation of the tire pressure control system and the conduct of qualitative research on
half structured interview data. The thesis describes the stages of the field trials of the vehi-
cle and the methods by which the significance of tire pressures was determined. In the field
trials, numerous vehicle performance tests and tests of the operation and speed of the tire
pressure control system were performed. As the thesis progressed, a pre-series of the tire
pressure control system was installed, including a portion of the user's experience of the
changed characteristics of the RG32M patrol vehicle after the installation of the tire pres-
sure control system.

The result of the study is that the installation of a tire pressure control system improves the
driving characteristics and thus the performance of the RG32M patrol vehicle. Vehicle trac-
tion and acceleration in soft sand significantly improved. Under steering decreased, allow-
ing for higher driving speeds. Also, advancing in rocky terrain was made easier. In addition,
a reduction in fuel consumption was observed during field trials. The users' satisfaction to
the system operation and installation as a retrofit accessory appears to be good in the
study. The conclusion is that the installation of a tire pressure control system on the
RG32M patrol vehicle achieved more than was expected.
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1 JOHDANTO

RG32M-partioajoneuvo on panssaroitu nelivetoinen partioajoneuvo. Sen on
suunnitellut ja valmistanut BAE Systems Land Systems South Africa (Land
Systems OMC on nykyisin DENEL Vehicles OMC). Ajoneuvon valmistusmaa
on Etela-Afrikka. RG32M-partioajoneuvo on suunniteltu erityisesti sotilaskayt-
toon, mutta sitd voidaan kayttad myos muihin kuin sotilaallisiin tarkoituksiin,
mikali tarvitaan erityistd suojaa ulkoisia riskeja vastaan. Ajoneuvo on varus-
teltu monipuolisesti, joten sita voidaan kayttaa erilaisiin johtamis-, partiointi- ja
turvaamistehtaviin. RG32M-partioajoneuvon kokonaispaino on enintadan 9500
kg. Silla voidaan kuljettaa viittd henkiloa seka tarvikkeita 48 tunnin operaati-
oon tarvittava maara. Ajoneuvo voidaan varustaa erilaisilla tukiaseilla aina 50
kaliiberiseen konekivaariin asti. Sen ballistinen suojaus riittéda torjumaan 7,62
x 51 -kevytkonekivaarin luodit sek& enintddn 7 kg TNT-rgjahdetta sisaltavan
yksittaisen tankkimiinan. RG32M- partioajoneuvon nopeus tiella on enintaan
110 km/h. (Army recognition 2018.)

Puolustusvoimien mukaan suomalaiset joukot kayttavat RG32M-partioajoneu-
voa paaasiassa kriisinhallintatehtavissa. Kriisinhallintaolosuhteissa ajoneu-
volta vaaditaan hyvaa kaytettavyytta vaihtelevissa maasto-olosuhteissa. Ajo-
neuvon on sovelluttava suurinopeuksisiin siirtymisiin asfalttiteilla, kuten myos
hitaaseen etenemiseen sekd pehmeissa ja upottavissa etté kovissa ja epata-

saisissa maastoissa. (Ajoneuvot s.a.)

Renkaiden kosketus ajoalustaan on eras merkittavimmista tekijoista maaritet-
tdessa ajoneuvon etenemiskykya. Siksi RG32M -partioajoneuvon rengaspai-
neen saatojarjestelman tarjoama mahdollisuus muokata renkaiden ominai-

suuksia niiden painetta muuttamalla on tarkea.

Rengaspaineen sdatojarjestelman prototyyppi asennettiin ti.systemsin ja Tac-
tical Design and Testing Service Oy:n toimesta yhteen RG32M-partioajoneu-

voon. Tactical Desing and Testing Service Oy yhteistydssé Puolustusvoimien
ja Millog Oy:n kanssa suorittivat RG32M-partioajoneuvolle kayttotesteja. Kayt-

totesteissa vertailtiin kahta RG32M-partioajoneuvoa, joista toista ei ollut varus-



7

tettu rengaspaineen saatojarjestelmalla. Kayttotesteissa saatujen hyvien koke-
musten perusteella Puolustusvoimat paatyi hankkimaan esisarjan rengaspai-
neen saatojarjestelmia asennettavaksi RG32M-partioajoneuvoihin. Millog Oy:n
jarjestelmaasiantuntija Janne Uusi-Rauva oli osallistunut rengaspaineen saa-
tojarjestelman asennukseen ja kayttotesteihin. Han kertoi tehdysta tyosta ja
tarjosi minulle mahdollisuutta osallistua esisarjan asennukseen ja taméan opin-
naytetyon tekemiseen. Tyoskentelin tuolloin Millog Oy:ssé asentajana ja olin
loppusuoralla insinéériopinnoissani. Osallistuminen esisarjan asennukseen
sopi hyvin silloisiin tydtehtaviini ja opintojeni etenemisvaiheeseen. Aikaisempi
kokemukseni RG32M-partioajoneuvosta on monipuolinen. Olen huoltanut ja
korjannut sita, kouluttanut kriisinhallintatehtaviin lahtijoita ajoneuvon kaytossa
seka kayttanyt sita itse kriisinhallintaoperaatiossa. Opinnaytetyd, jossa voin
yhdistaa aikaisemman osaamiseni ja oppia uutta rengaspaineiden merkityk-
sesta ja niiden sdatamisen mahdollisuuksista vaikutti minusta erittdin mielen-

kiintoiselta.

Rengaspaineen saatojarjestelman, joka tunnetaan nimella STIS-rengaspai-
neen saatodjarjestelma, on toimittanut saksalainen yritys ti.systems GmbH. Yri-
tys on toiminut ajoneuvojen kasiteltavyyden parissa yli 25 vuotta. Avustavana
konsulttina ja asiantuntijana toimi Tactical Design and Testing Service Oy:n
edustaja. Esisarja rengaspaineen saatojarjestelmasta on samanlainen, kuin
tullaan asentamaan useisiin Puolustusvoimien RG32M-partioajoneuvoihin.
Esisarjan asennuksen yhteydessé, osana opinnaytetyotani, laadin asennusoh-
jeen, jolla mahdollistetaan esisarjan yhdenmukainen asentaminen Millog Oy:n

eri toimipisteissa.

Tassa opinnaytetydssa tutkin laadullisesti RG32M-partioajoneuvoon jalkiasen-
teisesti asennetun rengaspaineen saatojarjestelman kayttotesteissa havaittuja
vaikutuksia ajoneuvon ajo-ominaisuuksiin vaihtelevissa maasto-olosuhteissa
seka jarjestelman asennuksen toimivuutta kayttajien ensikokemusten perus-
teella. Tarkeimmat lahteeni ovat kaksi teemahaastattelua. Haastattelemani
asiantuntijat tuntevat rengaspaineen merkityksen ajo-ominaisuuksille: heilla on
kokemusta erilaisista Puolustusvoimien kaytdssa olevista ajoneuvoista seka
tuorein kaytannén kokemus RG32M-partioajoneuvosta ja sen rengaspaineen

saatojarjestelmasta.



2 TUTKIMUS

Tassa luvussa kerrotaan opinnaytetyoni aiheen valintaan vaikuttaneista sei-
koista seké sen rajaamisesta vastaamaan toimeksiantajan sille asettamia ta-
voitteita. Esittelen opinnaytetydssani kaytettavan tutkimusmenetelman ja to-

teutustavan seka maarittelen viitekehyksen muodostumisen.

2.1 Aiheen valinta ja rajaaminen

Toimeksiannon télle opinnaytetydlle antoi tydtnantajani Millog Oy:n jarjestelma-
asiantuntija Janne Uusi-Rauva. RG32M-partioajoneuvon rengaspaineen saa-
tamisen mahdollistamiseksi tehty kehitystyo oli katsottu tarkeaksi dokumen-
toida. Mielesténi tarke&a oli selvittad myos kayttajien kokemuksia jarjestelméan
toimivuudesta. Opinnaytetyon tulokset otetaan huomioon valmisteltaessa paa-
tosta siitd, miten laajasti rengaspaineen saatojarjestelmia asennetaan RG3M -
partioajoneuvoihin. Opinnaytetyoni tuloksia pyritaan niin ikdan hyddyntamaan
arvioitaessa, miten laajasti kykya rengaspaineen saatamiseksi erilaisissa ajo-

neuvoissa tarvitaan.

Edella mainitusti laadin osana tata opinnaytetydta RG32M-partioajoneuvon
rengaspaineen saatojarjestelman asennusohjeen. Se on turvallisuusluokituk-
seltaan suojaustasoon RAJ TL IV kuuluva asiakirja, minka vuoksi en voi liittaéa

asennusohjetta osaksi tata opinnaytetyota (Finlex 2019).

2.2 Tutkimuksen tarkoitus, tavoite ja tutkimusongelmat

Opinnaytetyossa tutkitaan rengaspaineiden saatojarjestelmalle asetettujen ta-
voitteiden tayttymista sekd RG32M-partioajoneuvon kaytettdvyyden muutoksia
erityisesti maastoajo-olosuhteissa. Opinnaytetytni tuloksista saatu hyoty ei ra-
joitu pelkastaan RG32M-partioajoneuvon rengaspaineen saatojarjestelman
asennukseen ja kayttéon, koska rengaspaineen saatojarjestelma on tarkoi-
tettu jalkiasennettavaksi erilaisiin ajoneuvotyyppeihin. Keraamiani havaintoja

on mahdollista hy6dyntédd myos suunniteltaessa maastoajo-ominaisuuksien
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kehittamistd muihin ajoneuvoihin. Tietoa rengaspaineen merkityksesta maas-
toajo-ominaisuuksiin, rengaspaineen saatojarjestelman jalkiasennuksesta
seka sen asennuksen ohjeistamisesta olen kerannyt tahan opinnaytetyéhon.

Opinnaytetyoni tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

Millaisia ajo-ominaisuuksiin vaikuttavia muutoksia RG32M-partioajoneuvon

rengaspaineen saatojarjestelmalla tavoiteltiin?

Miten ajoneuvon kaytettavyys muuttui rengaspaineen saatojarjestelman asen-

nuksen myota?

Miten RG32M-partioajoneuvon rengaspaineen saatojarjestelman asennus

kayttajien nakdkulmasta onnistui?

2.3 Tutkimusmenetelma

Tama opinnaytetyo on toteutettu laadullisena eli kvalitatiivisena tutkimuksena.
Laadulliset tutkimusmenetelmét ovat soveltuvia, kun aineistolle esitetaan ky-
symyksia: miten ja millaisia? Tasté syysta katsoin laadullisen tutkimusotteen

sopivan opinnaytetyohoni hyvin.

Opinnaytetyoni teoreettinen viitekehys muodostuu rengaspaineen vaikutuk-
sesta ajoneuvon ajo-ominaisuuksiin ja sen suhteesta ympéaroiviin olosuhtei-
siin, rengaspaineen sadatamiseen soveltuviin jarjestelmiin tutustumisesta ja
rengaspaineen saatamisen menetelmista. Lukuihin laadullisen tutkimuksen te-
kemisen periaatteista ja tutkimushaastattelusta osana laadullista tutkimusta.
Tutkimusmateriaaliin lukeutuu myds puolistrukturoitujen asiantuntijahaastatte-
luiden haastattelumateriaali. Tassé opinnaytetydssa keratty tutkimusmateriaali

analysoidaan sisallénanalyysilla.

2.4 Tutkimuksen toteutus

OpinnaytetyGta varten tutustuin rengaspaineen merkitysta seka erilaisia ren-
gaspaineen sdatamiseen tarkoitettuja jarjestelmia kasitteleviin lahteisiin. Pai-

nopiste oli kuitenkin tutkimuksen aikana asennetussa RG32M-partioajoneuvon
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rengaspaineen saatojarjestelméssa. Rengaspaineiden alentaminen maasto-
ajo-ominaisuuksien parantamiseksi on vanha menetelma ja kuten teorialu-
vusta nelja kay ilmi, on jarjestelmaa kaytetty jo toisen maailmansodan aikana.
Jouduin kuitenkin yllattymaan rengaspaineen saatda kasittelevan kirjallisuu-
den vahyydesta. Maastoajo-olosuhteissa hyddynnettavasta rengaspaineen
saatamisesta oli saatavilla off-road -ajosta kertovaa kirjallisuutta, muiden Iah-
teiden painottuessa metsataloudessa ja puutavara-ajoneuvoissa kaytettavien
ajoneuvojen rengaspaineen saatamisen merkitykseen. Venalaisissa sotilas-
ajonevoissa rengaspaineen saatojarjestelmia on ollut kaytéssa hyvin yleisesti,
mutta vendajan kielen taidottomuuteni ei mahdollistanut niité kasittelevaan kir-
jallisuuteen perehtymista. Edella mainittuihin lahteisiin perehdyttyani laajensin
osaamistani laadullisesta tutkimuksesta ja haastatteluiden kayttamisesta ma-

teriaalin ja tiedon kokoamiseen.

Perehdyttyani huolellisesti laadullisen tutkimuksen tekemiseen valitsemillani
aineiston keruu- ja analyysimenetelmilla etenin haastatteluvaiheeseen. Haas-
tattelutilanne tallennetaan kirjoittamalla muistiinpanoja tai tallentamalla haas-
tattelutilanne joko &éani- tai videotallenteeksi. Muistiinpanoja kirjoittaessa tulee
helposti virheité ja osa vastauksista saattaa jaada tallentamatta kokonaan. Vi-
deotallennus saattaa aiheuttaa kiusaantuneisuutta, jolloin vastaukset saatta-
vat jaada vajaaksi. Pieni nauhuri puhetta tallentamassa on huomaamaton ja
unohtuu haastateltavilta nopeasti. Tallgin tallentuvat myos esimerkiksi yksittai-
set sanat ja kesken jaaneet lauseet, joihin ei valttamatta muuten kiinnittaisi
huomiota haastattelutilanteessa. Aanitallenne oli mielestani opinnaytetyohoni

parhaiten sopiva ratkaisu.

Tallennetut haastattelut olen litteroinut eli puhtaaksikirjoittanut tekstimuotoon.
Litteroidut haastattelut olivat jaoteltavissa tutkimuskysymyksien mukaisesti
teema-alueisiin. Sisallonanalyysilla syntyneet tutkimustulokseni olivat vertailta-
vissa teoreettiseen viitekehykseeni. Teema-alueet ovat: rengaspaineen mer-
kitys ajoneuvojen maastoajo-ominaisuuksiin, rengaspaineen sdétamisen me-
netelmét ja RG32M-partioajoneuvon ajo-ominaisuuksiin rengaspaineen saato-
jarjestelmalla aikaansaadut muutokset. Tutkimusaineistoni analyysista sain tu-
lokseksi riittdvasti tietoa muodostaakseni johtopaatokset eli tutkimustulokset
tutkimusaiheesta. Opinnaytetyon viimeinen vaihe oli pohdinta, johon siséltyy

muun muassa tutkimuksen luotettavuuden ja eettisyyden arviointi.
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3 RENGASPAINEEN MERKITYS

Rengaspaineen muutoksella muutetaan neljaa renkaan ominaisuutta: rengas-
kosketuksen pinta-alaa, ajoneuvon etaisyytta maahan, vierintdkehaa ja esteen
ylitysvastusta (Landyonline s.a). Rengaspaineen rooli ajoneuvon kayttaytymi-
seen on merkittava niin paallystetylla maantiella kuin pehmeassa tai kivisessa
maastossa ajettaessakin. Erilaisiin ajo-olosuhteisiin sopivat rengaspaineet
poikkeavat toisistaan merkittavasti. Sellaista painetta, joka toimisi kaikissa olo-
suhteissa, ei ole mahdollista 16ytad&a. Maantieolosuhteissa rengaspaineen maa-
rittamiseksi voidaan kayttaa seuraavaa laskukaavaa: (akselimassa / renkaiden

maksimikuormitus per akseli) x tdyden kuormituksen paine. (Landyonline s.a.)

Rengaskosketuksen pinta-ala on se, mihin usein viitataan ja se on yleisesti
keskusteluissa kaytetty ominaisuus. Alla kuvassa 1 on esitetty tilanne, jossa
rengaspainetta lasketaan siten, etta renkaan korkeus laskee 25 % maantie-
oloissa kaytetysta paineesta. Tilanteessa on pyritty l0ytamaan paine, joka so-
veltuu pehmedssa maastossa ajamiseen. Landyonline s.a.:n mukaan renkaan
kosketuspinnan kasvu on talloin jopa 250 %. Merkille pantavan arvoinen
seikka on kosketuspinnan pituuden muutos, joka on huomattavasti suurempi
kuin kosketuspinnan leveneminen. Artikkelissa kerrotaan Lewellyn kuvailleen
kosketuspinnan pinnan kasvua siten, etta kaytéssa on kymmenen renkaan

kantavuus neljan sijasta. (Landyonline s.a.)
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Kuva 1. Rengaspaineen laskemisen muutokset (Landyonline s.a)

Seuraavassa kuvassa 2 on esitetty paineen muutoksen suhde renkaan kor-
keuteen. Kuten voidaan havaita, muutoskéayra ei ole lineaarinen vaan renkaan
korkeuden muutos lisdantyy jyrkasti alhaisemmilla paineilla. Artikkelissa huo-
mautetaan, ettei renkaan painuma tietylla paineella ole vakio vaan se on ajo-
neuvon tai rengasmerkin vaihtuessa tarkistettava uudelleen. (Landyonline

s.a.)
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Kuva 2. Rengaspaineen vaikutus renkaan korkeuteen (Landyonline s.a)

Renkaan korkeuden ja siitd johtuvaa ajoneuvon maavaran muutosta ei pideta
positiivisena asiana. Maastossa oleviin esteisiin kosketuksia tapahtuu helpom-
min ja ne voivat aiheuttaa vaurioita ajoneuvon osille tai kiinnijagamisen. Hie-

kalla tai muulla vastaavalla pehmealla pinnalla ajettaessa maakosketukset ei-
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vat ole kovin yleisid. Alhaisella rengaspaineella rengas my6s joustaa enem-
man osuttaessa esteeseen liian kovalla nopeudella. Pydran kiveen osuminen

VoI vaurioittaa vannetta tai rengasta. (Landyonline s.a.)

Renkaan vierintakeha on osa ajoneuvon kokonaisvalityssuhdetta ja pienem-
malla halkaisijalla olevalla renkaalla on lyhyempi vierintdkeha. Artikkelissa ker-
rotaan alhaisemman rengaspaineen aiheuttaman renkaan korkeuden muutok-
sen lyhentavan myds renkaan vierintdkehaa. Lyhyemman vierintakehan ai-
heuttama kokonaisvalityksen muutos parantaa myos ajoneuvon vetovoimaa.

(Landyonline s.a.)

Neljantena ominaisuuksiin vaikuttavana tekijana artikkelissa mainitaan esteen
ylitysvastus. Talla tarkoitetaan renkaan kayttaytymista sen kohdatessa kiven
tai muun vastaavan esteen. Maantienopeuksille soveltuvasti paineistettu ren-
gas ei jousta kohdatessaan esteen, mika aiheuttaa jyrkan ylamaen renkaan
ylitettdvaksi. Pehmea rengas taas joustaa eli muotoutuu esteen mukaan. Tal-
I6in osa renkaasta on jo kiivennyt esteen paalle, osan renkaasta ollessa viela
esteen takana. Liiketta vastustavan ylaméaen jyrkkyys on loiventunut renkaan
muotoutumisen ansiosta. Lewellyn oli tehnyt yksinkertaisen testin mitatakseen
ylitysvastuksen muutosta. Testissa oli hinattu autoa 50 x 100 mm kokoisen
puuesteen ylitse ja mitattu tarvittavaa vetovoimaa vetovoimamittarilla. Testin
tuloksena oli 40 % pienempi vetovoiman tarve laskemalla rengaspaine maas-
toajoon soveltuvaksi. Alla olevassa kuvassa 3 on havainnollistettu mita esteen

ylitysvastuksella tarkoitetaan. (Landyonline s.a.)
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Kuva 3. Renkaan ylitysvastus (Landyonline s.a)
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Artikkelissa nostettiin esille myos alhaisen rengaspaineen merkitys ajoneuvon
luontoon jattamille jaljille. Matalapaineinen rengas ei pienemman pintapai-
neensa ansiosta uppoa maahan jattaen uria eikd myodskaan paremman Kit-

kansa ansiosta luista kuluttaen maan pintakerrosta. (Landyonline s.a.)

Rengaspaineen merkitys renkaan jattamaan “jalanjalkeen” on kuvattu alla ole-
vassa kuvassa 4. Rengaspaineen alentaminen kasvattaa renkaan kosketus-
pintaa ja ndin parantaa renkaan kykya olla uppoamatta ajoalustaan. (Cooper-
tyres 2014.)
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EFFECT OF ADJUSTING TYRE PRESSURES
ON THE SIZE OF A TYRFE’S ‘FOOTPRINT’

Kuva 4. Rengaspaineen merkitys renkaan "jalanjalkeen" (Coopertyres 2014)

On olemassa oikea teoreettinen rengaspaine jokaiselle muutokselle akseli-
kuormitukseen ja ajoneuvon kuormaukseen seka erilaiselle ajonopeudelle
(Sheppard 2006, 8.10). Maastoajoon soveltuva ja oikea rengaspaine kuitenkin
on haastava yhdistelma parhaan etenemiskyvyn ja nopeus- seka painorajoi-

tusten yhdistamisessa (Sheppard 2006, 8.11).

Schubert toteaa kitkan olevan kuningas puhuttaessa ajamisesta maasto-olo-
suhteissa, silla ilman kitkaa eteneminen ei ole mahdollista. Rengaspaineiden
laskemisella voidaan ajoalustan ja renkaan valista kitkaa parantaa. Rengas-
paineilla on merkitysta myds rengasrikon riskiin. Alentamalla rengaspaineita
voidaan vahentaa riskia, etta teravat kivet tai kalliolohkareet lavistaisivat ren-
kaiden kulutuspinnan. Toisaalta alhaisemmille rengaspaineelle sdadetyn ren-

kaan kyljet vahingoittuvat helpommin. (Schubert 2017.)

Renkaan ajoalustaan aiheuttamaan kuormitukseen vaikuttaa ajoneuvon mas-
san lisaksi myos rengaspaine. On osoitettu, ettd puutavara-ajoneuvon eturen-

kaan kuorman metsétielle tarkoitetuilla rengaspaineella ja kuormatulla ajoneu-
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volla olevan pienempi kuin tyhjalla ajoneuvolla paatielle tarkoitetuilla rengas-
paineella. Arvoina kuorma on kuormatulla ajoneuvolla metsétien rengaspai-
neella 4,3 kg/cm? ja tyhjan ajoneuvon kuorma paatien rengaspaineella 4,4
kg/cm?. (Korpilahti ja Siekkinen 2015, 13.)

Rengaspaineen merkitystéa tien urautumiseen on testattu Latviassa ajamalla 6-
akselislla ja 52-tonnisilla ajoneuvoyhdistelmilld, joista toinen oli varustettu ren-
gaspaineen saatdmisen mahdollistavalla laitteistolla. Tien kantavuutta ennen
urautumiskoetta oli tarkasteltu pudotuspainolaitteella ja dielektrisyysmittaukset
oli tehty Perco-asemalla. Esimerkiksi nostettiin urautumiskoe, joka paatien
rengaspaineella jouduttiin keskeyttamaan kahdeksan ylityskerran jalkeen tien
petettya. Kun vastaavasti metsatien rengaspaineella ajettaessa tie oli hieman
urautunut, mutta kayttékuntoinen 31:n ylityskerran jalkeen. (Korpilahti ja Siek-
kinen 2015, 20.)

Ajoneuvon veto- ja maennousukykyyn rengaspaineella on myds merkitysta.
Alennettaessa rengaspaine kuudesta baarista kolmeen ja puoleen baariin
nousee ajoneuvon vetovoima 31 prosenttia. Metsatiella ajoneuvon maennou-
sukykya arvioitaessa on havaittu myos rengaspaineen merkitys. Alla olevassa
kuvassa 5 on havainnollistettu rengaspaineen ja méaen jyrkkyyden merkitys

ajoneuvon etenemiskyvylle. (Korpilahti ja Siekkinen 2015, 22.)
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Kuva 5. Maennousukyky (Siekkinen ja Korpilahti 2015, 22)
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Rengaspaineiden kontrolloinnista on hydtya muissakin olosuhteissa, kuin
maastoajossa. Erityisesti asetettaessa rengaspaine tdyden kuorman ja suu-
rimman nopeuden edellyttdmaélle tasolle, ovat renkaat haitallisesti ylipaineistet-
tuja olosuhteissa, joissa ajoneuvoa ei kayteta suurimmalla sallitulla kuormalla
ja nopeudella. Renkaiden ylipaineistus aiheuttaa ajoneuvon vaikeamman hal-
littavuuden, varinoita, rengaskulumaa, rengasrikkoriskin ja tienpinnan vahin-
goittumisen. (Tireboss 2017.) Rengaspainetta alentamalla luodaan pidempi
“jalanjalki”, millad saadaan useampi renkaan kulutuspinnan nappuloista kosket-
tamaan tienpintaa, milla parannetaan renkaan kitkaa ja ajoneuvon kasitelta-
vyyttad (MacCulloch ja Munro 2008, 16).

Paripytdraasennuksessa renkaiden oikea ja tasapainotettu rengaspaine koros-
tuu ajattaessa kaltevalla tai uraisella tienpinnalla. Erityisesti liian korkea ren-
gaspaine kuormittaa korkeammalla tienkohdalla olevaa rengasta enemman,
aiheuttaen rasitusta tienpinnalle ja pienemmalla kuormalla olevan renkaan
luistamista. Luistava rengas kuluu enemman kuin korkeammin kuormitettu
rengas. Paripyoraasennuksessa ylitaytetyt renkaat lisdavat myos riskia kivien
joutumiselle renkaiden véliin ja vahingoittavan renkaiden kylke&. (MacCulloch
ja Munro 2008, 16-17.)

Rengaspaineen saatdjarjestelméan on huomattu tuovan mukavuutta tyhjana
ajettaessa. Kitkaketjujen kayton tarve on vahentynyt huomattavasti, silla ren-
gaspaineiden saadolla saadaan lisda kitkaa renkaan ja tien valille. Esimerkiksi
vesijaatikolla kolmeen baariin alennettu rengaspaine lisaa etenemiskykya huo-
mattavasti. Sama alennettu rengaspaine toimii myos pehmedassa hiekassa,
jossa rengas kantaa paremmin. Tien pintakerrokseen kohdistuva paine piene-
nee renkaan kosketusalan kasvaessa, ja samalla tiehen kohdistuva painuma-
riski vahenee. Rengaspaineen saatojarjestelmalla varustetulle ajoneuvolle on-

kin tavallista helpompi saada kelirikkoaikaisia ajolupia. (Koneporssi 2010.)

Liitteessa 1 on maaritetty RG32M-partioajoneuvon rengaspaine suhteessa
suurimpaan sallittuun nopeuteen. Maarityksessa on kaytetty renkaalle asetet-
tua maksimikuormitusta. Kaytettaessa aiemmin tassa teorialuvussa mainitse-
maani kaavaa rengaspaineen méaarittdmisesta ajoneuvon kuormauksen mu-
kaan, olisi rengaspaine maantieolosuhteissa kuormaamattomalla RG32M -

partioajoneuvolla seuraava: (4500 kg / 6150 kg) x 6.5 bar= 4.8 bar.
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Rengaspaineen saatojarjestelman perusasetukseksi on kuitenkin valittu
maantieolosuhteisiin suurimman sallitun akselimassan paine, jolloin kuljettajan
ei tarvitse huolehtia kuormauksen vaikutuksesta rengaspaineisiin. (Landyon-

line s.a.)

4 RENGASPAINEEN SAATOJARJESTELMA

Rengaspaineen saatojarjestelma on kehitetty sotilaskaytt6én 1940-luvulla Yh-
dysvalloissa. Mybhemmin se on levinnyt eri aloille ja erilaisiin ajoneuvoihin.
Rengaspaineen saatojarjestelméaa hyddynnetaan esimerkiksi maa- ja metsata-
loudessa, oljyteollisuudessa, pelastusajoneuvoissa seké kuluttajakaytossa
maastoajonevoissa. Rengaspaineen sdatdminen on Suomessa toistaiseksi
kehitysvaiheessa, mutta esimerkiksi Metsahallitus edistaa jarjestelman kayt-
toonottoa. Talla hetkella rengaspaineen saatojarjestelmid on asennettu 21:een
puutavara-ajoneuvoon. Ruotsissa ja Isossa-Britanniassa rengaspaineen saa-
tojarjestelman kayttdminen on huomattavasti yleisempaa kuin Suomessa.
(Korpilahti ja Siekkinen 2015, 3.)

Kuten olen edella tdssa opinnaytetydssé maininnut, rengaspaineen saatojar-
jestelman historia ulottuu toiseen maailmansotaan. Sita kehitettiin Neuvostolii-
tossa ja Varsovan liiton maissa parantamaan ajoneuvojen etenemiskykya.
1980-luvun alkupuolelta alkaen monet Amerikassa valmistetut sotilasajoneu-
vot on varustettu rengaspaineen saatojarjestelmalla. Mydohemmin jarjestelman
kaytto laajeni teollisuuden seka maa- ja metsatalouden kayttoon. Suurin kayt-
tajaryhma sotilasteollisuuden ulkopuolella ovat puutavara-ajoneuvot. Taalla on
havaittu olevan merkittavia hyoétyja kuljetusturvallisuuden, kuljetuskustannus-

ten ja maanteiden kulumisen suhteen. (Ghaffariyan 2017, 153.)

Paineilman siirtolinjojen rakentamiseen on kaksi paaperiaatetta: ulkopuolinen
letkuasennus ja pydrannavan sisélle putkittaminen. Vaihtoehdoilla on hyvét ja
huonot puolensa. Ulkopuolinen letkulla toteutettu paineilmalinja on yksinkertai-
sempi ja edullisempi, mutta altis ulkoisille vaurioille (kuten risuille ja muille es-
teille, joita maastoajossa voidaan kohdata). Pydrannavan sisélle putkitettu ra-
kenne on huomaamaton eika se ole yhta altis ulkoisille vauriotekijoille. Se kui-

tenkin vaatii monimutkaisempia ratkaisuja, jotka itsessaan ovat herkkia vioille.
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Pydrannavan sisalle putkitettu rakenne on monimutkaisuudessaan kalliimpi
valmistaa. Edella mainittu rakenne on esitetty alla olevassa kuvassa 6. (Ghaf-
fariyan 2017, 154.)

Low-profile
Run-tiat
wilh Beadlock

Halfshaft

Fitting

Air Passage

Kuva 6. Paineilman syo6ttd renkaaseen (Ghaffariyan 2017, 154)

Alennettujen rengaspaineiden kayttaminen paallystamattomilla maanteilla on
todettu vahentavan teiden sedimentoitumista ja uratumista siind maarin, etta
jarjestelman kayttéa on alettu edellyttamaan Kanadassa maaratyilla tieosuuk-
silla ja erityisesti huonojen sédéolosuhteiden aikana. Ajo-ominaisuuksien muu-
tosta tutkittaessa oli havaittu ohjaavien renkaiden aliohjautuvuuden vahene-
van ja maennousukyvyn huomattavasti parantuvan. (Ghaffariyan 2017, 155.)
Roadex-tutkimushanke puolestaan on yhteispohjoismainen tutkimushanke,
jossa tutkitaan muun muassa rengaspaineen saatojarjestelman hyotyja Suo-

messa, Skotlannissa ja Latviassa (Korpilahti ja Siekkinen 2015, 4).

Kanadalainen Tireboss on tiettavasti ainoa nimenomaan puutavara-ajoneuvoi-
hin suunniteltu rengaspaineen saatojarjestelma. Tireboss-jarjestelméssa ren-

gaspaineita voidaan saataa akseliryhmittain. Jarjestelma on paineistettuna jat-
kuvasti. Kuljettaja voi valita rengaspaineen ajonopeuden ja kuormaustilanteen
mukaisesti ohjaamossa sijaitsevasta kayttopaneelista. (Korpilahti ja Siekkinen

2015, 3-5.) Toinen markkinoilla oleva rengaspaineen saatojarjestelma on
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ranskalainen Syegon. Talla rengaspaineen saatojarjestelmallda on mahdollista
s&ataé rengaspaineita renkaittain tai paripyO0rittain. Jarjestelmé on paineistet-
tuna vain mittauksen ja sdatamisen aikana, kayttolaitteen sijaitessa ohjaa-
mossa. (Korpilahti ja Siekkinen 2015, 5.)

Danan rengaspaineiden saatojarjestelmaa on kehitetty 1980-luvulta alkaen ja
nyt se on asennettavissa erilaisiin ajoneuvoihin ja akselirakenteisiin. Rengas-
paineen saatojarjestelmaa kaytettdan sahkémekaanisesti ohjaamossa sijaitse-
vien kayttokytkiminen avulla. Rengaspaineen saataminen on mahdollista ajo-
neuvon liikkuessa. Jéarjestelman varsinainen toiminta tapahtuu erillisen oh-
jainyksikon avulla, milla voidaan lyhentéa tarvittavia letkutuksia ja johdotuksia
ajoneuvon ohjaamoon. Rengaspaineiden alentaminen tapahtuu pikapaasto-
venttiilien kautta. Kayttokytkimet ohjaamossa ovat yksinkertaiset, joilla voi-
daan valita kolme maastoasetusta ja kaksi kuormaustilaa. Ohjainlaite voidaan
asentaa keskustelemaan ajoneuvon eri ohjainlaitteiden kanssa J1587 ja
J1939 tiedonsiirtovaylia kayttaen. Ohjainlaitteella voidaan ohjata esimerkiksi

ABS-jarjestelman toimintaa tai ajoneuvon ajonopeutta. (Dana 2018.)

Rengaspaineen saatojarjestelma voidaan varustaa myds monitorointijarjestel-
malla. Silla yhdistetddn ajoneuvon sijainti- ja rengaspainetieto. Monitorointijar-
jestelméan tarjoama hyo6ty on rengaspaineen saatojarjestelman oikean kayton
varmistamisessa. Se on tarkeaa esimerkiksi kelirikkoaikoina, jolloin joillekin
ajoneuvoille on annettu erikoislupa kayttaa tiettyja tieosuuksia rengaspaineen
saatojarjestelmaa kayttaen. (Korpilahti ja Siekkinen 2015, 40.)

Rengaspaineen saatojarjestelméan nopeus rengaspaineen nostamiseen on pit-
kalti yhteydessa ajoneuvon ilmantuottojarjestelman kykyyn tuottaa paineilmaa.
MacCullohin ja Munron esimerkissaan tarkasteleman ajoneuvon paineilma-
kompressorin tuotto oli 800 I/min moottorin pydrintdnopeuden ollessa 2000
kier/min. On kuitenkin epatavallista kayttda moottoria niin kovilla kierroksilla.
Kohtuulliseksi tasoksi on valittu 1400 kier/min, jolloin saavutetaan noin 500
I/min ilmantuotto. Talldin 276 kPa:n rengaspaineen nostaminen koko ajoneu-

voyhdistelmalle kestaa 11,8 minuuttia. (MacCulloch ja Munro 2008, 39.)
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ti.systems GmbH:n historia alkoi vuonna 1991, kun Thomas P6sges ja Bert-
ram Tigges perustivat yrityksen PTG P6sges &Tigges GmbH. Heidan tavoit-
teenaan oli helpottaa raskaiden ajoneuvojen kasiteltavyyttd hankalissa
maasto-olosuhteissa. Nykyisella nimellaan yritys on toiminut vuodesta 2016,
jolloin alkuperaisesta yrityksesta irrotettiin hydtyajoneuvoihin keskittyneet toi-
minnot. He ovat varustelleet erilaisilla rengaspaineen saatojarjestelmilla
enemman kuin 15 000 ajoneuvoa ympari maailman. Kayttotarkoituksia 16ytyy
palo- ja pelastusajoneuvoista, erikoiskuljetuksista, vuoristoalueiden etsinta- ja

partiointiajonevoista, teollisuuteen ja sotilaskayttoon. (ti.systems s.a.)

Opinnaytetyossani kasittelemani ja RG32M-partioajoneuvoon asennettu ren-
gaspaineen saatojarjestelma kantaa nimea STIS eli Semi-automatic Tyre In-
flation System. Jarjestelma on tarkoitettu kaytettavaksi ajoneuvon ollessa pai-

kallaan. (ti.systems s.a.)
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pneumatic brake system*
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Kuva 7. Rengaspaineen saatojarjestelméan periaatekuva (ti.systems s.a)

Ylla olevassa kuvassa 7 on esitetty rengaspaineen saatojarjestelman osako-
konaisuudet seka niiden sijoittuminen ajoneuvoon. Jarjestelman tarvitsema

paineilma tuotetaan ajoneuvon omalla paineilmajarjestelmalla. Mikali ajoneu-
vosta ei sellaista |0ydy, voidaan paineilman tuottamiseen kayttaa myaos ti.sys-
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tems:n toimittamaa paineilmakompressoria. Pneumaattisesti toimivaan saato-
jarjestelmaan syotetaan haluttua rengaspainetta suurempi paine. Jokaisen
renkaan laheisyyteen kiinnitetdan letkukotelo, joka pitaa siséllaéan spiraalilet-
kun ja liittimen kiinnitettavaksi rengasventtiilin. Saatolaitteesta valitaan suun-
nitellun mukainen ajo-olosuhde, jonka jalkeen spiraaliletku kiinnitetaan ren-
gasventtiiliin. Rengaspaine saatyy saatolaitteeseen asetetulle tasolle ilman,

ettd oikeasta rengaspaineesta tarvitsee huolehtia. (ti.systems s.a.)

systems

Kuva 8. Saatolaite (ti.systems s.a)

Ylla olevassa kuvassa 8 esitellyssa saatolaitteessa on mahdollisuus saataa
rengaspaine erisuuruiseksi etu- ja taka-akselille seka valita nelja erilaista
maasto-olosuhdetta. Saatolaitteen toiminta on kokonaan pneumaattista, eika
siina ole mitaan séhkoosia. Sahkottomyys lisaa tuotteiden toimintavarmuutta
seka helpottaa mahdollisia huoltotoimia. Kuten valmistaja sivuillaan ilmaisee,
nama ominaisuudet tekevat saatolaitteesta erittain kulutusta kestavan. (ti.sys-

tems s.a.)

RG32M -partioajoneuvoon on maaritetty valittavina olevat rengaspaineet kayt-
toolosuhteiden mukaisesti seuraavasti: maantie (HWY) (etuakseli / taka-ak-
seli) 3,0 bar / 6,5 bar, maastoajo (OFR) 2,5 bar / 5,0 bar, pehmeéa hiekka ja
muta (S/M) 2,0 bar / 3,0 bar, seka poikkeustilanne (EMC) 1,5 bar / 2,0 bar.
Saatolaitteessa on mittarit myos etu- ja taka-akselien rengaspaineille. Niista
nakee kulloisenkin vallitsevan rengaspaineen ja voi seurata paineensaadon
etenemista. Saatolaitteessa on jarjestelman paineistamista varten ON / OFF
-kytkin. (ti.systems s.a.)
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Letkukoteloita ajoneuvoon on sijoitettu nelja kappaletta, yksi kunkin renkaan

l&heisyyteen. Letkukotelot on valmistettu s&én ja UV-sateilyn vaikutukset kes-
tavasta muovista. Koteloiden kannet ovat varustettu taipuisalla vaijerilla ja kar-
biinihaoilla. Koteloissa oleva spiraaliletku on valmistettu polyamidista ja varus-
tettu ti.systemsin patentoimalla rengasventtiililla. Spiraaliletkun pituus on 1500
mm. Alla oleva kuva 9 on kotelosta ja sen sisaltamasta spiraaliletkusta. (ti.sys-

tems s.a.)

Kuva 9. Letkukotelo ja spiraaliletku (ti.systems s.a)

Ajoneuvon vanteisiin rengasventtiilin paikalle kiinnitetaan letkun tayttoliittimiin
soveltuva rengasliitin. Patentoidun rengasliittimen kuvassa 10 virtausominai-
suudet ovat hyvat, joten rengaspainetta voidaan saataa jopa kahdeksan ker-

taa nopeammin verrattuna tavanomaiseen venttiiliin. (ti.systems s.a.)

Kuva 10. Patentoitu rengasliitin (ti.systems s.a)

Rengasliittimeen on saatavilla adapteri my6és normaalin rengaspainemittarin

kanssa esimerkiksi korjaamo-olosuhteissa kaytettavaksi (ti.systems s.a).



23

5 LAADULLINEN TUTKIMUS

Laadullisen tutkimus on ainutkertaista ja sidoksissa tilanteeseen, jossa tutkittu
iImid esiintyy ja sita tarkkaillaan. Erityisen tarked& on ymmartaa juuri tilan-
nesidonnaisuus ja sen merkittavyys tehtaessa tulkintoja tutkimuksen mydéhem-
massa vaiheessa. Muutoin merkittavien vaarinkasitysten riski on ilmeinen. Sa-
maa ilmi6téa voidaan tarkastella useammassa eri ympéaristossa, jolloin saadut
tulkinnat voivat poiketa suuresti toisistaan niiden ollessa sidottuna kulloiseen-
kin tilanteeseen. Tilannesidonnaisuutta ei aina tuoda tutkimuksessa riittavasti
esille, vaan sita pidetaan itsestaan selvyytena tutkimuksen tekijan nakokul-
masta. (Pitkaranta 2014, 27.)

Laadullisen tutkimuksen tarkoituksena on tutkia ihmisen tekemia valintoja, nii-
den seurauksia ja sitd, miten ihminen kokee erilaiset ilmi6t. Ei niinkaan luon-
nonilmi6ta ja niihin verrattavia tapahtumia. Erilaiseen reagointiin samasta asi-
asta vaikuttaa ihmisten erilainen arvostus samalle asialle. (Pitkaranta 2014,
74.) Laadullisen tutkimuksen tarkoituksena on tulkita ymmartaa, sekd mahdol-
lisesti mallintaa tutkittava asia. Tavoitteena on ymmartaa ilmio todellisena ja
perusteltavissa olevana tapahtumana. Tutkimuksessa yhdistetddn empiriaa ja
teoriaa sellaisesta ilmiosté, josta voidaan I6ytaa erilaisia nakokantoja ja kayda
keskustelua. Laadullisessa tutkimuksessa ei pyrita muotoilemaan teoriaa vaan

loytamaan yhteenliittymia aineistosta ja teoriasta. (Pitkaranta 2014, 33.)

Laadullisen tutkimuksen menetelmat vievat tutkijan tutkimuksen kohteiden alu-
eelle ilman, ettd nama nakisivat tutkijan olevan tunkeilija. Tutkijan ja tutkitta-
vien subjektiivisuus on osa tutkimusprosessia. Tutkittavien toiminnasta, arsyk-

keisté ja tunteista tulee osa dokumentoitua tutkintaa. (Flick 2009, 15.)

Laadullisen tutkimuksen menetelmilla etsitaan vastauksia kysymyksiin tutki-
mukseen osallistujan kokemuksesta, kokemuksen merkityksesta ja sen na-
kokulmasta. N&ita asioita ei voida mitata tai laskea. (Hammarberg, Kirkman ja
de Lacey 2016, 498.)

Abduktio on C.S Piercen kehittdma paattelymuoto, joka ohjaa l6ytamaan ilmi-

06n parhaiten sopiva selitys. Tata kutsutaan myos parhaan selityksen argu-
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mentiksi. Selityksia voi olla siis useampi, mutta talla pyritdan loytdméaan todel-
linen, empirian todistava selitys. Abduktio ei johda vaistamatta oikeaan selityk-
seen, vaan jattdad madollisuuden sille, etta jokin toinen huomiotta jaanyt paa-
telma olisi ollut oikea. (Tieteen Termipankki 2018.) Abduktiivisessa paattely-
muodossa kaytetdan asiantuntijuuden perusteella tunnistettuja ja havaittuja
piirteitd ilmidista. Taten paattelya voidaan ohjata kohti teoreettisia malleja, joi-
den avulla voidaan havaita ilmidsta uusia laatuja teorian tueksi. (Pitkaranta
2014, 33.)

Laadullisia tutkimuksia tehtdessa on myds huomattu, ettd henkildkohtaisia in-
tressejd, sosiaalisia- ja kulttuuritaustoja ei voida kitkea pois tutkimuksen vai-
kutteista. Tutkimuksissa loydetyt havainnot ovat usein kaukana paivittaisista
toiminnoista, tai niitd ei hyddynneta niin hyvin kuin olisi mahdollista. (Flick
2009, 14.)

Laadullisessa tutkimuksessa tutkimustekniikoina voidaan kayttdd myos pien-
ryhmakeskusteluita selvittamaan uskomuksia, asenteita ja k&sitteita. Puo-
listrukturoituja haastatteluja kaytetdan aiheen tarkkaa olemusta ja asiantunti-
juuden kautta tulevaa ymmarrystéa varten. Syvahaastatteluilla selvitetaan ko-
kemustuntemusta ja henkilokohtaista perspektiivia tutkimukseen osallistuvan
henkilon kautta. (Hammarberg, Kirkman ja de Lacey 2016, 499.) Laadullista
tutkimusta on kaytetty paljastamaan todellisia ongelmia yksittaisissa tilan-
teissa, missa pienryhméakeskustelun osallistuja on perustellut oman kokemuk-
sensa, ja mika on johtanut muuttuneeseen ndkemykseen (Hammarberg, Kirk-
man ja de Lacey 2019, 499).

Laadullinen tutkimus ei ole helppo vaihtoehto anekdoottien keraamiseksi,
vaan siihen kuuluu yleensd monimutkainen teoreettinen ja filosofinen kehys.
Tutkittavan ilmion tarkka analyysi suoritetaan ilman suoraviivaista matemaat-
tista apua tai sdantdja. Tutkijan on osoitettava tutkimuksen paikkansapitavyys
ja paatelmat useita eri lahteitad kayttaen. Lahteitd ja aineistoa on kasiteltava
laadullisen tutkimuksen menetelmin. (Hammarberg, Kirkman ja de Lacey
2016, 499.)
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Laadulliseksi tutkimukseksi tai sen haaraksi ovat tutkijat nimenneet yli 40 eri-
laista suuntausta kyseenalaistaen samalla suuntausten yhteisen ytimen. Edes
pohjan on kyseenalaistettu olevan riittavan samankaltainen, etta voitaisiin pu-
hua laadullisesta tutkimuksesta. (Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara 1997, 153—
154.)

Metodikirjallisuuden avulla voidaan 16ytaé laadullisen tutkimuksen yhteisia piir-
teitd hyddynnettavaksi tutkimusaineiston kokoamisessa. Aineisto pyritdan ko-
koamaan mahdollisimman luonnollisessa ymparistdssa ja todellisia tilanteita
vastaavissa olosuhteissa ihmisen ollessa tiedonkeruun l&ahde. Laadullisessa
tutkimuksessa luotetaan enemman haastatteluissa ja keskusteluissa havain-
noituihin ilmidihin, kuin erilaisilla mittareilla saatuun tietoon, vaikkakin tiedon-
keruun menetelmina voidaan kayttaa erilaisia lomakkeita ja valmiiksi laadittuja
testeja. Tarkoituksena on kuitenkin antaa tutkittavan nakokulmalle mahdolli-
simman paljon tilaa nousta esille ja kasitella tutkittavan kokemuksia ainutlaa-
tuisina. Laadullisessa tutkimuksessa tutkimussuunnitelma muotoutuu usein
tutkimuksen edetessa, mika edellyttaa joustavuutta tutkimuksen tekijalta.

(Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara 1997, 154-155.)

Laadullisessa tutkimuksessa ei etsita taydellista totuutta tutkittavasta ilmiosta,
vaan tulkintojen perusteella tuodaan esiin seikkoja, jotka eivat ole valittdmin
havainnoin tavoitettavissa. Tutkijan tulee huomioida ymparisto, jossa ilmiota
tutkitaan. Ymparistoon vaikuttavat esimerkiksi sosiaaliset ja kulttuuriset seikat,
tai erilaisista motiiveista tapahtuva ilmaisun muuntaminen. Laadullisen tutki-
muksen prosessiin vaikuttaa myos tutkijan laatima tutkimusaikataulu, aineisto
ja se, kuinka syvalle tutkittavassa ilmigssa ja sen merkityssuhteissa on tavoite
paasta. (Vilkka 2005, 98-99.)

Alla olevassa 11 kuvassa on yksinkertaistettuna analyysin kasittelyjarjestys.
Eli ajatus aineistokokonaisuuden pilkkomisesta ja siité luodusta synteesista,
eli ymmarryksesta. Siitd edetaan takaisin kokonaisuuteen eli tulkintaan.
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Anal ysi

jossa edetiin

Aineisto- *kokonaisuudesta osiin
kokonaisuus * saineiston luokicteluun
*luokkien yhdistelyyn

stakaisin kokonaisuuteen 5}'“ '|::lE 551
stulkintaan Jossa edetdan

silmién teoreettiseen
undelleen hahmottamiseen

Kuva 11. Haastatteluaineiston kasittely (Hirsijarvi ja Hurme 2008, 144)

Haastatteluaineistojen tulkinnassa on tarkoitus paatya onnistuneeseen loppu-
tulokseen. Samaa aineistoa analysoitaessa voidaan naktkulman mukaan
paatya erilaisiin tulkintoihin. Tavoite on kuitenkin se, etta lukija voi |0yt&aa teks-
tistd asiat, jotka tutkija on kokenut tarkeiksi ja [6ytamisen arvoiseksi luodes-
saan synteesia tutkittavasta ilmiésta. Tutkimusta kirjoittaessa tulee muistaa,
etta tutkija on tulkinnut havaintojaan tulkittavasta ilmiosta ja lukija puolestaan
tulkitsee havaintojaan tutkimuksesta. Alkuvaiheessa tutkimusta havainnot ovat
yleisesti kokonaisvaltaisia, tietyissa vaiheissa havainnoidaan hyvin yksityis-
kohtaisesti ja lopussa laaditaan ymmarrettavaa ja kokonaisvaltaista selitysta

tutkimuksen kohteena olevalle asialle. (Hirsijarvi ja Hurme 2008, 151-152.)

Sisallénanalyysi on perusanalyysimenetelména. Se voi olla joko yksittainen
metodi, tai myds teoreettinen viitekehys tutkimukselle. Siséllonanalyysimene-
telmalla tarkasteltu aineisto on jarjestelty ja tiivistetty valmiiksi johtopaatoksille,
mutta se ei suoranaisesti tuo esiin tutkimustuloksia. Menetelm&é onkin arvos-
teltu siitd, etté se tuottaa helposti keskeneraisia tutkimuksia. Keskeneraisyys
tutkimuksissa nakyy siten, etta tutkija on tuottanut hyvin tarkan kuvauksen me-
netelmista ja jarjestanyt aineiston selke&aan ja luettavaan muotoon. Tutkija
saattaa esitella sita tutkimustuloksina, vaikka kyseessa on vasta aineisto il-

man johtopaatoksid. (Tuomi ja Sarajarvi 2018, 117-118.)

Sisallonanalyysi on menetelma4, jolla voidaan tarkastella kirjallista aineistoa
jarjestelmallisesti ja tasapuolisesti. Menetelmalla aineistosta saadaan kuva yk-
sinkertaistetussa muodossa tulkintojen ja paatelmien tekoa varten. Sisal-

I6nanalyysi on tekstianalyysia, jossa etsitdan tekstista merkityksid. Taman
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vuoksi kaytetty analyysimenetelma soveltuukin erinomaisesti haastatteluai-
neiston analysointiin. Tutkittava haastatteluaineisto saa olla aivan strukturoi-
matonta tai taysin strukturoitu teemahaastattelu. (Tuomi ja Sarajarvi 2018,
117-119.)

Pitkaranta (2014, 97) painottaa teoksessaan opinnaytetytn olevan harjoitus-
ty0, joka kertoo tekijansd oppineisuudesta ja valmiuksista toteuttaa oman
alansa tutkimuksia, vaikka tutkimus ei olisi tieteellisesti merkittava. Tasta
syysta painotuksen tulisi olla tulkintojen laadussa eika siin&, kuinka laaja tutki-

musaineisto on.

6 TUTKIMUSHAASTATTELU

Haastattelun tekemiseen on karkeasti rajattuna kayttavissa kolme eri menetel-
maa. Jakava tekijd on menetelmien strukturointiaste. Hirsijarvi ja Hurme kiteyt-
tavat haastattelumenetelmien eron siten, ettd maaraava tekija on kysymysten
asettelu seké miten paljon haastattelija jasentaa tilannetta. Eniten kohden-
nettu haastattelumuoto on lomakehaastattelu. Siin& haastattelija on valinnut
kysymykset seké sen, missa jarjestyksessa kysymykset esitetaan. Lomake-
haastattelua kaytetdén paljon ja se onkin toimiva silloin, kun halutaan saada
tarkat vastaukset, joita voidaan jatkokasitella tilastotieteen tai kvantitatiivisilla
menetelmilla. Toista aaripaata edustaa strukturoimaton haastattelu. Strukturoi-
maton haastattelu sopii kaytettavaksi silloin kun on tarkoitus saada esimerkiksi
ihmisesta tai ilmiosta mahdollisimman paljon tietoa. Strukturoimaton haastat-
telu muistuttaakin enemman keskustelua, jota haastattelija voi ohjata halua-
maansa suuntaan esittamalla lisakysymyksia ja pyytamalla haastateltavaa
kertomaan lisaa maaratyista osa-alueista.

Alla oleva kuva 12 yksinkertaistaa haastattelumuodot suhteessa kasittelyn

etenemiseen. (Hirsjarvi ja Hurme 2008, 43-45.)

Lu:umakchaastattc]u| |T=:cmaha:15|:a:tclu | |5truktumimamn haastattelu

a

Kiisitrelyn yhdenmukaisuus vihenee

Kuva 12. Haastattelumuodot (Hirsjarvi ja Hurme 2008, 44)
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Haastatteluaineiston keraamiseen tassa opinnaytetydssa kaytetdan puo-
listrukturoitua teemahaastattelua. Mielestani se on soveltuvin siksi, koska siina
haastattelu pystytaan kohdistamaan tarkasti aiheeseen, mutta haastateltavalle
jaa kuitenkin tilaa tuoda esiin omia n&dkdkulmiaan. Haastattelumenetelmasta
voidaan kayttaa myos nimityksia teemahaastattelu tai kohdennettu haastat-
telu. (Hirsjarvi ja Hurme 2008, 43-45.)

Tutkimushaastattelu on tarkeimpié laadullisen tutkimuksen tiedonkeruumene-
telmi& ja sita voidaan kayttaa myads pilottitutkimuksena ennen varsinaisen
haastattelun suorittamista (Dumay ja Qu 2011, 238). Puolistrukturoidulle eli
teemahaastattelulle on ominaista haastattelujen teema-alueiden tunnistami-
nen, mutta kysymysten tarkka jarjestys ja muoto puuttuvat (Hirsjarvi, Remes ja
Sajavaara 2007, 203).

Teemahaastattelulla on ominaispiirteitd, joiden vuoksi se erottuu muista haas-
tattelulajeista merkittavasti. Haastateltavia valittaessa on tiedettava, etta he
ovat joko kokeneet kohteena olevan ilmién, ovat sen aihealueen asiantunti-
joita tai ovat muuten sellaisessa asemassa, etta heiltd voidaan olettaa saata-
van perusteltuja vastauksia. Haastattelijan tulee tuntea ilmié melko hyvin. Niin
ikaan hanen tulee olla perehtynyt sen taustoihin seka rakenteeseen. Kysy-
mykset kohdistetaan haastattelusuunnitelman mukaan havainnoimaan kohde-
henkilon subjektiivisia kokemuksia ja tilanteita tutkimuksen kohteesta. (Mer-
ton, Fiske ja Kendall 1956, Hirsjarvi ja Hurme 2008, 47.)

Haastattelu laadullisessa tutkimuksessa on ainutlaatuinen menetelma tiedon
keraamiseksi sen vuoksi, etta siind tutkimuksen kohde saa itse kertoa kokemi-
aan ilmioitd. Haastattelu on vuorovaikutustilanne haastateltavan kanssa ja sen
merkittavimpana etuna pidetaan ketteryytta aineistoa keréattédessa. (Hirsjarvi,

Remes ja Sajavaara 2007, 199.)

Laadullisessa tutkimuksessa tiedonkeruumenetelmien tulee olla perusteltuja,
mik& tulee myods huomioida tehtdessa paatostad haastattelun soveltumisesta
tutkimuksen kohteena olevan ongelman ratkaisuun. Haastattelua on kaytetty

laadullisessa tutkimuksessa paamenetelmana. Haastattelu on joustava tiedon-
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keruumuoto, joka on mukailtavissa vastaajien seka tilanteen mukaan. Esimer-
kiksi aiheiden jarjestysta voi muuttaa ja vastauksia voi tulkita ketterammin kuin
normaalissa kyselyssa. Haastattelumenetelman valinnan perustelut vaihtele-
vat konkretiasta monimuotoisiin filosofisiin [ahtékohtiin. (Hirsjarvi, Remes ja
Sajavaara 2007, 200.)

Haastattelun valintaa tutkimuksen tiedonkeruumenetelméaksi voidaan arvioida
esimerkiksi seuraavien syiden perusteella: korostetaan ihmisen roolia tutki-
muksessa ja nahdaan hanet subjektina antaen mahdollisuus kertoa kokemuk-
sistaan vapaasti. Vastausten suuntautuminen ei ole tutkijalle ennalta arvatta-
vaa. Tarkoituksena on sijoittaa haastattelutulos laajempaan kokonaisuuteen.
Talléin saadaan mahdollisimman laaja mielipide tutkittavasta aiheesta. Saily-
tetdan mahdollisuus tarkentaa ja laajentaa saatavia vastauksia ja voidaan
esittaa lisakysymyksia. Haastattelemalla on mahdollista selvittdéd myos herkkia
ja vaikeita asioita. Siitd huolimatta jotkut katsovat kyselylla kerattavan materi-
aalin olevan parempaa, koska se antaa tutkittavalle mahdollisuuden olla tunte-

maton ja etainen. (Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara 2007, 200-201.)

Haastattelulla on siis tiedonkeruumenetelmana seka hyvia etta huonoja puo-
lia. Haastattelu koetaan helpoksi ja tehokkaaksi tavaksi keréta tietoa, mutta to-
dellisuudessa haastattelu edellyttdd paljon valmistautumista ja kouluttautu-
mista haastattelijan tehtavaan. Haastateltava voi kokea tilanteen uhkaavaksi
ja rajoittaa vastaamistaan. Vastaavasti han voi myos kertoa paljon sellaista
tietoa, mita tutkija ei edes ymmarra kysya. (Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara
2007, 201.)

Laadullisen tutkimushaastattelun tekemista Dumayn ja Qun mukaan ei voida
pitaa vahapatdisena suorituksena. Sen tekeminen ei rajoitu vain huolelliseen
kuunteluun ja muistiinpanojen tekemiseen, vaan edellyttda myo6s huolellista

suunnittelua ja valmistelua tietojen kerdamiseksi. Tutkijan pitd& hankkia riitta-
vasti asiantuntemusta tutkittavasta aiheesta voidakseen laatia laadukkaita ja
perusteltuja kysymyksid. Haastattelua suunniteltaessa harkitaan muun mu-

assa haastateltavien maara, haastattelijat, haastattelun tyyppi ja haastattelui-

den analyysimenetelméat. (Dumay ja Qu 2011, 239.)
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Teemahaastatteluiden kesto on tavallisesti alle kaksi tuntia, mutta on mahdol-
lista, ettd ne kestavat useita tunteja. Haastattelun kestoon merkittavasti haas-
tateltavan puheliaisuus niukkasanaisesta todella puheliaaseen persoonaan.
Haastatteluteemojen toimivuutta haastattelija voi testata koehaastatteluilla, joi-
den yhteydesséa han voi myo6s harjoitella suhtautumista erilaisiin haastatelta-

viin. (Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara 2007, 206.)

Haastattelut tarjoavat tekijoilleen hyodyllisen alustan ja tilaisuuden oppia
haastateltavien maailmasta. Tosiasiallinen ymmartaminen voi kuitenkin joskus
olla vaikeaa: vaikka haastateltava ja haastattelija puhuvat samaa kielté voi sa-
noilla olla eri merkitys heidan ymparistdissaan. Tahan haastattelija voi valmis-
tautua tutustumalla etukateen haastateltavan kulttuurilliseen ymparistoon.
(Dumay ja Qu 2011, 239.)

Neopositivistinen ndkemys voi tuottaa voimakkaasti jasenneltyja haastattelutu-
loksia ja sen seurauksena huolenaiheena on tutkijoiden omien nakemysten ja
havaintojen yleistavyyden lisddntyminen. Tutkijat ottavat talléin suunnittelussa
erittain aktiivisen roolin, ja onkin mahdollista, ettéa he tahtomattaankin vaarista-
vat tutkimustuloksia. Tamé&n vuoksi on erityisen tarkeda kayttaa standardisoi-
tuja menetelmia tutkimuksen valmistelussa. Toisaalta tiukan standardi-
soiduissa menetelmissa pysymisen Dumay ja Qu vaittavat tuhoavan mahdolli-
suuden vangita yksityiskohtia. Niin ikA&n se rajoittaa joustavuutta mukauttaa
menetelmi& tarpeen mukaan. (Dumay ja Qu 2011, 244.) Neopositivismia voi-
daan pitaa positivismin myéhempéna vaiheena, joka sitoutuu objektiivisen ja
empirismin ajatukseen ja jossa yhd enemman etusijalla pidetaan induktiota
(Delanty ja Strydom 2003).

Teemoiteltaessa litteroitua haastatteluaineistoa korostetaan, mita kustakin
teema-aiheesta on sanottu. Teemoittelun tuloksena saadaan pilkottua laadulli-
nen aineisto ja jaettua se uudestaan aihepiirien mukaan. N&in toimien aineis-
tosta voidaan etsid teemaa kuvaavia asioita ja luoda niista kokonaisuuksia.
Kokonaisuudet kerataan tyypillisesti yhteen kertomukseen. (Tuomi ja Sara-
jarvi, 2018, 105-107.)
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Litteroinnissa eli haastattelun puhtaaksikirjoittamisessa on kaksi padsuuntaa.
Aineisto voidaan ensinnakin kirjoittaa sanasanaisesti puhtaaksi koko haastat-
telumateriaalista. Puhtaaksikirjoittaminen voidaan niin ikdan tehda teemoittain
koodaamalla. Talloin jo tassa vaiheessa valitaan, miten haastattelun osa-alu-
eet jarjestellaan. Jos haastatteluja ei ole montaa, eivatké ne ole olleet pitkia,
eli useamman tunnin mittaisia, voidaan kayttaa suoraan aineistosta paatel-

mien tekemista. (Hirsjarvi ja Hurme 2008, 138.)

Halutessa kerata runsaasti tietoa tutkimuskohteesta, ovat haastattelut siihen
tehokas tyokalu. Kasvokkain tapahtuvalle tiedonkeruulle ei ole todellista kor-

vaajaa. (Guion 2001.)

7 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Tassé luvussa kerron tutkimuksen tekemiseen valmistautumisesta ja siitéa, mi-
ten olen tutkimuksen suunnitellut etenevan. Liséksi kerron haastatteluiden to-
teuttamisesta, niiden litteroinnista ja teemoittelemisesta seka tulkinnan vai-

heista.

Tutkimukseni tekemisen olen rytmittanyt tdman opinnéaytetyn teoriaosuu-
dessa esittamani aineiston analyysia kuvaavan kuvan 11 mukaan. Ensin kera-
tadan aineisto kokonaisuudessaan, eli teoriaosuus ja haastatteluiden tulokset.
Taman jalkeen haastatteluiden tulokset ryhmitellaan valittujen teemojen mu-
kaisesti. Ryhmiteltyja tuloksia verrataan kustakin teemasta kerattyyn teoreetti-
seen tietoon. Vertailu suorittamalla paastaan tulkintaan: onko haastateltavan
kokemus yhtenevainen teoreettisen tiedon kanssa ja onko haastateltavalla sii-
hen jotain lisdndkokulmia? Lopputuloksena tulisi olla kokonaisuus ja tulkinta

tutkittavasta ilmiosta.

7.1 Tutkimukseen valmistautuminen

Tutkimukseni suunnitteluvaiheessa perehdyin aiheeseen liittyvaan teoreetti-
seen tietoon, kuten rengaspaineen vaikutuksiin ajoneuvojen ajo-ominaisuuk-

siin vaihtuvissa maastoajo-olosuhteissa sekd menetelmiin rengaspaineen
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muuttamiseksi. Rengaspaineen merkityksen ymmartamiseksi koen ty6- ja har-
rastuskokemusteni olleen suureksi avuksi. Kilpa-autoilua noin 20 vuotta har-
rastaneena olen huomannut rengaspaineen pienenkin muutoksen vaikuttavan
suuresti renkaan ja sita kautta auton ajo-ominaisuuksiin. Kilpa-autoilua ei tie-
tenkaan voi suoraan verrata maastoajoon panssaroidulla partioajoneuvolla,
mutta se auttaa ymmartamaan, kuinka tarkeasté asiasta rengaspaineessa on

kyse ajoneuvon ajo-ominaisuuksien kannalta.

Tutkimusvaiheeseen valmistauduin tutustumalla laadullisen tutkimuksen pe-
rusteisiin ensinnakin kaymalla runsaasti aiheeseen liittyvia keskusteluja pro
gradu -tutkielmiaan tekevien lahipiiriini kuuluvien ihmisten kanssa. Haastatte-
luita varten laadin liitteena 2 olevat kysymyslomakkeet. Lomakkeet pyrin puo-
listrukturoidun asiantuntijahaastattelun periaatteiden mukaisesti tekeméaan sel-
laisiksi, ettd haastattelukysymykset olisivat mahdollisimman tarkasti haastatel-
tavien asiantuntijoiden erikoisosaamiseen liittyvia kysymyksia, jattaen kuiten-

kin tilaa vapaalle kerronnalle.

Haastattelut tallensin nauhoittamalla puheen &anitallentimelle.

Tutkimusta varten haastattelin kahta asiantuntijaa. Heilla on laaja kokemus
niin rengaspaineen merkityksesta ajoneuvon maastoajo-ominaisuuksiin, ren-
gaspaineen saatojarjestelmista, RG32M-partioajoneuvon kayttamisesta ja sen

ominaisuuksista erilaisissa maasto-olosuhteissa.

Ensimmaisella haastattelemallani asiantuntijalla (asiantuntija 1) on pitka, noin
25 vuoden kokemus ajoneuvojen kaytdsta haastavissa maasto-olosuhteissa.
Han on tyéskennellyt Sisu Defence Oy:ssa, sittemmin Patria Vehicles Oy:ssa
ja toimii nykyisin oman yrityksensa kautta asiantuntijana erilaisten ajoneuvojen
maastoajo-ominaisuuksia tutkittaessa ja parantaessa. Hanen toimintakent-
tdnansa ovat olleet niin eurooppalaiset olosuhteet kuin myds Lahi-idan upotta-
vat ja pehmeat hiekka-aavikot. Asiantuntija 1 on myds Millog Oy:n yhteyshen-
kil rengaspaineen saatojarjestelman valmistaneen ti.systemsiin. Han toimi
asiantuntijana rengaspaineen saatojarjestelman hankinnoissa seka soveltu-

vien ja tarpeellisten ominaisuuksien yksilinnissa niita varten.
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Toinen haastattelemani asiantuntija (asiantuntija 2) tyoskentelee puolustusvoi-
mien kouluttavassa joukko-osastossa RG32M-partioajoneuvoista vastaavana
henkilond. Han on siis paivittain ajoneuvon kanssa tekemisisséa. Han vastaa
niiden toimintakunnosta, koulutustehtavista seka mahdollisista kehitystehta-
vista. Viimeksi mainitulla tarkoitan esimerkiksi juuri rengaspaineen saatojarjes-
telman kayttdonoton vaikutusta koulutukseen seka kayttajien suorittamaan
kunnossapitoon. Rengaspaineen saatojarjestelman kehitysprojekti oli kaynnis-
tynyt jo ennen kuin han oli aloittanut edella mainitussa tehtavassa. Asiantun-
tija 2:a haastatellessani keskustelimme paljon siitd, miten kayttajat omaksuvat
uuden jarjestelman, ja millaiseksi kayttajat kokevat jarjestelman asennuksen
ja kaytettavyyden.

Molemmat haastateltavat olivat haastattelutilanteessa varmoja ja asiantunte-
via. Arvioin heidan tydkokemusvuosiensa aiheuttaneen eroavuuksia siind, mi-
ten haastateltavat reagoivat kysymyksiin. Asiantuntija 2 vastasi hyvin suoraan
ja selkeasti esittamiini kysymyksiin tuoden esiin tuoreet kokemuksensa, kun
taas asiantuntija 1 vastasi useita kertoja taustoittaen nakemyksiaan monen

vuoden takaisilla kokemuksillaan peilaten niita tuoreisiin haasteisiin.

Haastattelukysymykseni laadin siten, etta niiden vastaukset olisi mahdollista
ryhmitella tutkimuksen teemojen mukaisesti. Teemat ovat seuraavat: rengas-
paineen merkitys ajoneuvon maastoajo-ominaisuuksiin, rengaspaineen saata-
misen menetelmat seka RG32M-partioajoneuvoon rengaspaineen saatojarjes-

telmalla aikaansaadut muutokset.

Tassa vaiheessa olin edennyt analyysin etenemista kuvaavan havainnekuvan

11 ensimmaisen ruudun, eli aineistokokonaisuuden kokoamisen.

7.2 Tutkimuksen toteuttaminen

Tutkimuksen toteuttamisesta kertovan kappaleen aloitan kertomalla haastatte-
luiden toteuttamisesta. Haastatteluja varten sovin tapaamiset haastateltavien
kanssa eri paiville. Asiantuntija 1 vieraili tydpaikallani Millog Oy:ssad Tampe-

reella, missd haastattelu toteutettiin. Asiantuntija 2:n haastattelin Riihimé&ella
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hanen tyopaivansa jalkeen. Haastatteluissa kaytin danitallenninta, jonka jo tut-
kimuksen suunnitteluvaiheessa totesin olevan erinomainen ty6kalu haastatte-

lujen tallentamiseksi.

Ennen varsinaisten haastattelujen aloittamista keskustelin haastateltavien
kanssa viime aikaisista kuulumisista. Nain itse haastattelukin alkoi luontevasti
ja pysyi helpommin asiassa ronsyilemétta haastattelukysymysten ulkopuolelle.
Haastateltavat vastasivat kysymyksiin kokonaisuudessaan varsin tasmalli-
sesti, mutta puolistrukturoituun haastatteluun sopien he kertoivat myos laa-
jemmin kysymyksiin liittyvista teemoista. Molempien haastatteluiden kesto ol
noin puoli tuntia. Haastattelut onnistuivat odotusteni mukaisesti: olen tyytyvai-

nen niista saamani asiantuntijatiedon korkeaan tasoon.

Haastattelujen aanitallenteet litteroin tekstiversioksi vastaus kerrallaan. Kuten
edelld tdsséa opinnaytetydssa olen esittanyt, on suositeltavaa suorittaa litte-
rointi sanatarkasti, jotta haastatteluiden siséltéa olisi mahdollista tarkastella
mahdollisimman tarkasti. Sanatarkan litteroinnin vaihtoehto on haastattelun
kirjoittaminen selkokielelle, jolloin puhekieli yksinkertaistetaan helposti luetta-
viksi lauseiksi. Tassa tutkimuksessa paadyin kayttamaan selkokielista litteroin-
tia, jonka koin soveltuvan paremmin asiantuntijatiedon ldytamiseen haastatte-

luista.

Litteroidut haastattelut tulostin paperille. Haastateltujen vastaukset leikkasin
omille lapuilleen, jolloin ne oli mahdollista jarjestaa teemojen mukaisesti. Pe-
rinteinen ”leikkaa ja liimaa” -menetelma voi vaikuttaa vanhanaikaiselta, mutta
se toisaalta mahdollisti kokonaiskuvan saamisen aiheesta, helpotti tutkimuk-
sen tekemisen harjoittelemista ja auttoi ymmartamaan teemoittelun periaat-

teen.

Tassa vaiheessa tutkimusta siirrytdan analyysin havainnekuvassa 11 toisesta
ruudusta kolmanteen: pilkottua kokonaisuutta aletaan kokoamaan uudestaan

ehjaksi kokonaisuudeksi.

Sisallbnanalyysia varten jaoin aineistoni ajatuskokonaisuuksiin. Eri l[&hteista

peréisin olevat ajatuskokonaisuudet kerésin omiksi osakokonaisuuksikseen,
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joista muodostin tulkintoja. Teemoittain jaotellut haastattelutulokset olivat erin-
omainen lahtokohta tehdessani siséllonanalyysia tutkimusaineistolleni. Tutki-
mustuloksistani etsin eroja ja yhtenevaisyyksia teoreettiseen viitekehykseeni.
Huomasin teorian ja empirian kohtaavan hyvin. Erityisesti haastateltavien na-
kemykset siitd, miten rengaspaineet vaikuttavat ajo-ominaisuuksiin, vastasivat

erinomaisesti kerdadmaani teoriatietoa aiheesta.

Tutkimuksen teemat, joita ovat rengaspaineen merkitys ajoneuvon maastoajo-
ominaisuuksiin, rengaspaineen sdatamisen menetelmat ja RG32M-partioajo-
neuvoon rengaspaineen saatojarjestelmalld aikaansaadut muutokset olisi ollut
mahdollista jakaa viela alaluokkiin. Jakaminen olisi ollut melkeinpa valttama-
tonta, mikali haastatteluiden lukumaara ja niistd saatu aineisto olisi ollut laa-
jempi. Hyva perehtyminen aineistoon oli ensiarvoisen tarkeaa ajatuskokonai-
suuksien kasittelemiseksi ja haastattelutulosten yhdistdmiseksi oikeisiin aja-
tuskokonaisuuksiin tulkintojen tekemista varten. Aloitettuani ajatuskokonai-
suuksien yhdistamisen, jouduin palaamaan useasti teoriatiedon pariin ja tar-
kistamaan, mita niista oli kirjoitettu. Muutamia kertoja teoriatietoon palattuani
ajatuskokonaisuuksien yhdistely onnistuikin jo paljon paremmin. Samoin osa-
kokonaisuuksien rakentaminen onnistui nopeammin, silla en joutunut siirtele-
maan tutkimustuloksia kokonaisuudesta toiseen. Muutamassa tapauksessa
yhdistin haastattelutuloksen useampaan kokonaisuuteen. Jotkin niista olisi
voinut valttaa, mikali olisin jaotellut haastatteluvastaukset pienempiin osiin.
Toisaalla ajatuskokonaisuuksiin sopi edella mainitulla tavalla tekeméni jaot-
telu. Nain edeten sain mielestéani kerattya hyvat kokonaisuudet tutkimustulos-
ten tulkintaa varten. Analyysin etenemisesta kertovan havainnekuvan 11 kol-
matta ja viimeista ruutua kasittelen seuraavassa tutkimustuloksista kertovassa

luvussa.

8 TUTKIMUSTULOKSET

Tassa luvussa esitetdan tutkimustulokset. Tutkimustulokset on lukemisen hel-

pottamiseksi jaettu kunkin tutkittavan paateeman mukaan.
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8.1 Maastoajo-ominaisuudet

Maastoajo-ominaisuuksien ja nimenomaan ajoneuvojen liikkuvuuden paranta-
minen oli |ahtokohtana rengaspaineen saatdjarjestelméan asentamisessa
RG32M -partioajoneuvoihin. Aloitan tutkimustulosten tulkinnan maastoajo-
ominaisuuksista pehmedassa hiekassa, jossa eteneminen oli, kuten haastatte-
lukysymyksistani kay ilmi, tarked kysymys tassa tutkimuksessa. Rengaspai-
neiden merkityksesta voi hyvana esimerkkina kayttaa asiantuntija 1:n kerto-
maa esimerkkia siita, etta Lahi-idan oljykentilla rengaspaineen saatojarjestel-
mia kaytetaan myos peravaunuissa: pelkastaén renkaan valittdma vetokyky ei
parane rengaspaineen saatamisella kulloiseenkin ajo-olosuhteeseen sopi-

vaksi, silla myos renkaan vierintdvastus pienenee.

Asiantuntija 1:n mukaan ajoneuvon hallittavuutta parantava tekija on myos
rengaspaineen saataminen akselikohtaisesti siten, ettd ohjaavalla etuakselilla
kaytetd&n alhaisempia rengaspaineita kuin taka-akselilla. Asiantuntija 1 kertoo
etuakselin alhaisempien rengaspaineiden merkityksen olevan auton ohjatta-
vuudessa: eturenkaiden tehdessa hiekkaan uran pyrkii takarengas seuraa-
maan sita aiheuttaen aliohjautuvuutta kdannettdessa. Normaalisti ajoneuvoja
kadannettaessa taka-akseli kulkee huomattavasti lyhyempaa reittia etuakseliin
verrattuna. Alhaisempi rengaspaine tehostaa etuakselin ohjaustehoa ja nain
aliohjautuvuus on vahaisempaa.

Maastoajo-ominaisuuksien muutosta tarkasteltaessa kaytetdan vetovoimamit-
taria. Liikkeellelahtokykya mitataan kiinnittAmalla vetovoimamittari tukevasti, ja
kokeilemalla erilaisilla rengaspaineilla, millaisella vetovoimalla ajoneuvo kyke-
nee vetamaan. Asiantuntija 1:n mukaan vetovoiman mittaus on erinomainen
tapa saada toteennaytettya rengaspaineen merkitys ajoneuvon kykyyn edetéa

kyseisissa maasto-olosuhteissa.

Asiantuntija 1:n mukaan ajo-ominaisuuksien testaaminen tapahtui padsaantoi-
sesti pehmedassé hiekassa, eika teorialuvussa mainittua renkaan ylitysvas-
tusta paasty taysipainoisesti testaamaan. Ajoneuvoilla ajettiin kivikkoisilla rei-
teilla, mutta ominaisuuksien muutosta tarkasteltiin vain tarkkailemalla ajotuntu-
maa seka havainnoimalla eroja sellaiseen ajoneuvoon verrattuna, jossa ren-

gaspaineita ei ollut muutettu maantieolosuhteiden rengaspaineista.
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Asiantuntija 1 kertoi haastattelussa esimerkiksi tilanteesta, jossa han toimi ajo-
neuvovalmistajan edustajana maastoajokokeissa. Hanen ajettuaan vaihtelevia
reitteja kyseisella ajoneuvolla hyvin alhaisiksi lasketuilla rengaspaineilla ongel-
mitta ei toinen testiin osallistunut ryhma kyennyt ajamaan samoista paikoista

puutteellisen rengaspaineiden hallinnan takia.

Tassa yhteydessa mainitsen myos rengaspaineen vaikutuksesta polttoaineen
kulutukseen. Testien aikana polttoaineen kulutusta ei varsinaisesti mitattu.
Asiantuntija 1:n kertoman mukaan testausryhma oli kuitenkin havainnut eron
tankatessaan testeissa kaytettyja ajoneuvoja. Polttoaineen kulutuksen tarkas-
telun tekee kuitenkin haastavaksi ajoneuvojen toisistaan poikkeavat ajomaa-
rat. Rengaspaineen saatojarjestelmalla varustetulla ajoneuvolla ajettiin enem-
man ja tehtiin esimerkiksi edella mainittuja vetovoimamittauksia. Alhaisempi
polttoaineen kulutus pehmeéssa hiekassa on seurausta paremmasta ete-
nemiskyvysta. Siina missa korkeammilla rengaspaineilla oleva ajoneuvo ete-
nee korkeammilla kierroksilla jatkuvasti rengas luistaen, etenee sopivaan ren-
gaspaineeseen saadetty ajoneuvo vahemman kierroksia kayttaen, koska ren-

kaan luisto on vahaisempaa.

Asiantuntija 2 kertoi, etta ensimmaisissa kayttajakoulutuksissa oli havaittu
muutoksia myés RG32M-partioajoneuvon etenemisessa talviolosuhteissa. Al-
haisempi rengaspaine paransi etenemiskykyéa siind maarin, etta tarvetta ketju-

jen asentamiseen oli ollut vahemman.

8.2 Rengaspaineen saatamisen menetelmét

Taman opinnaytetyon teorialuvussa on esitelty kattavasti RG32M-partioajo-
neuvoon asennettava rengaspaineen saatojarjestelma. Rengaspaineiden saa-
tamiseen on kuitenkin muitakin tapoja. Niistd keskusteltiin Asiantuntija 1:n
kanssa hénen haastattelunsa yhteydessa. Hanen mukaansa vanhin menetel-
mana on laskea rengaspaineita venttiilistd suoraan ulkoilmaan kayttaen esi-
merkiksi risua, pienté kivea tai veitsenkarkea tydkaluna. Taman menetelman
haittapuolena on todella hidas toteutus, ja se edellyttaa jatkuvaa keskittymista
kyseisen renkaan kanssa tyoskentelyyn. Jos tavoitellaan jotain tiettya pai-

netta, on myds kaytettava erillistd rengaspainemittaria. Kokenut kayttaja voi
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laskea rengaspainetta myds tarkkailemalla silmamaaraisesti renkaan muodon-
muutosta. Toinen menetelma on irrottaa venttiili renkaan rungosta kokonaan.
Venttiilin irrottaminen vaatii tarkoitukseen sopivan tyékalun. Koska se on hyvin
pieni osa, on riski sen kadottamiseen puolestaan suuri. Asiantuntija 1 kertoi
my0s erikoisesta havainnosta laskettaessa rengaspainetta venttiili irrotettuna.
Hyvin tarkkaan yhden baarin (1 bar) kohdalla pyorasté poistuvan ilman aiheut-
tama aani muuttuu. Tama helpottaa havainnoimista, mikali tavoitellaan hyvin

alhaista rengaspainetta.

Asiantuntija 1 mainitsi alhaisen rengaspaineen olevan kayttokelpoinen vain
aaritilanteissa. Molemmissa edelld mainituissa tilanteissa renkaiden paineiden
nostaminen tulee toteuttaa erillisella tayttdletkulla joko auton omasta paineil-
mantuottojarjestelmasta tai erillisesta ulkoisesta paineilmaléhteesta. Asiantun-

tija 1:n mainitsi sen olevan hyvin hidas ja rengas kerrallaan tehtava tyovaihe.

RG32M-partioajoneuvoon olisi ollut saatavissa myo6s tehdasasenteinen ren-
gaspaineen saatojarjestelma. Asiantuntija 1:n mukaan hanelle on kerrottu
Puolustusvoimien selvittdneen mahdollisuutta jarjestelmén hankintaan jo ajo-
neuvojen hankintavaiheessa, mutta ettei sité tuolloin hankittu liian korkean

hinnan vuoksi.

Asiantuntijal kertoi tehdasasenteisen ja Puolustusvoimien valitseman jalki-

asenteisen RG32M-partioajoneuvon rengaspaineen saatojarjestelman eroista.
Tehdasasenteisessa rengaspaineen saatojarjestelmassa kayttopaneeli on ajo-
neuvon sisalla, eikd ajoneuvosta tarvitse poistua saatda suorittaakseen. Se on
tehdasasenteisen jarjestelman etu, kun sité verrataan jalkiasenteisen jarjestel-
man kaytettavyyteen. Taman enempaé haastattelemani asiantuntijat eivat ver-

tailleet tehdas- ja jalkiasenteista jarjestelmaa

Tarked ominaisuus RG32M-partioajoneuvon rengaspaineen saatojarjestel-
massa on sen helppo koulutettavuus kayttajille, mista asiantuntija 2 kertoi.
Han tarkensi, etta jarjestelman kaytto pitda olla helposti omaksuttavissa,
minka jalkeen virheiden tekeminen on epatodennékdista. Kayttolaitteessa ole-
vat maasto-olosuhteita kuvaavat merkinnat ovat asiantuntija 2:n mukaan erin-

omaiset, eikad kayttajan tarvitse muistaa oikeita rengaspaineita erikseen.
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RG32M-partioajoneuvon rengaspaineen saatojarjestelman kayttolaitteen
asennuskohtaa kuljettajan portaan laheisyydessa asiantuntija 2 piti hieman
riskialttiina valintana. Sijainnista aiheutuu haittaa noustaessa ajoneuvoon ja

sielta ulos, jolloin riskind on saatdlaitteen vahingoittuminen.

Molemmat haastattelemani asiantuntijat olivat sitd mielta, etta rengaspainei-
den alentaminen nopeasti ja tarkasti, seka toimenpiteen tekeminen aina sa-
malla tavalla, on merkittavampaa kuin rengaspaineen nostaminen. Tama on
ymmarrettavad huomioitaessa ajoneuvon paaasiallinen kayttoymparisto krii-

sinhallintatehtévissa ja operatiivisessa toiminnassa Puolustusvoimissa.

Asiantuntija 1:n mukaan RG32M-partioajoneuvoihin asennetuista rengaspai-
neen saatojarjestelmasta saa monipuolisia kokemuksia seka sen toiminnasta
ettd rengaspaineiden merkityksesta ajoneuvon ominaisuuksille. Taman vuoksi
vastaava jarjestelma olisi siis tulevaisuudessa helpompi asentaa ja ottaa kayt-
t66n myds muihin Puolustusvoimien kayttssa oleviin ajoneuvoihin.
Asiantuntija 2 toi esiin my06s sen, etta jalkiasenteinen RG32M-partioajoneuvon
rengaspaineen saatojarjestelma on vielé niin tuore, etté kouluttajatkin tarvitse-
vat lisda kokemusta siité ja sen kaytosta voidakseen kouluttaa jarjestelméan

kayttajia syvallisemmin.

8.3 RG32M-partioajoneuvon muutokset

Asiantuntija 1:n mukaan tavoitteena oli parantaa RG32M-partioajoneuvon mo-
nipuolisuutta toimia erilaisissa maasto-olosuhteissa. Ajoneuvon suojaustasoa
seka operatiivista toimintakykya on kehitetty mahdollisimman hyvéksi ja tAméan
seurauksena ajoneuvon omamassa on noussut. Ajoneuvon massan nousemi-
nen vastaavasti heikentaa ajoneuvon kykya liikkua vaikeissa maasto-olosuh-
teissa. Asiantuntija 1 kertoi tamén olevan tilanne, miss& maastoon soveltuvien
rengaspaineiden merkitys korostuu. Asennettaessa rengaspaineen saatojar-
jestelma, oli ajoneuvon kayttétarkoitus tarkedmpana mielessa, kuin esimer-

kiksi ajoneuvon rakenne.
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Asiantuntija 1 kertoi STIS-rengaspaineen saatojarjestelmén eri variaatioiden
olevan asennettuna moniin erilaisiin ajoneuvoihin erilaisissa kayttéolosuh-
teissa ympari maailman. Taman vuoksi myos ennakko-odotukset RG32M-par-
tioajoneuvon rengaspaineen saatojarjestelmaa ja silla saavutettavia etuja koh-
taan olivat korkealla. Kuten teorialuvussa olen kertonut, jarjestelmé asennet-
tiin kokonaisuudessaan ajoneuvon ulkopuolelle. Asennus on yksinkertainen
suorittaa eika se edellyttanyt merkittéavia muutoksia ajoneuvon alkuperaiseen
rakenteeseen. Panssaroinnin suojaustasojen sailyminen oli ajoneuvon kaytto-
tarkoitus huomioiden erittain tarkeaa, mink& vuoksi kokonaan ulkopuolinen
asennus oli tarkea valintakriteeri. Kaytannossa ainoa kohta, missa rengaspai-
neen saatojarjestelma liittyy partioajoneuvon alkuperéiseen rakenteeseen, on
ajoneuvon paineentuottojarjestelma, jota rengaspaineen saatojarjestelma ot-

taa paineilmansa.

RG32M-partioajoneuvon rengaspaineen saatojarjestelman asennuksen ta-
soon kayttajien nakdkulmasta asiantuntija 2 oli tyytyvainen. Han totesi sen
olevan selkea ja ratkaisuiltaan sellainen, etta se palveli tarkoituksessaan hy-
vin. Heikkoutena asennuksessa asiantuntija 2 piti kayttolaitteen sijoittamista
kuljettajan kulkuaskelman valittbmaan laheisyyteen, mika edella mainitusti
haittaa hieman ajoneuvoon kulkemista ja aiheuttaa kayttolaitteen vahingoittu-

misen riskin.

Asiantuntija 2:n mukaan RG32M-partioajoneuvon rengaspaineen saatojarjes-
telman ensimmaiset kayttokerrat koulutuksissa ovat sujuneet ilman ongelmia.

Kaytannodssakin laitteiston asennus ja toimivuus on siis todettu hyviksi. Asian-

tuntija 2:n kokemus kyseisen ajoneuvotyypin kaytosta sille ominaisissa kaytto-
olosuhteissa on kattava. Haastattelussa han nostikin erinomaisesti esiin sellai-
sia olennaisia muutoksia ajoneuvon kaytettavyydessa, jotka olivat iimenneet

rengaspaineen saatojarjestelman asennuksen myota.

Asiantuntija 1 oli havainnut RG32M-partioajoneuvon rengaspaineen saatojar-
jestelman testausvaiheessa ongelman: sadeveden kertymisen letkukoteloihin
kaytettaessa jarjestelmad kosteissa olosuhteissa. Tama ongelma tullaan kor-
jaamaan sarjatuotantovaiheessa tekemalla sadevedelle poistumisreika letku-
kotelon alaosaan. Muilta osin jarjestelma oli testausvaiheessa toiminut moit-

teettomasti.
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Testausvaiheessa RG32M-partioajoneuvon rengaspaineen muutoksia vertail-
tiin toiseen vastaavaan ajoneuvoon, johon rengaspaineen saatojarjestelmaa ei
ollut asennettu, esimerkiksi vetovoimamittaria hyddyntaen. Ajoneuvoilla oli
my0s ajettu paljon, jotta oli saatu tuntumaa siihen, miten erilaiset rengaspai-
neet vaikuttavat ajettavuuteen. Asiantuntija 1 kertoi testausryhman olleen tyy-
tyvainen saavutettuihin tuloksiin, ja yleisen mielipiteen olleen sellainen, etta

testeissa havaitut muutokset olivat ylittdneet asetetut odotukset.

9 JOHTOPAATOKSET

Taman tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittaa rengaspaineiden merki-
tystd RG32M-partioajoneuvon kayttbominaisuuksiin erilaisissa ajo-olosuh-
teissa ja jalkiasenteisen rengaspaineen saatojarjestelman soveltuvuutta ren-
gaspaineiden saatamiseen seka sen kaytettavyytta. Teorialuvussa kasittelin
rengaspaineen saatamisen menetelmia seka sita, millainen vaikutus rengas-

paineella on ajoneuvon ajo-ominaisuuksiin.

Tekemieni haastatteluiden perusteella RG32M-partioajoneuvon rengaspai-
neen saatojarjestelman testeissa ei perehdytty kovinkaan paljoa ajoneuvon
etenemiseen kivikkoisessa maastossa. Oman kokemukseni mukaan kivikkoi-
sessa maastossa operoiminen on melko yleista kriisinhallintaoperaatioissa.
Kulkureitit ovat usein joenuomia, jotka ovat muodostuneet erikokoisista melko
pyoreista kivistd. Ongelma on, ettd edelld kuvatun kaltaista maastoa on Suo-
messa vahan. Joenuoma poikkeaa melkoisesti kivikosta suomalaisessa met-
sassa. Tilanne, jossa edetddn veden peitossa olevaa joenuomaa pitkin, on
eras sellaisista, joissa kuljettaja toivoo kuljettamaltaan ajoneuvolta mahdolli-
simman hyvaa etenemiskykya. Rengaspaineiden merkityksesta etenemiseen
kivikkoisessa maastossa on haastateltavilla aikaisempaa kokemusta ja ajo-
neuvoilla tehtiin ajotuntumaan perustuvia ajokokeita testauksen aikana. Mie-

lestani tata ominaisuutta tuli kuitenkin kasiteltya riittavasti.

Luvussa kolme mainittu rengaspaineen merkitys vierintdkeh&an osoittautui
asiantuntija 1:n haastattelussa ristiriitaiseksi asiaksi. Lewellyn totesi artikkelis-

saan renkaan kehapituuden lyhenevéan rengaspaineen laskemisen myota,
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mika tekee valityksesta lyhyemman. Hanen mukaansa sen voi erottaa jopa
ajotuntumassa. Renkaan kehé&pituuteen liittyen asiantuntija 1 toi perustelui-
neen ilmi, ettei renkaan kehapituus muutu, ja kokonaisvalityssuhdekin pysyy
ennallaan rengaspainetta muutettaessa. Asiantuntija 1 kertoi tapauksesta,
jossa he erdadn ajoneuvon testeissa olivat tehneet siita kaytannon kokeen.
Rengaspaineiden ollessa normaalitasossa ajoneuvoa liikutettiin renkaan tay-
det kierrokset laskien. Taméan jalkeen ajoneuvon etenema mitattiin tarkasti.
Seuraavaksi rengaspaineet laskettiin todella alhaisiksi vastaamaan erityisen
pehmedan olosuhteen rengaspaineita. Ajoneuvoa siirrettiin vastaava renkaan
kierrosmaara ja mitattiin jalleen ajoneuvon eteneméa matka. Molemmat matkat
osoittautuivat tdasmalleen saman pituisiksi. Lewellyn kertoo artikkelissaan lyhy-
emman kokonaisvalityksen tuntumasta. Se johtuu renkaan pienemmasta yli-
tysvastuksesta ja helpommasta etenemisesta, mika luo virheellisen tuntuman

valityksesta kuljettajalle.

Kuten tutkimustuloksia kasittelevassa luvussa totesin, oli ajoneuvon etenemis-
kyky pehmealla alustalla merkittavassa roolissa rengaspaineiden merkitysta
testatessa. Ajo-ominaisuuksien testaaminen pehmealla alustalla on hyvin ym-
marrettavaa mittaustenkin vuoksi: toistettavuus on helppoa ja monipuolisten
testiratojen jarjestaminen mahdollista. Testit pehmeassa hiekassa tarjosivat
mahdollisuuden vetovoiman mittaamiseen, kiihtyvyyden tarkasteluun seka ajo-
kayttaytymisen kokeilemiseen siten, ettd kaikki testit olivat toistettavissa, ja
nain ollen oli mahdollista sulkea kuljettajan suoriutumisesta johtuva vaihtelu

pois.

Useasti muuttunut suorituskyky on seurausta monen etenemista parantavan
tekijan summasta. Pelkastaan lisaantynyt etenemiskyky tarkasteltavassa
maastonkohdassa ei kerro koko totuutta, vaan tilanteeseen vaikuttaa myos
ajoneuvon alkuvauhti. Se voi muuttua merkittavasti esimerkiksi alhaisemman
rengaspaineen myoéta parantuneella ohjauskyvylla. Tasta syysta etenemisky-
vyn muutosten mittaaminen satunnaisena hetkené ei ole aina mielekas tapa
arviointiin. Testivaiheeseen kuuluikin paljon ajoneuvoilla ajamista, milla saatiin

esille tehtyjen muutosten yhteisvaikutus suorituskykyyn.
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Rengaspaineen saatojarjestelmén vaikutuksista RG32M-partioajoneuvon kay-
tettavyyteen erilaisissa olosuhteissa sain haastateltaviltani tietoa hyvin katta-
vasti. Testivaiheen aikana ei tullut esiin yhtaan tilannetta, missa haastateltavat

olisivat kertoneet jonkin ajo-ominaisuuden heikentyneen.

RG32M-partioajoneuvon rengaspaineen saatojarjestelman rakenteen ja asen-
nuksen osuus kayttdjan seka koulutettavuuden kannalta oli osa tutkimusta.
Siltd osin opinnaytetydn ajankohta oli hieman aikainen, koska haastateltavani
olivat vasta tutustumassa rengaspaineen saatojarjestelmaan ja sen tarjoamiin
mahdollisuuksiin. Heidan ensikokemustensa mukaan jarjestelman kayttami-
nen oli helppoa eika heidan eteensa ollut tullut merkittavia ongelmatilanteita.
Haastatteluissa kavi kuitenkin ilmi, ettei RG32M-partioajoneuvon rengaspai-
neen saatamiseen ole totuttu, eika sita myodskaan muisteta hyédyntaa niin pal-

jon kuin olisi mahdollista.

10 POHDINTA

RG32M-partioajoneuvon rengaspaineen saatojarjestelman toiminta oli haasta-
teltavieni mukaan ollut ensimmaisten koulutuskertojen aikana saanndllista,
eika vikatilanteita ollut esiintynyt. Jarjestelman kayttolaitteen sijoittaminen kul-
jettajan askelman paalle oli todettu ongelmalliseksi. Esisarjan asentamisen ai-
kana kayttolaitteen rakennetta ja suojausta on muutettu siten, etté sen aiheut-
tama haitta ajoneuvoon kulkemiselle on minimoitu ja kayttélaitteen suojausta

parannettu siten, ettd vahingoittumisen riskia ei ole.

Erityisen mielenkiintoisina pidin RG32M-partioajoneuvon rengaspaineen saa-
tojarjestelmalle vetovoimamittarin kanssa tehtyja mittauksia. Vetovoiman mit-
taaminen on myds menetelmé, jolla rengaspaineiden muutoksia voidaan tutkia

kvantitatiivisia eli maarallisia tutkimusmenetelmia kayttaen.

Yhteenvetona totean, ettd rengaspaineen saatojarjestelmasta ja sen vaikutuk-
sesta RG32M-partioajoneuvoon voinkin kayttda asiantuntija 1:n haastatte-
lussa kayttamaa lausetta: "Saavutettiin enemman, kuin oli asetettu tavoit-

teeksi.” Toteamus mielestani kuvastaa, kuinka suuri merkitys rengaspaineella
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on ajoneuvon ajo-ominaisuuksiin, joita mahdollisuus niiden s&datamiseen moni-
puolistaa. Tama osoittaa jalkiasenteisen rengaspaineen saatojarjestelman toi-
mivuuden. Edella kuvaamiani asiantuntijoiden kokemuksia tulisi mielestani
hyodyntaa laajemmin Puolustusvoimien ajoneuvojen ajo-ominaisuuksien ke-

hittamisessa.

10.1 Eettisyyden arviointi

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmien valinnassa olen kayttanyt opinnaytetyon
ja tutkimuksentekemisesta kertovaa kirjallisuutta. Menettelyllani olen varmista-
nut, etté valitsemani tutkimusmenetelmét ovat yleisesti hyvaksyttyja ja siten eet-
tiset vaatimukset tayttavia. Teorialukuihin olen merkinnyt lahdeviitteet huolelli-
sesti ja siten huolehtinut lahdemateriaalin tekijaoikeuksien sailymisesta. Opin-
naytetyon aiheen on valinnut ja rajannut yhteistydssa toimeksiantajan kanssa.
Samassa yhteydessa olemme keskustelleet opinnaytety6honi liittyvista eetti-
sista vaatimuksista. Opinnaytetyon julkaisun ulkopuolelle rajattiin aiheet, joiden
julkiseen kasittelyyn voi liittya rajoituksia. Haastateltavat olivat tietoisia haastat-
telumetodista ja haastattelun kayttotarkoituksesta. Haastateltavilla oli myds oi-
keus tarkastaa, miten heidan haastatteluaan oli tulkittu.

Minulle, haastateltavilleni tai toimeksiantajalleni ei maksettu erillista korvausta
tai tarjottu muuta hyodykettad tahan opinnaytetyohon osallistumisesta. Vaikka
tutkimuksessa tarkasteltiin kaupallisen hytdykkeen asentamista toiselle osa-
puolelle, en kasitellyt asiaa siten, ettd se olisi hyddykkeen markkinointia tai

edustamista.

10.2 Luotettavuus

Tata tutkimusta tehdessani perehdyin tutkimukseen mukaan ottamaani kirjalli-
suuteen ja vertasin haastatteluaineistostani tekemiéni tulkintoja siihen. Amma-
tillisen taustani vuoksi olin muodostanut ennakkokasityksen tutkimusaihees-
tani jo ennen siihen liittyvan kirjallisuuteen perehtymistéa. Ennakkokasitykseni

olivat vaikuttaa myds haastatteluaineistostani tekemiini tulkintoihin. Taman
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tunnistettuani ja teoreettisen viitekehyksen rakentamiseen kayttamaani kirjalli-
suutta kertaamalla pystyin pitamaan ennakkokasitykseni hallinnassa siten,

ettd ne hairitsivat aineiston analyysia varsin vahan.

Toiseksi ongelmaksi nousi rengaspaineen merkityksesta kertovan kirjallisuu-
den vahyys. Olisin toivonut Ioytavani enemman laadukasta kirjallisuutta luo-
dakseni teoreettisen viitekehyksen tutkimukselle. Pohdin, millainen vaikutus
laadukkaan saatavilla olevan kirjallisuuden vahyydella oli tutkimuksen luotetta-
vuuteen ja olisinko mahdollisesti tehnyt erilaisia johtopaatoksia, jos aiheeseen

littyvaa kirjallisuutta olisi ollut saatavilla enemman.

Olen koko tutkimukseni ajan tahdannyt luotettaviin tutkimustuloksiin. Kuten
edelld tdssa opinnaytetydssa on kaynyt ilmi, haastattelut onnistuivat mieles-
tani hyvin. Opinnaytetyoni luotettavuutta kuitenkin vahentaa seka teoriakirjalli-
suuden ettad tutkimushaastattelujen vahyys. Vaikka onnistuinkin saamaan tut-
kimistani teemoista monia huomionarvoisia tutkimustuloksia, voi opinnayte-
tyoni todeta tarjoavan viitteellista tietoa rengaspaineen vaikutuksista maasto-
ajo-ominaisuuksiin ja RG32M-partioajoneuvoon rengaspaineen saatojarjestel-
malla saavutetusta suorituskyvyn parantumisesta. Tutkimuksella tuotettu tieto
on paikkansapitavaa, mutta tutkimusotantaa tulee laajentaa tarkemman tutki-

mustuloksen saavuttamiseksi.

11 KITOKSET

Olen kokenut taman opinnaytetytn tekemisen kokonaisuudessaan haasta-
vaksi projektiksi. Aihe tuntui tydta aloittaessa mielenkiintoiselta ja aloitin opin-

naytetyoni tydstamisen mielellani.

Lopuksi tahdon kiittad toimeksiantajaani karsivallisyydesta ja tuesta opinnay-
tetyota tehdessani, vaikka projekti venyi heidankin nakdkulmastansa kovin pit-
kéksi. Kiitokset haastateltaville sekd& myds opinnaytety6téa ohjanneelle opetta-
jalle.
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650 247 223 818 n 2445 D 4240 45(65) 140 4240 21(45) 65 4240 20(29) 20

105820 MPT 80 145 128J0100kmm) (10 [TL [9x20 . 204 | 968 | 444 2865 $ 3600 42062 [ 100 3600 30044) 65 3600 1928 2
1aJaookmm  [1a ] ox20 24 | 968 | 444 2865 5 4240 5306 | 100 4240 318(55) 65 4240 24(35) 20

125R20 MPT 80 165 132 J(100 km/M) 12 |TL 1Mx20 340 | 1056 480 3120 S 3900 34(51) 100 3900 24(3%) 65 3900 1420) 20
(335/80R20) 11:2050C 340 1056 | 480 3120 5 3900 34651 | 100 3900 24(35) 65 3900 14 (20) 20
139J0100kmm |16 1L [112080C 340 1056 | 480 3120 5 4860 455 | 100 4860 32(46) 65 4860 19(28) 20

147 J (100 km/h) 2 (Tl 11:2050C 340 | 1056 480 3120 S 6150 6.5(94) 100 6150 42(62) 65 6150 26(38) 20

145820 MPT80 15 132Ja00kmm |22 (1L [11x20 13 | 503 3285 § 3900 300 [ 100 | 3900 | 2101 65 3900 11(16) 2
TL ‘I|~29§_(')~C_> i 173 113 503 3285 5 3900 30(44) 100 3900 21(31) 65 3900 11(16) 20

143 J(100 km/h) 2|7l 11x20 173 113 503 3285 13 5450 45(65) 100 5450 3.3(48) 65 5450 19(28) 20

152J000kmm 122 {11 [11x20 3 e | s, 285 § 7100 60670 | 100 7100 44(64) 65 7100 28041 20

355516 |MPT8Y 165 120K (10kmm 22 [1L [wroL 29 | 72 | 333 2256 5 2600 3560 [ 10 2800 2841 65 2800 22032 20
[124F 80kmm)] 2210 |1 29 | m | 2256 $ 3200 40(51) 80 . . . . . .

25/80R20° (NPT 145 1BAKMOKkmMm)  [22]1L |9 09 | 9 | 419 24 | S 4240 53076 | 110 4240 38(59) 65 A0 2408 [ 20
950¢ T 9 | oM | 419 2844 5 4240 5306 | 110 4240 38(55) 65 4240 24(35) 20

W9 289 9% 419 2844 S 4240 53(76) 10 4240 3.8(55) 65 4240 24(35) 20

35/80R20°  [MPTB1 16,5 WIKMokmm |22 [ [wio R 354 | 1076 | 455 3132 $ 6150 6500 [ 110 6150 4.2(62) 65 6150 26(38) 20
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HAASTATTELUKYSMYKSET

Asiantuntija 1

1. Maastoajo-ominaisuudet

1.1. Millainen kokemuksesi on liittyen ajoneuvojen maastokayttoon ja ren-
gaspaineen muutoksiin ja saatojarjestelmiin?

1.2. Millaisia ominaisuuksia rengaspaineen saatojarjestelmalla pyritdédn pa-
rantamaan?

1.3. Kuinka asetetut tavoitteet saavutettiin?

2. Rengaspaineen saatamisen menetelmat

2.1. Millaisia muita vaihtoehtoja harkittiin? Jos oli useampia vaihtoehtoja,
miksi paadyttiin tahan?

2.2. Mita ominaisuuksia painotettiin rengaspaineensaatojarjestelmaa valit-
taessa (ajo-ominaisuudet, toimintavarmuus, hinta)?

2.3. Millaisia ongelmia testeissa tuli esille?

3. RG32M -partioajoneuvoon aikaansaadut muutokset

3.1. Millainen soveltuvuus RG32M-partioajoneuvolla on rengaspaineen
saatojarjestelman asennukseen? Millainen rooli rakenteella ja kaytto-
tarkoituksella on soveltuvuutta arvioitaessa?

3.2. Miten testattiin rengaspaineensaatdjarjestelméan soveltuvuutta RG32M-
partioajoneuvoon?

3.3.0nko jotain muuta, mitéd haluaisit tuoda esille rengaspaineensaatojar-
jestelmasta tai sen soveltuvuudesta RG32M-partioajoneuvoon?
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Asiantuntija 2

1. Maastoajo-ominaisuudet

1.1. Millainen kokemus sinulla on liittyen RG32M-partioajoneuvosta erilai-
sissa ajo-olosuhteissa, seka rengaspaineiden vaikutuksesta ajo-omi-
naisuuksiin?

1.2. Osallistuitko testaus / prototyyppivaiheessa projektiin? Miten / olisiko
olut mielestasi tarpeellista?

1.3. Millaisia testauksia olet padssyt tekemaan RG32M-partioajoneuvolle
rengaspaineensaatojarjestelmé asennuksen jalkeen?

2. Rengaspaineen sdatamisen menetelmat

2.1.Kuinka osallistuit rengaspaineen saatojarjestelman hankinnan suunnit-
teluun? Kuinka tarpeelliseksi koit sen?

2.2. Millaisia muutoksia tehtavaksi rengaspaineensaatojarjestelmaan?

3. RG32M -partioajoneuvoon aikaansaadut muutokset

3.1. Millaiseksi olet kokenut rengaspaineensaatojarjestelman asennuksen?
Esim. yhdenmukaisuus ja asennuksen tarkoituksenmukaisuus?

3.2.Miten uuden jarjestelman kouluttaminen kuljettajille onnistunut?
Ovatko koulutettavat vastaanottaneet RG32M-partioajoneuvon muuttu-
neet mahdollisuudet?

3.3. Miten RG32M-partioajoneuvon monipuolisuus ja ajo-ominaisuudet ovat
muuttuneet rengaspaineensaatojarjestelman myota?

3.4.0nko jotain muuta, mita haluaisit tuoda esille rengaspaineensaatojar-
jestelmasta tai sen soveltuvuudesta RG32M-partioajoneuvoon?



