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TIIVISTELMA

Taman opinnaytetydn aiheena on suunnitella uudenlainen miehistonkuljetuspanssarivaunu. Opinnaytety6 tehdaan yhteistydssa
Patria Land Systemsin kanssa. Miehistonkuljetuspanssarivaunu on teloilla kulkeva panssaroitu ajoneuvo, jolla voidaan kuljettaa
miehistoa. Tyodssa esitetdan uudenlainen ratkaisu, jolla miehistonkuljetusvaunu on helposti muunnettavissa myds muihin tehtaviin.
Kayttotarkoituksen muuntaminen onnistuu vaihtamalla vaunuun integroitu tehtavamoduuli. Tehtdvamoduulivaihtoehtoina voivat
olla esimerkiksi evakuointi-, tiedustelu-, huolto- ja taydennysmoduuli. Miehistonkuljetuspanssarivaunu on taysin aseeton.
Opinnaytetyon tuotoksena tehdaan 3D-malli seka fyysinen pienoismalli miehistonkuljetuspanssarivaunu Arctosista.
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ABSTRACT

The aim of the bachelor’s thesis was to design an innovative armored personnel carrier. This bachelor’s thesis is made in
cooperation with Patria Land Systems. Armored personnel carrier is an armored vehicle which run with tracks, in which the
crew can be transported. Bachelor's Thesis presents a novel solution to armored personnel carrier can easily be adapted to
other purposes. Purpose is possible by switching the integrated function module into the another function module. Function
module options may include the evacuation, reconnaissance, maintenance and in-service module. Armored personnel carrier
is completely unarmed. This Bachelor’s thesis made a 3D model as well as the physical scale model of the armored personnel
carrier Arctos.
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1T JOHDANTO

1.1 AIHE JA TAUSTAT

Erilaiset konfliktit maailmalla ovat muuttaneet taistelukenttia viime vuosina merkittavasti. Myos panssarivaunujen on
mukauduttava nykyaikaisiin haasteisiin taistelukentilla. Jotta tama onnistuisi, on panssarivaunujen jatkuvasti kehityttava. Yksi
panssarivaunujen tulevaisuuden tehtavista on tukea muita sodankaynnin yksikoita esimerkiksi jakamalla informaatiota. Tama on
erityisen tarkeaa kaupunkitaisteluissa, missa liikkuvuus ja nakdkentta ovat hyvin rajallisia. (Rekkedal 2006, 173-278; Hart 2013,
218-219.)

Suomen Puolustusvoimilla on kaytossa talla hetkella miehiston kuljettamiseen teloilla kulkevina
miehistonkuljetuspanssarivaunuina MT-LB, BTR-50 PK, seka BMP-2 ja CV9030 rynnakkdpanssarivaunuja. Suurin osa kalustosta
on peraisin Neuvostoliitosta, jossa niiden valmistaminen aloitettiin 70-luvulla. (Luettelo Suomen maavoimien kalustosta 2016.)
Modernein Suomessa kaytdssa oleva miehistda kuljettava vaunu on Ruotsissa valmistettu CV9030, jonka valmistaminen
aloitettiin vuonna 1994 (Enkenberg 2015, 178-179). Puolustuskyvyn sailyttamiseksi Suomen on nykyaikaistettava kalustoaan
vastaamaan modernin sodankdynnin vaatimuksia.

Opinndytetyon aiheena on suunnitella uudenlainen miehistdnkuljetuspanssarivaunu. Opinndytetyd tehdaan yhteistydssa Patria
Land Systemsin kanssa. Miehistdnkuljetuspanssarivaunu on teloilla kulkeva panssaroitu ajoneuvo, jolla voidaan kuljettaa
miehistoa. Tydssa esitetaan uudenlainen ratkaisu, jolla miehistonkuljetusvaunu on helposti muunnettavissa my6s muihin
tehtaviin. Kayttotarkoituksen muuntaminen onnistuu vaihtamalla vaunuun integroitu tehtavamoduuli.
Tehtavamoduulivaihtoehtoina voivat olla esimerkiksi evakuointi-, tiedustelu-, huolto- ja tdydennysmoduuli.
Miehistonkuljetuspanssarivaunu on taysin aseeton.

Opinnaytetyon tuotos on teloilla kulkeva miehistdnkuljetuspanssarivaunu nimelta Arctos. Arctos nimi tulee englanninkielen
sanoista armored recon carrier transport operate solutions. Arctosin nimi kuvaa sen kayttdtarkoitusta: Arctos on teloilla kulkeva
operatiivinen miehistdnkuljetuspanssarivaunu, johon on uutena innovatiivisena muotoiluideana integroitu vaihdettavissa oleva
tehtavamoduuliratkaisu. Arctos on pohjoismainen, tehokas, nopea seka kettera, kotimaisesti suunniteltu
miehistonkuljetuspanssarivaunu.
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1.2 TUTKIMUSASETELMA

Tutkimusasetelma koostuu tutkimusongelmasta, tutkimusmenetelmasta ja tutkimusaineistosta. Tutkimusongelmalla
pyritdan selventamaan mita opinnaytetydssa halutaan tutkia. Laadullisella tutkimuksella pyritaan kuvaamaan ja
ymmartamaan ilmiota. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.) Tama opinnaytetyd pyrkii vastaamaan tutkimusongelmiin
mika on miehistonkuljetuspanssarivaunu ja millainen on moderni miehistonkuljetuspanssarivaunu? Opinnaytetydn
tavoitteena on selventaa lukijalle miehistonkuljetuspanssarivaunun kehittyminen historiasta nykypaivaan ja luoda uusi,
aseeton ja moderni teloilla kulkeva miehisténkuljetuspanssarivaunu.

Tutkimusmenetelmana opinnaytetydssa kaytetaan avoimia haastatteluita seka havainnointia. Avoimia haastatteluita on
toteutettu yhteistydtapaamisissa Patria Land Systemsin ohjaajien kanssa. Havainnointia on tehty edella mainituissa
yhteistyo6tilanteissa ja vierailulla Parolan Panssarimuseolle.

Tata opinnaytetyota varten tutkimusaineistoa on keratty kirja- ja internetlahteista seka asiantuntijatapaamisista painottaen
historian ja muotoilun nakékulmaa. Muotoilun nakékulma valikoitui opinnaytety6hon, koska opinndytety6 tehdaan
muotoilun koulutusohjelmaan. Historian tunteminen tukee opinnaytetydn muotoilullista nakdkulmaa — opinndytetydssa
halutaan valttya tekemasta samoja huonoja ratkaisuja kuin aikaisemmin miehistonkuljetuspanssarivaunuja suunniteltaessa ja
luoda jotain uutta seka innovatiivista. Aineistoa, joka ei ole vastannut valittuja nakdkulmia, ei ole otettu mukaan
opinnaytetydn kirjoittamiseen. Aineistoa on keratty useista erilaisista lahteista, jotta opinnaytetyd olisi mahdollisimman
luotettava.

Opinnaytetydssa on kaytetty luovia ja tuotosta kuvaavia tydskentelymenetelmia (luonnostelu, 3D-mallintaminen, mallin
rakentaminen) tuotoksen havainnollistamiseksi mahdollisimman monipuolisesti. Tuotoksen suunnittelemista on kuvattu
luvussa 6, toteuttamista luvussa 7 ja arviointia luvussa 8.
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2 MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNU

Miehistonkuljetuspanssarivaunu on kevyesti aseistettu tai aseeton panssaroitu ajoneuvo, jolla kuljetetaan miehistoa
(Kuva 1). Kuljetettava miehist6 voi olla esimerkiksi jalkavakea tai evakuointia vaativia siviileja. Vaihtoehtoisesti
vaunulla voidaan tarvittaessa kuljettaa tarvikkeita, esimerkiksi ammuksia ja huolto- tai sairaanhoitovalineita.
Miehistonkuljetuspanssarivaunulla voidaan vetaa myos kalustoa, esimerkiksi kenttatykkia. (Trewhitt 2012, 7-312;
Tank 2017.)

Miehistonkuljetuspanssarivaunu eroaa taistelupanssarivaunusta kayttotarkoituksensa lisaksi asevarustelulla.
Taistelupanssarivaunut ovat raskaasti aseistettuja ja ne nojaavat suureen tulivoimaansa (Kuva 2). Turvallisesti
liikkuakseen jalkavaki tarvitsee nopeutta ja suojaa. Tasta johtuen miehistonkuljetuspanssarivaunut liikkuvat usein
taistelupanssarivaunujen tukemina. (Trewhitt 2012, 7-312; Tank 2017.)

'_V

Kuva 1. Miehistonkuljetuspanssarivaunu M113 (Cooke 2010). Kuva 2. Taistelupanssarivaunu Abrams M1 (Cooke 2010).




Miehistonkuljetus- ja taistelupanssarivaunujen valilla on myos
valimuoto, rynnakkdpanssarivaunut. Rynnakkdpanssarivaunut
voivat kuljettaa miehistda ja niissa on usein myos torni ja
aseistusta. Usein aseistus ei ole kuitenkaan aivan samalla tasolla
taistelupanssarivaunun kanssa, eika kuljetettavan jalkavaen maara
ylla miehistonkuljetuspanssarivaunun tasolle. Tasta esimerkkina
toimii hyvin yhdysvaltalainen M2 Bradley (Kuva 3), jossa voidaan
kuljettaa seitseman jalkavaensotilasta, siina on 25mm konetykki
seka kaksi panssarintorjuntaohjuksen ampumalaitetta. (Trewhitt
2012, 204; Tank 2017.)

Kuva 3. Rynndkkdpanssarivaunu M2 Bradley (Cooke 2010).
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2.1 MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNUN RAKENNE

Miehistonkuljetuspanssarivaunun suojausvaatimukset vaihtelevat toimintaymparistosta riippuen. Vaunut voivat olla
olosuhteiden vuoksi joko kevyesti tai raskaasti suojattuja. Esimerkiksi kasiaseita vastaan suojauduttaessa
miehistonkuljetuspanssarivaunua riittaa suojaamaan vain kevyt panssarointi. Raskaampaa panssarointia taas tarvitaan
esimerkiksi suojautuessa miinoilta tai taistelupanssarivaunun osumalta. Panssari on yleensa valmistettu teraksesta tai
alumiinista. Alumiinia kaytetaan, koska se on painoltaan kevyempaa ja mahdollistaa ndain nopeamman liikkumisen.
(Trewhitt 2012, 7-312; Tank 2017.) Tasta syysta esimerkiksi M2 Bradleyn monikerrostyyppisesti panssaroitu runko on
valmistettu alumiinista (Trewhitt 2012, 204).

Vaunuihin on asennettu kylman sodan ajoista lahtien NBC (nuclear, biological and chemical) suojaus. Se suojaa
miehistoa ydinaseiskun sattuessa ilmassa olevilta epapuhtauksilta. Eristavan suojauksen, seka suodattimen ansiosta
vaunun hengitysilmaan ei paase vaarallisia hiukkasia ja miehiston on turvallista hengittaa vaunun sisalla. (Armoured
personnel carrier 2017.)




Miehistonkuljetuspanssarivaunut ovat yleensa kevyempia verrattuna taistelupanssarivaunuihin.
Miehistonkuljetuspanssarivaunujen paino liikkkuu 6 - 40 tonnin valilla. 9 - 20 tonnin paino on tyypillinen, jolloin vaunun
liikkuvuuskyky sailyy hyvana. Miehistonkuljetuspanssarivaunujen kuljettamiskapasiteetti vaihtelee yleisimmin 8-12
kuljetettavan valilla. (Armoured personnel carrier 2017.) Aariesimerkkina Neuvostoliitossa otettiin kayttédn 1960-luvun
puolivalissa miehistonkuljetusvaunu nimeltaan PTS (Kuva 4). Se kykeni kuljettamaan jopa 10 tonnia tarvikkeita tai 70
henkilda. (Trewhitt 2012, 181.)

Miehiston kuljettamiseen kaytetaan seka pyorilla etta teloilla liikkuvia ajoneuvoja. Toisen maailmasodan aikaan
kehitettiin myds ajoneuvoja, joita sanotaan puolitelavaunuksi (half-track). Puolitelavaunussa on edessa ohjaavat pyorat
ja takana telat. Seka pyora- etta tela-ajoneuvoissa on hyvia ja huonoja puolia. Tela-ajoneuvon kdaantyminen,
maastoliikkuvuus ja esteista selviaminen on parempaa. Huolto on kuitenkin vaativampaa seka polttoaineen kulutus on
suurempaa verrattuna pydraajoneuvoihin. Pyéraajoneuvojen toimintasade on pidempi vahaisemman polttoaineen
kulutuksen vuoksi ja toimintanopeus maantiella nopeampi. (Trewhitt 2012, 7-312; Tank 2017.) Taulukossa 1 esitellaan
tarkemmin ajoneuvojen eroja.

Kuva 4. Miehistonkuljetuspanssarivaunu PTS (PTS-2 2017).




ALKUPERAMAA SAKSA SAKSA
MALLIN NIMI ARMOURED PERSONNEL SCHUTZENPANZER PuUuMA IFV
CARRIER "BOXER” (INFANTRY FIGHTING
VEHICLE)
AJONEUVOTYYPPI ASEISTETTU RYNNAKKOPANSSARIV
PANSSARIAUTO AUNU
MAKSIMINOPEUS 103 KM/H 70 KM/H
(KM/H)
TOIMINTASADE (KM) 1 100 kM 600 kKM
PAINO (KG) 24 000 kG 31 500 kG
LIIKKUMISMENETELMA LIIKKUU PYORILLA LIIKKUU TELOILLA

TAULUKKO 1. Pyoraajoneuvon ja tela-ajoneuvon vertailua (Puma (IFV) 2017; Boxer
(armoured fighting vehicle) 2017).




Pyorilla kulkeva panssaroitu ajoneuvo on akselistonsa takia paljon korkeampi. Korkeutensa vuoksi sen painopiste on
ylempana, mika altistaa sité herkemmin kaatumisvaaralle. Korkeutensa vuoksi se on myds nakyvampi kohde
taistelukentilla. Lisaksi renkaiden osumapinta maahan on paljon pienempi kuin teloilla kulkevassa ajoneuvossa.
Pienempi kosketuspinta-ala maahan altistaa pydrilla liikkuvan ajoneuvon juuttumisen riskille pehmeissa olosuhteissa.
Pehmeita olosuhteita voivat olla esimerkiksi lumi, muta ja hiekka.

Miehistonkuljetuspanssarivaunu voidaan myods suunnitella vesiliikuntakykyiseksi (Kuva 5). Tama ominaisuus lisaantyi
miehistonkuljetuspanssarivaunuissa etenkin kylman sodan aikana. Ominaisuuden kehittaminen alkoi kuitenkin jo toisen
maailmansodan aikana japanilaisten toimesta, jolloin Japanin ja Yhdysvaltojen kdymissa Tyynenmeren saarten
taisteluissa vesistossa liikkuminen oli tarkea ominaisuus. Kylman sodan puhjetessa ominaisuuden kehittamista jatkettiin
niin, etta kalusto suunniteltiin amfibisiksi, jotta ne pystyisivat ylittdmaan Euroopan monet joet. Vesistdssa liikkuessa
ajoneuvon vauhti vaihtelee 6-14 kilometria tunnissa ajoneuvosta riippuen. Voima liikkumiseen saadaan propelleista tai
vesisuihkuturbiineista. Veden alla liikkkuminen edellyttaa rungon saumatonta tiiviytta. (Armoured personnel carrier 2017;
Lemmetyinen & Maaniittu 2017; Tank 2017.)

Kuva 5. Vedessa liikkuva japanilainen
kevytpanssarivaunu Type 2 Ka-Mi (Type 2 Ka-Mi 2017).
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2.2 MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNUN MUOTOILUN PAAPERIAATTEET

Panssarivaunut on aina muotoiltu vastaamaan kaytannon tarpeita. Esimerkiksi ensimmaisessa maailmansodassa
panssarivaunut suunniteltiin vinonelion muotoisiksi, jotta niilla voitaisiin ylittaa juoksuhautoja (kuva 8) (Hart 2013, 10-
13). Nykypanssarivaunun muotoilullisesti tarkein tekija on viistosti aseteltu panssarointi. Muotoilu lahtee edelleen
kaytannon tarpeista: etupanssaroinnin on oltava viisto, jotta se torjuu edesta tulevan uhkan. Uhkan torjuminen onnistuu
parhaiten viistolla etupanssaroinnilla, koska viisto muoto lisaa panssarin torjuntatehoa. Viistosti astellun panssaroinnin
halkaisija on asentonsa ansiosta suurempi kuin suoraan astellun panssaroinnin. Ammukset eivat pysty lapaisemaan
viistoa panssarointia yhta tehokkaasti (Kuva 6 ja kuva 7) kuin suoraa. Viisto panssarointi lisaa myos todennakadisyytta,
etta suoraan edesta tuleva ammus kimpoaa poispain vaunusta. Myds vaunun alapanssaroinnin on hyva olla viistosti
asennettu suuremman torjuntatehon vuoksi (Kuva 8). Viisto muoto alapanssaroinnissa on vaunulle hyédyksi maasto-
olosuhteissa ja vesistoja ylittdessa. Maastossa keula poistaa esteita kulkuvaylalta ja vedessa jakaa veden vastuksen
panssarivaunun sivuille. Edellda mainituista syista vaunun sivupanssarointikin on viistosti aseteltu. (Sloped armour 2016;

Tank 2017.)
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Panssarivaunun ulkotilat tulee suunnitella helppokulkuisiksi miehiston liikkuvuuden
ja vaunun huoltotoimenpiteiden kannalta. Vaunuun tulee paasta kiipeamaan maan
pinnalta esteettomasti ja turvallisesti. Tata tarkoitusta varten useimpien vaunujen
pintaan on huomaamattomasti sijoiteltu askelmia ja kitkaa lisaavia
pintamateriaaleja. Vaunun etupanssaroinnin ja katon tulee olla tasainen, jotta silla
kaveleminen on turvallista ja esteetdonta. Vaunun katon tulee olla tasainen myos,
jotta sille voidaan sijoittaa kuljetettavia tarvikkeita, esimerkiksi miehiston
valineistda tai vaunun huoltotydkaluja. Vaunun katolla seka vaunun etu- ja
takaosan alapanssaroinnissa ovat kiinnitettyina nostokorvakkeet ja
hinauskorvakkeet. Korvakkeisiin on mahdollista kiinnittaa vaijeri, jonka avustuksella
kyljellaan oleva vaunu voidaan kaantaa tai rikkoutunutta vaunua hinata. Vaunun
katolle avautuvien luukkujen avautumissuunnat suunnitellaan joko esteettomiksi
vaunun katolla kulkemisen kannalta tai suojaamaan vaunusta poistuvaa miehistoa
vihollistulelta. Avautuvat luukut eivat saa haitata vaunua kuljettavan miehiston
nakoyhteyksia maastoon. Vaunun tulee olla kaytettavissa myos luukkujen ollessa
auki. (Armoured personnel carrier 2017; Lemmetyinen & Maaniittu 2017; Tank
2017.)
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=> very high pressure
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=> low pressure

c] partially deflected effective thickness
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d] divergence of defflection

deflection moment
—

€] bent in effect

R o
deflection moment

Kuva 8. Panssarointiin kohdistuvat iskut
(Sloped armour 2016).



Vaunun takaosan muotoilun ei ole valttamatonta noudattaa vinopanssaroinnin periaatteita, koska vihollisen oletettu
hydkkaamissuunta on vaunun edestapain. Oletetun edesta tulevan vihollistulen vuoksi vaunun tarkein poistumistie seka
polttoainejarjestelma ovat sijoitettuina vaunun takaosaan. Vaunun takaosa on turvallisin, suojaisin ja nopein reitti poistua
vaunusta. Poistumistien tulee olla helppokulkuinen miehiston turvallisuuden takaamiseksi. Poistumistiejarjestelman on
tarkeaa avautua vaivattomasti. Sivulle avautuva takaluukku, voi vaunun ollessa kallistettuna, olla liilan painava avata tai
sulkea. Tasta syysta vaunun takaluukun suotuisin avautumissuunta on alaspain. Vaunun takaluukkua avaava jarjestelma
on yleensa hydraulikdyttéinen, mutta hairididen vuoksi vaunuissa olisi suositeltavaa olla myds manuaalisesti kaytettava
poistumistie. Tama voi olla samaan jarjestelmaan sijoitettu pienempi, sisakkainen ovi. Alaspain avautuva takaluukku on
kaytannollinen ratkaisu myos, koska se kaantyy rampiksi poistuvalle miehistdlle. Ramppi on tasainen ja esteeton
kulkuvayla verrattuna esimerkiksi askelmiin. Vaunuissa tulee olla useita suunniteltuja poistumisteita miehiston
turvallisuuden takaamiseksi. (Armoured personnel carrier 2017; Lemmetyinen & Maaniittu 2017; Tank 2017.)

Vaunun pohjan panssaroinnin suunnittelu on tarkea osa-alue alta tulevan rajahdysvaaran vuoksi. Alta tulevia vaaroja ovat
esimerkiksi miinat ja tienvarsipommit. Vaaran torjumiseksi panssaroinnin paksuutta on kasvatettu. Panssaroinnin
kasvattaminen lisaa kuitenkin vaunun kokonaispainoa, joka taas vaikuttaa negatiivisesti vaunun liikkuvuuteen. Hyva
vaihtoehto on muotoilla vaunun alaosan panssarointi viiste muotoon, jolloin rajahdyksen hajonta suuntautuu vaunun
sivuille eika suoraan pohjapanssariin ja vaunun sisdosaan. Viistepanssarointi vaunun alaosassa kuitenkin vahentaa
vaunun maavaraa. Matala maavara voi vahvistaa vaunun alapuolella tapahtuvan rajahdyksen vaikutusta. Lisaksi matala
maavara heikentaa vaunun liikkkuvuuskykya. (Sloped armour 2016; Armoured personnel carrier 2017; Lemmetyinen &
Maaniittu 2017; Tank 2017.)




Vaunun pohjankorkeus vaikuttaa maavaraan. Kun vaununpohja on korkeammalla, on maavarakin korkeampi ja
toisinpain. Korkeasta vaunusta tahystettdaessa nakyvyys on parempi. Korkean vaunun painopiste on kuitenkin korkealla,
joka altistaa vaunun herkemmin kaatumiselle. Lisaksi korkeampi vaunu on suurempi ja nakyvampi kohde kentalla.
Matalan vaunun kaatumisriski on pienempi ja se on huonommin havaittavissa taistelukentalla. Matalasta vaunusta
tahystaminen on rajoittuneempaa. (Armoured personnel carrier 2017; Lemmetyinen & Maaniittu 2017; Tank 2017.)

Miehistonkuljetuspanssarivaunussa on tarkeaa olla hyva nakyvyys ulkopuolelle sen turvallisuuden takaamiseksi.
Vaunusta on pystyttava tarkkailemaan ymparista joka suunnalta. Sen takia vaunun ymparille on sijoitettu erilaisia
elektronisia nakolaitteita seka miehistolle periskooppeja. Periskooppien avustuksella miehistd voi turvallisesti tarkastella
ymparistdaan vaunun sisalta kasin. Nakolaitteiden pitaa kuitenkin toimia myds vaunun kokonaismuotoilussa:
periskoopit ja muut nakolaitteet tulee suunnitella esteettomiksi kaytanndn toiminnan kannalta. Tama tarkoittaa sita,
etta esimerkiksi vaunun luukku ei voi aueta periskoopin eteen peittaen nakyvyyden. Vaunun ajajalla tulee olla hyva
nakyvyys ymparistoon, turvallisen etenemisen mahdollistamiseksi. Jotta ajajalla on riittavan hyva nakyvyys ymparistoon,
tulee etupanssaroinnin olla tasainen ja taustapeilien oikein aseteltuja. Taustapeilien kautta ajajalla on esteeton nakyvyys
myds vaunun takaosaan. (Armoured personnel carrier 2017; Lemmetyinen & Maaniittu 2017; Tank 2017.)




Ajajan hyvaa nakyvyytta lisaavat myos oikein sijoitetut ajovalot. Panssaroiduissa ajoneuvoissa kaytetaan hyvin pitkalti
samanlaisia ajovaloja kuin kuorma-autoissa. Vaunun etuosassa ovat kirkkaammat ajovaylaan kohdistetut ajovalot —
kuten autoissa. Ajovalot voivat olla lyhyesti eteen nayttavat, pitkalle kauemmaksi nayttavat tai sumuajovalot, joita
kaytetaan epavakaalla saalla. Ajovalojen lisaksi vaunun etuosassa ovat sijoitettuina myos sotavalot. Naita kaytetaan
ainoastaan sotatilanteissa tai niihin harjoiteltaessa. Sotavalot ovat ajovaloja pienemmat ja huomaamattomammat
valot. Ne auttavat vaunua ajamaan maastossa eteenpain paljastamatta sijaintiaan viholliselle. Ne ovat sijoitettuina
vaunun alaetupanssariin. Etusotavaloja kaytetaan, kun vaunulla ajetaan sotatilassa eteenpain — takasotavaloja
kaytetaan, kun vaunulla peruutetaan. Vaunun etuosassa tavallisten ajovalojen ja sotavalojen lisaksi ovat
suuntamerkkivalot tielilkennekayttoa varten. Vaunun takaosassa ovat sotavalojen lisaksi perinteiset peruutus- ja
jarruvalot seka sumuvalot. Erikoispiirteena vaunun takaosan valosuunnittelussa on marssivalo. Marssivalo on kilven
muotoinen tiedonantovalo, joka nayttaa marssimatkalla ajaessa takana tulevalle etadisyyden edella olevaan. Nain
marssiletka pysyy ajon aikana kasassa. (Armoured personnel carrier 2017; Lemmetyinen & Maaniittu 2017; Tank
2017.)

Kokonaisuudessaan vaunu suunnitellaan suorakaiteen muotoiseksi, jotta vaunun pituus mahdollistaa esimerkiksi
kaivannon ylittamisen. Kaivannolla tarkoitetaan esimerkiksi maastossa olevaa ojaa tai juoksuhautaa (Hart 2013, 60-
65). Vaunun tulee olla riittavan pitka, jotta se pystyy tasaisesti kulkemaan horjumatta tallaisen maastonmuodon
ylitse. Liian levea ja lyhyt vaunu juuttuisi kaivantoon. Maaston vaihtelut tulee huomioida my®os riittavan pitkissa
teloissa. Telojen tulo- ja jattokulman on oltava riittava, jotta vaunu ei juutu etu- tai takaosastaan maaston
vaihteluihin. Jotta pyorasto kulkisi sujuvasti, on johtopy6ran eteen monissa vaunuissa asennettuna kuranpoistaja.
Kuranpoistaja on varsi, joka kaapii pois pyoran pinnalla olevan maamateriaalin, jota kertyy maastossa ajettaessa.
Maamateriaali voi paatya teloihin, jolloin se tukkii pyoraston ja telat hankaloittaen liikkumista. Jotta pyoraston ja
telojen vikoja paastaan sujuvasti korjaamaan, olisi loka- tai kylkisuojien oltava helposti irrotettavia. Kylkisuojat
valmistetaan yleensa paksusta ja taipuisasta kumimateriaalista, alumiinista tai terdksesta. (Armoured personnel
carrier 2017; Lemmetyinen & Maaniittu 2017; Tank 2017.)




Miehistonkuljetuspanssarivaunun muotoilussa on tarkeda ottaa huomioon vaunusta syntyva lampdjalki. Lampdjalki
voi paljastaa vaunun olinpaikan viholliselle. Taman vuoksi lampgjalki tulisi johtaa esimerkiksi vaunun katolle. Katolla
olevat lampgjaljet ovat viholliselle haastavampia havaita. Lampdjaljen havittamisen lisaksi tarkea keino sulauttaa
miehistonkuljetuspanssarivaunu maastoon on sen ulkopintoja peittdva naamiomaalaus. Naamiomaalaus tehdaan
aina toimintaymparistdon maaston vareja ja muotoja mukaillen, jotta vaunu ei eroaisi toimintaymparistostaan
voimakkaasti. Esimerkiksi kanariankeltainen panssarivaunu Suomen metsissa olisi helposti havaittava maali. Sen
sijaan Suomen Puolustusvoimat kayttad naamiomaalauksessaan Suomen metsista l6ytyvia vareja: vihreaa, mustaa,
ruskeaa seka niiden variaatioita. (Armoured personnel carrier 2017; Lemmetyinen & Maaniittu 2017; Tank 2017.)

Miehistonkuljetuspanssarivaunua muotoiltaessa tulee ulko- ja sisatiloja suunnitella yhtaaikaisesti. Suunnitelmien
tulee olla toisiinsa yhtenevaiset. Esimerkiksi sisalle rakennetun poistumistien tulee olla kannella olevan
poistumisluukun kohdalla. Panssarivaunujen sisatilojen muotoilun tavoitteena on olla tilava. Toimintojen tulee olla
aseteltuna tilaan kompaktisti ja katevasti kaytannon kannalta. Esimerkiksi istumamukavuudesta ei sovi tinkia, mutta
silti vaunuun tulisi mahtua useita kuljetettavia henkildita seka kuljetettavaa materiaa. Jotta matkustaminen olisi
miellyttavaa, tulisi sisatiloissa sailya tilantuntu. Kaikki materiaali olisi tarkeaa kiinnittada kattoon tai seindan, myos
istuimet. Lattialle kiinnittamista tulisi valttaa, koska alta tuleva rajahdys on naille vahingollista. Seindan tai kattoon
kiinnitetty materiaali on alta tulevalta rajahdykselta paremmin suojassa. Kaikki irtonainen materiaali on vaaraksi
matkustajille kuljetuksen aikana, joten siksi kaikki materiaali kiinnitetaan tai sailétaan varustelaatikoihin. Istuimien
tulisi olla mukavia, koska joskus vaunussa matkustetaan pitkiakin aikoja. Istuimissa tulee olla neli- tai viisipistevyo,
matkustajien turvallisuuden takaamiseksi. (Armoured personnel carrier 2017; Lemmetyinen & Maaniittu 2017; Tank
2017.)

Miehistonkuljetuspanssarivaunujen muotoilun pitaisi olla kauaskatseista. Historiassa vaunuja on sovellettu
miehistonkuljettamisen lisdksi myds muihin kayttotarkoituksiin. Tallaiselle modifioimiselle tulisi olla tilaa myos
tulevaisuudessa. Siksi tilojen joustava suunnittelu on yksi tulevaisuuden tarkeimmista tavoitteista, kun vaunuille
kehitetaan uusia kayttotarkoituksia. (Hart 2013, 218-219.)
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2.3 MIEHISTAONKULJETUSPANSSARIVAUNUN KEHITYS HISTORIASTA NYKYPAIVAAN

Ensimmaiset panssarivaunut rullasivat taistelukentille ensimmaisessa maailmansodassa vuonna 1916. Koska tilanne oli muodostunut
juoksuhautasodaksi, alkoivat englantilaiset kehittaa ratkaisua lapimurron saamiseksi. Englantilaisten tavoitteena oli paasta
saksalaisten linjojen lapi. Taman tarpeen vuoksi kehitettiin panssarivaunu Mark I eli Mk 1 (Kuva 9), joka oli sittemmin yksi
ensimmaisista kaytossa olleista vaunuista. Mark 1 suunniteltiin vinonelion muotoiseksi, jotta silla voitiin tasapainoisesti ylittaa
juoksuhautoja. Panssarivaunut todistivat tarpeellisuutensa tuoden taistelukentalle liikkuvuutta, tulivoimaa ja suojaa etenevalle
jalkavaelle. (Hart 2013, 10-13; Tank 2017.) Taman vuoksi panssarivaunut ovat edelleenkin nykypaivan asevoimien kulmakivi.

Ensimmaisen maailmansodan panssarivaunut olivat vield kompeldita ja hitaita. Niiden keskinopeus oli alle 10 kilometria tunnissa.
(Trewhitt 2012, 14-19). Toisessa maailmansodassa (1939-1945) Saksa otti kayttoon uuden taktiikan nimelta salamasota.
Salamasodassa joukot etenivat nopeasti vallaten uusia alueita. (Hart 2013, 94-97; Salamasota pakotti Euroopan polvilleen 2015).
My@s panssarivaunujen nopeus oli nelinkertaistunut ensimmaisen maailmansodan jalkeen (Trewhitt 2012, 15-24). Koska jalkavaen
piti pysya nopeasti etenevien lentokoneiden ja panssarivaunujen mukana, miehistonkuljetukseen kaytettavat panssariajoneuvot
alkoivat kehittya (Trewhitt 2012, 190).
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. . ' Kuva 9. Panssarivaunu Mk 1eli Mark 1 (Tank Mark I 2016).




Saksalaiset kayttivat toisen maailmansodan alkaessa vuonna 1939 miehiston kuljettamiseen SdKfz 251(Sonderkraftfahrzeug
251) puolitela-ajoneuvoa (Kuva 10). Mydhemmin sodan jatkuessa sen kaytto laajeni kaikille rintamille. Kahden miehiston
jasenen liséksi se pystyi kuljettamaan kymmenen henkilda. Sen maksiminopeus maantiella oli 52,5 kilometria tunnissa ja
toimintasade 300 kilometria. Panssaroinnin paksuus vaihteli 6-14,5mm valilla. Panssarilevyt asteltiin keula- ja kylkilinjoissa
viistemuotoon panssaroinnin suojauksen maksimoimiseksi. Mydhemmin SdKfz 251:sta tehtiin kaksikymmentakaksi eri

versiota. Naita olivat esimerkiksi liekinheitin-, panssarintorjunta-, raketinheitin-, viesti-, tulenjohto-, infrapunavalonheitin- ja
ambulanssimuunnokset. (Trewhitt 2012, 190.)

Yhdysvaltalaiset aloittivat oman miehiston kuljettamiseen tarkoitetun puolitela-ajoneuvonsa (M3) tuotannon vuonna 1941
(Kuva 11). M3 puolitela-ajoneuvoon mahtui kuljettajan liséksi kaksitoista henkilda. Sen maksiminopeus oli 64 kilometria
tunnissa ja toimintasade 282 kilometria. Miehistdn kuljettamisen lisaksi sita kaytettiin runsaasti myos muissa tehtavissa. Naita

olivat esimerkiksi viestiajoneuvona, tykinvetdjana ja ambulanssina toimiminen. Ne olivat kevyesti panssaroituja ajoneuvoja,
jotka tarjosivat suojaa kasiaseiden luoteja vastaan. (Trewhitt 2012, 195.)
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Kuva 10. Puolitela-ajoneuvo SdKfz 251 (Sd.Kfz. Kuva 11. Puolitela-ajoneuvo M3 (M3 Half-track 2017).
251 2017).




ALKUPERAMAA SAKSA YHDYSVALLAT

MAKSIMINOPEUS 52,5 KM/H 64 KM/H
(KM/H)
TOIMINTASADE 300 282
(KM)
PAINO (KG) 7 810 KG O 299 KG
PANSSAROINNIN 6-14,5 MM 8 MM

PAKSUUS (MM)

MIEHISTDO 12 14
(HENKILOA)

TAULUKKO 2. Puolitela-ajoneuvojen vertailua (Trewhitt 2012, 190-195).




1960-luvulla panssaroidun miehistdnkuljetusajoneuvon kehittyminen jatkui. Pelko ydinsodasta ja tdydesta konfliktista
Euroopassa loivat tarpeen kehittaa miehiston lilkkkumista edistavia ajoneuvoja rajahdysmaisesti. (Hart 2013, 202-203;
Tank 2017.) Niilta vaadittiin uudenlaisia ominaisuuksia, kuten vahvempaa panssarointia, pidempaa toimintasadetta,
nopeampaa lilkkuvuutta, uintikykya seka mahdollisuutta ilmakuljetukseen. Yhdysvaltalaiset kehittivat tuolloin hyvin
menestyksekkaan taysin teloilla kulkevan M113 miehistonkuljetuspanssarivaunun (Kuva 12). Sita tuotettiin yli 80 000
kappaletta ja vietiin yli 50 maahan. M113-vaunuun kuuluu kaksi miehistdn jasenta. Vaunulla voidaan kuljettaa
yhtatoista henkil6a. Sen maksiminopeus maantiella on 67,6 kilometria tunnissa ja vedessa 5,8 kilometria tunnissa.
Toimintasade maantielld on 483 kilometria. Panssaroinnin paksuus on 44 millimetria. M113 painaa 11 341
kilogrammaa. Sita on kaytetty miehiston kuljettamisen lisaksi komento-, ilmantorjunta-, kranaatinheitin-, liekinheitin-
ja sairaankuljetustehtavissa. Se on ollut kaytossa erilaisissa palvelustehtavissa aktiivisesti 2000-luvulla. (Trewhitt 2012,
203; M113 armored personnel carrier 2017; Tank 2017.)

Kuva 12. Miehistdnkuljetuspanssarivaunu M113 (M113
armored personnel carrier 2017).
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Myds Neuvostoliitossa tuotettiin samanaikaisesti monia menestyksekkaita malleja, joita on ollut kaytdssa ympari
maailmaa. He valmistivat pyoraajoneuvoina BTR-40, BTR-152, BTR-60, BTR-70, BTR-80 seka tela-ajoneuvoina
malleja BTR-50, MT-LB, BMP-1 ja BMP-2. Suomessa naista ajoneuvoista on ollut kdytdssa BTR-sarjan
pyoraajoneuvoja seka kaikkia edella mainittuja tela-ajoneuvoja. (BTR Vehicle 2016; Armoured personnel carrier
2017.) Esimerkiksi BMP-1 kalustoa on ostettu Suomeen kahdessa erassa (Kuva 13). 1981 Neuvostoliitosta 85 kpl, ja
sen jalkeen DDR:sta 110 kpl 1990-luvun alkupuolella. Vaunut toimivat Suomen reservissa aina vuoteen 2007 asti.
(Enkenberg 2015, 136-137.)

Talla hetkella Suomen puolustusvoimilla on kaytéssa moderneimpana teloilla kulkevana
miehistonkuljetusajoneuvona CV9030. Suomi on ostanut ndita vaunuja yhteensa sata kappaletta 2000-luvun
alkupuolella. Se on ruotsalaisvalmisteinen rynnakkdpanssarivaunu, jonka kehittaminen aloitettiin 1980-luvulla. Sen
ensimmaiset prototyypit valmistuivat vuonna 1988 ja tuotantomallin toimittaminen aloitettiin vuonna 1994. CV9030
on erittdin muuntautumiskykyinen vaunu. Sita on kaytetty esimerkiksi komento-, tiedustelu-, ilmantorjunta-,
tulenjohto- ja evakuointitehtavissa. Vaunu tydskentelee kolmen henkilén miehistélla (johtaja, ampuja ja ajaja) ja
siihen mahtuu kahdeksan kuljetettavaa henkiléa. Aikaisempiin miehistdnkuljetuspanssarivaunuihin verrattuna,
CV9030:n panssarointi on parempi ja moottori tehokkaampi. Se sisaltdaad myos automaattisen puolustusjarjestelman,
joka luokittelee havaittuja uhkia ja tarvittaessa laukaisee savunheittimet. CV9030 maksiminopeus maantielld on 65
kilometria tunnissa ja toimintasade 600 kilometria. Se painaa 27 000 kilogrammaa. (Enkenberg 2015, 178-179; CV90
2016; Suomen Puolustusvoimat 2017.)

Kuva 13. Miehistonkuljetuspanssarivaunu BMP-1 (BMP-1K
komentoversio Parola Tank Museum 2014).




Kaytannonlaheinen muotoiluperiaate on sailynyt miehistonkuljetuspanssarivaunujen historiassa aina nykypaivaan
saakka. Tasta hyva esimerkki on Protolab Oy:n miinasuojattu panssaroitu pydraajoneuvo (Kuva 15), jonka
ulkoasussa on yhtenevaisia piirteita puolitela-ajoneuvo SdKfz 251kanssa (Kuva 14). SdKfz 251 on valmistettu

vuonna 1939.

Kuva 15. Protolab Oy:n miinasuojattu panssaroitu pyrdéajoneuvo
(The new PMPV «MiSu» 6x6 armored vehicle prototype has been
developed by Protolab Oy company from Finland 2015).

Kuva 14. Puolitela-ajoneuvo SdKfz 251 (Sd.Kfz. 251 2017).




TANK MK V

SD.KFz. 251

BMP-1

cvoDb30

1917 1939 1961 1993
ISO-BRITANNIA SAKSA NEUVOSTOLIITTO RuoOTsI
El El KYLLA KYLLA
7,4 KM/H 52,5 KM/H 65 KM/H 66 KM/H
7 2KM 300kM 600KkM 600KM
29 600kKG 7 810KG 13 O00kKkG 27 000kKkG
6-14MM 6-14,5MM 6-33MM TIETOA EI
SAATAVISSA
8+0 2+10 2+8 3+8
TELA PUOLITELA TELA TELA

TAULUKKO 3. Miehistonkuljetuspanssarivaunujen historiavertailu (Trewhitt
2012, 15; Trewhitt 2012, 190; Enkenberg 2015, 136-137; Enkenberg 2015,

178-179)




3 MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNUN TOIMINTAYMPARISTO

Toimintaymparistolla tarkoitetaan ymparistda, jossa miehistonkuljetuspanssarivaunu kaytetaan. Toimintaymparistd voidaan
nahda moniulotteisena tarkastelunakdkulmasta riippuen. Toimintaymparistda voidaan tarkastella poliittisesta,
yhteiskunnallisesta, lainsaadanndllisesta, taloudellisesta, kulttuurisesta, sosiaalisesta ja luonnonympariston nakékulmasta.
(Mika on toimintaymparistd, mita siita pitaa ymmartaa ja miksi? 2017.) Taman opinnaytetydn painopiste on
miehistonkuljetuspanssarivaunun tarkastelemisesta luonnonympariston nakékulmassa.

Panssaroituja ajoneuvoja on operoinut ympari maailmaa niista ajoista lahtien, kun ensimmaiset panssarivaunut osallistuivat
ensimmaisen maailmansodan taisteluihin 1900-alussa (Hart 2013, 10-13; Tank 2017). Koska ympari maailmaa on kehitetty
paljon erityyppisia panssaroituja ajoneuvoja, vaihtelevat panssaroitujen ajoneuvojen toimintaymparistot laajasti (Trewhitt
2012, 7-312; Tank 2017). Panssarivaunuja suunniteltaessa on siis tarkeaa huomioida paikalliset olosuhteet (Kuva 16).

Kuva 16. Erilaisia ymparistoja (Hot Pockets 2017).
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Miehistonkuljetuspanssarivaunu voi joutua tydskentelemaan erilaissa lampatiloissa, aaripaina kuumat aavikot tai kylmat
jaatikot. Toimintaympariston ilmankosteus voi olla joskus suurta, jolloin miehistonkuljetuspanssarivaunu altistuu
kosteudelle. Toisaalta joskus ilmankosteus on hyvin pieni, jolloin ymparisto on pdlyavan kuiva tai jaisen kylma. Ymparisto voi
olla turvallinen ja suojaa antava tai vaarallinen ja erilaisille uhille altistava. Tyoskentelyajasta riippuen ymparisto voi olla
valoisa tai pimea. Maaperd, jolla miehistonkuljetuspanssarivaunu liikkuu, voi olla pehmea, kova, pdlyava, mutainen tai
esimerkiksi liukas. Miehistonkuljetuspanssarivaunun toimintaymparisto vaihtelee siis suuresti ja ajoneuvon tulisi selvita missa
pain maapalloa tahansa. (Hart 2013, 20-219; Natural Environment 2017; Tank 2017.)

Miehistonkuljetuspanssarivaunun on vastattava toimintaympariston asettamiin vaatimuksiin. Kuumassa ilmanlampétilassa
toimiessa, tulee miehistdonkuljetuspanssarivaunun olla hyvin ilmastoitu ja moottori jadhdytetty. Kuivan ja pdlyisen ilman
suodattamiseksi, tulee moottorin ilmanottolaitteistossa huomioida suodatinjarjestelman toimiminen. Esimerkiksi hiekan
joutuminen moottoriin, voi aiheuttaa suuria ongelmia. Kylmalla kelilla tydskenneltaessa tulee sisailman olla [ammitettya.
Jainen ja liukas maanpinta vaativat teloilta pitoa, jota voi lisata tietyntyyppisella urituskuviolla seka leveammilla teloilla.
Mutaisella kelilla urituskuviosta ja leveista teloista on yhta lailla hyotya eteenpain kuljettaessa. Pimealla kelilla tulee
miehistonkuljetuspanssarivaunun pystya valaisemaan ymparistonsa. Joskus valoja ei turvallisuussyista voida kayttaa, talloin
pimedssa operoiminen hoidetaan erityisilla pimedannakolaitteistoilla. Valoisalla kelilla tulee miehistonkuljetuspanssarivaunun
pystya sulautumaan ymparistdonsa ollakseen mahdollisimman huomaamaton turvallisuuden takaamiseksi. Tassa auttavat
esimerkiksi naamiomaalaukset. (Trewhitt 2012, 199-229; Armoured personnel carrier 2017; Lemmetyinen & Maaniittu 2017;
Tank 2017))

Miehistonkuljetuspanssarivaunun tulee pystya suoriutumaan erilaisista maastonkorkeuden vaihteluista hyvin, esimerkiksi
vuoristoista, metsista ja aavikoista. Erilaisissa ymparistoissa liikkuessa, miehistdnkuljetuspanssarivaunun polttoaineen
kulutus on erilaista. Tama on otettava huomioon, kun lasketaan vaunun operatiivista toimintasadetta. Huollon tulisi olla aina
katevasti saatavilla sopivan valimatkan paassa. Huoltotoimenpiteita ovat esimerkiksi vaunun polttoainevarastojen
taydentaminen. (Trewhitt 2012, 199-229; Armoured personnel carrier 2017; Lemmetyinen & Maaniittu 2017; Tank 2017.)




3.1 MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNUN UHAT RAUHAN AIKANA

Miehistonkuljetuspanssarivaunun uhat voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen: uhat rauhan aikana ja uhat sotatilanteessa. Rauhan
aikana vaunuja kaytetaan paaasiallisesti harjoitustarkoituksissa. Harjoitteleva miehistd voi vield olla kokematonta. Vaunun hallinta
vaatii kokemusta. Harjoitustilanteissa uhat liittyvatkin usein miehiston kokemattomuuteen seka puutteellisiin vaunun
hallintataitoihin. Esimerkiksi harjoitustilanteessa ajettaessa kokemattoman miehiston kanssa, voivat maaston vaihtelut joskus
yllattaa (Kuva 17). Tama voi aiheuttaa esimerkiksi kaatumisriskin vaikeakulkuisessa maastossa. Vesistdja ylitettdessa miehiston on
otettava huomioon ylityskohta ja kuinka veden virtaaminen vaikuttaa vaunun kayttaytymiseen, tamakin vaatii miehistolta
harjaantumista. Vaunun mittasuhteet voivat olla aluksi hankalia hahmottaa, jolloin esimerkiksi riski tormata on suurempi. Vaunun
hallintajarjestelmien hallitseminen vaatii harjaannusta, pienenkin virheen tekeminen voi altistaa miehiston vaaralle. Esimerkiksi
vesistda ylitettdessa raolleen jaanyt luukku aiheuttaa hukkumisriskin. (Uhka 2015; Lemmetyinen & Maaniittu 2017; Peace 2017; Tank
2017; War 2017))

Uhkatekijoitad on pyritty minimoimaan kiinnittdamalla huomiota turvallisuuteen. Vaunun hallintajarjestelmat osaavat varoittaa
miehistda esimerkiksi auki jaaneista luukuista ja toisaalta miehiston on turvallista istua nelipistevoilla varustetuilla istuimilla aina
vaunun liikkkuessa. Vaunun kaatumisriski on pieni, koska painopiste on matalalla. Matkustaminen on tasaista, koska vaunun
telakoneista joustaa maastonpinnanvaihteluiden mukaan. Rauhan aikana miehisto paasee harjoittelemaan aktiivisesti vaunun
kayttamista, jotta tallaisilta riskeiltd valtyttaisiin sotatilanteessa. Vaunun hallintaa harjoitellaan seka simulaattoreilla etta erilaisilla
maastoissa tehtavilla ajoharjoituksilla. (Lemmetyinen & Maaniittu 2017; Risk management 2017.)

Kuva 17. M1 Abrams ojassa (Heavy tank slips off
road into ditch 2017).



3.2 MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNUN UHAT SODAN AIKANA

Sotatilanteissa uhat ovat moninaisempia. Edella mainittujen uhkien liséksi maastosta nousee uusia uhkia seka lahelta
ettad kaukaa. Miehistonkuljetuspanssarivaunun pitaa pystya puolustautumaan nailta kaikilta ollakseen turvallinen
kuljettamilleen henkiléille. Niin kauan, kun panssarivaunuja on ollut, on niita vastaan kehitetty myos
panssarintorjuntaa. (Panssarintorjunta 2015; Tank 2017.)

Jalkavaki (Kuva 18) aiheuttaa miehistonkuljetuspanssarivaunulle suurimman uhan operoidessaan vaunun
lahietaisyydella. Kauempana maastossa ei jalkavaesta nouse yhta suurta uhkaa miehistonkuljetusvaunulle, toisin kuin
esimerkiksi taivaalla lentavasta taisteluhelikopterista. Jalkavaella on kaytossaan lahietdisyydella kaytettavia
panssarintorjunta-aseita. Tallaisia ovat esimerkiksi miinat ja tienvarsipommit, joilla pyritdan lamauttamaan vaunun
kyky liikkua. Kauempana miehistonkuljetuspanssarivaunusta ollessaan jalkavaki voi kayttaa rajahteita, sinkoja,
panssarintorjuntakivaareja seka panssarintorjuntatykkeja. Nykyaikaisin keksintd panssarintorjuntaan ovat ohjukset,
jotka ohjataan vaunun heikoimpiin kohtiin eli esimerkiksi kattopanssariin. (Panssarintorjunta 2015; Enkenberg 2015,
208-209.)

Kuva 18. Yhdysvaltalaista jalkavakea tulitaistelussa Taliban-
taistelijoita vastaan Afganistanissa. (Infantry 2017).



Pidemmalla toimintasateellda nopeammin liikkkuva uhka ovat taistelu- seka rynnakkdpanssarivaunut (Kuva 19).
Niiden asejarjestelmilla on mahdollista ampua tarkasti pitkan valimatkan paasta. (Trewhitt 2012, 7-312; Tank
2017.) Pahimpana uhkana pidetaan ilmassa nopeasti liikkuvia panssarintorjuntajarjestelmia, joita ovat
lentokoneet, taisteluhelikopterit (Kuva 20) ja miehittamattomat lentoalukset. Nama liikkuvat taivaalla,
panssarivaunujen yldapuolella, nopeasti seka huomaamattomasti. Ne pyrkivat osumaan panssarivaunun
heikoimpiin kohtiin eli esimerkiksi sen kattoon. (Military Aviation 2016; Attack helicopter 2017; Unmanned
aerial vehicle 2017.)

Kuva 19. Taistelupanssarivaunu Merkava Kuva 20. Apache (AgustaWestland Apache 2017).
Mk IIID (Tank 2017).




Uhan miehistonkuljetuspanssarivaunulle muodostaa myods epasuora tuli. Epasuoraa tulta ovat tykistotuli (Kuva 21 ja
kuva 22) seka erilaiset ohjus- ja raketinheitinjarjestelmat. Epasuora tuli kantaa kohteeseensa jopa satojen
kilometrien padhan. Se on epatarkkaa, mutta aiheuttaa suurta vahinkoa osuessaan kohteeseensa. (Raketinheitin
2013; Ohjus 2015.) Miehistonkuljetuspanssarivaunuja voidaan lamauttaa kayttamalla sahkolaitteiden
lamauttamiseen tarkoitettua sahkodimpulssia. Tama on nykyaikainen keino vahingoittaa elektronisia laitteita
kayttavia panssarivaunuja. Sahkdimpulssilta voidaan my6s tehokkaasti nykypaivana suojautua, jolloin sen
aiheuttamalta vahingolta voidaan valttya. (Electromagnetic pulse 2017.)
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Kuva 21. Yhdysvaltalainen M198 Haupitsi Kuva 22. Iso-Britannialainen AS-90s (Self-propelled
(Howitzer 2017). artillery 2016).




4 OPINNAYTETYON TOIMEKSIANTAJA

Patria tuottaa puolustus-, turvallisuus- ja ilmailualalle palveluita ja tuotteita. Suomen valtio omistaa Patriasta 50,1
prosenttia ja norjalainen yhtié Kongsberg Defence & Aerospace AS loput 49,9 prosenttia. Konsernina Patria
jakautuu viiteen eri liikketoiminnan osa-alueeseen. Naita ovat Aviation, Land, Systems, Millog ja Nammo. Land
liiketoiminta keskittyy maassa operoiviin ajoneuvoihin ja niiden kehittamiseen. Patria Landin tuotteita ovat
esimerkiksi panssaroidut pyoraajoneuvot, kuten AMV ja kranaatinheitinjarjestelmat Nemo ja AMOS. (Patria 2017.)
Patria Land Systemsin toimipaikka sijaitsee Hdmeenlinnassa.

Opinnadytetydn ohjaajina toimivat suunnittelupaallikkd Toni Maaniittu seka osastopaallikko Jari Lemmetyinen.

Kuva 23. Patria-logo (Patria 2017).

Kuva 24. Patria AMVXP (Patria unveils the new AMVXP 2015).




5 TAVOITTEET JA RAJAUS

5.1 TOMINNALLISET TAVOITTEET

Taman opinndytetyon toiminnallinen tavoite on kehittda yhteistydssa Patria Land Systemsin kanssa moderni,
aseeton, teloilla kulkeva miehistonkuljetuspanssarivaunukonsepti Suomen Puolustusvoimien vanhentuneen
teloilla kulkevan miehistonkuljetuskaluston korvaamiseksi. Miehistdnkuljetuspanssarivaunun tavoitteena on olla
uusi, nykyaikainen seka helposti modifioitavissa oleva. Modifiointimahdollisuus toteutetaan suunnittelemalla
miehistonkuljetuspanssarivaunuun integroitu, vaihdettavissa oleva moduuli. Moduulivaihtoehtoina ovat

evakuointi-, tiedustelu-, huolto- ja tdydennysmoduuli.




5.2 ESTEETTISVISUAALISET TAVOITTEET

Opinnaytetyon esteettisvisuaalisena tavoitteena on:

yhtenevdinen muotokieli Suomen Puolustusvoimilla kdytdssa olevan valineiston kanssa
yhtenevdinen muotokieli Patrian Suomessa tuotetun malliston kanssa

skandinaavinen muotokieli

minimalistinen ulkoasu

luonnosta inspiraationsa saanut varimaailma

uskottava ja dynaaminen yleisilme.
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5.3 LIIKKUVUUSTAVOITTEET

Opinnadytetydn tuotoksena luodun miehistonkuljetuspanssarivaunun on pystyttava taktiseen liikkumiseen
missa tahansa maastossa — niin vesistossa, makisessa metsassa, aavikolla kuin sademetsassakin (Kuva 25).

Liikkumisen tulee tapahtua mahdollisimman nopeasti ja turvallisesti, ilman riskia kaatumisesta tai
jumiutumisesta. Silla on hyva olla my&s strateginen liikkumiskyky eli vaunua on voitava kuljettaa esimerkiksi

junalla tai lentokoneella (Kuva 26).

Kuva 26. M1 Abrams lentokonekuljetuksessa (What can fit

Kuva 25. “Lentdva panssarivaunu” (Flying Tank 2017).
inside a C-5 Galaxy 20147?).




5.4 SUDJAUSTAVOITTEET

Miehistonkuljetuspanssarivaunun tavoitteena on kuljettaa turvallisesti miehist6a kohteeseen.
Miehistdn turvallisuus voidaan taata esimerkiksi

+ selkeilld, riittavilla ja esteettomilla poistumisteilla
* istuinten nelipisteturvavoilla
* miinasuojauksella
+ vaunun kattoon kiinnitetyilla istuimilla
* vaunun kattoon tai seiniin kiinnitetyilla tarvikkeilla (tarvikkeet eivat saa olla irtonaisia)
+ vihollistulta torjuvalla panssaroinnilla eli ballistisella suojauksella
* NBC (nuclear, biological and chemical) kaasujen suodatuksella
* ymparistoon sulautuvalla naamiovarityksella
* laservaroittimilla
+ jotka varoittavat vihollisen lasertahtayksesta
+ jotka automaattisesti vaaran uhatessa laukaisevat savupanokset, jolloin vaunu saa suojaa savuverhosta
+ elektronisilla nakolaitteilla
* manuaalisilla nakdlaitteilla
* riittavalla valaistuksella
* hyvilla pintamateriaaleilla (kiipeamista helpottava kitkapinnoite)
+ oikein asetelluilla askelmilla
+ polttoainejarjestelman suojauksella
* hairintalahettimilla
* radiohairinnalla
* hallitsemalla lampodkuvaa ja sen nakyvyytta.
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5.5 TILANNETIETOISUUSTAVOITTEET

Tilannetietoisuudella tarkoitetaan sitd, etta miehisto on tietoinen miehistonkuljetuspanssarivaunun
lahiympariston tapahtumista. Tilannetietoisuuden yllapitaminen on tarkea tavoite
miehistonkuljetuspanssarivaunua suunniteltaessa, jotta miehiston turvallinen siirtyminen kohteeseen voidaan
taata. Tilannetietoisuutta edesauttavat vaunussa olevat erilaiset jarjestelmat:

+ nakojarjestelmat
* pimeannakojarjestelma
» lampokamerajarjestelma
» BIFF (Battlefield Identification Friend or Foe)
* tutkajarjestelmat
* GPS-jarjestelmat
* kommunikointijarjestelmat
* intercom
» BMS (Battlefield Management System)
» uhkan torjuntajarjestelmat.




5.6 RAJAUS

Opinndytetyd toteutetaan muotoilun nakdkulmasta, joten laitteistojen teknisia ominaisuuksia ei Idhdeta
syvallisesti esittelemaan, vaikka ne tekstissa mainitaankin miehisténkuljetuspanssarivaunun tarkeina
ominaisuuksina. Asejarjestelmat rajataan tyosta pois aseettoman nakokulman vuoksi. Lopullinen tuote
suunnitellaan kotimaan markkinoille, mika rajaa pois ulkomaiset vaikutteet. Opinnaytetydssa valaytetaan
mahdollisuutena modifioida miehistokuljetuspanssarivaunua muissakin kayttotarkoituksissa. Tassa
opinnaytetydssa keskitytaan kuitenkin suunnittelemaan ajankaytdnhallinnallisista syista erityisesti miehiston
kuljettamiseen tarkoitettu moduuli.




6 MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNUN SUUNNITTELUVAIHE

Tassa opinnaytetyossa suunnitellaan teloilla kulkeva miehistonkuljetuspanssarivaunu yhteistydssa Patrian kanssa.
Opinnaytetyon aihe nousee opinndytetydn tekijan henkilokohtaisesta ja ammatillisesta kiinnostuksesta
panssarivaunuteollisuutta kohtaan. Lahden ammattikorkeakoulun asettamien rajoitusten vuoksi panssarivaunuteollisuus on
eettisesti harmaalla alueella oleva aihe. Opinnaytetydn tekijan intohimon seka aiheen innovatiivisuuden seka
ajankohtaisuuden (Suomi 100 vuotta) vuoksi aiheesta ei kuitenkaan koettu jarkea luopua, joten ideaa lahdettiin
jatkojalostamaan Lahden ammattikorkeakoulun rajoitusten mukaiseksi. Opinnaytetydn aihe rajautui panssariteollisuuden
aseettomaan tuotteeseen: miehistonkuljetuspanssarivaunuun.

Miehistonkuljetuspanssarivaunutyyppeja on olemassa useita erilaisia, esimerkiksi miehiston kuljettamiseen tarkoitettuja
vaunuja tai tiedusteluun kaytettyja vaunuja. Resurssisyista opinndytety6ta jouduttiin kuitenkin rajaamaan: ajan rajallisuuden
vuoksi opinnadytetydssa ei voitu keskittya kaikkiin erilaisiin miehisténkuljetuspanssarivaunujen tyyppeihin. Rajauksen
tekeminen kaynnisti uuden idea-aallon opinnaytetyon tekijalle. Voisivatko nama kaikki miehistonkuljetuspanssarivaunujen
tyypit olla yhdistettavissa yhteen ja samaan ajoneuvoon? Todennakdisesti ei, silla tilankaytanndlliset ja toiminnalliset
rajoitukset tulevat vastaan. Mutta entapa jos ajoneuvoon olisikin vaihdettavissa eraanlainen tehtavamoduuli
kayttotarkoituksen mukaan? Nain yhdesta rungosta saataisiin monikayttdinen, useisiin eri tarkoituksiin vastaava,
kayttotarkoituksen mukaan muokattavissa oleva ajoneuvo. Yhden ajoneuvon monikayttdisyys vahentaa erikoistehtaviin
suunniteltujen monien erikoisajoneuvojen hankkimis- ja yllapitokustannuksia. Yhden ajoneuvotyypin huolto- ja
yllapitokustannukset pystytaan kohdentamaan tehokkaammin ja tuottavammin.




Opinnaytetyon aiheen hahmottumisen jalkeen lahdettiin etsimaan tydelamayhteistyota opinnaytetyohon.
Yhteistydkumppanin toivottiin olevan kotimainen yritys tai taho. Luonnollisesti yhteistyota lahdettiin ensimmaisten
joukossa kartoittamaan Patrialta seka Suomen Puolustusvoimista, jotka ovat molemmat kotimaisia toimijoita
panssarikaluston alalla ja omaavat paljon luotettavaa informaatiota panssarikalustosta. Opinnaytetyon ensisijaisena
yhteistydkumppanina pidettiin Patriaa, joka on Suomessa panssariajoneuvoja suunnitteleva seka valmistava yhtio.
Opinnadytetydn toissijaisena yhteistydkumppanina pidettiin Suomen Puolustusvoimia, joka voi tuottaa erilaisia
kayttajakokemuksia opinndytetydn tietoperustaan avoimien haastattelujen avustuksella. Opinndytetyohon haettiin
Suomen Puolustusvoimilta haastatteluiden tekemista varten tutkimuslupa, joka hyvaksyttiin. Ajankaytanndllisista syista
seka tyon muotoilullisesta nakokulmasta kayttdjahaastattelu rajattiin pois. Suunnitteluvaiheessa havaittiin, etta Patria
pystyi tuottamaan riittavan tietoperustan opinndytetyon tarpeisiin. Patrian kanssa sovittiin ensimmainen
yhteisty6tapaaminen 28.11.2016 olevaksi ja opinnadytetydprosessin aikana yhteistyGtapaamisia oli useita.
Yhteistydtapaamisia pidettiin Patrian Hameenlinnan toimipisteessa, Parolan panssarimuseolla seka Lahden
ammattikorkeakoulun Muotoinstituutissa.

Opinndytetydssa halutaan tuoda markkinoille uusi nakemys miehisténkuljetuspanssarivaunun muotoilusta seka
heratella kotimaista teollisuutta. Edella mainittujen kriteereiden vuoksi Iahdettiin hahmottelemaan uudenlaista
miehistonkuljetuspanssarivaunua. Miehistonkuljetuspanssarivaunun halutaan olevan teloilla kulkeva, silla vastaava
kotimainen kalusto on auttamattomasti vanhentunutta. Lisdksi Suomessa ei ole vield koskaan valmistettu teloilla
kulkevia miehistonkuljetuspanssarivaunuja. Patria valmistaa talla hetkella pyorilla kulkevaa
miehistonkuljetuspanssariautoa, AMV:ta (armoured modular vehicle), joka on talla hetkelld modernein Suomen
Puolustusvoimien kaytossa oleva miehistonkuljetukseen oleva pydraajoneuvo.




Kuva 27. Vierailu Parolan panssarimuseolla
(Waltter Holm 2017).




Opinnaytetydssa miehistonkuljetuspanssarivaunuun tavoitellaan monikayttoisyytta. Monikayttoisyyden ajatusta
pohdittaessa opinndytetydn tekijalle tuli luova idea sisallyttaa miehistonkuljetuspanssarivaunuun tehtavamoduuli,
joka olisi helposti vaihdettavissa toiseen. Vastaavanlaista ratkaisua ei viela ole markkinoilla olevissa teloilla kulkevissa
miehistonkuljetuspanssarivaunuissa. Alustavissa suunnitelmissa tehtavamoduuli sijoittuu vaunun takaosaan ja on
helposti irrotettavissa seka vaihdettavissa toiseen tehtavamoduuliin. Vaihtaminen tapahtuu nostolaitteen avustuksella.
Tehtavamoduuleja voi olla erilaisia eri tarpeisiin suunniteltuina, esim. miehiston kuljettamiseen, sairaankuljetukseen
tai komentotehtaviin. Tehtavamoduulit lisdavat rungon monikayttdisyytta ja mahdollistavat kaluston
muuntautumiskykya.

Tassa opinnaytetydssa on miehistonkuljetuspanssarivaunua tarkasteltu sen luonnontoimintaymparistossa. Sen takia
halutaan miehistonkuljetuspanssarivaunun polttoainejarjestelmaan tuoda uusi mahdollisuus kayttaa tulevaisuudessa
polttoaineena biokaasua. Tulevaisuudessa, tekniikan kehittyessa, voitaisiin toinen miehistonkuljetuspanssarivaunun

diesel-polttoainesailidista korvata biokaasusailiolla.

Miehistonkuljetuspanssarivaunua lahdettiin suunnittelemaan tavoitellen edella mainittuja kriteereita. Opinndytety6ssa
halutaan tuoda esille monipuolinen osaaminen muotoilun eri osa-alueilta, joten opinnadytetydn tuotos tulee olemaan
moniosainen: luonnoksia tuotoksesta, teloilla kulkevan miehisténkuljetuspanssarivaunun pienoismalli seka 3D-
ohjelmistolla tuotetut esityskuvat.




6.1 LUONNOKSET
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Kuva 28b. Miehistonkuljetuspanssarivaunun luonnoksia.
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6.2 RAKENNUSMATERIAALIEN TESTAAMINEN PIENOISMALLIA VARTEN

Opinnaytetyon tuotoksena halutaan tuottaa pienoismalli. Ennen lopullisen pienoismallin rakentamista on tarkeaa perehtya erilaisiin
valmistusmateriaaleihin. Parhaiten erilaisten valmistusmateriaalien testaaminen onnistuu rakennettaessa harjoitusmalli. Taman
vaiheen paatavoite on tutustua erilaisiin materiaaleihin seka tutkia niiden kayttaytymista rakentamalla harjoituspienoismalli
panssaroidusta autosta (Kuva 30). Harjoituspienoismalli on panssaroitu auto, silla materiaalien testaamiseen kaytettya aikaa haluttiin
rajata: telakoneiston rakentaminen kestaa liilan kauan. Harjoitusmallin lopputuloksena pyritaan kuitenkin esittelykelpoiseen
panssariauton pienoismalliin.

Pienoismallin mitat
Pituus: 57.5cm
Korkeus: 21cm
Leveys: 28cm

2.10m
57,5X10/100=5,75

P 1410

5.75m

Kuva 30. Harjoitusmallin suunnitelma.




Kuva 31. Puukitilla tasoitettu uretaanipinta.

Harjoitusmallin rakentaminen alkoi yhdistamalla uretaanilevya isoksi
palaksi, joka leikattiin lankaleikkurilla sopivaan muotoon. Taman
jalkeen uretaanipinta paallystettiin puukitilla. Puukitti imeytyi hyvin
uretaaniin. Puukittia levitettiin kolme hyvin ohutta kerrosta
uretaanipinnan paalle. Puukittikerroksilla saatiin tasoitettua karhea
uretaanipinta tasaiseksi (Kuva 31). Kittauspinnan tarkoitus oli suojata
uretaania tulevien maalausvaiheiden takia. Viela tassa vaiheessa ei ollut

varmaa, tuleeko tuleva maalikerros sulattamaan ohuen kittikerroksen ja
sen alla olevan uretaanin.



T

Seuraavassa vaiheessa lisattiin kuivuneelle, kitatulle pinnalle MDF:sta
(medium-density fibreboard) eli puolikovasta kuitulevysta tehtyja
paneelilevyja. MDF-levy valmistetaan kuivausmenetelmalla, jossa
havupuukuitua (92%) ja sideaineita (8%) kuumapuristetaan. MDF- levya on
saatavissa 3mm, 6mm, 8mm, 12mm -paksuisina levyina. (MDF-levy 2017.)
MDEF-levyt sahattiin muotoonsa vannesahalla ja kiinnitettiin puulimalla.
Teippaukset auttoivat pitamaan levyt paikoillaan kuivumisen ajan (Kuva
32). Liiman kuivuttua MDF:ssa esiintyi pienta taipumista, johtuen liiman
kosteudesta.

Kuva 32. Puukittipinnan paalle kiinnitetyt MDF-levyt.




Harjoitusmallin pohjaan lisattiin pitka MDF-levy, jotta harjoitusmallia voitaisiin pitaa vaakasuorassa rakennusvaiheen ajan.
Vaakasuora-asento helpottaa mallin rakentamista ja eri materiaalien testaamista. Harjoitusmallin ymparille lisattiin paneeleita
MDF-levysta, jotta MDF-levyn kayttaytymista paastiin laajalti testaamaan harjoitusmallin eri pinnoilla (Kuva 33).

Kuva 33. MDF-levysta tehdyt paneelit .




Harjoitusmallin edistyessa alettiin pohtia maalivalintoja. Maaleja on olemassa paljon erilaisia. Ne kayttaytyvat eri pinnoilla eri
tavalla. Toisissa maaleissa liuotin voi olla todella vahvaa ja toisissa vdhemman voimakasta. Vahva liuotin saattaa pahimmassa
tapauksessa syovyttaa puukitilla kitattua uretaanilevya. MDF-levy kestaa vahvankin liuottimen. Liuottimien sydvyttavien
ominaisuuksien vuoksi maalaamisessa harkittiin kaytettavan vesiohenteista spraymaalia. Koska tarkoituksena on testata erilaisia
materiaaleja ja niiden kayttaytymista, pohjamaalattiin harjoitusmalli kuitenkin 6ljypohjaisella alkydi-spraymaalilla (Kuva 34).
Pohjamaalin savy oli harmaa Maston 518. Harjoitusmallin kitattu uretaanipinta seka MDF-levy kestivat hyvin alkydi-spraymaalia
(Kuva 35).

Kuva 34. Harjoitusmallin maalaaminen alkydi-spraymaalilla. Kuva 35. Valmis pohjamaali.




magneeteilla toimivat liikkuvat jarjestelmat.

Kuva 36. Hiekkapaperista valmistetut kitkapinnat seka

Harjoitusmalliin lisattiin seuraavassa vaiheessa yksityiskohtia
kayttaen muovilevya seka kuparilankaa (Kuva 36). Sekd muovilevyn
etta kuparilangan limaaminen MDF-levyyn onnistui ongelmitta.
Liimana kaytettiin seka puuliimaa etta pikaliimaa. Harjoitusmallin
kehittyessa tuli idea magneettien kayttamisesta auton liikkkuviin
osiin. Magneetteja hyddynnettiin panssariauton pydrivassa
observointijarjestelmassa seka savuheitinjarjestelmassa. Magneetit
integroitiin MDF-levyyn pikaliimalla. Liimaukset pysyivat hyvin
paikallaan ja mahdollistivat nain jarjestelmien liikkuvuuden.
Hiekkapaperista leikattiin ja liimattiin harjoitusmallin pinnalle
palasia, jotka esittavat kitkaa lisaavia pintoja. Kitkapintojen
avustuksella miehistd voi liikkua vaunun pinnalla turvallisesti.
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Seuraavassa rakennusvaiheessa testattiin, milla tavalla Koska harjoitusmallin lopputuloksessa pyritaan

toinen maalikerros reagoi ensimmaiseen heijastamattomaan pintaan, poistettiin kiiltoa
pohjamaalikerrokseen. Toinen maalikerros maalattiin vesiohenteisella mattalakalla. Se toimi tarkoituksessaan
kiiltavalla mustalla alkydi-spraymaalilla (savy: Maston 122) esimerkillisesti poistaen kiillon. Taman jalkeen testattiin
(Kuva 37). Musta on yleisesti hyvaksytty pohjamaalin savy, oliivinvihrean akryylimaalin tarttumista edelld maalattuun
silld jos maalausvaiheessa jokin kohta jaa epahuomiossa mattalakkapintaan. Maali tarttui mattalakkapintaan hyvin
maalamatta, muistuttaa maalaamaton kohta varjoa. Tassa ja peitti riittavasti alla olevia pohjamaalisavyja (Kuva 38).
rakennusvaiheessa havaittiin, ettd mattamusta olisi Vesiohenteiset akryylimaalit eivat haise voimakkaalta,
killtdvaan mustaa pohjamaalia parempi. Panssaroitujen joten ne ovat kayttajaystavallisempia.

ajoneuvojen maalipinnoissa pyritaan mahdollisimman
heijastamattomaan lopputulokseen suojauksen vuoksi.

Kuva 37. Kiiltva ¢ hi lik Kuva 38. Valmis pintamaalikerros. Maalisavyina kaytettiin Vallejon
uva 3/. Rliflavah musta pohjamaatikerros. maaleja (70.967 Olive Green, 70.842 Gloss White seka 70.950 Black).
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Seuraavaksi panssariautoon maalattiin lisaa
yksityiskohtia. Kyljissa olevat numerosarjat
maalattiin pahvisapluunoiden avustuksella.
Numerosarjat maalattiin kahteen kertaan, jotta
ne saatiin tdasmaamaan harjoitusmallin
mittakaavaan (Kuva 39). Harjoitusmallissa
kaytettiin yksityiskohtien rakentamiseen myos
sideharsoa seka foliota, jotka osoittautuivat
toimiviksi yksityiskohtamateriaaleiksi (Kuva 40).
Maalipinnan paalle asennettiin siirtokuvia, jotta
nahdaan milla tavalla siirtokuvat pysyvat
viimeisimmallad maalipinnalla. Siirtokuvat ovat
yleisesti pienoismallien rakentamisessa Kuva 39. Yksityiskohtien maalaaminen.
kaytettyja tehokeinoja yksityiskohtien
luomiseksi. Osa siirtokuvista tarttui maalipinnalle
hyvin, osa huonommin. Taman paateltiin
johtuvan siirtokuvien vaihtelevasta laadusta.
Laadukkaammat siirtokuvat kiinnittyivat
paremmin kuin heikkolaatuisemmat siirtokuvat
(Kuva 41).

Kuva 40. Sideharsosta ja foliosta
tehdyt yksityiskohdat.

Kuva 41. Harjoitusmallin yleisilme.




Harjoitusmallin akseliston rakentamisessa kaytettiin viiden millimetrin paksuista akryylitankoa. Akryylitanko osoittautui loistavaksi
materiaalivalinnaksi akseliston rakentamiseen, silla se oli sopivan jaykkaa, mutta kuitenkin riittavan taipuisaa. Akryylitankojen
liimaaminen pikaliimalla onnistui napparasti, limaukset pitivat hyvin pitkankin ajan jalkeen. Harjoitusmallin renkaiden vanteet
rakennettiin lisaamalla valmiiksi ostettuihin renkaisiin uusia muovipintoja (Kuva 42). Muovipinnat pohjamaalattiin mustalla alkydi-
spraymaalilla, silla varsinainen paasavy ei pysynyt muovipinnalla riittavasti ilman pohjamaalausta.

Kuva 42. Vanteet ennen pohjamaalausta. Kuva 43. Yksityiskohtia.




Kuva 44. Harjoitusmallin pohja.

Kuva 45. Harjoitusmallin pohja maalattuna.

Jotta harjoitusmalli oli turvallisesti liikuteltavissa, tuli sen pysya staattisesti kiinni alustassaan. Kiinnityspilarit sahattiin viiden
millimetrin paksuisesta rautatangosta. Pilareita vastaavat reiat porattiin seka alustaan etta harjoitusmallin pohjaan. Sovituksesta

tehtiin tiukka, jotta irtoamisriskia ei ole. Rautatankoja ei siis ole liimattu kiinni alustaan tai harjoitusmalliin, vaan ne pysyvat
paikoillaan ilmankin liimausta.




—

Harjoitusmallin rakentamisesta (Kuva 46) saatiin monia paatelmia lopullisen opinnaytetydn tuotoksen materiaalivalintoihin.
Harjoituspienoismallissa kaytettiin 1:10 mittakaavaa. Mittakaava osoittautui sopivaksi, koska talléin rakentaminen on sujuvampaa
helpomman laskukaavan vuoksi ja yksityiskohdat ovat suurempina helpommin toteutettavissa. Taman kokoinen pienoismalli on
myds hyvin informatiivinen katsojalle. Rakentamisvaiheessa havaittiin, etta kaytetty rautalanka ei sopinut valittuun mittakaavaan,
vaikka oli muutoin sopiva rakennusmateriaali.

Materiaalivalinnoista MDF-levy osoittautui loistavaksi monikayttoisyytensa, vahvuutensa, kestavyytensa seka saatavuutensa vuoksi.
MDF-levya on saatavissa useissa eri vahvuuksissa, lisaksi sita voidaan myos laserleikata. Uretaani toimi pienoismallin
rakennusmateriaalina huonosti heikon kestavyytensa vuoksi: se saattoi pehmeytensa vuoksi kolhiutua herkasti seka erilaiset maalit
voivat syovyttaa sita. Puukitti toimi uretaanipinnan paallystdjana hyvin, mutta MDF-levyn pinnalla se on turhaa. Koska lopullisessa
mallissa ei haluta kayttaa pehmeaa uretaania, ei mydskaan puukitille ole tarvetta pienoismallin toteuttamisessa. Muovi ja folio
olivat hyvin mukautuvia, monikayttdisia rakennusmateriaaleja, joita aiotaan hyddyntaa lopullisessakin pienoismallissa.

Maalausvaiheessa havaittiin, etta alkydi- ja akryylimaalit toimivat yhdessa hyvin, ne eivat hyljeksi toisiaan. Pohjamaalaus kannattaa
tehda suoraan mattavarilla, jotta valtytaan ylimaaraiselta mattalakkausvaiheelta pienoismallia rakennettaessa.

Kuva 46. Valmis harjoitusmalli.




7 MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNUN MUOTOILULLINEN
TOTEUTTAMINEN

Opinnadytetydssa halutaan tuoda esille monipuolinen osaaminen muotoilun eri osa-alueilta, joten opinndytetyon tuotos tulee
olemaan moniosainen: luonnoksia tuotoksesta, teloilla kulkevan miehistonkuljetuspanssarivaunun pienoismalli seka 3D-
ohjelmistolla tuotetut esityskuvat. 3D-mallinnus nahtiin opinnaytetydssa erityisen oleelliseksi, silla 3D-kuvia voidaan kayttaa
tuotteen esittamiseen seka tarvittaessa osien 3D-tulostukseen. Suunnitteluvaiheen jalkeen, naita lahdettiin toteuttamaan.

7.1 MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNUN 3D-MALLINTAMINEN

Lopullisen tuotteen tekeminen aloitettiin 3D-mallintamisesta. Mallintamisohjelmaksi valikoitui SolidWorks, silla opinndytetyon
tekija halusi harjaantua taman kayttamisessa. SolidWorks on parametrinen 3D-mallinnusohjelma, jossa kaytetaan tilavuus- seka
pintamallinnustydkaluja. Ohjelmistoa kaytetaan erilaisten toiminnallisten laitteiden, koneiden tai kappaleiden luomiseen.
SolidWorksia yllapitaa ranskalainen Dassault Systemes. (SolidWorks 2017.)

3D-mallintaminen aloitettiin sijoittamalla miehistonkuljetuspanssarivaunun mittoja vastaava pohjalevy 3D-avaruuteen.
Miehistonkuljetuspanssarivaunun mitat oli hahmoteltu jo suunnitteluvaiheessa valmiiksi. Mitat muodostuivat tutkimalla jo
olemassa olevien miehistonkuljetuspanssarivaunujen keskimittoja. Miehistonkuljetuspanssarivaunun paatettiin olevan kolme
metria leved, seitseman metria pitka ja noin 2,3 metria korkea.




3D-malli rakennettiin 3D-avaruuteen sijoitetun pohjalevyn ymparille. Pohjalevysta mallintaminen jatkui rakentamalla muut
levypinnat. Nain vaunun runko alkoi hahmottua sivu kerrallaan. Sivujen rakentamisen jalkeen mallinnettiin telapyorasto.
Telapyorasto (Kuva 47) sisaltaa jousitusjarjestelman, telapyorat (Kuva 48), johtopydran seka vetopyoran.

Kuva 47. 3D-mallin rungon ja telapydraston Kuva 48. Telapyora.
mallintamista.




Vaunun telapydraston hahmottumisen jalkeen
lahdettiin tekemaan teloja pydraston ymparille
(Kuva 49). Telapyorastosta mallinnettiin eripituisia
patkia, jotka sovitettiin 3D-malliin lopulliseksi
telapyorastoksi.

Kuva 49. Viiden telan telapatka.

Telapyo6raston viimeistelyn jalkeen lahdettiin toteuttamaan
miehistonkuljetuspanssarivaunun sisatilaratkaisuja (Kuva 50).
Sisatilojen rakentaminen alkoi jakamalla vaunun sisatila
miehistotilan ja moottoritilan kesken. Moottori (Kuva 51),
vaihteisto (Kuva 52), akusto (Kuva 53), jaahdytysjarjestelma
sekd moottoritilaan (Kuva 54) asennettava valineistd
(nestesailiot, jauhesammuttimet ym.) mallinnettiin
moottoritilaan tassa jarjestyksessa.
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Kuva 50. Miehisténkuljetuspanssarivaunun sisatilaratkaisut.




Kuva 51. Moottori. Kuva 52. Vaihteisto.

Kuva 53. Akku.

Kuva 54. Moottoritila.
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Moottoritilan jalkeen
miehistonkuljetuspanssarivaunuun hahmoteltiin
tehtavamoduulille sopiva paikka vaunun
takaosaan. Vasta tehtavamoduulin paikan
hahmottumisen jalkeen pystyttiin
suunnittelemaan ajajalle sekd vaunun johtajalle
jaava tila. Ensin 3D-mallinnettiin ajajan paikka eli
ajajan istuin seka vaunun hallintajarjestelma
(Kuva 55).
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Kuva 55. Ajajan tila. Kuva 56. Ajajan tila lahikuvassa.




Ajajan tilan 3D-mallintamisen jalkeen mallinnettiin miehistonkuljetuspanssarivaunun johtajan pyoriva istuinjarjestelma (Kuva 58)
seka siihen liittyvat hallintalaitteet (Kuva 59).

Kuva 57. Valmistumassa oleva johtajan pyoriva
istuinjarjestelma.

Kuva 58. Lahes valmis johtajan Kuva 59. Keskenerdinen johtajan kdyttama
pyoriva istuinjarjestelma. hallintojarjestelma.
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Tassa vaiheessa siirryttiin 3D-mallintamaan miehistonkuljetuspanssarivaunun luukkuja. Naita ovat ajajan luukku, johtajan luukku
(Kuva 60) seka takaosan poistumisramppi (Kuva 61).

Kuva 60. Ajajan ja johtajan luukut. Kuva 61. Takaluukun kaksi erilaista aukeamistapaa.




Seuraavaksi tyon alle otettiin tehtavamoduulin (Kuva 64) 3D-mallintaminen. Miehistonkuljetuspanssarivaunun takaosan
kattopanssarointiin mallinnettiin aukko, johon tehtavamoduuli voidaan suunnitelmien mukaisesti integroida. Tehtavamoduulin
vaihtaminen tapahtuu katon kautta nosturin avustuksella nostamalla (Kuva 62). Tehtavamoduuleita voi tulevaisuudessa olla
erilaisia. Tassa opinnaytetydssa kuitenkin mallinnettiin miehistonkuljettamiseen kaytettava tehtavamoduuli.

Kuva 64. Miehistdnkuljetustehtavamoduulin
mallintamista.

Kuva 62. Miehistonkuljetusmoduulin sovittamista Kuva 63. Miehistonkuljetustilan istuin.
miehistonkuljetuspanssarivaunun runkoon.




Koska nyt sisatila on 3D-mallinnettu kokonaan, siirryttiin viimeistelemaan miehisténkuljetuspanssarivaunun ulkopintoja.
Ensimmaisena ulkopinnoille tehtiin ajovalojarjestelmat. Etu- (Kuva 65) ja takaosan (Kuva 66) valo jarjestelmat.

Kuva 65. Etuosan Kuva 66. Takaosan ajovalojarjestelma.
ajovalojarjestelma.




Ajovalojarjestelman jalkeen mallinnettiin lokasuojat (Kuva 67), taustapeilit (Kuva 68) seka nosto- ja hinauskorvakkeet (Kuva 69)
miehistonkuljetuspanssarivaunun etu-, taka- etta kattopanssariin. Naiden jalkeen mallinnettiin miehistonkuljetuspanssarivaunun
ymparille lisdpanssarointia. Ensimmaisena mallinnettiin miehistonkuljetuspanssarivaunun kylkiin lisdpanssarointi (Kuva 72).
Seuraavaksi mallinnettiin miehistdnkuljetuspanssarivaunun etupanssarointiin seka kattopanssarointiin lisdpanssarointilevyt.

Lisdpanssarointilevyjen kanssa yhta aikaa mallinnettiin myos miehistdmoduuliin tahystamista varten avutuvat luukut seka
moottoritilaan huoltoluukku (Kuva 73).

AR

Kuva 67. Lokasuojat. Kuva 68. Taustapeili. Kuva 69. Etupanssaroinnin hinauskorvake.




Kuva 70. Ilmanottoritild, sekd pakoputki. Kuva 71. 3D-mallin etuosa.

Kuva 72. Miehistdnkuljetuspanssarivaunun kylkien lisdpanssarointi.




Kuva 73.Moottoritilan avautuva huoltoluukku.

Kuva 74. Katon lisdpanssarointi, miehistonkuljetusmoduulin
nostojarjestelma sekd avautuvat tahystysluukut.




Naiden erilaisten mallintamisvaiheiden jalkeen lopullinen 3D-mallinnos miehisténkuljetuspanssarivaunusta alkoi olla valmis (Kuva
75 ja kuva 76). Oli aika tuottaa renderoituja 3D-esityskuvia. 3D-mallintamista tehdessa alkoi kehittya myds ajatus lopullisen
tuotteen nimeamisesta. Miehistonkuljetuspanssarivaunun haluttiin kantavan sita kuvaavaa nimea seka toiminnallisesti etta
esteettisvisuaalisesti. Tama miehistonkuljetuspanssarivaunu on teloilla kulkeva operatiivinen miehistonkuljetuspanssarivaunu,
johon on uutena innovatiivisena muotoiluideana integroitu vaihdettavissa oleva tehtavamoduuliratkaisu. Vaunu on luonteeltaan
pohjoismainen, tehokas, nopea seka ketterd, kotimaisesti suunniteltu miehistonkuljetuspanssarivaunu. Historiassa panssarivaunuja
on nimetty luonnosta tulevan innoituksen mukaisesti (esim. Puma, Panther, Tiger, Lepoard, Wolverine) (Trewhitt 2012, 7-312).
Siispa my6s nytkin innoitusta lahdettiin hakemaan pohjoismaalaisesta luonnosta. Lopulta paadyttiin nimeen Arctos, joka juontaa

juurensa karhun latinankielisesta nimesta Ursus Arctos.

Kuva 75. 3D-mallin kuva edesta. Kuva 76. 3D-mallin kuva takaa.




7.2 MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNUN PIENOISMALLIN RAKENTAMINEN

Yhtena opinnaytetydn osana oli rakentaa miehistonkuljetuspanssarivaunu Arctosista pienoismalli. Mittakaavaksi valittiin yhden
suhde kymmeneen (1:10). Tassa koossa malli on katsojalle informatiivinen ja helposti hahmotettavissa. Mittojen muuttaminen oli
tassa mittakaavassa helppoa ja rakentaminen sujui helposti isompien osakokonaisuuksien takia. Miehistdnkuljetuspanssarivaunu
Arctos on seitseman metria pitka, kolme metria levea ja noin kaksi ja puoli metria korkea. Nain ollen valmis pienoismalli on
seitsemankymmenta senttimetria pitka, kolmekymmenta senttimetria levea ja kaksikymmentaviisi senttimetria korkea.

Pienoismalli rakennettiin kuvaamaan vain miehistonkuljetuspanssarivaunu Arctosin ulkopuolta ajankdytonhallinnallisista seka
rakenteellisista syista. Sisatilojen muotoilulliset ratkaisut esitetadn 3D-esityskuvina, koska sisatilojen rakentaminen olisi ollut liian
aikaa vievaa. Se olisi vienyt arviolta noin kaksinkertaisen ajan verrattuna ulkotilojen rakentamiseen. Lisaksi koettiin, etta sisatilojen
esittaminen 3D-kuvina olisi informatiivisempaa kuin niiden esittdaminen pienoismallin avustuksella. Lisdarvona voidaan myos
todeta, etta jattamalla sisatilat rakentamatta, pienoismalliin voitiin rakentaa tukirakenteet. Tukirakenteet auttavat pitamaan koko
pienoismallin tukevana. Tukirakenteet mahdollistavat myds pienoismallin kiinnittdmisen alustaan.




Koska miehistonkuljetuspanssarivaunu Arctosin muotoilu on minimalistista, suoraa ja kulmikasta, on se otettava huomioon
pienoismallin valmistuksessa. Rakennusmateriaalin tulee olla riittavan jamakkaa, mutta tyostettavissa olevaa. Parhaimpana
rakennusmateriaalina toimii MDF-levy, kuten aikaisemmassa rakennusmateriaalin testausluvussa todennettiin. MDF-levyn
leikkaaminen on helppoa ja sitéd on helposti saatavilla erilaisissa paksuuksissa (3mm, 6mm, 8mm ja 12mm).

Ensimmaisena valmistettiin miehistonkuljetuspanssarivaunu Arctosin pohjapanssaria kuvaava pohjalevy seka pohjapanssarin
kylkirakenteita kuvaavat pohjan kylkilevyt MDF-levysta. Koska pohjalevy kannattelee koko pienoismallia, pitaa sen olla riittavan
vahva. Pohjalevy paadyttiin rakentamaan kahdeksan millimetrin MDF-levysta. Pohjan kylkilevyt toteutettiin vastaavasta syysta
kuuden millimetrin vahvuisesta MDF- levysta. Pohjalevyn ja pohjan kylkilevyjen yhteenlaskettu leveys on 180 millimetria (Kuva 77).
Pohjan kylkilevyt kiinnitettiin pohjalevyyn seka liimaamalla etta sivusta naulaamalla (Kuva 78).
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Kuva 77. Pohjalevy sekd pohjan kaksi kylkilevya.

Kuva 78. Pohjan kylkilevyjen kiinnittdminen
pohjalevyyn.




Seuraavaksi leikattiin ja asennettiin tukipalkit, jotka pitavat Arctosin pienoismallin pohjalevyn seka pohjan kylkilevyt oikeassa
asennossa toisiinsa nahden. Tukipalkkien toisena tarkoituksena on kiinnittaa pienoismalli alustaan. Kiinnittamisen jalkeen
pienoismalli ei paase liikkkumaan alustalla, vaan se on turvallisesti ja staattisesti 50mm korkeudella alustan paalla. Pienoismallin
kiinnittaminen tapahtuu asentamalla kahdeksan millimetrin paksuiset metallitangot tukipalkkien lapi alustaan (Kuva 79).
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Kuva 79. Pienoismallin kiinnittdminen alustaan ' ‘ S
metallitangoilla. Kuva 80. Pohjalevyn mittaamista. Kuva 81. Valmis pohjaratkaisu.




Seuraavaksi pohjarunkoon lisattiin kylkilevyt kuuden millimetrin MDF-levysta (Kuva 83). Kylkilevyt leikattiin muotoonsa

vannesahalla ja sirkkelilla. My&s naiden kiinnitys tapahtui liimalla seka pienilla nauloilla. Kylkilevyja tukemaan asetettiin kaksi

tukipalkkia kahdentoista millimetrin paksuista MDF-levyista. Ilman tukipalkkeja kylkilevyt olisivat liian taipuisia ja voisivat aiheuttaa
ongelmia pienoismallin myohemmissa rakennusvaiheissa. Lisaksi tukipalkkien varaan on myéhemmin helppo rakentaa

pienoismallin kattolevyt.
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Kuva 82. Pohjarunkoon lisatyt kylkilevyt.

Kuva 83. Pohjarunkoon lisattava MDF-
levysta tehty kylkilevy.
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Kuva 84. Kuvassa nakyvat
harmaina rungon tukipalkit.




Seuraavaksi liimattiin pienoismalliin etuosan alalevy
kuvastamaan Arctosin alaetupanssaria. Levy leikattiin
kuuden millimetrin MDF-levysta. Liimauksessa kaytettiin
hyvaksi pienia puristimia (Kuva 85).

Kuva 85. Etuosan alalevyn liimaaminen pienten puristimien
avulla.



Pienoismallin rungon hahmottumisen jalkeen lahdettiin suunnittelemaan pienoismallin valojarjestelmaa. Valoilla luotaisiin
staattiseen pienoismalliin eloa, toiminnallista ilmetta seka informaatiota esittamalla ajovalojen paikat. Valojarjestelma paatettiin
rakentaa led-valoista. Valojarjestelma koostui neljasta vaaleasta ja neljasta punaisesta led-valosta. Nailla ilmennetaan
pienoismalliin etu- ja takavaloja (Kuva 86).

Kuva 86. Valojérjestelman suunnittelua.




Valojarjestelmaa rakennettaessa havaittiin, etta led-valojen johdot eivat ole riittavan pitkia toteuttamaan alkuperaista
asennussuunnitelmaa. Pienoismallin etuosanvalot seka takaosanvalot paatettiin eriyttaa johtojen pituuden riittamattomyyden
vuoksi kahteen eri valojarjestelmaa. Erillisten valojarjestelmien havaittiin myds pidentavan valojen palamistehoa — valot paloivat
pidempaan ja kirkkaammin. Erilliset valojarjestelmat voidaan myos kytkea paalle eri aikaan, mika ensimmaisessa
valosuunnitelmassa ei ollut mahdollista. Erilliset valojarjestelmat osoittautuivat siis hyvaksi ratkaisuksi useammasta syysta.

Seuraavaksi pienoismalliin rakennettiin keulan etuosaan kylkipanssarien suuntaiset tukipalkit, joiden paalle on mahdollista
rakentaa etupanssaria kuvastava MDF-levy. Naiden tukirakenteiden paalle asennettiin kolmen millimetrin paksuinen MDF-levysta
leikattu etupanssarilevy. Etupanssarilevy koostuu pienoismallissa useammasta osasta, jotta pienoismallin valojarjestelmaa voidaan

hallinnoida osittain avautuvan etupanssarin kautta. Osa pienoismallin etupanssaroinnista on siis kiinteaa ja osa magneeteilla
avautuvaa MDF-levya (Kuva 87).

Kuva 87. Magneeteilla avautuva etupanssarointi.




Ennen kiintean etupanssarilevyn liimaamista paikoilleen, oli pienoismallin etuosaan valmistettava valojarjestelman etuvalojen
umpioiden taustalevy seka etuosan pystysuora etulevy. Umpioiden taustalevy sahattiin kuuden millimetrin paksuisesta MDF —
levysta. MDF-levyihin porattiin reiat ajovalojen umpioille 7,5mm poranteralla. Ajovalojen viereen porattiin viiden millimetrin reiat
sivusuuntavaloille. Umpioiden taustalevyn ja pienoismallin etuosan pystysuoran etulevyn valiin jai viela pieni aukko. Tama suljettiin
pienilla MDF-levysta tehdyilla sovitepaloilla, jotta etupanssari asettuu paikoilleen (Kuva 88). Pienoismallin etuosan valojarjestelman
valmistuttua jarjestelmaa testattiin (Kuva 89). Umpioiden taustalevy maalattiin spraymaalilla mustaksi.
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Kuva 89. Pienoismallin etuosan valojdrjestelman testaaminen.




Pienoismallin etuosan valmistuttua siiryttiin takalevyjen asentamiseen. Pienoismallin takaosan alapanssaria kuvaavan levyn
rakentamiseen kaytettiin kolmen millimetrin paksuista MDF- levya. Loput takaosan levyt valmistettiin kuuden millimetrin
paksuisesta MDF- levysta. Koska pienoismallin takaosa on kulmikas, valmistettiin MDF-levyt erikseen ja kohdistettiin kylkilevyjen
kanssa samaan linjaan. Pienoismallin takaosaa (Kuva 90) rakennettaessa oman haasteensa toivat takavalojen umpioiden paikat.
Niiden rakentaminen 3D-mallinnosten perusteella oli haastavaa pienoismallin takaosan kulmikkuuden vuoksi. Tarkkaavaisuudella
ja astemittaa hyvaksi kayttaen paastiin kuitenkin silmaa tyydyttavaan lopputulokseen.

Kuva 90. Pienoismallin takaosan rakentaminen.




Alkuperaisessa pienoismallin rakentamissuunnitelmassa oli ideana asentaa led-valojarjestelma pienoismallin valmistuttua. Tata
varten tulisi takaosan poistumisluukun avautua. Rakennusvaiheessa kuitenkin havaittiin, etta led-valojarjestelma oli asennettava
paikoilleen rakentamisen yhteydessa — valmiiseen pienoismalliin olisi todella haastava paasta enaa asentamaan valojarjestelmaa.
Koska takaosan poistumisluukun toteutuksessa ei paasty haluttuun lopputulokseen, tdman vuoksi avautuvasta
takapoistumisluukusta luovuttiin ja tilalle rakennettiin kiintea poistumistietd kuvaava MDF-levy.

Takaosan valmistumiseen vaadittiin tassa vaiheessa enaa takavalojarjestelman umpioiden takalevyn valmistaminen (Kuva 91).
Takalevyt sahattiin kuuden millimetrin paksuisesta MDF-levysta ja niihin porattiin vastaavanlaiset 7,5mm ja viiden millimetrin reiat
kuin pienoismallin etuosaankin. Seuraavana vaiheena olisi ollut takaosan umpioiden taustalevyjen spraymaalaaminen mustaksi.
Etuosan maalaus ei kuitenkaan ollut tyydyttava, joten maalaamisen sijaan paatettiin seka etu- etta takaosan umpioiden taustalevyt
spraykitata (kuva 92 ja kuva 93). Taman jalkeen umpioiden taustalevyt maalattiin uudestaan mustaksi. Uusi musta maalipinta oli
ensimmaista parempi ja tasaisempi spraykittauksen ansiosta.




Kuva 91. Pienoismallin Kuva 92. Spraykitti. Kuva 93. Pienoismallin takaosan
takaosan umpioiden takalevy. umpioiden spraykittaus.




Umpioiden maalaamisen jalkeen ryhdyttiin viimeistelemaan valojarjestelmia. Valojarjestelmiin haluttiin viela lisata keltaiset
sivusuuntavalot. Tama onnistui juottamalla johtojarjestelmaan kolmas johto mukaan (Kuva 94). Taman jalkeen valojarjestelma
asennettiin paikoilleen (Kuva 95 ja kuva 96).

Kuva 94. Sivusuuntavalojen juottaminen Kuva 95. Valojarjestelman asentaminen. Kuva 96. Takavalojarjestelma.
valojarjestelmaan.




Kuva 97. Valmistunut pienoismallin etuosan valojarjestelma. Kuva 98. Valmistunut pienoismallin takaosan valojdrjestelma.




Pienoismallin takaosan valmistumisen jalkeen oli rakenteista jaljella enaa pienoismallin kattolevyjen valmistaminen (Kuva 99).
Pienoismallin kattolevyja tehtiin useita tehtavamoduulin havainnollistamiseksi. Pienoismallin kattolevyista ainoastaan
tehtavamoduulin paikkaa kuvaava kattolevy on kiinnitetty magneeteilla - muut kattolevyt liimattiin ja naulattiin kiinni pienoismallin
tukirakenteisiin. Tama kattolevyn aukeamispaikka demonstroi katsojalle tehtavamoduulin toimintaa ja sijaintia pienoismallissa.
Tehtavamoduuli on vaihdettavissa toiseen tehtavamoduuliin pienoismallin katon kautta nostamalla. Varsinaista tehtavamoduulia
ei kuitenkaan rakennettuy, silla pienoismallin sisatilojen rakentaminen rajattiin pois tasta opinnaytetyosta.
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Kuva 99. Pienoismallin kattorakenteiden sovittamista.
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Kun pienoismallin kaikki levypinnat olivat valmistuneet, oli aika siirtya telapyoraston rakentamiseen. Koska
miehistonkuljetuspanssarivaunu Arctosissa on kylkisuojat oli telakoneisto valmistettava seka maalattava ennen kylkisuojien
asentamista. Pienoismallin telakoneiston rakentaminen alkoi jousituksen toteuttamisesta. Jousituksen rakentaminen alkoi
merkitsemalla paikat johto-, veto-, kannatin-, seka telapyorille. Nama paikat mitattiin tarkkaan ja niihin porattiin merkiksi 1,5mm
terdlla porauskohdat. Porauskohtien merkitsemisen jalkeen lopulliset reiat tehtiin poraamalla kuuden millimetrin poranteralla.
Reikien poraamisen jalkeen rakennettiin jousitusvarret kasin kahdentoista millimetrin MDF-levysta. Kiinnitysvarsina toimivat 6mm x
30mm kokoiset puutapit (Kuva 100).

Kuva 100. Kasin tehdyt jousitusvarret asennettuina. Kuva 101. Kauempaa kuvattu jousitusjarjestelma.




Suunnitteluvaiheessa oli paatetty, etta telapyorasto ja telat valmistetaan laserleikkaamalla kolmen ja kuuden millimetrin vahvuista
MDF-levya. Jotta laserleikkaaminen oli mahdollista, tuli leikattavat osat piirtaa etukateen Adobe Illustrator vektorinpiirto-
ohjelmalla. Yksittainen telapala rakennettiin kolmesta eri laserleikatusta osasta: tela, telahammas (Kuva 103) seka kumitassu (Kuva
102). Yksittaisia telapaloja tulee malliin yhteensa 228 kappaletta, 114 kappaletta per puoli. Varmuuden vuoksi telapaloja
tulostettiin muutamia ylimaaraisia. Yksittaisten telapalojen kanssa yhta aikaa laserleikattiin my6s tela-, johto- ja kannatinpydrat.
Telapyorien sisakehaan tehtiin laserilla rasteroimalla pulttikuviointi, joka helpottaa myohemmin pydrien kiinnityspulttien
asennusta.

ratie ¥

Kuva 102. Telan kumitassu (Waltter Holm 2017). Kuva 103. Telan telahammas (Waltter Holm 2017).
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Kuva 104. Osien laserleikkaamista. Kuva 105. Valmiita laserleikattuja telojen osia.

Kuva 106. Osien laserleikkaamista. Kuva 107. Laserleikattuja osia.




Telapyoraston osien laserleikkaamisen jalkeen havaittiin, etta kasintehdyt telapydrien tukivarretta olisi myos kannattavaa korvata
laserleikatuilla versioilla. Kasintehdyt tukivarret olivat liilan kompel6ita verrattuna laserleikkurin tekemaan jalkeen. Taman vuoksi

tukivarret laserleikattiin ja vanhat kasintehdyt tukivarret siirrettiin sivuun. Kun kaikki telapyoraston tekemiseen vaaditut
laserleikatut osat olivat leikattuja, liimattiin ne suunnitelman mukaisesti kokoon.
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Kuva 109. Telojen osat valmiina liimaukseen.




Kuva 110. Telojen liimaamista. Kuva 111. Telojen sovittamista telapydraston ymparille.




Kuva 113. Telakoneiston osia.




Telapyo6raston osien valmistuttua laserleikattiin pienoismallin etuosan etulevyyn asennettavat yksityiskohdat: lisdpanssarointi,
moottorin ilmanottoritila (Kuva 114), moottorin huoltoluukku, kuljettajanluukku seka tyrskylevy. Naiden osien valmistamisessa
hyodynnettiin myods laserleikkurin rasterointikykya (Kuva 115), jolla luukkuihin ja levyihin tehtiin ura-, pultti- ja tekstikaiverruksia.

Kuva 114. Laserleikattu ilmanottoritila. Kuva 115. Rasteroidut yksityiskohdat pienoismallin etulevyssa.




Pienoismallin rakentamisessa pyrittiin vaikeasti
toteutettavissa osissa hyddyntamaan 3D-tulostamisen
mahdollisuuksia. Vetopydran tekeminen laserleikkurilla olisi
aikaa vievaa. Vetopydran rakenteen monimutkaisuuden
vuoksi 3D-tulostaminen oli jarkeva ratkaisu. 3D-
tulostamisessa kaytettiin hyddyksi jo aikaisemmin tehtya 3D-
tiedostoa miehistonkuljetuspanssarivaunu Arctosin
vetopydrasta. Mallinnettu vetopydra muutettiin STL-
muotoon, jotta 3D tulostin pystyy tulkitsemaan sita.
Tulostusaika yhdelle vetopyéralle oli noin nelja tuntia, jonka
jalkeen kappale oli valmis (Kuva 116).

Kuva 116. 3D-tulostettu vetopyora.
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Koska telapyorasto oli valmistettu kerroksittain
yhdistamalla MDF —levysta leikattuja osia, oli
seka telapydrien etta telojen saumat hiottava.
Saumapinnat hiottiin tasaisiksi hiekkapaperilla.
Tasaisen pinnan varmistaminen paljaalla
silmalla on kuitenkin vaikeaa. Tasta johtuen
telapyorasto oli hyva pohjamaalata, jotta
mahdolliset epatasaisuudet paljastuivat
pinnasta (Kuva 118).

Kuva 118. Telapydraston
pohjamaalausta.

Kuva 117. Pohjamaalattu telapydrastd ja uudet Kuva 119. Pohjamaalatut jousitusvarret. Kuva 120. Pohjamaalatut telaketjut.
laserleikatut jousitusvarret.




Ennen telapyoraston lopullista kokoamista, tuli pienoismallin alustalevy viimeistella. Pienoismallin alustalevya korotettiin, jotta
pienoismalli voitiin kiinnittad metallitankojen avustuksella tukipalkeista alustaan alkuperdisen suunnitelman mukaisesti. Korotus
toteutettiin alkuperaisen alustan alle liimatuilla tukipalkeilla. Nyt koko alusta lepasi naiden liimattujen tukipalkkien paalla ja alustan
alle jai silmiinpistava rako. Tama rako peitettiin limaamalla alustan sivuille laserleikatut ja rasteroidut sivupaneelit (Kuva 121 ja
kuva 122). Taman jalkeen alusta maalattiin mustaksi lopulliseen variinsa.

A

Kuva 121. Korotettu alusta ja laserleik

&

atut sivupaneelit. Kuva 122. Lahikuva alustan rasteroinnista.




Alustan viimeistelyn jalkeen siirryttiin telapyoraston
kokoamiseen. Kannatinpydrien seka johtopyorien varret
jatettiin tarpeeksi pitkiksi, jotta teloja asentaessa niiden
etaisyytta voitiin viela saataa. Nain varmistettiin, etta telat
asennettiin suoraan. Tama oli mahdollista, koska vaunun
sisalle oli jatetty tietoisesti tilaa talle mahdollisuudelle.
Yksittaisten telapalojen koesovittaminen sujui erinomaisesti,
silla laserleikattu pinta on tarkkaa (Kuva 123).

Kuva 123. Yksittaisten telapalojen koesovittamista.



Koska tyossa oli nahty vaivaa valmistaa
realistisen nakdinen jousitusjarjestelma, olisi
sen toiminnallinen esitteleminen myo6s
informoivaa. Pinnan muotojen esittelemiseksi
alustan paalle leikattiin ja liimattiin MDF-
levysta pala. Pala esittaa makista maaston
vaihtelevuutta.

Kuva 124. Jousitusjarjestelman toiminnallista esittelya.
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Jotta telakoneistoa voisi tutkiskella tulevaisuudessa
helposti, sithen rakennettiin mekanismi, jolla
telakoneiston paalle tulevat lokasuojat ja kylkilevyt
on mahdollista poistaa pienoismallin toiselta
puolelta telakoneiston tarkastelemisen ajaksi.

Mekanismi toimii magneettikiinnityksella (Kuva 125).

Kuva 125. Lokasuojan ja kylkilevyjen
magneettikiinnityskohta.

Seuraavaksi laserleikattiin pienoismallin viimeiset osat: lokasuojat,
kylkipanssarit, kattopanssarit, takaosan poistumistien ovi. Lokasuojat
maalattiin mustalla spraymaalilla. Lokasuojat koostuvat neljasta isosta
kumia jaljittelevasta MDF-palasta. Etummaisessa lokasuojan palassa on
kaksi kaarenmuotoista reikaa, jotka toimivat askelmina. Askelmien
avustuksella miehistonkuljetuspanssarivaunuun voi kiiveta helposti
(Kuva 126).
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Kuva 126. Mustaksi maalatut lokasuojat.




Pienoismallin pohja (Kuva 127) maalattiin
mustaksi, koska tama osa pienoismallista
ei tule olemaan katsojan nakyvilla ja ndin
ollen varsinaisen savytemaalin
kayttaminen olisi turhaa.

Kuva 127. Mustaksi maalattu pohjalevy.

Pohjamaalatun pienoismallin (Kuva 128) yksityiskohtaisemmassa
maalauksessa kaytettiin ammattikayttoon tarkoitettua kynaruiskua.
Kyseisella tyoskentelytavalla voitiin maalata pienoismalliin tarkkoja
yksityiskohtia. Pienoismallin maalaamiseen kaytettiin olemassa olevan
suomalaisen panssarikaluston varitysta. Vareja ovat tummanvihrea,
vaaleanvihrea seka musta (Kuva 129). Maalit olivat akryylimaaleja.

Kuva 128. Pohjamaalattu pienoismalli.




Kuva 129. Pienoismallin varityksessa kaytetyt varisavyt.




Ensimmaisena maalattiin telapyorat tummanvihrealla savylla. Maalaamisen apuna kaytettiin kiekkoja, jolloin vain
telapyoran "metalliosa” varjaytyi tummanvihredksi (Kuva 130). Jotta telapydrat eivat jaisi ilmeeltaan turhan
monotonisiksi, niihin maalattiin savyvaihtelua. Pinta kuvastaa valon ja varjon vaihtelua (Kuva 131).

Kuva 130. Telapydrien maalaus kynéaruiskulla.

Kuva 131. Telapyorien savyvaihtelua.




Telapyorien jalkeen maalattiin veto-, johto ja kannatinpyorastd, seka
telakoneiston akselit, jousitus ja mudanpoistajat. Telapyoriin lisattiin
varimodulaatiota. Telapyorien pultit maalattiin hieman perussavya
vaaleammiksi, jotta nama yksityiskohdat erottuisivat paremmin (Kuva
132, kuva 133 ja kuva 134). Telapydraston jalkeen maalattiin
pienoismallin helmat seka alaetu- ja takapanssari (Kuva 135).
Lokasuojien kiinnityskohdat maalattiin tummanvihrealla savylla (Kuva
136).

Kuva 132. Vetopydran varimodulaation korostaminen
hammastikulla maalaten vaalennettu savya.

Kuva 133. Maalattuja telapydraston osia.

Kuva 134. Maalattuja jousituksen osia.



Kuva 135. Pienoismallin helmojen, alaetu- ja takapanssarin maalaus. Kuva 136. Lokasuojien kiinnityskohtien maalaaminen tummanvihrealla savylla.




Harmaaksi pohjamaalattuihin teloihin maalattiin tummanharmaata varia savyvaihteluiden luomiseksi (Kuva 137). Telojen harmaata
savya elavoitettiin maalaamalla hyvin vedella ohennettua ruskeaa seka mustaa maalia telapintojen paalle (Kuva 138). Telojen
kumiosat maalattiin kasin kayttamalld mustaa maalisavya (Kuva 139). Kun telat oli maalattu, oli aika liimata ne pyorastoon. Tassa
vaiheessa pyrittiin kayttamaan hyvin vahan liimaa, koska haluttiin valttya mahdollisilta nakyvilta liimajaljilta (Kuva 140). Liimauksen

jalkeen pienoismallin alarunko oli valmis (Kuva 141).

Kuva 138. Harmaan savyn elavoittaminen ruskealla ja

Kuva 137. Savyvaihteluiden luominen teloihin
mustalla savylla.

tummanharmaalla savylla.




Kuva 139. Telojen kumiosien kasin maalaaminen
mustalla savylla.

Kuva 140. Telojen viimeistely varovaisella liimauksella.







Seuraavaksi laserleikattiin loput levypinnat. Naita osia olivat
lisakylkipanssarit (Kuva 144), tehtavamoduulin katto (Kuva 142),
seka takapoistumistien ramppi (Kuva 144). Leikkauksen lopuksi
osat pohjamaalattiin harmaalla savylla (Kuva 143 ja kuva 144).

Kuva 142. Tehtdvamoduulin katon
laserleikkausta.

Kuva 143. Levypintojen pohjamaalausta. Kuva 144. Ramppi, katon levy, seka
lisakylkipanssarit pohjamaalattuina.




Seuraavaksi aloitettiin pohjamaalattujen levypintojen sovittaminen,
seka liimaus (Kuva 145) pienoismalliin. Ennen lopullista maalausta oli
viela 3D tulostettava miehistonkuljetuspanssarivaunun johtajan kupoli.
Kupolin valmistumisen jalkeen, kaikkien osien ollessa valmiina aloitettiin
maalaaminen (Kuva 148, kuva 149 ja kuva 150).

Kuva 145. Levypintojen sovittelemista ja limaamista.




Kuva 146. Miehistonkuljetuspanssarivaunun

pienoismallin osien pohjamaalausta.

Kuva 147.3D tulostettu johtajan torni.




Kuva 148a .Pienoismallin maalaamista.

Pienoismallin pinnat pohjamaalattiin
harmaalla pohjamaalilla, seka keltaisen
varisella spraykitilla. Pienoismallin alustan
kirjaimet maalattiin valkoisella, seka
ensimmaisten vihreiden
naamiomaalausrajojen jalkeen rajat toiselle
varisavylle erotettiin teipilla (Kuva 148a).




Tummanvihreiden alueiden maalauksen-
seka rajauksen jalkeen maalattiin
seuraavaksi vaaleanvihrea- ja musta savy.
Kun naamiomaalaus oli valmis maalattiin
yksityiskohdat kuten heijastimet peilit,

nakolaitteet, peilit ja suuntavalot (Kuva
148b).

Kuva 148b .Pienoismallin maalaamista.




Yksityiskohtien maalauksessa kaytettiin apuna myos teippia, joka
helpotti alueen maalauksessa. Pienoismallin pultteja korostettiin
maalaamalla niihin hieman vaaleammaksi savytettya maalia, jolloin
yksityiskohta tulee paremmin esiin. Yksityiskohtia maalatessa
kaytettiin pienta sivellinta, seka hammastikkua. Kylkiin maalatut
kokardit maalattiin kayttaen pyoreaa sapluunaa maalaten aina uusi
keha kunnes kokardi oli valmis (Kuva 148c).

Kuva 148c .Pienoismallin maalaamista.




Kuva 149. Valmis pienoismalli miehistonkuljetusvaunu
Arctosista.




Kuva 150. Valmis pienoismalli miehistdnkuljetusvaunu Arctosista.
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Kuva 151. Miehistonkuljetuspanssarivaunu Arctos.
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Kuva 152. Miehistonkuljetuspanssarivaunu Arctos.
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MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNUN AUKENEVAT LUUKUT

JOHTAJAN LUUKKU

RAMPPI

MIEHISTON
LUUKUT

avwvi
AJAJAN LUUKKU

MOOTTORIN LUUKKU

Kuva 153. Miehistonkuljetuspanssarivaunu Arctos.
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MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNUN
TELAPYDORASTO

JOHTOPYORA TELAPYORA VETOPYORA

6 KPL

Kuva 154. Miehistonkuljetuspanssarivaunu
Arctosin telapyorasto.
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MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNUN MITAT JA TILAJAKAUMA

2,5umT

2,18M™M

3M

MIEHISTOTILA MOOTTORITILA

TAKANA EDESSA

Kuva 155. Miehistonkuljetuspanssarivaunu
Arctosin mitat ja tilajakauma.
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MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNUN SISATILAT

MIEHISTDO
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MOOTTORITILA

POLTTOAINETANKIT

Kuva 156. Miehistonkuljetuspanssarivaunu
Arctosin sisatilat.




MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNU

SAUVA JARJE




MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNUN TEHTAVAMODUULI

MIEHISTONKULJETTAMISEEN TARKOITETTUUN TEHTAVAMODUULIN
MAHTUU KYMMENEN KULJETETTAVAA HENKILOA.

Kuva 157. Miehistonkuljetuspanssarivaunu
Arctosin tehtavamoduuli.
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MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNUN

TEHTAVAMODUULIN TOIMINTA

Kuva 158. Miehistonkuljetuspanssarivaunu
Arctosin tehtdvamoduulin toiminta.



MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNUN

TEHTAVAMODUULIN TOIMINTA

1
1
1

TEHTAVAMODUULI

MIEHISTONKULJETUS

10 HENKILOA

Kuva 159. Miehistonkuljetuspanssarivaunu
Arctosin tehtdvamoduulin toiminta.
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MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNUN SISATILAT

Kuva 160. Miehistonkuljetuspanssarivaunu
Arctosin sisétilat.



MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNUN

JOHTAJAN TILA

Kuva 161. Miehistonkuljetuspanssarivaunu
Arctosin johtajan tila.



MIEHISTONKULJETUSPANSSARIVAUNUN

AJAJAN TILA

Kuva 162. Miehistonkuljetuspanssarivaunu
Arctosin ajajan tila.



M IEHISTIEINKULJETUSPANSSAR]N
MOOTTORITILA

MOOTTORI

VAIHTEISTO AKUSTO

Kuva 163. Miehistonkuljetuspanssarivaunu
Arctosin moottoritila.
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Kuva 164. Miehistonkuljetuspanssarivaunu Arctos
toimintaymparistossa.

WALTTER HOLM



Kuva 165. Miehistonkuljetuspanssarivaunu Arctos
toimintaymparistossa.

WALTTER HOLM




WALTTER HOLM
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9 ARVIOINTI JA PAATELMAT

9.1 LOPPUTUOTE

Taman taiteellis-toiminnallisen, laadullisen opinnadytetydn tarkoituksena oli tuottaa moderni, aseeton, teloilla kulkeva
miehistonkuljetuspanssarivaunu. Lopputuotteen tuli vastata kysymyksiin mika on miehistdonkuljetuspanssarivaunu ja millainen on
moderni miehistonkuljetuspanssarivaunu? Opinndytetydn tarkoituksena oli myos esitella opinnadytetydn tekijan monipuolista
osaamista muotoilun alalta.

Opinnaytetydprosessin lopputuloksena valmistui miehistonkuljetuspanssarivaunu Arctosin 3D-malli seka fyysinen 1:10
pienoismalli. Lopputuote vastasi aluksi tehtyja muotoilullisia ja toiminnallisia suunnitelmia. Muotokielen seka toiminnallisten
suunnitelmien uskotaan lopuksi pitaneen nain hyvin paikkaansa, koska opinnaytetyon tekijalla oli lopputuotteesta selkea visio jo
hyvin varhaisesta vaiheesta lahtien. Lisaksi lopputuotteen edistymista verrattiin prosessin aikana aika ajoin alkuperaiseen
suunnitelmaan. Lopputuotteen modernius nakyy erityisesti innovatiivisessa tehtavamoduulissa, jota voidaan tarpeen mukaisesti
vaihtaa miehistonkuljetuspanssarivaunuun. Tallaista innovatiivista tehtavamoduuliratkaisua ei ole vield markkinoilla nahty
vastaavassa tarkoituksessa tyoskentelevissa miehistonkuljetuspanssarivaunuissa. Lisaksi itse miehistonkuljetuspanssarivaunu oli
innovatiivinen lopputuote, silla Suomessa ei vield ole suunniteltu ja valmistettu teloilla kulkevia miehistonkuljetuspanssarivaunuja.




——

9.2 PROSESSI

Opinnaytetydprosessille oli etukdteen asetettu tarkka ajankaytdllinen viitekehys, jossa my&s pysyttiin suunnitelman mukaisesti.
Opinnadytetydprosessin viimeisina paivina kuitenkin prosessiin tuli mukaan pieni kiireen tuntu. Tasta huolimatta opinnaytetyon
lopputulos valmistui ajallaan. Prosessi koettiin haastavana, silla tydta tuntui olevan kaytettavissa olevaan aikaan verraten paljon.
Opinnadytetydn tekemiseen on kaytetty arviolta yli 500 tuntia eli hieman enemman kuin mita prosessista saa opintopisteita.

Opinnadytetydprosessissa tarkeana yhteistydtahona toimi Patria Land Systems. Tapaamisia Patria Land Systemsin edustajien Toni
Maaniitun ja Jari Lemmetyisen kanssa oli saanndllisesti opinnaytetydprosessin aikana. Kuulumisia vaihdettiin myds sahkoisesti.
Yhteistyd toimi mutkattomasti. Opinnaytetyontekija sai tapaamisista paljon uutta tietoa seka rakentavia kehitysehdotuksia, joilla
vieda omaa opinnaytetyotaan eteenpain.

Prosessi oli kuitenkin mielekas, silla opinnaytetyontekijalla on muutoinkin harrastuneisuutta alaa kohtaan. Han kirjoittaa
satunnaisesti artikkeleita kerran kahdessa kuukaudessa julkaistavaan pienoismallilehti Mallixiin militariapienoismallien
rakentamisesta. OpinnaytetyOprosessin aikana opinnaytetydntekija oppi runsaasti uusia asioita ajankaytonhallinnasta
projektitydskentelyssa, erilaisten materiaalien kayttamisesta pienoismallien rakentamisessa seka 3D-mallintamisesta.
Opinnaytetydntekija paasi esimerkiksi prosessin aikana laserleikkaamaan ja tulostamaan ensimmaisen kerran 3D-tulostimella.

Lahdeaineistona kaytettiin, haastatteluja, painettuja, seka sahkoisia lahteita. Kaytetty lahdeaineisto vastasi opinnaytetyon
tarkoitusta. Osa sahkoisista lahteista olisi voinut olla tieteellisesti tutkittua materiaalia, mutta sahkdisten lahteiden vertailu
painettuihin lahteisiin vahvisti tiedon luotettavuutta. Kaytetty lahdeaineisto tarjosi kattavan tietoperustan
miehistonkuljetuspanssarivaunun suunnittelulle ja toteutukselle. Sita hyddynnettiin jatkuvasti eri prosessin vaiheissa.




9.3 JATKOKEHITYS

Tassa opinndytetydprosessissa miehistonkuljetuspanssarivaunu Arctosiin suunniteltiin tasainen pohjapanssari. Jatkokehitysideana
miehistonkuljetuspanssarivaunu Arctosiin voisi suunnitella V-mallisen pohjapanssaroinnin. V-mallisessa pohjapanssaroinnissa
lisdarvoa tuo sen alta tulevaa rajahdysta vaunun sivuille suuntaava muoto — muodon ansiosta rajahdys ei kohdistu suoraan
pohjapanssariin, jolloin pohjapanssari on suojaavampi yllattavien iskujen sattuessa. Tassa opinnaytetydprosessi V-mallista
pohjapanssarointia ei kuitenkaan toteutettu, silld opinndytetydssa arvostettiin korkeaa maavaraa sen sijaan. Arctosin seuraavassa
versiossa voisi olla myds savunheittimet, joita prosessiin alkuperaisesti suunniteltiin. Savunheittimet ovat kuitenkin
miehistonkuljetuspanssarivaunussa pieni yksityiskohta, joka paatettiin prosessin loppuvaiheessa rajata pois
ajankaytonhallinnallisista syista.

Ajankaytonhallinnallisista syista opinndytetydsta rajattiin pois vaihtoehtoisten tehtavamoduulien 3D-mallintaminen.
Kehittamistehtavana opinndytetyota voisi vieda eteenpain ja jatkaa 3D-mallintamista muotoilemalla erilaisia tehtdvamoduuleja eri
tarkoituksiin (esim. tiedustelu-, komento- ja sairaankuljetustehtavat).

Sahkaoistenlahteiden tietoperusta olisi voinut pohjautua enemman tieteelliseen aineistoon. Haastattelut seka aineiston
vertaaminen painettuihin lahteisiin lisasi kuitenkin sahkoisten lahteiden luotettavuutta.
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OPINNAYTETYON TOIMEKSIANTOSOPIMUS (TKI opintopisteet)
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OHJAAJA
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kan.metso@lamk fi
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