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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tilaajalla, Suomen Puolustusvoimien limavoimien Materiaalilaitoksel-
la, on ajankohtainen tarve paivittdda NH90-helikopterin kuormamestarin ja ovikoneki-
vadriampujan (mydhemmin myos konekivaariampuja tai ampuja) lentovarustekoko-
naisuuden vaatetusta niin kylmissa, kuin kuumissakin olosuhteissa. Jotta tama olisi
mahdollista, on ensin selvitettava kyseista vaatetusta koskevat vaatimukset, eli on

suoritettava vaatimusmaarittely.

Aiheesta tekevat kiinnostavan nimenomaan sen tuotekehitysprosessiin liittyva paino-
tus, seka sen merkitys kohderyhmalle, NH90-helikopterin kuormamestareille ja ko-
nekivaariampuijille. Aiheen valintaan vaikuttivat myds sen keskittyminen toiminnalli-
seen vaatetukseen seka aiheen muut mielenkiintoiset osa-alueet, kuten helikopteri-
lentotoiminta yhtena ilmailun muotona. Toiminnallinen ty6- ja suojavaatetus edellyt-
tavat tasmallista vaatimusten hallintaa ja jarjestelmallisyytta, jotka luovat oman

haasteensa aiheeseen.

Tyon tutkimuskysymykseksi on asetettu seuraava: ”"Millainen on kuormamestarin ja
ampujan toimenkuvaan soveltuva helikopterilentovarustuksen vaatetuskokonai-
suus?”. Opinndytteen tavoitteena on tehda kuormamestarin ja ampujan lentovarus-
tuksen vaatetusvarusteiden muodostaman tuotekokonaisuuden vaatimusmaarittely.
Tyon tarkoituksena on tuottaa vaatimusmaarittelyprosessin tuloksena vaatimusdo-
kumentaatio, jonka pohjalta tilaaja pystyy maarittelemaan ja laatimaan tuotekohtai-

set hankinta-asiakirjat.

Opinndytetyossa sovelletaan empiirisen tutkimuksen tutkimusmenetelmia. Tiedon-
hankinnassa tietopohjaa varten etsitaan niin painettuja kuin sahkdisiakin lahteita.
Aineisto hankitaan pddasiassa haastattelemalla kohderyhmaa ja tarkeimpia sidos-
ryhmia. Tutkimuksen kohderyhma on kuormamestarit ja ovikonekivaariampujat, si-
dosryhmia helikopterilentdjat ja lentovarustevaraston henkilokunta. Lisdksi tutustu-
taan kohderyhman tydolosuhteisiin ja toimintaymparistoon havainnoiden. Haastatte-
lujen ja havainnoinnin lisdksi hydodynnetaan valmiita aineistoja, lahinna tilaajan asia-

kirjoja aiheesta.



Opinndytetydssa on paatetty ottaa huomioon erityisesti kdyttdjien nakdkulma ai-
heesta, unohtamatta kayttdjien edustaman organisaation vaatimuksia kehitettavalle
kokonaisuudelle. Tutkimus toteutetaan siten, ettd vaatetusta tarkkaillaan kayttajien
mielipiteiden, teoriatiedon seka tilaajaorganisaation asettamien vahimmaisvaatimus-
ten valossa. Tyo eroaa oletettavasti aiemmin tehdyista tutkimuksista siten, etta
opinnadytetydssa keskitytdan kehittamaan vaatetusta vastaamaan paremmin seka

kotimaan toiminnan tarpeita ettd kansainvalisia olosuhteita.

Opinnaytetyoraportin lisdksi tuotetaan helikopterin lentovarustekokonaisuuden vaa-
tetuksen vaatimusmaarittely tilaajan ohjeistuksen mukaan. Opinndytetyon paaasialli-
sena tavoitteena on selvittdaa, millainen on loppukayttdjilleen tarpeenmukainen va-

rustekokonaisuus. Tutkimuksen tulokset raportoidaan seka tdssa opinnaytetydrapor-

tissa etta tilaajalle tarkoitetussa vaatimusasiakirjassa.

Aiemmat tutkimukset

Aihetta ei ole aiemmin kasitelty tdsmalleen samassa muodossa opinnaytetodissa tai
muissa julkisissa tutkimus- ja kehitystoissa. Aihetta on aiemmin sivuttu kasiteltdessa
laajempaa aihekokonaisuutta, koko asianomaisen helikopterin varustusta, jolloin
tutkimus ei ole kasitellyt vaatetusta, vaan siind on kasitelty vaatetukseenkin vaikutta-
via aihepiireja, kuten toimintaymparistoja. Kyseisessa tutkimuksessa kartoitettiin
NH90-helikopterin henkilkunnan pelastautumisvarustekokonaisuutta, ja tutkimuk-
sen tarkoitus oli tutkia, kuinka muuttaa sitda paremmin kansainvalisiin olosuhteisiin
sopivaksi. (Repo 2007.) Lisaksi lentovaatetuksen tuulensuojaominaisuuksia on tutkit-
tu llmavoimien toimesta yhteistydssa Tyoterveyslaitoksen kanssa (Rissanen, Aatsafc,
Makinen, Hannu & Rintamaki 2006). Tassa tutkimuksessa todettiin, etta helikopteri-
varustuksessa tarvitaan lammoneristavyytta ja tuulenpitavyytta ainakin kasivarsien ja

jalkojen alueelle (Rissanen ym. 2006, 19-20).

Sotilaspukeutumiseen ja sotilasilmailuun liittyvia tutkimuksia on tehty maailmalla
jonkin verran. Tutkimukset on kuitenkin tehty padasiassa kiinteasiipisten ilma-
alusten, eli yleiskielessa lentokoneiden, miehistdjen ndakékulmasta. Tyoterveyslaitos
on tehnyt esitutkimuksen aiheesta “Ohjaajan ja lentoteknisen henkil6ston kuormit-
tuminen ja suorituskyky kuumassa” (Rissanen & Rintamaki 2010). Kyseinen esitutki-

mus on tehty kirjallisuustutkimuksena, ja sen tavoitteena oli selvittaa lentokoneiden



ja helikoptereiden ohjaajien ja teknisen henkildstén kuumakuormittumista ja suori-
tuskykya l[ampimissa ja kuumissa olosuhteissa. Tutkimus on ldhinna kirjallisuudesta ja
tutkimusraporteista koostettu raportti, jossa on koottu yhteen ja pohdittu 43 tutki-
musraportissa tehtyja olennaisia havaintoja sekd mahdollisia lisdtutkimusten tarpei-
ta. (Rissanen & Rintamaki, 2010, 2.) Raportti on oiva pohjustus vaatimusmaarittelylle,

vaikka sita ei varsinaisesti hyodynneta tietopohjassa.

Tdrkeimmadit kdisitteet

Opinnaytetyon ymmartaminen edellyttda tiettyjen kasitteiden maarittelya. Seuraa-
vassa on maadritelty nama opinndytetyon kannalta tarkeimmat toimijat ja kasitteet.
Osa kasitteista on yleisia vaatetusalan termeja, osa Puolustusvoimien kayttamaa

termistoa.

Tutkimus keskittyy padkohderyhman eli kuormamestarin ja ovikonekivaariampujan
lentovarustekokonaisuuden vaatetukseen kohdistuvien vaatimusten tarkasteluun.
Kuormamestari on helikopterimiehistdn jasen, joka vastaa helikopterin matkusta-
mossa matkustajien ja kuljetettavan materiaalin turvallisuudesta. Kuormamestarin
tehtaviin kuuluu myds matkustamon laitteiden, kuten vinssin, kdyttaminen. Ovi-
konekivddariampujan tehtdavana on kayttaa koneen molempien ovien yhteyteen
asennettavia ovikonekivaareja koneen paallikdn eli lentdjan ohjeiden mukaan. Muita
helikopterin miehiston jasenia, tutkimuksen sidosryhmia, ovat ohjaamossa tyosken-

televat paallikko ja perdmies. (Palviainen 2010, 6.)

Puolustusvoimien pysyvaisasiakirjassa “llmavoimissa kaytettavat lento-, pelastautu-
mis- ja lentoteknilliset erikoissuojavarusteet” (ILMAVELNTTEKN-OS PAK | 1:09, 2002)
lentovarusteiksi maaritellaan "varusteet, joita koneiden miehistot kayttavat lento-
tehtdvia suorittaessaan tai ollessaan lentopalveluksessa.” Asiakirjan Selviytyminen ja
ohjaajan varusteet” (YL131-10-1S1, 2004, 1-1-1) mukaan lentovarustekokonaisuus
koostuu varusteryhmista, joilla on oma tehtavansa. Varusteryhmia ovat alus- ja vali-
vaatteet, lentopuku, eristyspuku, jalkineet, kypara ja paahineet, pelastusvalineet se-
kd muut varusteet. (YL131-10-1S1, 2004, 1-1-1) Opinndytetydssa keskitytddn varus-
tuksen vaatekappaleiden kasittelyyn. Tekija on maaritellyt niiden olevan alus- ja va-

liasut, lentopuku, kyparanaluspaahineet, eristyspuku, lampopuku, kasineet ja jalki-
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neet. Tutkimuksessa ei oteta kantaa ei-tekstiilivarusteisiin, jalkineita lukuun ottamat-

ta, jollei niiden huomiointi ole olennaista vaatetuksen kannalta.

NH90-kuljetushelikopteria (Kuvio 1) kdytetdan kaikissa Puolustusvoimien lakisdatei-
sissa tehtdvissa. Niitd ovat Suomen sotilaallinen puolustus, muiden viranomaisten
tukeminen seka osallistuminen kansainvaliseen sotilaalliseen kriisinhallintaan. Naihin
tehtaviin kuuluvat muun muassa joukkojen, haavoittuneiden ja materiaalien kulje-
tukset kautta maan, yhteistoiminta muiden joukko-osastojen kanssa seka pelastus-
palvelu. Muiden viranomaisten tukemistehtdvia ovat muun muassa avunanto tarvit-
taessa etsinta-, kuljetus- ja evakuointitehtavissa. Sotilaallisessa kriisinhallinnassa he-
likopterilla pystytdaan suorittamaan kuljetus-, etsinta-, pelastus-, valvonta- tiedustelu-
seka evakuointitehtdvia. NH90-helikopterit on sijoitettu Utin Jaakarirykmenttiin. (He-

likopteripataljoona. Puolustusvoimat.fi. Viitattu 3.2.12)

KUVIO 1. NH90-helikopteri

Kosolan (2007, 16) mukaan Puolustusvoimien tarkein tehtava on luoda ja yllapitaa
uskottavaa puolustuskykya seka tarvittaessa kayttaa sita ennalta ehkaisevasti ja tor-
jua Suomea vastaan kohdistuvat sotilaalliset uhat. Téman saavuttamiseksi on luotava
uhkakuvaan oikein mitoitettu ja ajoitettu suorituskyky. Suorituskyky koostuu vaati-

mustenhallinnasta ja suorituskyvyn elinjakson hallinnasta. (Kosola 2007, 16.) Vaati-



mustenhallinta taas on keskeisessa roolissa, kun suorituskykya luodaan ja pidetaan
ylla. Vaatimustenhallinnan tarkoituksena on kerata asiakkaan tai kohderyhman seka
sidosryhmien odotukset, jarjestdd ne yhdenmukaiseksi kadsitykseksi siita, mita tarvi-
taan ja milloin, seka milla resursseilla asiakas sitoutuu tarpeen tayttamaan. (Kosola

2007, 3.)

Vaatimusmaarittely on osa vaatimustenhallintaa. Siksi vaatimustenhallinta ja etenkin
vaatimusmaarittely ovat opinndytetyon avainkasitteitd. Vaatimustenhallinta sisaltaa
1) vaatimusten kokoamisen ja kerdamisen, 2) kerattyjen vaatimusten muokkaamisen
vaatimusdokumentiksi, 3) ratkaisua vaativien vaatimusten tunnistamisen ja 4) vaati-
musten dokumentoinnin ja yllapidon tuotteen elinjakson ajan. Opinnadytetyon tuo-
toksessa, vaatimusdokumentaatiossa, suoritetaan osien 1), 2) ja 3) tehtavat. Naista
toimenpiteistd voidaan kdyttaa maariteltya nimitystd vaatimusmaarittely. (Pasivirta

& Kosola 2005, 143.) Vaatimusmaarittelyn prosessi on opinndytteen tarkein aihealue.

Sotilasvaatetuksen voi rinnastaa henkilésuojaimeksi. Henkilésuojaimeksi katsotaan
laite, valine tai suojavaatetus, joka suojaa kayttadjansa terveytta tai turvallisuutta uh-
kaavalta vaaralta. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006, 113.) Henkilésuojaimia koske-
va lainsddadanto ei kuitenkaan koske suoranaisesti helikopterilentovarustusta, koska
EU-direktiiviin 89/656/ETY pohjautuvaa Valtion Neuvoston paatosta 1406/93 Henki-
[6suojaimista ei sovelleta mm. suojavaatteisiin, jotka on suunniteltu ja valmistettu
erityisesti sotilaskayttéon, kuten sotilaallisiin harjoituksiin, jotka kuuluvat viikko- tai
paivapalvelusohjelmaan. Helikopterilentotoiminta kuuluu paivapalvelusohjelmaan.
Siksi lentovarustukseen ei valttamatta tarvitse soveltaa kyseista paatosta. (Valtion-
neuvoston paatos 1406/93; Hannu 2012.) Tyon laajuuden vuoksi lait on paatetty ra-
jata tutkimuksen ulkopuolelle. Tama johtuu siitd, etta tyon tilaajalla on paremmat
edellytykset maaritella tarvittavat lait, jotka saatelevat vaatimusmaarittelyn pohjalta
tehtavaa hankintaa. Vaikka tutkimuksessa ei huomioidakaan lainsaadantoa, Puolus-
tusvoimilla itselldadn on sotilasvaatetukselle ja ilmailukdyttoon tarkoitetulle vaatetuk-
selle erindisia perusvaatimuksia, jotka on kuvattu organisaation asiakirjoissa ” llma-
voimissa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja lentoteknilliset erikoissuojavarusteet”
(ILMAVELNTTEKN-OS PAK | 1:09, 2002) ja "Selviytyminen ja ohjaajan varus-
teet”(YL131-10-1S1, 2004).



Risikon ja Marttila-Vesalaisen (2006, 9) mukaan vaatetusfysiologia on poikkitieteelli-
nen tarkastelutapa, jonka avulla pyritdan huomioimaan ihmisen, ympariston ja vaate-
tuksen vuorovaikutusta tekstiilimateriaalien ja vaatteiden suunnittelussa, valmistuk-
sessa ja valinnassa. Vaatetusfysiologian teoriatietoa tarvitaan opinnadytety6ssa vaa-
tetuksen vaatimusten maarittelya varten ja vaatimusten perusteluiksi. Tasta syysta
raportissa vaatetusfysiologian perustermit kasitellaan erittdin suppeasti, mutta siten,
etta lukija saa kuvan tekijoista, jotka tulee huomioida mita tahansa fyysisessa toi-

minnassa kaytettavaa vaatetta tai asukokonaisuutta kehitettdessa.

Vayrysen mukaan (1996, 9) ergonomia etsii ja soveltaa tietoa, joka koskee ihmisen
ominaisuuksia ja jota voidaan soveltaa esimerkiksi tyovalineiden, jarjestelmien ja
tehtdvien suunnitteluun, kun tavoitteena on turvallinen, mukava ja tehokas toiminta
niiden kanssa (Vayrynen 1996, 9). Vayrysen, Nevalan ja Paivisen (2004, 15) mukaan
ergonomian tieteellisena kohteena on ihmisen ja toimintajarjestelman muiden osien
vuorovaikutusten ymmartaminen (Vayrynen, Nevala & Pdivinen 2004, 15). Opinnay-
tetyon kannalta on tarkeda huomioida kayttajien ja kdyttéympariston ergonomiset
ominaisuudet, kuten kehon liikeradat ja ympariston rajoitukset. Etenkin vaatetuksen
ergonomian kannalta olennaiset aihealueet on kasitelty osana tutkimusraporttia sa-

masta syyta kuin vaatetusfysiologia.

2 VAATIMUSTEN MERKITYS TUOTEKEHITYSPROSESSISSA

Vaatimukset ja niiden maarittely on osa suunnitteluprosessia. Vayrysen, Nevalan ja
Paivisen (2004, 22) mukaan suunnittelun tarkoituksena on ennustaa, miten asioiden
tulisi olla, jotta vallitseva tilanne voitaisiin muuttaa toivotunlaiseksi. Taman tiedon
voi hankkia joko kirjallisuudesta, tutustumalla loppukayttajien toimintatapoihin tai
arvioimalla vastaavien tuotteiden toimintaa. (Vayrynen, Nevala & Paivinen 2004, 22.)
Tama maaritelma kuvaa erinomaisesti sitd, miten opinnaytetyon tutkimuksessa ede-
taan. Vaatimusmaarittelyn laadinta edellyttaa seka kirjallisuuteen etta kohderyh-

maan ja toimintaolosuhteisiin tutustumista.

Hullin, Jacksonin ja Dickin (2005, 2) mukaan vaatimukset ovat projektin tai hankkeen

perusta. Ne maarittelevat sidosryhmien tarpeet ja sen, mihin jarjestelman on pystyt-



tava, jotta nama tarpeet tayttyvat. Sidosryhmien tarpeet voivat olla ristiriidassa kes-
kenaan, epaselvia hankkeen alussa tai ulkoisten tekijéiden rajoittamia. Myds ajan
kuluessa muuttuvat muut tavoitteet vaikuttavat vaatimuksiin. Vaatimukset on esitet-
tava kieliasulla, jonka kaikki sidosryhmat ymmartavat. Vaatimukset ovat siis tavallaan

hanketta vetava voima. (Hull, Jackson & Dick 2005, 2.)

Vaatimukset ohjaavat hankkeen kulkua kohti asetettuja tavoitteita, tukevat kaupan-
kdyntia seka ovat pohjana hankkeen suunnittelulle, riskien hallinnalle, hyvaksynnan
testaukselle ja muutoshallinnalle. Vaatimukset ja niiden sisdltama aiemman jarjes-
telman toiminnan kuvaus ovat myds suunnitelmassa tapahtuvien muutosten vertai-
lupohja. Vaatimukset mahdollistavat riskienhallinnan hankkeen mahdollisimman ai-
kaisessa vaiheessa. Hankkeen onnistumisen kannalta onkin tarkeaa, etta hanke on

kokonaisuudessaan huolellisesti suunniteltu. (Hull, Jackson & Dick 2005, 2-3.)

Jotta tuotteesta saataisiin mahdollisimman toimiva, on kayttajan pystyttava maarit-
telemaan, mita jarjestelman on tehtava. Ndin tuote tai jarjestelma saavuttaa halutun
tavoitetilan. Tuotteelle asetetut tavoitteet ja rajoitteet ovat tuotekehityksen ja suun-
nittelun luoman ratkaisun pohja. Yleisimpia tavoitteita ovat teknisen toiminnon tayt-
tyminen, taloudellinen toteutuminen, seka ihmisen ja ympariston turvallisuuden sai-
lyttdminen ja lisdédminen. Ndma tavoitteet ovat myds toistensa edellytyksia. (Vayry-

nen, Nevala & Paivinen 2004, 22.)

Kunnollinen suunnittelu lyhentaa itse suunnitteluprosessia ja vahentda prosessin
loppuvaiheessa tehtavia suuria ja kalliita muutoksia. Kayttdjakeskeisessa suunnitte-
lussa uutta tuotetta kehitettdessa ensimmainen vaihe on koota tietoa niin tulevilta
kayttajilta kuin kayttajista itsestdaan. (Vayrynen, Nevala & Pdivinen 2004, 28-29.)
Kayttajan ja tuotteen vuorovaikutus tulee huomioida alusta asti. Nain saadaan luotua
kayttajan taitoja ja rajoituksia vastaava tehtavakokonaisuus tuotteen parissa (Vayry-
nen, Nevala & Paivinen 2004, 31.) Tutkimuksessa on pyritty huomioimaan ensisijai-
sesti kdyttdjien nakdkulma vaatetukseen ja sen toimivuuteen. Toisaalta vaatetusta
tarkastellaan suhteessa siihen, miten kayttaja ja ymparisto vaikuttavat vaatetukseen

ja painvastoin.

Vaatimukset maarittelevat, millainen kehitettavasta tuotteesta tulee, ja niita voidaan

hyodyntaa niin tuotekehityksessa, kuin hankinnassakin. Mikali tuotteet hankitaan tai
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valmistutetaan organisaation ulkopuolella, tarvitaan asiakirja, jolla vaatimukset saa-
tetaan myyjan tai valmistajan tietoon. Tama asiakirja on tarjouspyynt6. Kosolan
(2007) mukaan kunnollinen tarjouspyynto sisaltaa hankittavan tuotteen vaatimukset,
jotka maaritellaan vaatimusmaarittelyn keinoin. Tarjouspyynt6 koostuu hankintatoi-
meksiannosta, jarjestelmadsuunnitelmasta seka hankintasuunnitelmasta. Hankinta-
toimeksianto koostuu hankinnan tavoitteista, suorituskyky- ja jarjestelmavaatimuk-
sista seka operatiivisesta konseptista. Jarjestelmasuunnitelmaan kuuluvat jarjestel-
maarkkitehtuuri, kdyttoprofiili, konfiguraation hallintasuunnitelma, suunnitellun tuo-
terakenteen suunnitelma, seka elinjakson suunnitelmasta. Nailla tiedoilla varmiste-
taan, ettd seka tilaaja etta myyja ymmartavat asian mahdollisimman samalla tavalla.
(Kosola 2007, 313-315.) N&in saadaan varmistettua, ettd hankittava tuote todella
vastaa tarvetta. Jotta ndma asiakirjat saataisiin laadittua, on ensin kerattava hankit-
tavaa tuotetta tai palvelua koskevat vaatimukset. Vaatimusten keruu ja raportointi

on myds taman opinndytetyon tehtava.

3 VAATIMUSTEN MAARITTELY

Edelld esiteltiin vaatimusten tehtadva ja merkitys tuotekehitysprosessille. Puolustus-
voimilla on tietty vakiintunut periaate, jolla vaatimusmaarittely suoritetaan. Tassa
luvussa on selostettu vaatimusmaarittelyn merkitys tilaajaorganisaatiolle, kuinka
vaatimusdokumentit laaditaan seka millainen on vaatimusdokumenttien sisalto ja

rakenne.

3.1 Suorituskyky, elinjakso ja vaatimustenhallinta Puolustusvoimissa

Suomen laissa Puolustusvoimien tehtaviksi on maaritelty Suomen sotilaallinen puo-
lustus, muiden viranomaisten tukeminen ja osallistuminen kansainvaliseen sotilaalli-
seen kriisinhallintaan (L 11.5.2007/551.). Kosolan (2007, 16) mukaan puolustusvoimi-
en tarkein tehtava on luoda ja yllapitaa uskottavaa puolustuskykya, seka tarvittaessa
kdyttaa sitd ennalta ehkaisevasti ja torjua Suomea vastaan kohdistuvat sotilaalliset
uhat. Jotta tahan pystyttaisiin, on luotava uhkakuvaan oikein mitoitettu ja ajoitettu

suorituskyky (Kosola 2007, 3).
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Puolustusvoimien suorituskyky on kokonaisuus, jota ohjaa puolustusministeri®, joka
maarittaa suorituskykyvaatimukset. Suorituskykyvaatimukset ja operatiivinen kon-
septi ovat osa strategian osana laadittua tavoitetilaa. Lisdksi suorituskykyvaatimukset
ovat perusta kehitysohjelmille seka niiden alaisille hankkeille. Suorituskyky voidaan
hankkia tai luoda omaan organisaatioon, osa siitd voidaan vuokrata tai ostaa palvelu-
na ulkopuolelta, tai suorituskyky luodaan yhteistydssa muiden viranomaisten kanssa
joko kotimassa tai kansainvalisesti. (Pasivirta & Kosola 2005, 24-25.) Opinnaytetyon
voi luokitella kehitysohjelman alaiseksi hankkeeksi, koska sen tarkoituksena on kera-
ta tietoa, jonka avulla voidaan parantaa kohderyhman suorituskykya. Osa varusteko-
konaisuuden osista, eli tietyt varusteet, on ostettava ulkopuolisilta tahoilta suoritus-

kyvyn saavuttamiseksi.

Suorituskyvyt koostuvat useista jarjestelmistd, jotka taas koostuvat erilaisista ele-
menteistd. Ndiden elementtien elinjakso saattaa olla hyvinkin eripituinen riippuen
siitd, miten paljon niitd kdytetaan osana eri jarjestelmia. (Kosola 2007, 15.) Vaatteen
kannalta hyvin yksinkertaistettuna voidaan ajatella, etta kerrospukeutumiseen tar-
koitettu kokonaisuus alus-, vali- ja kuorikerroksineen voi olla jarjestelma. Aina ihoa
vasten olevan aluskerraston elinkaari on huomattavasti lyhyempi kuin harvemmin
kdytetyn valikerroksen, mika johtuu ldahinna valikerroksen harvemmasta pesu- ja

kayttotiheydesta.

Jotta tietty kehitettava suorituskyky olisi yhteensopiva muiden suourituskykyjen
kanssa, on jarkevaa hyddyntaa standardeja. Yhteistoimintakyky on tarkeaa osallistut-
taessa kansainvaliseen toimintaan. Suorituskyvylle maaritelldan toiminnalliset suori-
tuskykytarpeet, operatiivinen kayttoajatus ja toimintaymparisto, seka rajapinnat
muihin kdytdssa oleviin jarjestelmiin, jotka vaikuttavat jarjestelman kayttoon. Lisaksi
suorituskyvyn omistaja maarittelee jarjestelman yllapidon, varastoinnin, kuljetuksen
ja muiden vastaavien tekijéiden asettamat reunaehdot. Maarittelyja tehtdaessa on
huomioitava, miten kauan suorituskyvyn toteuttavaa jarjestelmaa on tarkoitus kayt-
taa. On myos osattava ennakoida suorituskyvyn joidenkin osa-alueiden vaatimusten
kiristyminen ja muutokset tulevaisuudessa ja jatettava suorituskykyvaatimuksiin liik-
kumavaraa pdivitettavyyden vuoksi. (Pasivirta & Kosola 2005, 27.) Huolimattomasti
laaditut vaatimukset eivat edista suorituskykya (Pasivirta & Kosola 2005, 10). Varus-

tuksen osia suunniteltaessa pyritddan hyodyntamaan standardeja niin hyvin kuin
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mahdollista. Tassa tutkimuksessa standardeja ei kuitenkaan kasitelld, koska tilaajalla
on paremmat edellytykset maaritella tarvitsemansa standardit tuotekohtaisesti omi-
en toimintamalliensa mukaisesti. Vaatimusmaarittelyprosessin yhteydessa selvite-
taan varustusjarjestelman rajapinnat ja muut reunaehdot, jotka vaikuttavat sen ke-
hittdmiseen ja kaytettavyyteen. Varustuksessa on myds huomioitava mahdolliset

kohderyhman tehtavien tai kayttoympariston muutokset tulevaisuudessa.

Elinjakson kasite on laaja. Periaatteessa elinjaksolla tarkoitetaan kasiteltdvan asian
luomisjarjestysta ja aikataulua, sen suunniteltua kaytt6aikaa ja -tapaa seka kuinka ja
milloin siitd luovutaan. Aikataulun lisdaksi elinkaaren suunnitteluun liittyy kiintedsti

elinjaksokustannuslaskelma edellisiin liittyen. Elinjaksosuunnitelman tarkoitus on

luoda edellytykset suorituskyvyn hallinnalle. Elinjaksokustannuslaskelman avulla luo
daan perusta resurssien kohdentamista elinjakson vaiheiden aikataulun saatamista

varten. (Kosola 2007, 15.) Opinndytteen aihe sivuaa elinjakson hallintaa varusteiden
kayttoian ja kayton taloudellisuuden nakokulmasta. Tahan taas liittyvat varustuksen

kestavyys kaytossa ja toimivasta varustuksesta saatu hyoty.

Vaatimustenhallinta liittyy elinjaksonhallintaan siten, etta vaatimustenhallinta keraa
asiakkaan tai kohderyhman ja sidosryhmien odotukset ja kasittelee ne yhdenmukai-
seksi kokonaisuudeksi. Tassa kokonaisuudessa ilmaistaan, mita tarvitaan ja milloin
seka resurssit, joilla asiakas tai kohderyhma sitoutuu tarpeen tayttamaan. Suoritus-
kyvyn elinjakson hallinta on taas poikkitieteellinen lahestymistapa, joka keskittyy
enemman teknisten, toiminnallisten ja hallinnollisten menettelyiden hyédyntami-
seen jarjestelmien kehittamisessa. (Kosola 2007, 3.) Tutkimuksessa ei oteta kantaa
vaatetuksen elinjakson hallintaan tdman enempaa. Elinjakson hallinnan tarkempi
kasittely edellyttdisi laajempaa opiskelua aiheeseen liittyen kuin mita opinnaytetydn

aikana on mahdollista.

Suorituskyvyn toteutustavan vaihtoehtoja etsittdessa kehitysohjelman omistaja oh-
jaa suorituskykyvaatimusten tarkentamista. Kehityshankkeen kaynnistamispaatoksen
jalkeen aloitetaan hankeen esivalmistelut. Hankkeen omistaja kaynnistaa jarjestel-
madvaatimusten laadinnan ja ottaa niista vastuun hankkeen suunnitteluvaiheen ajan.
Hankeen toteutusvaiheessa jarjestelmavaatimuksia tarkennetaan hankepaallikdn

johdolla. Vaatimusprosessi on iteratiivinen, eli se toistaa itsedan spiraalimaisena ke-
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hana. Vaatimusdokumentteja arvioidaan, tdsmennetdan, tdydennetdan ja korjataan
saannollisesti tyon edistyessa sen mukaan kuinka reunaehdot antavat myéten. (Pasi-
virta & Kosola 2005, 25-26) Opinndytetydssa keskitytdan nimenomaan suorituskyky-
ja jarjestelmavaatimusten laadintaan seka naita tukevan vaatimusmaarittelyasiakir-
jan ja tahan kuuluvan operatiivisen konseptin luomiseen. Vaatimusten laatimista
valvoo tutkimuksen tilaajan Materiaalilaitoksen Hankeosaston yhteyshenkild, joka

toimii opinnaytetyon tekijan ohjaajana tilaajaorganisaation puolelta.

Vaatimustenhallinta koostuu 1) vaatimuksen kokoamisesta ja kerdamisesta, 2) kerat-
tyjen vaatimusten muokkaamisesta vaatimusdokumentiksi, 3) ratkaisua vaativien
vaatimusten tunnistamisesta ja 4) vaatimusten dokumentoinnista ja yllapidosta tuot-
teen elinjakson ajan. (Pasivirta & Kosola 2005, 143) Opinndytetydssa keskitytdan vaa-
timusten kerdamiseen, muokkaamiseen, ratkaisua vaativien vaatimusten tunnistami-
seen kriittisyyden arviointiin seka vaatimusten alustavaan dokumentointiin ensisijai-
sesti vaatetuksen ja sen kayttadjien seka kayttoympariston nakokulmasta. Rajauksen
ulkopuolelle on jatetty lainsaadantoon ja elinkaaren hallintaan liittyvat seikat, koska

tekijalla ei ole osaamista tai aikaa perehtya tarkemmin naihin aiheisiin tassa tyodssa.

3.2 Vaatimusdokumentin laadinnan periaatteet

Vaatimusdokumentti on virallinen asiakirja, joka vaaditaan kaikissa Puolustusvoimien
hankkeissa. Dokumentissa esitetyt vaatimukset on esitettava niin, etta niiden perus-
teella voidaan laatia tuotteen tai suoritteen tekninen spesifikaatio. Lisaksi vaatimus-
dokumentin on sisdllettdva kaupallisten asiakirjojen laadinnassa tarvittavat hankkeen
reunaehdot eli rajoitteet. Vaatimusdokumentin sisalto kasittaa hankkeen suoritusky-

ky- ja jarjestelmavaatimukset. (Pasivirta & Kosola 2005, 126.)

Vaatimusdokumentin runko on esitetty liitteessa 1. Dokumentin alussa on lyhyt joh-
danto sen sisallosta ja tarkoituksesta. Johdannon jalkeen kuvaillaan kdytdssa oleva
jarjestelma, tulevan jarjestelman aiottu kaytto ja kayttoymparistot (Liite 1, Luku 2).
Kayton kuvaus sisaltaa kuvauksen jarjestelman kayttajista, kayttéolosuhteista ja kayt-
totavasta, seka jarjestelman kayttoskenaariot. Toinen luku on periaatteessa opas
jarjestelman viitekehykseen seka jarjestelman kdyton reunaehtoihin. (Pasivirta &

Kosola 2005, 126.)



14

Kuvausten jalkeen esitetdadan hankkeen suorituskyky- ja jarjestelmavaatimukset (Liite
1, luku 3 ja luku 4). Suorituskykyvaatimukset kuvaavat, mitd jarjestelman tulee tehda.
Jarjestelmavaatimukset kuvaavat, millainen jarjestelman tulee olla, miten sen tulee
toimia ja mitka ovat jarjestelman tarvittavat rajapinnat. Ristiriitaisissa tapauksissa
suorituskykyvaatimukset ohittavat jarjestelmavaatimukset. (Pasivirta & Kosola 2005,

126.)

Ennen vaatimusdokumentin laadintaa kootaan ja tyostetaan jarjestelmaa koskevat
vaatimukset. Vaatimukset jarjestetdaan hierarkkisesti, yksildidaan numeroinnilla ja
priorisoidaan tarkeysjarjestykseen. Priorisointi perustuu vaatimusten kriittisyyteen
seka eri vaatimukset asettaneiden sidosryhmien tarkeyteen hankkeen kannalta. (Pa-
sivirta & Kosola 2005, 126-129.) Tassa tyossa kuormamestareiden ja ampujien tar-
peet ohittavat tarkeydessdan lentdjien tarpeet, koska kuormamestarit ovat kehitys-

hankkeen ensisijainen kohderyhma.

Jarjestelman sidosryhmat saadaan maariteltya analysoimalla jarjestelma ja sen kayt-
toymparisto. Toisin sanoen selvitetdan, mitka kaikki tahot ovat tekemisissa jarjestel-
man kanssa, koska eri kayttajatyypit asettavat omia vaatimuksiaan jarjestelmalle.
Ensisijaisia jarjestelman sidosryhmia ovat kadyttajat ja yllapito. Niiden jalkeen maari-
tellddan, miten muun muassa koulutusorganisaatio ja viranomaiset liittyvat jarjestel-
maan. (Pasivirta & Kosola 2005, 67-68.) Opinndytetydssa kasiteltdavan helikopterilen-
tovarustuksen kayttdja on Helikopteripataljoona, ja operaattorina toimivat ensisijai-
sesti kuormamestarit ja ampujat. Varustusta tulevat mahdollisesti kdyttamaan eli
operoimaan myos muut helikopterin miehiston jasenet ja mahdollisesti tulevaisuu-
dessa muunneltuna versiona myds muiden lentavien koneiden miehistot. Tassa tut-
kimuksessa operaattori-termin sijaan kaytetaan paaasiassa termia kohderyhma tai
kayttaja. Opinnaytetydssa vaatimukset laaditaan ensisijaisesti vastaamaan kuorma-
mestareiden ja ampujien tarpeita, unohtamatta kuitenkaan taysin muiden miehistén

jasenten kriittisia tarpeita vaatetuksen suhteen.

Erillisten vaatimusten yhteydessa on suositeltavaa esittda tunnus, joka kertoo vaati-
muksen tilan laatimisprosessin aikana. Lisdksi vaatimusten yhteyteen olisi hyva liittaa
arvio niiden laadusta. Kaikki erilliset vaatimusdokumentit on lisdksi tarkastettava,

katselmoitava ja hyvaksyttava. (Pasivirta & Kosola 2005 128-129.) Opinnaytetyon
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aikana virallinen katselmointi ei ole mahdollista. Tasta syysta vaatimusdokumentti
arvioidaan tilaajan yhteyshenkilon ja muiden tilaaja-organisaation edustajien toimes-
ta. Taman jalkeen vaatimuksia mahdollisesti korjataan ja tadydennetdan mahdolli-

suuksien mukaan ennen lopullista vaatimusasiakirjojen luovuttamista.

Jarjestelmaa koskevat vaatimukset ovat perdisin useilta tahoilta, mika aiheuttaa vais-
tdmatta jonkinlaisia ristiriitoja. Talléin neuvotellaan vaatimusten omistajien kanssa
mahdollisista kompromisseista. Suorituskyvyn omistajalla on paatdsvalta priorisoin-
nissa, mikali vaatimukselle ei ole kirjattu omistajaa. Jos uusi jarjestelma aiheuttaa
muutoksia muihin jarjestelmiin, on asiasta neuvoteltava toisen jarjestelman suoritus-
kyvyn omistajan kanssa. Sidosryhmien valinen yhteistyd korostuu uutta, korvaavaa
jarjestelmaa kehitettdessa. Sidosryhmat saattavat kayttaa suorituskykya eri tavalla
kuin suorituskyvyn omistaja luulee nadiden sita kayttavan tai ensisijainen kayttaja
kayttaa. (Pasivirta & Kosola 2005, 73.) Kdytannossa tama voisi tarkoittaa tulevaisuu-
dessa tilannetta, jossa vaatimusten perusteella valittua vaatetusta tulevat kaytta-
maan myds muiden ilma-alusten miehistot. He saattavat kuitenkin kayttaa vaatetusta
eri tavalla kuin helikopterimiehist6. Toisaalta téhan tilanteeseen paatyminen edellyt-
tda oman, erillisen vaatimusmaarittelynsa kunkin eri konetyypin miehistdn tarpeiden
nakdkulmasta, jotta varustuksen elementit saataisiin muunnettua vastaamaan kun-

kin konetyypin erilaisia vaatimuksia.

3.3 Vaatimuksia tukevat tiedot

Vaatimusten tulkinnan tueksi laaditaan aina operatiivinen konsepti. Sen laadinta on
osa hankkeen konseptivaihetta, jonka tavoitteena on |6ytaa hankkeelle kokonaisuu-
dessaan paras toteutustapa seka etsia synergiaetuja muista hankkeista. Konseptivai-
heessa organisaatiolla on mahdollisuus kritisoida vaihtoehtoja ja ndin parantaa puut-
teellisia tai riskialttiita vaihtoehtoja. Ndin menettelemalla saadaan vdahennettya koko
hankkeen riskeja. Konseptivaihetta tukevat myds selkeat tehtavavaatimukset ja poik-
kitieteellinen yhteisty® seka avoin ja kriittisyytta tukeva viestinta. Periaatteessa ope-
ratiivinen konsepti laaditaan suorituskykyvaatimusten pohjalta. Suorituskykyvaati-
mukset voivat mahdollistaa useita erilaisia operatiivisia konsepteja. Operatiivisen
konseptin tueksi tai osaksi voidaan laatia myos tukeutumiskonsepti. (Pasivirta & Ko-

sola 2005, 54.)
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Jarjestelman operatiivisen konseptin tarkoituksena on kuvata jarjestelman kayttoon
liittyvat pyrkimykset, rakenteet, jarjestelman ja sen kayttdjien tehtavat, kayttéolo-
suhteet seka jarjestelman kayttama ja tuottama informaatio. Jarjestelman kayttoolo-
suhteet esitetdan skenaarioina, joista on kaytava ilmi niin tyypilliset kuin dariolosuh-
teet. Nama tiedot kirjataan niin, etta kaikki hankkeen osapuolet ymmartavat millaista
suorituskykya tavoitellaan. Edellad laadittujen suorituskykyvaatimusten on oltava jalji-
tettdvissa operatiivisessa konseptissa, jotta konseptissa olevan mallin patevyyden
voisi todentaa sekda myohemmin tarpeen mukaan paivittaa. Operatiivisessa konsep-
tissa ei saa selostaa miten suorituskykya kdytetdaan nyt, vaan sen on kuvattava miten

suorituskykya on tarkoitus kdyttaa tulevaisuudessa.(Pasivirta & Kosola 2005, 56-57.)

Operatiivinen konsepti toimii myos viestintavalineena jarjestelman kayttajakunnan ja
hankkeen muiden osallistujien ja sidosryhmien, kuten suunnittelijoiden, koulutus-
henkilokunnan ja tutkijoiden, valilla. Se toimii kirjallisena viitekehyksena jarjestelman
kayttotilanteille, -tarkoituksille ja -ajatuksille, toteutuksen reunaehdoille seka varsi-
naisten vaatimusten tulkinnalle. Lisdksi se on vaatimusten sekd myéhemman tar-
jouspyynnon ja teknisten spesifikaatioiden pohja ja perusteet. Se myds kertoo epavi-
rallisesti mita jarjestelman tilaaja haluaa jarjestelmalta eika ole missaan nimessa vaa-
timusdokumentti tai tarjoa valmiita malleja. Operatiivinen konsepti kertoo kuka kayt-
tda mita, missa ja milloin seka miksi ja miten sita kdytetaan. (Pasivirta & Kosola 2005,

57-59.)

Operatiivinen konsepti ei ole vain kerran tehtava dokumentti, vaan sita paivitetdan ja
tarkistetaan hankkeen edetessa. Sen laajuus riippuu hankkeen suuruudesta ja se
koostuu seuraavista osa-alueista: suorituskykytavoitteista perusteluineen, yleisesta
kayttofilosofiasta, jarjestelman erityispiirteista, kayttoympariston asettamista reuna-
ehdoista, ulkoisista rajapinnoista ja sidosjarjestelmista, tehtavaprofiileista, kayttoti-
lanteista, sekd skenaarioista. Suorituskykytavoitteissa kuvataan mita jarjestelman
suorituskyvylta tarvitaan ja vaaditaan, seka mita halutaan saada aikaan ja miksi. Toi-
veiden ja vaatimusten tayttaminen johtaa yleensa hankkeen onnistumiseen kayttadjan
nakokulmasta. Suorituskykytavoitteet ovat hankkeen tarkeimmat onnistumiskritee-
rit. Kayttajan kokemus onnistumisesta ei kuitenkaan riitd, vaan kokonaiskuvaan on-

nistumisesta tarvitaan my6s muun muassa rahoittajan nakékulma. Asiakirjassa kayte-
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tyt kasitteet ja lyhenteet tulee esittda konseptin liitteend. (Pasivirta & Kosola 2005,

60-65.)

Jarjestelman yleisessa kayttofilosofiassa kuvataan kuinka jarjestelmaa on tarkoitus
kdyttaa. Tassa vaiheessa voidaan tuoda esille kdyttadjien tiedostamattomia tarpeita
seka tarjota lisatietoa operatiivisista asioista vihemman tietavalle tekniselle henki-
l6stolle seka mahdollisuuden sijoittaa omat nakemyksensa asiakkaan operatiiviseen
nakemykseen. Operatiivisen jarjestelman erityispiirteissa kuvataan operatiivisen toi-
mintaympariston ja toimintatapojen erityispiirteet ja valitetdaan kayttajan operatiivi-
nen osaaminen muille hankeen osapuolille. Kayttdympariston asettamia reunaehtoja
ja rajoituksia maariteltdessa jarjestelman toimiymparistoa tarkastellaan jarjestelman
sisalta kasin. Tarkasteltavia asioita ovat erindiset asiayhteydet, kuten kehittaminen,
verifiointi, valmistus, varastointi, kayttéonotto, koulutus, operatiivinen kaytto, yllapi-
to, paivitys seka jarjestelmasta luopuminen ja sen hylkddminen. (Pasivirta & Kosola

2005, 60-63.)

Huomioitavia organisaatioita ovat muun muassa rahoittajat, jarjestelman loppukayt-
tajat, kouluttajat ja yhteistyoviranomaiset. Noudatettavia ohjeita ovat yleiset lait ja
asetukset seka luvat ja rajoitukset. Lisaksi tarvittaessa myo6s vaikutukset siviiliyhteis-
kuntaan on huomioitava. Jarjestelman ulkoiset rajapinnat ja sidosjarjestelmat kuvail-
laan, koska sidosjarjestelmat saattavat olla laajasti verkostoituneet. Ulkoisia vaati-
muksia ovat muutokset, joita muihin jarjestelmiin tulee tehda, jotta uusi jarjestelma
olisi yhteensopiva. Kayttaja- ja huolto-organisaation kuvauksessa kuvaillaan ketka
jarjestelmaa kayttavat eri kayttotilanteissa ja -skenaarioissa. Tdssad osiossa on myos
osattava ennakoida organisaation rakenteen ja kayttdjaryhman kehitys. (Pasivirta &

Kosola 2005, 63-64.)

Kun tiedetdan missa olosuhteissa ja milla tavalla jarjestelmaa on tarkoitus kayttaa,
analysoidaan onko suorituskyvyn toteuttaminen edes mahdollista, eli muodostetaan
ratkaisuavaruus. Tall6in etsitdan vaihtoehtoja suorituskyvyn tuottamiselle. Tarvitta-
essa suorituskykyvaatimuksen eri osa-alueiden merkitykset kokonaisuudelle asete-
taan tarkeysjarjestykseen, koska yleensa kaikki osa-alueet tayttavaa suorituskykya ei
ole edes olemassa. Toisin sanoen vaatimukset on priorisoitava. Priorisoinnin jalkeen

hyédynnetdan ratkaisuavaruuden maarittelyn tuloksena I6ytyneita karkeita toteutus-
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luonnoksia ja analysoidaan mallintamalla millaisella toteutusvaihtoehdolla saataisiin
luotua mahdollisimman tarpeenmukainen suorituskyky. Tama analyysi on kuitenkin
muistettava pitaa vain kokeiluna, jonka tarkoituksena on selvittda onko tuotteen

luominen ylipdansa mahdollista. (Pasivirta & Kosola 2005, 46-48.)

Tavoitetila ja ratkaisuavaruus kirjoitetaan siis vaatimuslistauksen ulkopuolelle ennen
operatiivista konseptia, mutta kuitenkin osaksi vaatimusdokumentaatiota. Ratkai-
suavaruuden luominen edellyttda tutustumaan ajankohtaiseen maailmanlaajuiseen
tuote- ja sovellusvalikoimaan kunkin tuotteen osalta. Joidenkin tuotteiden osalta on
tutustuttava myos tuotteen raaka-aineisiin. Ratkaisuavaruuden maarittely on siis jo
tavallaan osa tuotekehityksen ideointivaihetta. Mutta kuten Pasivirta ja Kosola (2005,
46-48) muistuttavat, vaatimuksia laadittaessa ei saa esittda valmiita ratkaisuita, jotta
vahingossa ei suljeta pois varteenotettavia toteutusmahdollisuuksia kehitys- ja han-

kintavaiheessa.

Pasivirta ja Kosola (2005, 141-142) maarittelevat kayttotilanteen melko laajaksi ta-
pauskokonaisuudeksi, jossa jarjestelman suorituskykya on tarkoitus kayttaa. Naita
erilaisia tapauksia ovat muun muassa rauhanaikainen koulutus, operatiivinen toimin-
ta normaalioloissa tai taistelutoiminta. Skenaarion he maarittelevat suppeaksi ja
kayttotilanteen tarkkaan kuvatuksi tilanteeksi, jossa jarjestelman suorituskykya on
tarkoitus kayttaa liittyen uhkatilanteen, operaation vaiheeseen tai maantieteelliseen
alueeseen. Skenaario on kayttoétilanteen alainen kasite. (Pasivirta & Kosola 2005,
141-142.) Tutkimuksen yhteydessa skenaarioiden katsotaan kasittavan kaikki kuor-
mamestarin tyotehtadvat ja mahdolliset pelastautumisolosuhteet, joissa lentovaruste-

kokonaisuuden vaatetusta tullaan kdyttamaan ja tarvitsemaan.

Tehtadvaprofiili ei itsessdan ole osa operatiivista konseptia mutta se voidaan toteuttaa
littdmalla konseptiin. Kdytannossa tama tapahtuu liittamalla kayttotilanteisiin ja
skenaarioihin aika- ja suoritusarvotekijat. Nama tekijat ilmaisevat kuinka kauan jar-
jestelma suorittaa jotain tiettya tehtdvaa tai toimintoa. Tehtavaprofiilissa kuvataan
jarjestelmaan liittyvat keskeiset vaiheet joilla on olennaisesti merkitysta jarjestelman
toiminnallisten ja kdytettavyysvaatimusten asettamisessa seka teknisen spesifikaati-
on laadinnassa. Dokumentaatio laaditaan yleensa samanaikaisesti kuin jarjestelma-

vaatimukset, jotka on laadittu operatiivisen konseptin ja jarjestelmaarkkitehtuurin



19

perusteella. Tehtavaprofiili ei ole vaatimusdokumentti vaikka se esitetaankin vaati-

musten yhteydessa. Profiili on kuvaava suunnitelma, joka auttaa sitomaan erilaiset

jarjestelmavaatimukset keskenaan ja jarjestelman kayttoajatukseen. llman tehtava-
profiileita jarjestelmasta on vaara tulla vaatimuksia vastaava mutta ei kuitenkaan

asiakkaiden odotusten mukainen. (Kosola 2007, 196.)

Jarjestelmaarkkitehtuurin laatiminen on tapa jalostaa vaatimuksista toteutussuunni-
telma. Jarjestelmaarkkitehtuuri on asiakastarpeiden ja suorituskykyvaatimusten poh-
jalta tapahtuva ratkaisuperiaatteiden kuvaus. Tata varten on selvitettava, mitka jar-
jestelmat kehitettavaan jarjestelmaan liittyvat, kuvata jarjestelman toiminnallisuus,
jarjestelman fyysiset ominaisuudet seka elementtien valiset vuorovaikutussuhteet,
segmentoida jarjestelma konfiguraatioyksikoihin seka selvittaa ja maaritella jarjes-
telman konfiguraatioyksikdiden véliset ja jarjestelman ulkopuoliset rajapinnat. Jarjes-
telmaarkkitehtuuri tulisi maaritelld operatiivisen konseptin ja suorituskykyvaatimus-
ten pohjalta ja arkkitehtuuria laadittaessa maaritelldan yleensa ilmenevat jarjestel-

madavaatimukset. (Kosola 2007, 179, 182-183.)
3.4 Suorituskykyvaatimukset

Suorituskykyvaatimuksilla kuvataan mita jarjestelman on pystyttava tekemaan ja
maaritellddan taman tarpeen reunaehdot. Vaatimusten laadinnassa on huomioitava
operatiivisessa konseptissa kuvattavat suorituskyvyn kayttoperiaatteet. Eri vaiheissa
syntynytta tietoa verrataan prosessin aiempien vaiheiden tuloksiin, mista johtuen
suorituskykyvaatimusten laadinta vaatii aikaa ja resursseja. Resursseja saadaan saas-
tettya jos prosessin alkuvaiheessa mukaan otetaan teollisuuden edustaja tai edusta-
jia. Talloin kattava projektiryhma voi analysoida suorituskykyvaatimusten toteuttami-
sen edellytykset ennen kuin ne lyédaan lukkoon. (Pasivirta & Kosola 2005, 28-29.)

Suorituskykyvaatimusten paaotsikot on listattu liitteen 1 luvussa 3.1.

Suorituskykyvaatimuksissa ei missdan vaiheessa saa antaa valmiita vaihtoehtoja vaan
tarkoituksena on maaritelld reunaehdot, joiden sisalle suorituskyvyn tulee mahtua.
Suorituskykyvaatimusten laatiminen alkaa analysoimalla mita suorituskyvylla halu-
taan tehda. Kun tdma on tiedossa, analysoidaan tavoitetila, josta tulee selvittaa, mita

vaatimuksia se aiheuttaa muille jarjestelmille seka itselleen, jotta se toimisi ja olisi
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yhteensopiva. Samalla selviad mihin jarjestelman itse on pystyttava. (Pasivirta & Ko-

sola 2005, 39-40.)

Tavoitetilan selvittyd voidaan mallintaa millainen jarjestelma voisi olla ja millaisessa
toimiymparistdssa se toimisi. Mallinnukseen tulee kayttaa standardeja, esimerkiksi
vaatetuksen kohdalla sen fysiologisten ominaisuuksien mittaamiseen tarkoitettuja
standardeja. Jarjestelman mallinnuksella selvitetdan mita toimintoja jarjestelma
tuottaa seka naiden toimintojen valiset riippuvuussuhteet. Muita mallinnettavia asi-
oita tdssa vaiheessa ovat muun muassa suorituskyvyn kayttorytmi ja siltd edellytetta-
va tehokkuus seka vuoden- ja vuorokaudenaikoihin, toimintaympariston eri osa-
alueisiin seka jarjestelman yllapitoon ja operointiin liittyvat olosuhteet. (Pasivirta &
Kosola 2005, 46.) Kayttorytmi ja ylldpidon vaatimukset saadaan selvitettya organisaa-
tion tietokannoista, huollon henkil6kunnalta ja kayttajilta. Ymparistoon liittyvat olo-

suhteet saadaan selvitettya joko havainnoimalla, kyselyin tai haastattelemalla.

Pasivirran ja Kosolan (2005) edella kuvailtu ndakékulma on melko tekninen ja mallin-
taminen on hyva tyokalu suuria jarjestelmakokonaisuuksia luotaessa. Vaatetuksen
nakokulmasta jarjestelman mallinnuksella voitaisiin tarkoittaa silta vaadittavien omi-
naisuuksien ja toimintojen esittamista asiatekstind. Materiaalien ja rakenteiden omi-

naisuuksien osalta voidaan viitata kaytettyihin standardeihin ja muihin maarayksiin.

Seuraavaksi vaatimus ja tavoitetila kirjataan selkokieliseksi dokumentiksi ja verrataan
alkuperaista suorituskykyvaatimuksen tyoversiota edelld kuvattujen mahdollisten
analyysien tuloksiin. Vaatimuksesta tulee kdyda ilmi mita suorituskyvyn kayttajan on
kyettava tekemaan. Taman jalkeen tarkistetaan vield, etta vaatimuksessa ei ole an-

nettu valmiita valineellisia ratkaisuehdotuksia. (Pasivirta & Kosola 2005, 48-50.)

Aiemmin kuvattu ratkaisuavaruus on osaltaan ristiriidassa edelld mainitun kriteerin
kanssa. Jotta ratkaisuavaruuden saisi luotua, edellyttda se tutustumista tuotteisiin ja
raaka-aineisiin. Tietysti ratkaisuavaruutta voidaan kuvailla myos erittdin yleisesti esi-
merkiksi ilmauksella: Vaate ei saa yllapitaa tulipaloa. Ratkaisuavaruuden eteen tehtya
tutkimustyota voidaan kuitenkin hyédyntda tuotekehityksessa tai valmistuotteita

etsittdessa.
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3.5 Jarjestelmavaatimukset

Jarjestelmdvaatimusten tehtdva on kuvata miten jarjestelma toimii ja millaisia toteu-
tukseen liittyvia vaatimuksia sille asetetaan. Ne kuvaavat myds mita operatiivista ja
taktista tarvetta ja kayttoajatusta kuvaavat suorituskykyvaatimukset tarkoittavat kay-
tdnnossa jarjestelman toteutuksen kannalta. Jarjestelmavaatimukset pitda kuvata
niin tarkasti, etta niistad voidaan laatia jarjestelman ja sen osien tekninen spesifikaatio
eli tekninen eritelma. On muistettava etta tekninen spesifikaatio ja vaatimusdoku-
mentti jarjestelmavaatimuksineen ovat erilliset dokumentit ja vaatimusdokumentissa
tulee esittaa pelkkia vaatimuksia. Jarjestelman tekninen spesifikaatio muodostaa
aikanaan osan jarjestelmasta laadittavaa tarjouspyyntoa ja kaupallista sopimusta.
(Pasivirta & Kosola 2005, 76.) Jarjestelmdvaatimusten padotsikot on listattu liitteen 1

luvussa 3.2.

Jarjestelmavaatimusten on oltava mahdollisimman konkreettisia, yksiselitteisia ja
tarvittaessa yksinkertaistettuja. Niista on kdytava ilmi, mita suorituskykyvaatimusta
ne tukevat ja miten niiden tayttyminen todennetaan. Kuten suorituskykyvaatimuk-
set, my0s jarjestelmavaatimukset voidaan esitellda omana dokumenttinaan. Jarjes-
telmavaatimusdokumentin tueksi laaditaan yleensa tehtavaprofiili, jossa kuvataan

jarjestelman kayttotilanteita. (Pasivirta & Kosola 2005, 76.)

Jarjestelmavaatimuksia varten on analysoitava seka suorituskykyvaatimukset etta
operatiivinen konsepti. Suorituskykyvaatimuksia tarkastellaan jarjestelmaa kohdistu-
vaa uhkaa vasten. Suorituskykyvaatimus ja uhan maaritelma on syyta pitaa mahdolli-
simman hyvin erilldadn. Tama mahdollistaa paremman elinjaksoajattelun ja ndin laa-
dittua uhan kuvausta voidaan hyédyntaa myds muissa hankkeissa. Tama taas edistaa
eri jarjestelmien suorituskyvyn soveltuvuutta vastaamaan samaan uhkakasitykseen,

seka kokonaissuorituskykya. (Pasivirta & Kosola 2005, 76.)

Suorituskyvyn kannalta parempaan tulokseen voidaan paasta analysoimalla jarjes-
telmaan liittyvia ulkoisia jarjestelmia ja yrittda l0ytdaa vahemman itsestaan selvia jar-
jestelmien valisia rajapintoja ja vuorovaikutustilanteita. Mikali kaikkia rajapintoja ei
arvioida, suorituskyvyssa voi ilmeta ongelmia esimerkiksi jarjestelmien yhteensopi-

vuuden kanssa. Myds jarjestelman kaynnistys, alasajo, virhetilanteista toipuminen on
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huomioitava vaatimuksia laadittaessa. Jarjestelmaa ei saa mydskaan sortua tarkaste-

lemaan liian steriilissa ymparistdssa. (Pasivirta & Kosola 2005, 77-78.)

Opinnaytetyon tekijan ndakemyksen mukaan jarjestelmavaatimuksia kannattaa laatia
edustaviksi. Edustavan vaatimuksen tayttyminen merkitsee myés monen muun mai-
nitsemattoman vaatimuksen tayttymista. Toisin sanoen edustava vaatimus korvaa
paallekkdiset vaatimukset. Pasivirta ja Kosola (2005, 44) kuitenkin varoittavat niin
sanotusta "ylispesifioinnista”, jolloin suorituskyvylle ja jarjestelmalle asetetaan liian
tiukkoja vaatimuksia, joiden tayttaminen on yleensa kallista eikad kovin usein edes
tarpeenmukaista (Pasivirta & Kosola 2005, 44.). Opinnaytetyon tekija on todennut
lyhyen uransa aikana etta varsinkin vaatetusta kehitettdessa on vaarana sortua suo-
sittelemaan kalliita materiaaleja ja tyotapoja, vaikka saman suorituskyvyn saisi mah-
dollisesti aikaan edullisemmilla metodeilla. My6s varusteiden huollettavuus ja korjat-

tavuus ovat huomionarvoisia seikkoja.

Valmiiden vaatimusten pohjalta jarjestelma mallinnetaan. Mallinnuksessa haluttavan
suorituskyvyn jokaista osa-aluetta verrataan muokattuun ja kasiteltyyn suorituskyky-
vaatimukseen. Vertailemalla arvioidaan ja varmistetaan, etta suorituskyvyn eri osa-
alueiden maarittelemat reunaehdot on sisallytetty suorituskykyvaatimukseen. Mal-
linnuksen pohjalta arvioidaan, tuottaako vaatimus halutun suorituskyvyn. Nain var-
mistetaan, etta laaditut vaatimukset todella tuottavat halutun tavoitetilan. Kun ol-
laan varmoja, etta maaritellyt suorituskykyvaatimukset kattavat kaikki sita koskevat
osa-alueet, vaatimus dokumentoidaan asianmukaisesti pysyvaan arkistoon. Pysyvas-
ta arkistosta vaatimus on helppo noutaa mikali suorituskyvyn kehitys- ja elinjakson
aikana ilmenee tarve tdydentaa, paivittda tai muuten muuttaa vaatimusta. (Pasivirta

& Kosola 2005, 50-52.)

4 SOTILASVAATETUKSEN KEHITYSPROSESSI JA PERUSVAATIMUKSET

Vaatimusmaadrittely on osa tuotekehitysprosessia ja kerattavat ja koottavat vaati-
mukset koskevat tietynlaista sotilaskayttoon tarkoitettua vaatetusta. Niin sotilas-
kuin lentovarustukselle ja vaatetukselle on asetettu joitakin perusvaatimuksia kohde-

ryhmien kokemuksen tuomien mielipiteiden lisdksi. Seuraavaksi kasitelldan sotilas-
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vaatetuksen kehitysprosessin perusmalli seka sotilas- ja lentovarustusta koskevat

vaatimukset.

4.1 Sotilasvaatetuksen kehitysprosessi

Sotilasvaatetuksen kehitysprosessi ei juuri eroa tyypillisesta tuotekehitysprosessista.
Anttonen ja Vuori (1995a) ovat kuitenkin kuvanneet kehitysprosessin etenemisen
perusmallin (Kuvio 2), joka kuvaa hyvin prosessia, jonka osa vaatimusten maarittely
on. Pihlaja (2012a) tdsmentaa, ettad llmavoimien materiaalin kdyttoon hyvaksymis-
prosessi koostuu esisuunnittelusta, hyvaksymisesta tekniseen kokeilukayttoon, tekni-
sestd hyvaksynnasta, hyvaksynnasta kokeilukdyttoon seka hyvaksynnasta kayttoon.
Hanen mukaansa vaiheistuksen ajoitus on riippuvainen kayttoonotettavasta materi-
aalista ja vaihtelee tapauskohtaisesti. Kaikki llmavoimissa kdytossa oleva materiaali
on hyvaksyttava erikseen kokeilukayttoon seka kayttéon limavoimissa. (Pihlaja
2012a.) Opinndytetyo ja vaatimusmaarittelyn laadinta sijoittuvat esisuunnitteluvai-

heeseen.

Vaatetuksen kehittamistyd kdaynnistyy projektitydryhman kokoamisella, aikataulun
maarittelylld ja kehitettavan vaatteen vaatimusten laatimisella. Vaatimuksien pohjal-
ta laaditaan alustava tuotespesifikaatio, jossa esitetdan vaatimukset mallille, raken-
teelle ja materiaaleille. Joskus ndiden vaatimuksien tarkentamisen avuksi suoritetaan
esimerkiksi kenttakysely. Rakenteista ja materiaaleista laaditaan vaihtoehtoisia selvi-
tyksia ja analysoidaan olemassa olevien vastaavien siviili- ja armeijapukineiden rat-

kaisuja. (Anttonen & Vuori 1995a, 147-148.)

Opinnaytetyohon liittyva vaatimusmaarittely tehddan periaatteessa pysyvaisasiakir-
jojen” PEMATOS PAK 8:06 Vaatimustenhallinta puolustusvoimissa” (2007) seka sen
liitteen "PEMATOS PAK 8:06 Vaatimustenhallinta puolustusvoimissa: vaatimustenhal-
linnan toteuttaminen” (2007) mukaan. Kaytannossa vaatimusmaadrittelyssa on nou-
datettu Pasivirran ja Kosolan teosta ”Vaatimustenhallinnan soveltaminen puolustus-
voimissa” (2005), joka on opaskirja edellda mainittujen asiakirjojen noudattamiselle ja
vaatimusten laatimiselle. Pihlajan (2012a) mukaan laadittuja vaatimuksia tullaan ver-
tailemaan markkinoilla oleviin mahdollisiin ja suunniteltuun kayttétarkoitukseen so-

veltuviin malleihin.
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KUVIO 2. Sotilasvaatetuksen kehitysprosessi (Anttonen & Vuori 1995a, 148).
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Ensimmaiset prototyypit testataan joko hallituissa olosuhteissa tai kenttdakokein. Nai-

ta protokappaleita hankitaan erittdin pienia, 1 - 5 kappaleen piensarjoja. Tarkoituk-

sena olisi |0ytaa kokeilluista ratkaisuista yksi tai kaksi vaihtoehtoa laajennettua kent-

takokeilua varten. Kenttakokeilua varten valmistetaan 50 - 100 kappaleen sarja tes-

tattavaa tuotetta. (Anttonen & Vuori 1995a, 149.)
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Pihlaja (2012a) tarkentaa, etta lImavoimissa kokeilukdayttoon hyvaksynnan tarkoituk-
sena on kokeilla ja/tai todentaa hankittavaksi suunniteltavan materiaalin toimintaa,
selvittda toimivuutta operatiivisessa kayttéymparistdssa ja soveltuvuutta joukkojen
kayttoon. Materiaali voidaan hyvaksya kokeilukayttoon, mikali kokeilukdayton edellyt-
tamat kaytto- ja palvelusturvallisuusvaatimukset, seka tekniset vaatimukset taytty-

vit. (Pihlaja 2012a.)

Kaytannossa kuormamestareiden ja ampujien muodostama joukko on suhteessa niin
pieni, ettd resurssien kannalta on jarkevaa hankkia valmiita kaupallisia, vaatimukset
tayttavia tuotteita. Tasta syysta piensarjavaiheessa hankitaan kokeilukappale poten-
tiaalisimmista ja mahdollisesti vastaavassa kdytdssa olevista vaihtoehdoista. (Pihlaja
2012a.) Kokeilukappaleita varten valitaan testiryhma ja vaatetusta testataan maarat-

ty aika annetuilla ohjeilla(Pihlaja 2012b).

Anttosen ja Vuorin (1995a, 149) mukaan kenttdkoetulosten pohjalta valmistetaan
korjatut protokappaleet, jotka kdytetdaan vield suppeissa kenttakokeissa. Pihlajan
(2012a) mukaan kokeilukdytto suoritetaan autenttisessa ymparistossa, jossa kiinnite-
tdan huomiota varusteen soveltuvuuteen siihen tarkoitettuun toimintaymparistdon,
seka sen soveltuvuuteen muun varustuksen kanssa. Valittava tuote maaraytyy tek-
nisten spesifikaatioiden, suoritevaatimusten ja kokeilukayttotulosten perusteella.
(Pihlaja 2012a.) Kun seka kayttajat, etta suunnittelijat ovat todenneet tuotteen val-
miiksi, suoritetaan tuotespesifikaatioiden tdsmallinen kirjaaminen ja kayttdjien kayt-
tokoulutus seka kirjoitetaan mahdolliset varusteiden kayttooppaat. (Anttonen &

Vuori 19953, 149.)

Kaytannossa koekayttadjat raportoivat kayttokokemuksensa ohjatusti varusteen ko-
keilukaytdn vastuussa olevalle organisaatiolle, joka tekee taman perusteella loppura-
portin ja lopullisen valinta- ja hankintapaatdksen. Tapauskohtaisesti valitusta proto -
tuotteesta tehdaan joko jatkotestaukset tarvittavilla parannuksilla tai hankitaan en-

simmainen pienempi tuotantoera. (Pihlaja 2012b.)

Koko prosessin tarkoituksena on minimoida tuotteen aiheuttamat mahdolliset turval-
lisuusriskit ja ylimaaraiset ponnistukset tuotetta kaytettdaessa. Olennaista on myds
kustannusten minimointi, jolloin on huomioitava my6s tuotteen laatu ja elinaikaiset

kustannukset, kuten huolto- ja korjauskustannukset. (Anttonen & Vuori 1995a, 149.)
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Kuormamestarin vaatetuksen kohdalla halutusta tuotteesta hankitaan tarvittaessa
naytteet, joilla varmistetaan tuotteen laatu. Valmistuotteissa laadun tasaisuus riip-
puu tuotteen myyjan valmistukselle asettamista laatukriteereista ja laadunvalvon-
nasta. Hankkija on velvollinen kirjaamaan hankinta-asiakirjoihin tuotteen laatu- ja

hankintakriteerit (Kosola 2007, 317-319).

Vaatetuksen arviointi osana kehitysprosessia

Osana vaatetuksen kehitysprosessia suoritetaan vaatetuksen arviointi. Vaatetuksen
arviointimenetelmat kasittavat karkeasti vaatetusfysiologiset menetelmat, tekniset
menetelmat tuotteen ominaisuuksien standardien ja lakien mukaiseksi saattamiseksi,
seka kayttokokeet koejoukko-osastoissa. Sotilaan kentalla kdyttama vaatetus on
henkilésuojain, joka paitsi pitda ylla kehon lampdtasapainoa, myos suojaa sotilasta
tyossdaan mahdollisesti kohtaamilta vaaroilta, haitoilta ja uhilta. (Anttonen & Vuori

199543, 150.)

Vaatetusfysiologisiin mittausmenetelmiin kuuluvat muun muassa vaatetuksen tai
vaatteen kosteuden- ja vesihoyrynlapaisevyys, hengittavyys seka ilmanlapaisevyys.
Vaatetusfysiologisten ominaisuuksien testaamiseen kaytetdaan standardinmukaisten

tekstiileille tehtavien testeja ja metodeita. (Anttonen & Vuori 1995a, 152-153.)

Teknisilla testeilla testataan myo6s vaatteiden ergonomisia ominaisuuksia, kuten vaa-
tetuksen toimivuutta hankalissa asennoissa ja hdiveteknisiin ominaisuuksiin liittyvia
tekijoita seka varusteiden ja vaatekappaleiden yhteensopivuutta. Kohdekayttajaryh-
man mielipide otetaan huomioon ja tutkitaan kenttakyselyilld seka kenttakokeilla.
Kyselyiden ja kokeiluiden tarkoituksena on selvittaa vaatetuksen sopivuus, parhaat
mahdolliset mallit ja mahdolliset uusien mallien puutteet. (Anttonen & Vuori 1995a,

154-156.)

Jotta vaatetuskokonaisuus tai vaikka vain yksi vaatekappale saataisiin mahdollisim-
man toimivaksi, on huolellinen tutkimustyo ja eri asiantuntijatahojen tiivis yhteistyo
suotavaa. Ongelmana on kuitenkin aikataulujen yhteen sovittaminen eri tahojen va-
lilla. Myds tuotteen elinikdkustannukset, kuten pesu, valikasittelyt ja huolto, on otet-
tava huomioon, jotta tuotteen tai tuoteryhman kayttokustannukset eivat nousisi

kohtuuttomiksi. (Anttonen & Vuori 1995a, 160.) Lentovarusteiden osalta on myos



27

tutkittava miten varusteet soveltuvat Iimavoimien omaan huoltokiertoon (Pihlaja

2012b).

Lentovarusteiden hankintaprosessi on hyvin pitkalti samanlainen kuin edelld kuvattu
kehitysprosessi. Erona on vain valmistuotteiden kohdalla hankintaa edeltava tuottei-
den kartoitus, vertailu vaatimuksiin peilaten ja potentiaalisten vaihtoehtojen valinta.
(Vierailu Vuoreksessa 21.11.2011.; Pihlaja 2012b.) Huollon osalta on tutkittava, miten
varuste soveltuisi iimavoimien omaan lentovarustehuoltoon. lImavoimien lentova-
rustukselle maaritellaan lisaksi tarkastus- ja huoltovaatimukset, jotta se sailyy lento-

kelpoisena. (Pihlaja 2012a.)
4.2 Sotilasvaatetuksen perusvaatimukset

Sotilaallisen henkilostén suojaamisen periaatteet eroavat jonkin verran sen perus-
teella, toimitaanko maalla, vesilla vai ilmassa. Mahdollisessa taistelutilanteessa ilme-
nevat uhat on yleensa tarkoitettu sotilaiden vahingoittamiseen tai tappamiseen. So-
tatilassa esiintyvia uhkia ovat muun muassa ballistiset ammukset kuten luodit, lenta-
va pirstaleet, pommien ja kranaattien sirpaleet, liekit, kuumuus, sateileva kuumuus,
aseen leimahdukset, myrkylliset kemikaalit, biologiset aineet, ydinrdjahdykset, ja
haitallinen sateily. My6s havaitseminen niin ihmisen aistein kuin kehittynein elektro-

nisin sensorein on olennainen osa kohdattavia uhkia. (Scott 2005, 597.)

Maassa suurin ja yleisin vaara liittyy adrimmaisiin sadilmidihin ja ympariston olosuh-
teisiin. Kylmyys, kuumuus, sade, lumi, poly, tuuli ja epasuotuisa maasto haittaavat
joukkojen tehokasta toimintaa. Taistelijoiden pysyminen terveena ja haavoittumat-
tomina seka olotilan sailyminen suhteellisen mukavana on erittdin tarkeaa, koska
ympadristoolojen huomioinnin laiminlyénti voi johtaa tappioon ja ihmishenkien mene-
tykseen. (Scott 2005, 597-598.) Rauhanaikaan sotilashenkil6sté on saman terveyden-
huoltolainsaadannon piirissa kuin kuka tahansa tyontekija. Suojavarustuksen on tasta
syyta taytettdva myos rauhanajan maaraykset ja edellyttdaa lainmukaisten suojainten
ja turvavalineiden kayttoa tarvittaessa. (Scott 2005, 598.) Opinndytetydn johdannos-
sa on perusteltu miksi standardit ja lainsaadanto eivat kuulu tdman tyon toteutuk-

seen.
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Vaikka standardeilla saadaan varmistettua varustuksen kansainvalinen yhteensopi-
vuus ja testattua vaatetuksen ja materiaalien ominaisuuksia, sotilasvaatetusta koh-
distuu my0s paljon perus- ja puolustushaarakohtaisia vaatimuksia. Scott (2005, 598)
on kuvannut sotilasvaatetuksen fyysiset ja taloudelliset perusvaatimukset taulukossa
1 (ks. seuraava sivu). Taulukossa mainittujen Scottin selittdmien kattavien perusvaa-
timusten lisaksi Vuorin (1995) ndkdkulma tarkentaa naitd vaatimuksia. Scottin ja
Vuorin ajattelutapa on siis Idahes sama. Vuori on kuitenkin kasitellyt aihetta Suomen

olojen nakdkulmasta.

Vuori (1995a, 11) muistuttaa, ettd sotilasvaatetuksen vaatimukset ovat moninaisia ja
usein keskendaan ristiriitaisia mika ilmeni jo vaatimusmaarittelyn teoriassa. Siksi vaa-
timuksia joudutaan priorisoimaan ja painottamaan, jotta vaatetus saataisiin soveltu-
maan mahdollisimman moniin kdyttéolosuhteisiin mahdollisimman monenlaisille
kayttajille. Vuori (1995a, 11)jakaa vaatetuksen vaatimukset kadyttajien vaatimuksiin,
toimintaympariston asettamiin vaatimuksiin, huollon vaatimuksiin, sotatalouden
asettamiin vaatimuksiin ja muihin vaatimuksiin. (Vuori 1995a, 11.) N&ita kategorioita
sisdltdineen voidaan soveltaa ldhes suoraan vaatimusmaarittelyn rungon tayttami-

seen (liite 1).

Osana kayttdjien asettamia vaatimuksia Vuorin (1995a, 11) mukaan vaatetuksen on
mahdollistettava mahdollisimman esteet6n toiminta. Tama saadaan aikaan kaavoi-
tuksella, mitoituksella, toimivilla rakenteilla ja keveydella. Vaatetus ei saa tarttua
ympadristoon, eika muihin vaatteisiin tai varusteisiin. Vaatetuksen mittasuhteiden on
oltava sopivat ja vaatekappaleita on oltava mahdollisimman vahan. Lisaksi vaatetuk-
sen on oltava tarpeeksi peittava ja helppokayttdinen. Vaatetusfysiologiset vaatimuk-
set ovat vaatetuksen ominaisuuksia, joilla sdadelldaan kehon [amman ja kosteuden
tasapainoa muun muassa kerrospukeutumisella tilanteen mukaan. Vaatetuskokonai-
suuden materiaalien tulee olla sellaisia, etta kosteus paasee kulkemaan iholta pois-

padin kohti ulompia vaatetuskerroksia. (Vuori 1995a, 11-12.)

Toimiympariston vaatimuksiin vaikuttavat sdaaolot, toimintapaikka, taistelukentta
asevaikutuksineen sekd maastouttaminen ja naamiointi. Sddolot edellyttaa vaatetuk-
selta suojaavuutta ja muunneltavuutta lampoolosuhteissa, jotka vaihtelevat vuoden-

ajan mukaan pakkasesta helteeseen. Lisaksi voimakkaalle tuulelle, melulle ja polylle
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altistavat ajoneuvot asettavat omat suojavaatimuksensa vaatetukselle. (Vuori 19953,

12-13.)

TAULUKKO 1. Sotilaskadytossa kaytettavien suojaavien materiaalien fyysiset ja talou-

delliset vaatimukset (Scott 2005, 598).

Ominaisuus

Perustelu

Fyysiset ominaisuudet

Kevyt

Jalkavden taytyy pystya kantamaan

Korkea kestavyys, helppo yllapito ja huol-

to, hyva kasiteltavyys ja laskeutuvuus

Taytyy toimia luotettavasti erilaisissa

ymparistoissa pitkdkestoisina jaksoina

Helppo hoito ja huollettavuus

Kentalld huoltaminen on haastavaa

Pitka varastointi-ika

Jopa 10-20 vuotta

Helppohoitoisuus

”Alykas”, helposti pestévissa kentalla

vahingoittamatta ominaisuuksia.

Antistaattinen

Valttaa kipindintia, mika voi aiheuttaa

rajahdyksen ym.

Taloudelliset ominaisuudet

Mahdollisimman alhaiset kulut

Veroista maksettu

Valmiiksi saatavilla

Teollisuuden tarjousten kilpailuttaminen

Korjattavissa

Kentalla tai tukikohdan pajalla

Puhdistettavissa tai havitettavissa

Sateily, biologisen tai kemiallisen altis-

tumisen ja saastumisen jalkeen

Helppo hoitaa

”Alykas”, ei tarvitse silittda, helppo puh-

distaa, kutistuu vahan.
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Vaatetuksen on myds kestettdva taistelukentdn asevaikutuksia. Ndita ovat muun
muassa palotilanteet, sirpaleet ja kemialliset taisteluaineet. Vaatetuksen on myds
oltava paloturvallinen. Sirpaleita ja luoteja vastaan suojaudutaan suojaliivein ja kypa-
rin. Maastoutuksen ja naamioinnin kannalta vaatetus ei saa aiheuttaa kaytettdessa
aanta eika se saa kiiltaa tai heijastaa nakyvaa valoa. Varien on sekoituttava ymparis-
ton vareihin ja infrapunasateilyn heijastuksen on vastattava luonnonoloja. (Vuori
19953, 14.) Kemiallisia ja biologisia uhkia vastaan suojautuminen ei ole osa tata tut-

kimusta, koska se edellyttaisi laajempaa alan opiskelua.

Huoltoon liittyvat vaatimukset ovat seka Vuorilla(1995a, 14) etta Scottilla (2005, 598)
lahes samat. Vuori (1995) korostaa vaatetuksen rakenteen ja materiaalien huollon-

kestavyyttad ja helppoa korjattavuutta seka vesipestavyytta yleisissa pesulampétilois-
sa (Vuori 1995, 14). Vaatetuksen on my0s tarvittaessa kestettava pitkidkin varastoin-
tiaikoja, jopa vuosien ajan (Vuori 1995a, 14-15). My0s lentovarustuksen on kestetta-
va varastointi huollon ja kayton valilla. Tama aikavali on kuitenkin reservivaatetuksen

sdilytysaikaa selvasti lyhyempi. (Vierailu Vuoreksessa, 21.11.2011.)

Perusvaatetuksen on oltava kokonaiskustannuksiltaan mahdollisimman edullinen.
Kustannuksiin lasketaan valmistuskustannusten lisdksi korjaus-, pesu- ja varastointi-
kustannukset. Sotilasvaatetusta koskevat myo6s ulkopuoliset vaatimukset, kuten la-
kiin perustuvat tydsuojelu- ja turvallisuussaadokset. Ymparistokysymykset asettavat
myo6s omat haasteensa tuotteiden kehitykselle ja huollolle. Jotta sotilasvaatetus tayt-
taisi mahdollisimman hyvin kaikki siltd vaaditut ominaisuudet, tarvitaan enenevissa
madrin sotilaiden, siviilien ja teollisuuden yhteisty6ta. (Vuori 1995a, 14-15.) Tutki-
muksessa ei oteta kantaa henkildsuojaimia koskeviin sdaddksiin ja lakeihin eika vaa-

tetuksen ymparistovaikutuksiin.
4.3 Lentovarustuksen erityisvaatimukset

Scott (2005) ja Vuori (1995a) ovat edelld kasitelleet sotilasvaatetuksen vaatimuksia
padasiassa maassa toimivien joukkojen ndakdkulmasta. Crown ja Capjack (2005) ovat
keranneet yhteen lentovarustuksen perusvaatimukset useasta lahteesta. Heidan ra-

porttinsa mukaan sotilasilmailussa kaytettavan lentovaatetuksen vaatimukset koos-
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tuvat turvallisuusvaatimuksista, istuvuuteen ja liikkkuvuuteen liittyvista vaatimuksista,
lammonsaatelyyn liittyvista vaatimuksista seka muista toiminnallisista vaatimuksista.
(Crown & Capjack 2005, 681-684.) Seuraavassa esitelladn naiden kategorioiden sisal-

to tarkemmin helikopterimiehiston vaatetuksen nakdkulmasta.

Turvallisuusvaatimukset liittyvat lahinna paloturvallisuuteen, koska sotilasilmailussa
suurimmat vaarat liittyvat mahdollisiin tulipaloihin. Vaatetuksen materiaalin palo-
ominaisuuksien on mahdollistettava ilmailijan poistuminen palon vaikutuspiirista
ilman vakavia vammoja. Talléin vaatetuksen on myds eristettava palon kuumuudelta,
mika on mahdollista kerrospukeutumisessa muodostuvien eristavien ilmakerrosten
ansiosta. (Crown & Capjack 2005, 681.) Paloturvallisuuden lisdksi vaatetuksen on
johdettava ja tuotettava mahdollisimman vahan staattista sahkoa. Staattisen sahko-
purkauksen kipind voi sytyttaa polttoaineen tuleen tankkaustilanteessa (Crown &

Capjack 2005, 682).

Helikopterilentotoiminnassa kdytettavan vaatetuksen on mahdollistettava monipuo-
linen liikkkuvuus niin helikopterin sisalla kuin sen ulkopuolella suoritettavissa tehtavis-
sa. Vaatetuksen on oltava tarpeeksi valja tarvittavien liikkeiden ja asentojen suorit-
tamiseksi. Liian valja vaatetus voi aiheuttaa ymparistoon takertuessaan vaaratilan-

teen. (Crown & Capjack 2005, 683.)

Lammonsaatelyyn liittyvat vaatimukset kasittavat [Ampotasapainon yllapitamiseen
liittyvat vaatimukset. Kaytanndssa tama tarkoittaa vaatetuksen saadeltavyytta [am-
poolosuhteiden mukaan niin, etta vaatetuksen kayttajalla on mahdollisuus viilentaa

oloaan viliaikaisesti keventamalla vaatetusta tarpeen mukaan. Vaatetukseen toivot

tavat lammonsaatelyominaisuudet ovat kuitenkin yleensa ristiriidassa vaatetuksen

suojaavuusominaisuuksien kanssa. (Crown & Capjack 2005, 683-684.)

Muita toiminnallisia vaatimuksia lentovaatetukselle ovat riittdava maara taskuja seka
hihan- ja lahkeensuiden kiristysmahdollisuus. Taskuissa lentohenkilékunta kuljettaa
tarvitsemiaan tyokaluja ja muita valineita. Tasta syysta taskuja on oltava riittavasti ja
niiden sijoittelun ja kdayttdominaisuuksien on oltava helposti saatavilla. Taskut eivat
saa kuitenkaan olla liian paksuja taysina, koska talloin ne saattavat takertua ymparis-

toon ja aiheuttaa vaaratilanteita. (Crown & Capjack 2005, 684.)
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4.4 Sotilasvaatetuksen materiaalivaatimukset

Sotilasvaatetuksen materiaalien ominaisuudet ovat sidoksissa vaatetuksen ominai-
suuksien vaatimuksiin. Perusvaatetuksen on suojattava kylmalta, tuulelta, sateelta,
tulelta ja kuumuudelta, kemiallisilta taisteluaineilta, hyonteisilta seka sirpaleilta ja
luodeilta. Vaatetuksen muut vaatimukset ovat usein suuressa ristiriidassa materiaali-
en ominaisuuksien kanssa, jolloin joudutaan tekemaan kompromisseja. Materiaalien
lisdksi vaatteen toimivuuteen vaikuttavat myds vaateen malli ja rakenne seka kayt-

toon liittyva ohjeistus. (Vuori 1995b, 39.)

Kestdivyys

Sotilasvaatteiden on oltava kestavyysominaisuuksiltaan hyvia. Tarvittuja kesta-
vyysominaisuuksia ovat murto-, repaisy-, ja hankauslujuus. Naihin ominaisuuksiin
vaikuttavat materiaalissa kdytetty kuituraaka-aine, materiaalin rakenne seka materi-
aalin paino. Materiaalien kestavyysominaisuuksia arvioidaan standardinmukaisilla

testausmenetelmilld ja niiden on taytettdva tietyt vaatimukset. (Vuori 1995b, 40-41.)

Tekstiiliteknologia on oletettavasti kehittynyt tdman [ahteen julkaisun jalkeen. Tasta
syysta lentovarustusta valittaessa on syyta selvittdaa vaatetuksen ominaisuudet val-
mistajien tarjoamien tietojen perusteella. Tekija on oppinut uransa aikana kaytan-
nossa, etta sotilas- ja henkildsuojainkdyttoon tarkoitettavista materiaaleista ja tuot-
teista on usein mahdollista saada lista niiden tayttamista turvastandardeista seka

standardeista, joita on kdytetty niiden ominaisuuksien testaamiseen.

Paino ja jéykkyys

Materiaalin paino ja jaykkyys ovat olennaisia tekijoita tuotteen kayttomukavuudessa.
Kayton kannalta vaatteiden tulisi olla mahdollisimman kevyita ja joustavia, silld paino
lisaa fyysista rasitusta ja jaykkyys haittaa liikkeita. Nama ominaisuudet ovat usein
ristiriidassa lujuusominaisuuksien kanssa. Sotilaspukeutumisessa suojausominaisuu-

det ovat kuitenkin naitd ominaisuuksia tarkeampia. (Vuori 1995b, 41.)
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Maastouttaminen

Maastouttamisominaisuuksiin vaikuttavat materiaalin kuituominaisuudet, sidostyyp-
pi seka varjadys- ja viimeistysaineet. Vaatteen kiiltoa ja valon nakyvaa heijastamista
voidaan estdaa mattapintaisia kuituja tai karkeapintaista sidosta kayttamalla. Naky-
vassa valossa oleiltaessa tahystamista voidaan hankaloittaa maastokuvioinnin avulla.
Vaatetusmateriaalin on my06s heijastettava infrapunavaloa samalla tavalla kuin ym-
parist6. Nama ominaisuudet saadaan aikaan kayttdaen oikeita varisavyja ja -aineita.
Vaatteen aiheuttamaa ylimaaraista aanta voidaan vahentaa valitsemalla pehmeita

materiaaleja. (Vuori 1995b, 49.)

Maastokuvion suojaavuus perustuu vihollisen vaikeuteen havaita maastoutunut asia
tai henkil6. Maastokuvion tulee minimoida kontrastia ihmisen ja ympariston varien,
pintarakenteen, varjojen ja elektronisten tunnuspiirteiden osalta. Nykyaikainen tek-
nologia mahdollistaa laajan sahkomagneettisen spektrin hydodyntamisen havainnoin-
nissa, kuten UV-valo, NIR (Near infra-red) ja FIR (Far Infra-red). Vaatetuksessa naami-

ointiin kdytetdan varjattyja ja painettuja tekstiileita. (Scott 2005, 609-611.)

NIR- aallonpituudet ovat nimensa mukaan vain hieman ihmissilman nakemien aal-
lonpituuksien ylapuolella. Nama aallonpituudet heijastuvat jopa 60% tehokkaammin
muun muassa kasvillisuudesta, kuin ihmissilman havaitsemat aallonpituudet. Vain
harvat variaineet pystyvat imitoimaan tata jyrkkaa heijastusarvon nousua. Tama ra-
joittaa maastouttamiseen soveltuvia materiaalivaihtoehtoja. NIR —aallonpituuksia

havaitaan valonvahvistimella. (Scott 2005, 611-612.)

FIR —aallonpituudet ovat lampoaallonpituuksia, joita havaitaan lampodkameroilla.
Nailla aallonpituuksilla on merkitysta lahinna kulkuneuvojen ja ihmisten paikantami-
sessa lamposateilyn perusteella. Tallaista havaitsemisen uhkaa varten ihmisten on
pyrittava peittdmaan ja eristamaan paljaat ruumiinosansa, kuten kadet ja kasvot.

(Scott 2005, 612-613.)

Visuaaliseen huomaamattomuuteen voidaan rinnastaa myo6s sulautuminen joukkoon.
Padesikunnan taloushuolto-osaston julkaisussa (1991, 1) on mainittu, etta sotilaspu-
ku viestii ymparistoonsa muun muassa puolustushaaran, aselajin, sotilasarvon, kou-

lutustason seka siita ettad kantaja kuuluu Puolustusvoimiin. Kaytetty puku antaa ku-
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van ammattimaisuudesta ja siisti puku herattaa luottamusta seka viestii organisaati-
on sisdisesta jarjestaytyneisyydesta. (Pdaesikunnan taloushuolto-osaston julkaisu.
2.1.1991, 1.) Taman lainauksen lisdksi tutkimuksen aikana ilmeni useassakin keskus-
telussa yhteyshenkilon kanssa (Nieminen 2011), etta sotatilaan verrattavissa olosuh-
teissa olisi hyddyksi, jos lentavaa henkilokuntaa ei erottaisi toisistaan (kuormamesta-
reita lentdjista) tai muusta tukikohdan henkilékunnasta, kuten maassa toimivista
sotilaista. Talle toteamukselle tekija ei [6ytanyt kirjallista lahdettd, mutta tutkimuk-
sen kannalta se on olennainen seikka todeta myds vaatimuksissa seka tassa raportis-
sa. Tekija itse luokittelee toteamuksen Puolustusvoimien hiljaiseksi tiedoksi. Lisaksi
on muistutettava etta toteamus on eraanlainen sovellus edelld kuvatusta Scottin
(2005) ja Vuorin (1995) maastokuvioinnin teoriasta, jonka tarkoituksena on sulauttaa
kayttdja ymparistoonsa. Tasta syysta tekija paatti huomioida kyseisen ndakemyksen ja

tuoda sen esiin.

Paloturvallisuusominaisuudet

Ahtaassa tilassa toimiva henkil6kunta kuten helikopterin miehisto on vaarassa altis-
tua tulipaloille ja palovammoille. Suljetussa tilassa tulipalot voivat kehittaa myrkylli-
sia kaasuja ja muodostuva savu vaikeuttaa pelastautumista ja pakoa tilasta. Termo-
plastiset eli kuumuudessa pehmenevat kuidut voivat sulaa ja valua aiheuttaen vam-

moja. (Scott 2005, 613.)

Palolta suojaavan vaatetuksen pintakerroksen ja paallimmaisena kaytettavien varus-
teiden on oltava paloa yllapitamattomia ja itsensa tukahduttavia tekstiilimateriaaleja.
Palolle altistuneenakin niiden on sdilytettava vahintaan 25 % alkuperaisesta kesta-
vyydestaan eika materiaali saa kutistua yli 10 % alkuperaisista mitoistaan altistuksen
yhteydessa tai jalkeen. Suojavaatetuksen on myds suojattava ihoa johtuvalta tai sa-
teilevalta kuumuudelta. Tama saadaan aikaan vaatetuksen kerrostetulla eristyksella
tai kerrosten valissa olevilla ilmaraoilla. Vaatetuksen materiaaleiksi on valittava vaih-
toehtoja jotka eivat muodosta palaessaan myrkyllisia kaasuja. Toimissa, jossa tulipa-
lojen ja kuumuudelle alistumisen riski on suuri, on huolehdittava etta ihoa vasten
olevat materiaalit eivat ole termoplastisia, kuumuudessa sulavia ja ndin ihoon tarttu-

via. (Scott 2005, 614.)
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Alus- ja valivaatetuksella on suuri merkitys vaatetuskokonaisuuden palosuojaominai-
suuksille. Alus- ja vdlivaatetus antavat hyvan suojan lampdsateilya vastaan silloin,
kuin kuorikerroksen alla on vahintdaan kaksi vaatekerrosta. Ihoa vasten oleva kerros ei
saa olla sulavaa kuituainesta. Mikali varustuksessa kdytetaan aina valikerrosta, sen
materiaali tulisi valita sen perusteella millaiset ovat pintakerroksen ominaisuudet.
Mikali pintakerros on huonosti syttyvaa tai muuten paloturvallista, valikerroksen ei
tarvitse valttamatta olla liekkikontaktissa vaikeasti syttyvaa tai riittaa, etta se on va-

hintdan normaalisti syttyvaa materiaalia. (Anttonen & Vuori 1995b, 59.)

Sdhkéturvallisuusominaisuudet

Staattinen sahkodvaraus on varaus, joka on muodostunut pintojen tai kappaleiden
valisesta kontaktista muodostuneesta jannitteesta (Heikkila 2001, 17). Varaus havai-
taan vaatetuksessa esimerkiksi tekokuituisia vaatteita riisuttaessa pienina sahkois-
kuina. Staattinen sahko saattaa purkautuessaan vahingoittaa ymparoivia suojaamat-
tomia elektronisia laitteita. Sdhkopurkauskipinat voivat myds aiheuttaa onnetto-
muuksia syttyvien ja rdjahtavien aineiden laheisyydessa. Sahkopurkaus voi myds sai-
kdyttaa saajansa, joka saattaa horjahtaa tai irrottaa otteensa pitelemastaan asiasta.
Vaatetuksen osalta staattinen sahkdvaraus aiheuttaa materiaalien tarrautumista

ihoon ja toisiinsa seka kerdaa materiaaliin polya ja likaa. (Heikkila 2001, 7-8.)

Huollettavuus

Koska sotilasvaatteita kaytetdaan paljon, niihin kohdistuu paljon kuluttavaa rasitusta
ja ne altistuvat likaantumiselle. Tdman vuoksi vaatteiden on oltava tehokkaasti pes-
tavissa ja monipuolisesti korjattavissa. Huollettavuusominaisuuksiksi luetaan vaat-
teen pesuominaisuudet, kuten mittapysyvyys, vari- ja mittamuutokset. Ndma ominai-
suudet riippuvat materiaalien ominaisuuksista. Varsinkin viimeistyksena lisatyt omi-
naisuudet ovat kriittisia kaytettavan pesutavan suhteen. Taman vuoksi on kiinnitet-
tava erityistda huomiota valittavan materiaalin pesunkesto-ominaisuuksiin. (Vuori
1995b, 50.) Jalleen on muistettava, etta kdytetty lahde on vanha. Tasta syystd mate-
riaalien pesu- ja kestavyysominaisuuksien osalta on tutustuttava ajankohtaisiin stan-

dardeihin, joiden avulla naitd ominaisuuksia voidaan arvioida luotettavasti.
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4.5 Sotilasvaatetuksen olennaiset vaatetusfysiologiset kasitteet

Helikopterilentovarustuksen vaatetus on soveltava esimerkki nykyaikaisesta sotilas-
vaatetuksesta. Seuraavassa on esitelty lyhyesti vaatetusfysiologian tarkeimpia kasit-
teita ja ilmioita, joilla on vaikutusta lentovarustuksen ominaisuuksiin. Ensin kasitel-
[dan ihmisen ominaisuuksia, minka jalkeen kasitelldan vaatetuksen ominaisuuksia,

joilla vastataan ihmisen ominaisuuksiin eri olosuhteissa.

Zhoun, Reddyn ja Yangin (2005, 6) mukaan Fourt ja Hollier (1970) ovat todenneet,
ettd ympariston olosuhteista riippuu edesauttaako kehon aineenvaihdunnan kehit-
tdma [ampo hengissa pysymista vai menehtymista. He jatkavat, etta koska ter-
moneutraalialue on kapea (28 - 30 °C), on ldmpétilaa tasattava. Zhoun, Reddyn ja
Yangin (2005, 6) mukaan monet eri tahot ja tutkijat ovat todenneet, etta kesalla ke-
hon liika lampo on poistettava, talvella immadn poistuminen on taas estettava.

(Zhou, Reddy & Yang 2005, 6.)
Ldémpétasapaino ja Iimpdoviihtyvyys

Ihmisen kehon sisdosien ihanneldmpétila on noin 37 °C. Jotta keho ja elintoiminnot
toimisivat ihanteellisesti ja ihmisen suorituskyky olisi fyysisesti maksimaalinen, on
keho pidettava lampotasapainossa. Limpotasapaino tarkoittaa kehoon siirtyvan ja
siind muodostuvan seka kehosta poistuvan lammon luomaa tasapainoa. Kun kehon
[ammonluovutus ja -tuotanto ovat tasapainossa, on keho termoneutraalialueella,
jolloin kehon lammonsadatelymekanismit toimivat minimaalisesti. (Risikko & Marttila-

Vesalainen 2006, 20-23.)

Kehon l[ampo6tasapainoa pidetdan ylla [Bmmdnluovutusta ja -tuottoa saatelemalla.
Ihmiskehon saatelykeinot eivat sellaisenaan riita tahan, vaan lampdtasapainon yllapi-
tamiseen tarvitaan kayttaytymislammonsadatelyksi kutsuttuja keinoja kuten liikkumis-
ta ja pukeutumista. (Rintamaki 1995, 17.) Vaatetus on tarkein keino suojata ihmista
kylmalta ja yllapitaa tasalampdisyytta, koska ihminen ei selvia ilman vaatetusta mikali
ympardivan ilman ldmpétila on alle 25°C tai veden alle 35°C (Iimarinen, Lindholm,

Laara, Peltonen, Rintaméaki & Tammela 2011, 100).
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Lampoviihtyvyys on subjektiivinen tila, jolloin ihminen tuntee olonsa miellyttavaksi
vallitsevassa lampdétilassa. Se on myds yksiléllinen tunne, johon vaikuttavat motivaa-
tio, vuorokaudenaika ja vireystila. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006, 25.) Limpo-
viihtyvyyden tunne koostuu lampo6tasapainosta, ihanteellisesta sisdelinten ja ihon
lampotilasta seka siitd, ettd kehon luontainen lammadnsaately toimii vain verisuonten
kuljettaman lammon varassa ilman havaittavaa hikoilua tai lihasvarinaa. Epamiellyt-
tavat lampotilat vaikuttavat ihmisen suorituskykyyn heikentéden sita ja altistaen ihmi-
sen sairastumiselle ja sitomalla ihmisen henkisid voimavaroja epamiellyttavista tun-

temuksista johtuen. (Ilmarinen ym. 2011, 27-29.)

Ldmméntuotanto ja Iimménluovutus

Ihmiskeho tuottaa lampo6a aineenvaihdunnan eli kehon energiankulutuksen sivutuot-
teena (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006, 25). Lihasten tuottama lampo on tarvitta-
essa poistettava, jotta lampotasapino sailyisi (Ilmarinen ym. 2011, 14). Keho luovut-
taa lampoa kuivasti ja kosteasti. Limmaonluovutusmekanismit vaikuttavat elimistdn
kuormittumiseen, suorituskykyyn ja subjektiivisiin lampotuntemuksiin. (Ilmarinen

ym. 2011, 19.)

Kuivia mekanismeja ovat johtuminen, sateily ja kuljettuminen, jotka voivat tapahtua
vaatteet ylla. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006, 27-29.) Kosteita mekanismeja ovat
hikoileminen, joka tapahtuu paaasiassa iholta vesihdyryna huomaamattomasti haih-
tumalla seka uloshengityksen mukana. Raskaassa tyossa kostean hikoilun osuus
ldmmonluovutuksessa kasvaa ja lampo poistuu lahes kokonaan hikena. (Iimarinen

ym. 2011, 19.)

Kuumissa olosuhteissa hikoilu on eduksi jos hiki paasee poistumaan valittomasti ihol-
ta (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006, 52). Haihtumisessa vesi tai hiki muuttuu hoy-
ryksi ja kuluttaa samanaikaisesti sitomaansa lamp6a. Talléin ihon lampdtila laskee ja

ihminen tuntee olonsa viiledksi. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006, 29-30.)

Kylmdéin vaikutus limpétasapainoon ja toimintakykyyn

Kylmdassa ymparistossa on tyypillista, ettd ymparistoon tapahtuva [ammon luovutus

on voimakasta. Kylmissa oloissa lammonluovutukseen vaikuttavia ymparistotekijoita
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ovat ilman lampétila, keskimaardinen sateilylampdtila seka ilman nopeus ja ilman
kosteus. Lumi ja vesisade vaikuttavat lammaonsiirtoon ldahinna vain ollessaan vuoro-

vaikutuksessa vaatetuksen lammaonsiirto-ominaisuuksiin. (Holmer 2005, 378.)

Kylma heikentda ihmisen toimintakykya asteittain. Pieni ihon [amp6étilan lasku saat-
taa kohottaa vireystilaa ja ndin myés suorituskykya. Alle 30 °C laskeva ihon ldmpétila
tunnetaan jo kylmanag, jolloin lihasvoima ja -koordinaatio alkavat heikentya ja virhei-
den maara kasvaa erityisesti monimutkaisissa suorituksissa. Toisaalta tassa tilassa
reaktioaika voi pysya samana kuin lampimassa. (llmarinen ym. 2011, 50, 69-70.) Kes-
kittymiskykya hairitsee myos lihasvarina. Lihasvarina on kehon tahdosta riippumaton
tapa tuottaa lamp6a. Lihasvarina ilmenee vilunvaristyksing, jotka haittaavat keskit-

tymiskykya. (llmarinen ym. 2011, 14.)

Mitd enemman keho jaahtyy, sitd enemman lampdtilan muutos vaikuttaa suoritusky-
kyyn ja sitd sekavammaksi, kompeldmmaksi ja uneliaammaksi ihminen muuttuu sa-
malla kun elimistdn toiminnassa alkaa ilmet3 hairiéita. Ydinlammaltian alle 29 °C
ihminen on jo syvdssa hypotermiassa, jolloin lihakset ja hermosto lamaantuvat ja
kammiovarinan ja hengityksen pysdahtymisen vaara on suuri. (Ilmarinen ym. 2011, 50,
69-70.) Kylmyys on siis todellinen terveysriski, mikali keho paasee jadhtymaan liikaa.
Tastad syysta kylmissa olosuhteissa on oltava kdytettavissa tarpeeksi lammin varustus,

joka ei anna kehon jaahtya vaarallisen kylmaksi.
Kuuman ja ldémmén vaikutus Idmpétasapainoon ja toimintakykyyn

Liiallinen kuumuus, ympariston muuten korkea lamp6étila tai tiivis vaatetus vaikutta-
vat haitallisesti lampdtasapainoon ja suorituskykyyn (llmarinen 2006, 23). Kuumissa
olosuhteissa lihasty6 saattaa nostaa elimiston lampétilaa liikaa, jolloin keho ei kyke-
ne sadtelemaan lampotasapainoa ideaaliksi. Kuumuus ja lammonluovutusta rajoitta-
va vaatetus aiheuttavat valillisesti lampdhaittoja ja -sairauksia. Lisaksi kuumuus
kuormittaa sydanta ja verisuonistoa. Tama taas horjuttaa lampdotasapainoa. (llmari-

nen 2006, 28-29.)

Sotilastehtaville on tyypillista raskaan varustuksen ja raskaan toimintaymparistén
yhteisvaikutuksen aiheuttama ylikuormitus. Ylikuormittuminen on mahdollista jopa

hyvakuntoiselle [ampdtasapainon hairiintyessa. Talloin suorituskyky laskee ja riski
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saada lampdsairaus kasvaa. Mikali nesteytyksesta ei huolehdita, myds lampduupu-

minen on mahdollista. (llmarinen 2006, 35.)

Ldmméneristdivyys

Lammoneristavyyden tehokkuus riippuu ldahinna materiaaliin ja vaatetuksen kerrok-
sien vdliin jadvasta, paikallaan pysyvasta kuivasta ilmasta, mikroilomastosta. Vaate-
tuksen tulee koostua useasta ohuesta kerroksesta, jolloin eristava ilma jaa kerrosten
valiin. Jotta vaatetus sitoisi itseensa tarvittavan maaran ilmaa, on sen oltava sopivan
valja. Liian valja vaatetus voi kuitenkin aiheuttaa ilman liikkuvuutta, mika viilentaa
kayttajaa. (Ilmarinen ym. 2011, 102-103.) Valjassa vaatetuksessa on riskind myos se,
ettd lammin ilma poistuu paantien kautta ja tama ilma korvautuu esimerkiksi [6ysista
hihansuista sisaan paasevalla kylmalla ilmalla. Tata ilmiota kutsutaan hormi-ilmioksi.

(Risikko & Marttila-Vesalainen 2006, 46.)

Kerrospukeutumisessa on tarkeda etta kerrokset ovat oikeassa kokosuhteessa toi-
siinsa, jotta ne eivat purista ilmaa pois toisistaan. Myos ulkoiset tekijat kuten liikunta,
reput, valjaat, istuminen tai vaaranmallinen paallysvaatetus puristavat ilmaa pois
eristavista kerroksista. Voimakas tuuli ja sade aiheuttavat vaatekerrosten litistymista.
Kastuneen vaatetuksen [ammaoneristavyys on huomattavasti heikompi kuin kuivan

vaatetuksen. (Ilmarinen ym. 2011, 103.)

limanpitévyys

Tuuli heikentaa vaatetuksen lammoneristavyytta. Vaatetuksen tuulelta suojaavuu-
teen vaikuttavat |dhinna kankaan ilmanldpaisevyys seka vaatteen rakenne. (Risikko &
Marttila-Vesalainen 2006, 71.) Materiaalin valmistusrakenne, tiiviys, paksuus, vii-
meistykset seka erilaiset pinnoitteet vaikuttavat materiaalin tuulen- eli ilmanla-
paisevyyteen. Tiiviisti suljettavissa olevat aukot ja sulkimet suojaavat kayttdjaa tuuli-

sissa oloissa. (llmarinen ym. 2011, 111-112.)



40

Tuulen Lampatila tyynessi

nopeus |0 [ -5 -0 [ [-20 |28 30 |35 [-40

{mis) Vastaava lampiétila tuulessa
18 0 -5 -10 15 |20 | -25 -30 -35 | -40
2 -1 -B -11 16 -2 -2 -32 37 |42
3 -4 -0 -15 -1 27| =32 -38 -44 | -49
5 -9 15 .21 |28 |34 |40 47 |55 |68
8 13 |-2a W& -34 | -4 -48 5 2 | B9
11 1B |-¥3 -3 38 |46 |-53 B0 |68 |75
15 16 |26 34 [47 [48 |57 [
20 20 (25 36 |44 |52 [FEO) B8 [ 76 [ 84

Paleltumavaara Paleltumavaara
alle 30 sekunnissa

Siple ja Passel 1996

KUVIO 3. Viimaindeksi eli tuulen ja ilman lampdtilan jadhdyttava yhteisvaikutus pal-

jaalle iholle (Pakkasen Purevuus 2011).

Kostea vaate lisda tuulen jadhdyttavaa vaikutusta vaatetuksessa. Kylmissa olosuh-
teissa tuuli on muutenkin olennainen kehoa jaahdyttava tekija, koska voimakas tuuli
saa ilman tuntumaan kylmemmalta. (Ilmarinen ym. 2011, 20.) Tuulen yhteisvaikutus-
ta matalien lampoétilojen kanssa voidaan tarkastella Viimaindeksin avulla (kuvio 3).
Viimaindeksi on yleensa visuaalisesti esitetty malli, jossa on esitettyna tuulen nopeu-
den ja lampdtilan yhteisvaikutuksen aiheuttama todellinen lampatila. Indeksi ilmai-
see my0s sen, millaisissa olosuhteissa paljas iho on vaarassa jaatya valittomasti. (Ant-

tonen 1995, 32-33.)

Kosteuden poisto vaatetuksen lépi

Liian tiiviissa vaatetuksessa raskaan tyon kehittama hiki ei paase héyrystymaan tar-
peeksi suhteessa kehon lammontuotantoon. Limmon kerddntyessa elimistoon, hie-
neritys lisdantyy ja hiki tiivistyy nesteeksi. Talloin vaatetukselta edellytetaan myos

nesteensiirtokykya. (Ilmarinen ym. 2011, 109.)

Hengittavyydesta puhuttaessa puhutaan vesihdyrynldapaisevyydesta tai vesihdyrynla-
paisyvastuksesta. Vesihoyrynldapaisyvastus tarkoittaa kankaan tai kangaskerroksen eri
puolilla olevan vesihdyryn osapaine-eron aiheuttamaa vastusta vesihoyryn lapi-
menolle. Mitd pienempi vastus on, sitd parempi hengittavyys. Mita paksumpaa vaa-
tetus on, sitd suurempi on lapdisyvastus ja ldmmoneristavyys. (Risikko & Marttila-

Vesalainen 2006, 53-55.)
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Vesihodyrynlapdisevyys on madre joka ilmoittaa kankaan vesihdyrynlapaisevyyden
pinta-alayksikkéa kohden vuorokaudessa. Vaatetuksen vesihdyrynldapdisevyys on
riippuvainen vaatetuksen materiaalien ominaisuuksista, kuten paksuudesta, raken-
teesta seka kuitujen kemiallisista ja fysikaalisista ominaisuuksista. (llmarinen ym.
2011, 109-111.) Mikaan kangaskerros ei lapdise kaikkea kosteutta kylmissa olosuh-
teissa ja vedenpitavat kalvot heikentavat aina materiaalin hengittavyytta. Tasta syys-
ta tuuletusaukot ovat olennainen osa vaatetusta, jota kdytetdan toiminnassa, jossa

hikoillaan voimakkaasti. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006,56.)

Toisinaan kosteus on saatava poistumaan iholta nestemaisessa muodossa. Kosteus
on joko imeytettava kangasmateriaaliin tai muuten saatava siirtymaan sen lapi. Kos-
teuden siirtyminen on riippuvaista materiaalin kosteudensiirto-ominaisuuksista, ve-
denimukyvysta ja kuivumisnopeudesta seka materiaalin rakenteesta. (Risikko &
Marttila-Vesalainen 2006, 55, 57.) Mitd nopeammin materiaali kuivuu, sitd muka-
vammalta se tuntuu ihoa vasten. Mikali alusvaate kuivuu nopeasti, se ei ehdi jaahdyt-
tda kehon pintaa fyysisen toiminnan jalkeen levon aikana. (Anttonen & Vuori 1995b,

55-56.)

Vaatetuksen vedenpitiivyys

Vaatteen vedenhylkivyys- ja vedenpitavyysominaisuudet yhdessa vaatteen mallin
kanssa maarittelevat vaatetuksen kosteudelta suojaavat ominaisuudet. Vedenpita-
vyys ilmoitetaan yleensa vesipatsaan korkeutena. Vaativaan ulkoiluun tarkoitettujen
vaatteiden vedenpaineen kesto on yleensa noin yli 10 000 mm. (llmarinen ym. 2011,

112.)

Vedenpitavat, vesihoyrya lapaisevat, tuulenpitavat ja vetta hylkivat materiaalit on
suunniteltu pitamaan liikkuvan kayttajansa kuivana sallien kuitenkin iholta haihtuvan
hien paasyn materiaalin lapi ulos vaatetuksesta. Tiiviit, laminoidut ja hengittamatto-
mat sadeasut jarkyttavat lampotasapainoa ja aiheuttavat ongelmia kylmissa olosuh-
teissa. Edelld kuvatut ominaisuudet pyritdan luomaan kayttamalla paaasiassa kolmea
eri tekniikkaa: tiheat kudotut kankaat, mikrohuokoiset kalvot ja pinnoitteet seka hyd-
rofiiliset materiaalit. Suojaustekniikka tulisi valita kayttotarkoituksen mukaan. Erittdin
fyysisessa toiminnassa vesihdyryn poistuminen on yhta tarkea ominaisuus kuin ve-

denpitadvyys. (Scott 2005, 601-602.)
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4.6 Kerrospukeutumisen fysiologinen toimintaperiaate

Kerrospukeutumisessa jokaisella vaatekerroksella on oma tehtavansa. Kylmansuoja-
vaatetuksessa on vahintaan kolme kerrosta, joista kaksi alinta siirtaa kosteuden pois
iholta ja eristdd lampoa. Uloin kerros suojaa ulkoisilta vaikutuksilta. (Ilmarinen ym.
2011, 115.) Kuormamestarin lentovarustekokonaisuuden vaatetuksen toiminta pe-
rustuu kerrospukeutumiseen, jonka keinoin vaatetus sadadetdaan ympariston olosuh-

teisiin sopivaksi.

Alusasua kdytetddn sen tunnun ja kosteudensiirtokyvyn vuoksi (Anttonen & Vuori
1995b, 53-54). Alusasu siirtaa ylimaaraisen lammon ja kosteuden vaatetuksen uloim-
piin kerroksiin ja pitda ihon kuivana. Adrimmaisen kylmissa poikkeusolosuhteissa
kuiva alusvaatetus on selviytymisen ehto. (Ilmarinen ym. 2011, 115.) Alusvaate ei saa
kastua toiminnan aikana hoyrystyneen hien tiivistyessa nesteeksi. Kostea tai marka
alusvaate on haitallinen kylmissa olosuhteissa, koska hikea tuottavan tyon loputtua
vaatteessa oleva nestemainen kosteus alkaa haihtua sitoen itseensa samalla lamp6a
ihosta. Tasta johtuen vaatteen kdyttdja tuntee olonsa kylmaksi. (Anttonen & Vuori

1995b, 53-54.)

Valivaatekerros lammittdd, imee alusvaatteen kosteuden ja siirtaa sen ulompiin ker-
roksiin. Valikerroksia voidaan pukea paallekkain useita kerroksia riippuen siita, miten
kylmissa olosuhteissa toimitaan. (Ilmarinen ym. 2011, 117.) Sopiva valivaatetus vali-
taan sen mukaan, millaiset olosuhteet toimintaymparistdssa ovat. Valivaatetuksen
kenties tarkein ominaisuus on sen koko. Ahtaiden asujen lammoneristavyys on hei-
kompi kuin sopivan. Koon lisaksi valikerroksen materiaalin paksuus ja pintakuvio vai-
kuttavat sen ilmansitomiskykyyn ja ndin lammoneristavyyteen. Mikali vaatetuksen
paallimmaisessa kerroksessa on tuuletusaukkoja, on ne huomioitava myds valivaate-

tuksessa. (Anttonen & Vuori 1995b, 52, 57.)

Paallimmaisen vaatetuskerroksen tehtdavana on suojata kdyttajaansa ulkoisilta uhkil-
ta, ottaa osaa vaatetusfysiologiseen [ampd&tasapinon yllapitoon sekd mahdollistaa
toiminnan mukainen liikkuvuus. Vaatetuksen on my6s tunnuttava mukavalta kayttaa
ja sen on sovittava yhteen sidosvarusteiden, kuten valjaiden tai kantolaitteiden,

kanssa. Paallimmaisen kerroksen tulee paastaa alus- ja valikerroksen kuljettama kos-
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teus ulkoilmaan. Kun ilman ldmpétila on alle -5°C, alkaa myés paélliskerros vaikuttaa
muiden kerrosten lampdtiloihin. Vaatetuksen pintamateriaalin tiiviys ja ilmanla-
paisevyys vaikuttavat sen tuulenlapaisevyyteen. Mikali paallimmaisen kerroksen on
oltava tuulta lapaisematon, saadaan vaatetuksen hengittavyys sailytettya puolilapai-
sevalla kalvolla, joka vaikuttaa materiaalin vesihdyrynlapaisevyysarvoon. Vaatetuksen
on suojattava myos kosteudelta. Kosteussuoja voidaan saada aikaan erilaisilla pin-
noitteilla tai laminoinneilla. Vaatetuksen paallimmainen kerroksen ominaisuudet
ovat olennaisessa osassa kayttdjan naamioinnissa. (Anttonen, Vuori & Aijala 1995,

61-62.)

Vaatetuksen mukavuuteen ja sen kdyttéalueeseen vaikuttavat tyon raskaus ja kehon
[ammontuotto. Kayttoalueella tarkoitetaan ulkoilman lampétila-aluetta, jossa koko
vaatetuksen lammittavat ominaisuudet toimivat optimaalisesti ja koko keho on tasai-
sen lammin. Tyo ja liikkkuminen lisdavat vaatetuksen sisdista tuulettumista, jolloin
[ammoneristavyys heikkenee ja hikoilukosteuden vaikutus vaatetuksen ominaisuuk-
siin kasvaa. Toisaalta, hyvin lamp06a eristdavassa vaatetuksessa kehon tuuletus on har-
voin riittdvaa raskasta tyota tehtdessa. Toisaalta, mikali vaatetuksessa on mahdolli-
suus tuulettaa sisempia kerroksia joko hormi-ilmi6ta, eli luonnollista kuljettumista
hyvaksikayttden, tai tuuletusaukkoja lisaamalla, vaatetuksen kadyttdaluetta voisi saa-
da kasvatettua jopa 20°C lampimampaan suuntaan aiotusta alkuperiisesta kaytts-
alueesta. Vaatetuksen saatémahdollisuus on erittdin tarkeaa fyysisesti raskaassa
toiminnassa, koska toiminnassa on aina kylmettymisen tai [lampd&halvauksen vaara.

(Anttonen, Vuori & Aijala 1995, 63.)
Adreisosien suojaus

Kerrospukeutumisen suojaaman kehon lisdaksi myds kasien, jalkojen ja pdan suojaus
ovat osa vaatetuksen toimivuutta. Kehon dareisosat ovat kehon tehokkaimmat lam-
monluovuttajat. Siksi on tarkeaa, ettd ne suojataan riittdvin menetelmin. (llmarinen

ym. 2011, 70.)

Kehon dareisosat ovat alttiita paleltumille ja jadhtymiselle. Tama johtuu osaltaan
kehon tavasta ohjata verenkiertoa sisdelimille kylmissa olosuhteissa. Kun dareisosat

pidetdan lAmpiman4, pidetidan osaltaan ylla lampdtasapainoa ja suorituskykya. Aa-
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reisosilla eli paalla, kasilla ja jaloilla on jokaisella omat erityispiirteensa ja taipuvuu-

tensa erilaisille kylmavaurioille. (Anttonen, Vuori & Rintamaki 1995, 68.)

Paa ei yleensa jaady, koska sen verenkierto on voimakas. Samasta syysta paa luovut-
taa suuren osan kehon kehittamasta lammosta, vaikka paan pinta-ala on alle kym-
menesosan koko kehon pinta-alasta. Mikali paata ei suojata, on lammonhukka pak-
kasolosuhteissa paan kautta erittdin suuri. Myos peitetty paa luovuttaa lampoa pak-

kasolosuhteissa. (Anttonen, Vuori & Rintamaki 1995, 74.)

Kadet ovat tarkea osa ihmisen toimintakykya, koska niita tarvitaan suorittamaan ke-
hon tarkeimmat fyysiset toiminnot. Kadet ovat alttiit jaahtymiselle ja paleltumiselle,
koska niissd on suuri pinta-ala verrattuna niiden kudosmassaansa. (llmarinen ym.
2011, 70.) Kylmissa olosuhteissa kadsien toiminatakyvyn heikkeneminen johtuu kasien
[ampotilan laskusta. Talloin kasien tuntoaistimukset heikkenevat, nivelet jaykistyvat

ja lihasvoima pienenee. (Anttonen, Vuori & Rintamaki 1995a, 68.)

Sorminapparyytta vaativissa tehtavissa kdadet ovat alttiina jaahtymiselle ja jaatymisel-
le, koska sormindpparyyden mahdollistavat kasineet ovat usein liian ohuet tai tehta-
vat suoritetaan ilman kasineita. (llmarinen, ym. 2011, 70.) Raskaassa ty0ssa kadet on
helppo pitda lampimana jatkuvan lammontuotannon vuoksi. Talloin ohuet kasineet
ovat riittavat lammoneristeet. Kevyessa tydssa tarvitaan lampimammat kasineet.
Kasineita valittaessa on myds huomioitava kosketuspaleltumien vaara. Tavanomaisil-
la talvikasineilld selvitdan kylmissa olosuhteissa vain lyhyita aikoja, mikali ei tehda

ruumiillista ty6ta. (Anttonen, Vuori & Rintamaki 1995, 68-71.)

Kasineiden materiaali tulee valita kdyttotarkoituksen mukaan. Kasineiden lammitta-
vyyteen vaikuttavat niiden malli ja kiinteys. Kasineita valittaessa on huomioitava ka-
den ominaisuudet ja tyoskentelyn ergonomiset ominaisuudet, sekd huomioitava mi-
ten ne liittyvat muihin varusteisiin, jotta esimerkiksi ranteet eivat jaa paljaaksi. Myos
kasien kohdalla voidaan soveltaa kerrospukeutumista. Tehdysta tyosta riippuen on
myo6s huomioitava millainen tarttumapinta kasineessa on ja miten kasine sallii tunto-

aistimukset materiaalien lapi. (Anttonen, Vuori & Rintamaki 1995, 69-71.)

Jalat ovat kasien tavoin alttiita jaahtymiselle ja kylmasta johtuville vaurioille kylmissa

olosuhteissa. Tama johtuu jalkaterien pienten lihasten heikosta ja hitaasta lammon-
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tuotannosta. Tasta syysta jadhtyneet jalat [ampenevat hitaammin kuin kadet. Liian
kylmiksi jadhtyneet jalat ovat alttiit paleltumille ja kosteana paleltuman kaltaisille
ihovaurioille. Jalkaterien lampdtilaa saadaan nostettua voimakkaalla lihastyolla.
Kuumissa olosuhteissa jalkaterat hikoilevat voimakkaasti ja kosteus aiheuttaa hier-
tymia jalkineita kaytettdessa. Jalat luovuttavat ja vastaanottavat [amp6a maan pin-
nasta jalkineiden pohjan valitykselld maan pinnan lampédtilasta riippuen. (Risikko &
Marttila-Vesalainen 2006, 88-89.) Hyvat jalkineet suojaavat jalkoja mekaanisilta vaa-
roilta, kosteudelta seka tukevat jalkaa. Talvijalkineet myo6s lammittavat. Huonot jalki-
neet aiheuttavat paleltumia, hiertymia ja rasitusvammoja. (Anttonen, Vuori & Rinta-

maki 1995, 71-72.)
4.7 Ergonomia sotilasvaatetuksessa

Ergonomian vaikutus toimintaan

Fyysinen toiminta on kdytdanndssa asennon ylldpitamista ja tasapainon hallintaa, seka
luonnollisesti liikettd ja tyon tekoa. Tyotilanteissa pyritddn saamaan aikaan tarvittava
tyotulos ilman tekijan turhaa kuormittumista, vasymysta tai elimistén vahingoittu-
mista. Fyysista toimintaa voidaan saadelld ergonomialla, esimerkiksi mitoittamalla
ympadriston, valineiden ja laitteiden ihmisen voimantuoton kannalta optimaalisesti.
Elimiston kuormittuminen riippuu toiminnan kestosta ja tehosta. Elimiston ylikuormi-
tus aiheuttaa uupumista ja energiavarojen ehtyminen rajoittaa toimintaa pitkalla
aikavalilla. Pitkdkestoinen tyoskentely liséda myds lampokuormitusta ja hikoilua. (Lou-

hevaara & Launis 2011, 69-71.)

Suojavaatetuksen ja -varustuksen tuoma lisataakka lisda energiankulutusta noin
3%/kg jolloin fyysinen suorituskyky heikkenee. Taakan sijoittuminen kehoon vaikut-
taa taakan rasittavuuden kertoimeen. Lisdksi vaatetuksen massa, sisdinen kitka ja

jaykkyys lisdavat energiankulutusta. (Ilmarinen ym. 2011, 70.)
Vaatetuksen ergonomian parannuskeinoja

Vaatetuksen mitoitus on olennainen osa sotilasvaatetuksen toimivuutta ja ihmisen
mitat ja nilden huomioiminen on tarkea osa tuotteita kehitettdessa tai hankittaessa.

Tuotteen vaara mitoitus voi altistaa kayttdjan tai muut ymparilla olevat ihmiset muun
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muassa tapaturmille ja aiheuttaa nain jalkikdateen suuriakin kuluja (Launis 2011, 47).
Ihmisen liikkeet vaativat vaatteelta valjyytta. Tarvittava valjyys ja valjyyksien sijainti
saadaan madriteltya ihmisen dynaamisista mitoista. Dynaamiset mitat ovat mittoja,
jotka mitataan ihmisestd hanen ty6asennoissaan. Ihmisesta on tiedettava myos
staattiset, perusasennossa otetut mitata, jotta saataisiin maariteltya perusasennon ja
tyoskentelyasennon tuottama ero vaatteen kaavassa. Ruumiinosasta ja asennosta
rilppuen dynaamiset mitat voivat erota jopa kymmenia senttimetreja staattisista vas-

tineistaan. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006, 97.)

Kitka on kahden kosketuksissa olevan pinnan vililla vallitseva voima joka vastustaa
kappaleiden liiketta toisiinsa nahden. Kerrospukeutumisessa materiaalien ominai-
suudet vaikuttavat paljon vaatetuksen kitkaan. Kitka vaikuttaa varsinkin liikeratoihin
ja lilkkkumiseen kaytettavan energian maaraan. Mita karkeampaa materiaali on, sita
enemman energiaa liikkkuminen vaati ja sitd pienempia mahdolliset liikeradat ovat.
My0s kosteus lisaa kitkaa. Viimeistyksilla materiaalin pintaa voidaan tasoittaa niin,

ettd turhaa kitkaa ei muodostu. (Risikko & Marttila-Vesalainen, 2006, 110.)

Liikunnallisessa tyossa vaatteen valjyys on olennainen osa vaatteen kadytettavyytta ja
toimivuutta. Paallysvaatetuksen mitoituksessa ja valjyydessa on huomioitava alle
puettavien kerrosten paksuus. On kuitenkin huolehdittava, etta vaatetus ei ole liian
valja ja ettei vaatetuksessa esiinny roikkuvia yksityiskohtia, jotka voivat aiheuttaa
tarttumavaaran ja nain joko rikkoa jarjestelmia tai aiheuttaa muun tapaturman. Vaa-
tetuksen liikkkuvuusvaljyyksia pohdittaessa on pidettava mielessa tyontekijan kaikki
ty6asennot ja selvitettava, kuinka paljon tarvitaan valjyytta tiettyihin vaatetuksen
osiin, jotta asennot ja liikkeet olisivat mahdollisia. Valjyydet voidaan saada aikaan
kaavoituksen keinoin sekd materiaalivalintojen avulla. (Toimiva ty6- ja suojavaatetus

1996, 122-124.)

Vaatetuksen elastisuutta voidaan parantaa joustavilla materiaaliratkaisuilla. Jousta-
mattomasta materiaalista toteutetun vaatteen on pystyttava liikkkumaan esteetta
alemman vaatekerroksen paalla, jotta valjyytta antavat rakenteet paasevat oikeuk-
siinsa. Tasta syysta on kiinnitettava huomiota sekd alemman vaatekerroksen materi-
aalin ulkopinnan, ettd paalle puettavan materiaalin sisdpinnan karheuteen. (Toimiva

tyo- ja suojavaatetus 1996, 125.)
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Kun neulokset eivat ole kayttokelpoinen vaihtoehto, luodaan valjyys kudottuihin ma-
teriaaleihin laskoksilla. Laskosten laskosvarat eivat saa jaada ns. ylimaaraiseksi mate-
riaaliksi haittaamaan toimintaa ja luomaan takertumisriskia. Laskokset on sijoittaa
siten, ettd laskos mahdollistaa liikkeen, jota varten se sijoitettiin vaatteeseen. Las-
koksen harjaan ja pohjaan tehdyt tikkaukset edesauttavat laskoksen sulkeutumista
valjyysvaran kayton jalkeen, jolloin takertumisvaara minimoituu. (Toimiva tyo- ja suo-

javaatetus 1996, 127.)

Erityisesti huomioitavia seikkoja mallin suunnittelussa ovat raajojen ja keskivartalon
valilla olevien nivelten, hartiaseudun, seka raajojen nivelten liikkuvuuden mahdollis-
tavat rakenteet. Vaatetuksen tulisi mahdollistaa hetkelliset ja toisinaan jopa pitempi-
kestoiset kehon osien dariasennot. Esimerkiksi hihojen mitta on mietittava optimaali-
seksi seka kurkottelun ettd matalamman kasivarsien asennon kannalta siten, etta
hiha ei ole liian pitka tai liilan lyhyt kummassakaan asennossa. Housuissa ja haalareis-
sa on huomioitava selan pituuden muutokset istuttaessa ja kyyristyttaessa; istuma-
asennossa lonkkanivelet liikkuvat niin, ettd housujen takakappaleelle pakaroiden
alueella tarvitaan tarvittaessa paljonkin tilaa, jotta housun vyotaro ei laskeutuisi is-
tuttaessa tai kyykistyttaessa ja paljastaisi selkdd. On muistettava huolehtia, etta kyy-
kistyttdessa pakaran, lonkan ja reiden alueella on riittavasti valjyytta, jotta vaate ei
puristaisi kohtuuttomasti. Kaksiosaisissa vaatteissa on huomioitava liikuttaessa ja
kehoa taivutettaessa selkdrangan sallimien liikeratojen mukaan ilmenee vaara, etta
vaatetuksen selkdpuolelle saattaa muodostua aukko liikuttaessa. Tama mahdollinen
aukko on huomioitava yldosan pituutta ja alaosan korkeutta pohdittaessa. (Toimiva

tyo- ja suojavaatetus 1996, 125-127.)

5 TUTKIMUKSEN JA VAATIMUSMAARITTELYN TOTEUTUS

5.1 Kaytetyt tutkimusmetodit

Koska opinnadytetyon aihe on lahtdisin tydelamassa ilmenneestd, tarkasti osoitetusta
tarpeesta, on ilmi6ta jarkevinta ldhtea tutkimaan empiirisesta nakdkulmasta. Uusita-

lon (1999) mukaan empiirisessa tutkimuksessa tutkitaan reaalimaailman ilmi6ita
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hankkimalla siita tietoa systemaattisella tiedonhankintamenetelmalla. Empiirisessa

tutkimuksessa saattaa myos olla teoreettisia aineksia. (Uusitalo 1999, 60.)

Tutkimusotteeksi on jarkevaa valita kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus. Kanasen
(2008) mukaan laadullista tutkimusta on kaikki se tutkimusty®, mika tehdaan ilman
tilastollisia menetelmia ja missa ei pyrita maarallisiin tuloksiin. Kvalitatiivinen tutki-
mus ja sen aineiston analysointitavat ovat myds toteutukseltaan vapaampia, kuin
kvantitatiivisessa tutkimuksessa. (Kananen 2008, 24.) Opinndytetyo on laadullinen,
koska varustusta varten etsitaan syvallista tietoa sen kayttotarkoituksiin ja ominai-

suuksiin liittyvista vaatimuksista.

Tutkimuksen aineiston hankinnassa kdytetdaan tapaustutkimuksen periaatteita. Ta-
paustutkimuksen kohteena on tapaus ja tavoitteena on tuottaa syvallista ja yksityis-
kohtaista tietoa tutkittavasta melko suppeasta tapauksesta. Tarkoituksena ei ole yk-
sinkertaistaa ilmiota, vaan antaa tilaa sen monimuotoisuudelle. (Ojasalo, Moilanen &
Ritalahti 2009, 52-53.) Saarela-Kinnunen ja Eskola (2007, 189) toteavat, etta vaikka
tapaustutkimuksessa tavoitellaankin ennemmin syvaa ymmarrysta kuin yleistamista,
on kerattya tietoa yleistettava jotenkin. Tapaustutkimuksessa pyritdankin analyytti-
seen yleistamiseen, joka tdhtaa teorioiden yleistamiseen ja laajentamiseen. (Saarela-
Kinnunen, Eskola 2007,189.) Tapaustutkimus on siis itse asiassa monipuolinen ja
joustava tutkimuksen lahestymistapa, jonka tuloksena on kokonaisvaltainen ymmar-
rys tutkittavasta ilmiosta, eika siten varsinainen menetelma (Saarela-Kinnunen, Esko-
la, 2007,194). Tapaustutkimus soveltuu tdman opinndytetyon tutkimusmenetelmak-
si, koska aihe on pohjimmiltaan yksittdinen tapaus, jonka tarkoituksena on tuottaa
tietty dokumenttikokonaisuus. Dokumenttien tuottaminen taas vaatii laajan ymmar-
ryksen kasiteltavasta aihekokonaisuudesta. Dokumenttien tuottamiseen hankitaan

aineistoa yhdistelemalla erilaisia aineistonhankintatapoja.

Vaatimusmaarittelyiden aineisto hankitaan padasiassa haastattelemalla ja kirjalli-

suustutkimuksella, seka jossakin maarin myos havainnoimalla. Haastattelemalla han-
kitaan aineistoa kohderyhman ty6tehtavistd, heidan kokemuksistaan tamanhetkisen
varustuksen riittavyydesta, seka toiveistaan uutta asukokonaisuutta kohtaan. Kirjalli-

suudesta etsittiin aineistoa tukevaa ja tdydentavaa teoriatietoa vaatimusten maarit-
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telya ja perustelua varten. Havainnointia hyddynnetdan vierailuiden yhteydessa koh-

deryhman toimintaymparistdon ja varustukseen tutustuttaessa.

Haastattelu soveltuu hyvin aineistonhankintakeinoksi tutkittaessa yksil6ita tai heidan
kokemuksiaan, tai kun halutaan saada uusia nakokulmia vahan tutkittuun aiheeseen.
Tahan opinnaytetyohon soveltunee Ojasalon ja kumppaneiden (2009, 95-97) teoksen
perusteella parhaiten puolistrukturoitu teemahaastattelu, jossa haastattelukysymyk-
set on laadittu ennakkoon, mutta haastattelija voi vaikuttaa kysymyksiin tilanteen
mukaan. Talloin kaikilta haastateltavilta kysytaan tietyt asiat, mutta haastateltavat
saavat tilaa esittdd omia nakdkulmiaan aiheeseen liittyen. (Ojasalo, Moilanen & Rita-
lahti 2009, 95-97.) Teemahaastattelu on yksi puolistrukturoidun haastattelun muoto,
jossa keskustellaan tietyistd teemoista. Sen vahvuutena on juuri sen teemakeskei-
syys, jolloin haastattelijan nakdkulma asiasta jaa taka-alalle ja haastateltavan nake-

mys tulee paremmin ilmi. (Hirsijarvi & Hurme 2001, 47-48.)

Koska opinndytetyon haastatteluiden tarkoituksena on kerata monipuolista tietoa
kohderyhman tyotavoista, -asennoista, -olosuhteista, seka selvittaa heidan toivei-
taan, tarpeitaan ja mielipiteitdan olemassa olevasta tai mahdollisesti kehitettavasta
varustuksesta, on teemahaastattelu paras valinta haastattelutyypiksi. Téma johtuu
teemahaastattelun valjasta rakenteesta ja nimenomaan haastateltavan nakékulman
huomioivasta lahestymistavasta. Haastattelut nauhoitetaan, koska nain valtytaan
muistiinpanojen kirjoittamiselta ja haastattelu etenee ennemminkin keskustelun kal-

taisesti.

Haastatteluilla kerattavan aineiston ohella aineistona kaytetaan jo suoritettujen tut-
kimusten raportteja, seka valmiita asiakirjoja. Uusitalon (1999, 94) mukaan aikai-
semmat tutkimukset toimivat lahes kaikissa tutkimuksissa aineistona, koska aiempiin
tutkimuksiin tutustuminen on olennainen osa tutkimuksen valmistelua. Eskolan ja
Suorannan (1998, 119) mukaan valmiin aineiston kaytt6 sadstda vaivaa, koska silloin
ei tarvitse jarjestaa esimerkiksi tyolaita haastatteluita. Uusitalon (1999, 94) mukaan
muita valmiita aineistoja ovat tilastot, henkil6kohtaiset dokumentit, organisaatioiden
asiakirjat, seka joukkotiedotusvalineiden ja kulttuurin tuotteet. Opinnaytetydssa
hyédynnetdan aineistona mahdollisimman paljon tilaajan tarjoamia asiakirjoja, joista

suurin osa perusvaatimuksista poimitaan ja johdetaan.
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Ojasalon, Moilasen ja Ritalahden (2009, 103) mukaan havainnointi soveltuu hyvin
aineistonkeruumenetelmaksi silloin, kun se tukee haastattelua ja mahdollistaa paa-
syn tapahtuman luonnollisiin ymparistdihin. Havainnointia ei ole hyédynnetty opin-
naytety0Ossa ensisijaisena aineistonkeruutapana ja sen tuloksia ei ole taltioitu, kuten
haastatteluista saatua aineista. Metodia hyédynnetdan lahinna haastattelukysymyk-
sien laadintaa edeltdvana orientoivana ja tutkimusaiheen ymparist6ihin ja toimintaan
tutustuttavana menetelmana. Tasta syysta havainnoinnin hyédyntaminen tutkimuk-

Seéssa on perusteltua.

Opinnaytetyossa vain haastatteluaineisto analysoidaan. Analysoinnin tarkoituksena
on loytaa kohderyhman kokemusten ja toiveiden kultainen keskitie. Tahan paastaan
parhaiten teemoittelemalla keratty aineisto. Eskolan ja Suorannan (1998) mukaan
teemoittelussa tutkimusmateriaalista etsitaan tutkimuksen kannalta olennaisia aihei-
ta ja ryhmitelldan aineisto ndiden teemojen alle. Teemoittelu vaatii teorian ja empiri-
an vuorovaikutusta. (Eskola, Suoranta, 1998, 175-176.) Hirsijarven ja Hurmeen (2001)
mukaan teemoittelu on erdanlaista luokittelua (Hirsijarvi & Hurme 2001, 147, 174).
Teemoittelu on valittu analyysin pohjustustavaksi, koska vaatimusasiakirjan rakenne
on jasennelty kokonaisuus, joka kattaa useita eri aihealueita. Teemoittelu otetaan
huomioon jo haastattelukysymyksia laadittaessa, jotta aineiston kasittely haastatte-

lujen jalkeen olisi helpompaa.

Aineistossa esiintyneet vaatetukseen liittyvat ilmiot ja vaatimukset vaativat teemoit-
telun lisaksi jonkinlaista analysointia ja perusteluita. Siksi aineiston analyysia voi kut-
sua tietyssa mielessa teoriaohjaavaksi analyysiksi. Tuomen ja Sarajarven (2009, 96)
mukaan teoriaohjaavalle analyysille on tyypillista, etta analyysissa on teoreettisia
kytkentdja, joita kdytetdaan vain apuna analyysin etenemisessa. Analysoitavat yksikot
valitaan aineistosta, mutta aikaisempaa tietoa kdytetdaan ohjaamaan ja auttamaan
analysoinnissa. Analyysista tunnistetaan tall6in aiemman tiedon vaikutus uusia aja-

tuksia ja mahdollisuuksia avaavana. (Tuomi, Sarajarvi 2009, 96-97.)

Teoriaohjaavalle analyysille on tyypillista aloittaa aineistolahtdisesti ja edeta sen ko-
konaiskuvan tarkentuessa teoreettiseen analyysiin. Paattelyn logiikka on abduktiivi-
nen, eli ajatteluprosessi on vuoroin aineistolahtdista ja vuoroin teorialdhtoista. Teo-

riaohjaava analyysi raportoidaan yleensa teorialdahtoisesti. (Tuomi, Sarajarvi 2009, 97,
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99.) Teoriaohjaava analyysi kuvaa hyvin tutkimuksen tulosten analysointiprosessia.
Metodologisen analysoinnin lisdaksi analysoitua aineistoa tarkastellaan vield Pasivir-
ran ja Kosolan (2005) teoksessaan kuvaamien toimenpiteiden mukaan ja aineistoa
hyodynnetdaan mahdollisimman tehokkaasti vaatimusdokumentaation laadinnassa eli

vaatimusmaarittelyssa.

Kokonaisuudessaan opinndytetydssa suoritettavan empiirisen tutkimuksen tavoit-
teena on, ettd vaatimusmaarittely kertoo vastauksen tutkimuskysymykseen. Vaati-
musdokumentaatiossa maaritellddn ensin millainen tamanhetkinen vaatetus on, jon-
ka jalkeen esitetddan mita ominaisuuksia vaatetuksessa tulisi olla, jotta se olisi tarpei-
den mukainen. Vaatimusdokumentaation asiakirjat esittelevat tyon tulokset tilaajal-
le. Vaatimusmaadrittelyn luotettavuutta voidaan arvioida pohtimalla haastatteluky-
symysten toimivuutta lopputuloksen kannalta, kritisoimalla tiedonhankintaa ja arvi-

oimalla aineiston analyysin patevyytta.
5.2 Tutkimuksen suoritus ja vaatimusten laadintaprosessi

Tutkimusprosessin valmistelu, tutkimusnéikékulman valinta ja tiedon hankinta.

Tutkimus paatettiin toteuttaa empiirisena tutkimuksena. Tutkimusotteeksi valittiin
kvalitatiivinen tutkimus ja metodiksi tapaustutkimus. Aineisto paatettiin hankkia
haastattelemalla, kirjallisuutta ja tutkimuksia tutkimalla seka havainnoimalla kohde-
ryhmaa ja toimintaymparistoad. Haastattelutyypiksi valittiin teemahaastattelu vaati-
musmaadrittelyn sisallon aihepiirien perusteella. Haastattelemalla keratty aineisto
paatettiin tyostaa ja ryhmitella teemoittelemalla ja analysoida aineistolahtdisesti sita
kirjallisuudesta |6ytyvaan teoriaan heijastaen. Analyysivaiheeseen tultaessa havaittiin
kuitenkin, etta tutkimuksessa ilmenneet ilmi6t olivat osittain teoriaan liitettavia ja
osittain aineistolahtdisia. Tasta syyta analyysin lopulliseksi toimintatavaksi ja nako-
kulmaksi valittiinkin teoriaohjaava analyysi, joka mahdollistaa seka teorialdhtoisen
ettd aineistolahtoisen ilmididen kasittelyn. Tama taas johtuu haastattelutulosten
kokemuksiin perustuvista vastauksista seka asiakirjojen teoriatietoon perustuvista

tiedoista ja vaatimuksista.
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Tutkimukseen valmistautuminen

Haastatteluihin valmistautuminen aloitettiin tutustumalla vaatimusmaarittelyn teori-
aan. Puolustusvoimilla on kdytdssdan tietty vaatimusten hallinnan metodi. Metodi on
kuvattu pysyvaisasiakirjassa ” PEMATOS PAK 8:06 Vaatimustenhallinta puolustusvoi-
missa” (2007) seka sen liitteessd "PEMATOS PAK 8:06 Vaatimustenhallinta puolustus-
voimissa: vaatimustenhallinnan toteuttaminen” (2007). Kdytdnnossa vaatimusmaa-
rittelyssa on noudatettu Pasivirran ja Kosolan teosta "Vaatimustenhallinnan sovelta-
minen puolustusvoimissa” (2005), joka on menetelman kdytdannon opaskirja. Opas-
kirjaa kaytettiin opinnadytetydssa ensisijaisena vaatimusmaarittelyn teorian lahteena.
Lisaksi tarvittaessa tukena ja ndkdkulman vahvistajana kaytettiin Kosolan kirjoitta-

maa elinjaksonhallintaa kasittelevaa kirjaa "Suorituskyvyn elinjakson hallinta” (2007).

Itse haastatteluihin valmistauduttiin tutustumalla haastattelun teoriaan lukemalla
Hirsijarven ja Hurmeen kirjaa “"Tutkimushaastattelu” (2001), koska siina keskityttiin
kaytettavaksi valittuun haastattelutyyppiin, teemahaastatteluun. Teemahaastattelu
valittiin, koska vaatimusmaarittely koostuu itsessaan useista eri aihepiireista, joista
voidaan ryhmittelemalla luoda teemoja. Lisaksi puolikonstruoidun haastattelun koet-
tiin antavan enemman mahdollisuuksia syvemman tiedon ja kokemusten kartoitta-

miseksi haastatteluissa kuin pelkka konstruoitu haastattelu tai lomakekysely.

Ennen haastatteluja kaytiin tutustumassa Utin Jaakarirykmenttiin, missa NH90 -
helikopterit ja kohderyhma sijaitsevat ja toimivat. Vierailun aikana tutustuttiin kuor-
mamestareiden tamanhetkiseen lentovarustukseen, tydasentoihin, helikopteriin tyo-
ymparistona seka ndiden vaatetukselle asettamia rajoituksia. Vierailun aikana listat-
tiin kuormamestarin kaytossa olevat varusteet. Vierailun aikana tehdyt havainnot
auttoivat orientoitumaan helikopteritoimintaan ja kohderyhman ty6skentelyyn ja

helpottivat teemalistan jasentelya ja laatimista.

Vierailun jalkeen varustelistaa verrattiin asiakirjassa ” YL131-10-1S1 Selviytyminen ja
ohjaajan varusteet” (2004) esitettyihin vastaaviin havittajalentajien varusteisiin, ja
varusteiden perustiedot kirjattiin helikopteritoimintaan soveltaen auki vaatimusmaa-
rittelyad varten. Vierailun jalkeen jatkettiin myds vaatimusmaarittelyn kaytanteisiin
tutustumista ja sen periaatteiden sisdistamista. Tdssa vaiheessa laadittiin myds vaa-

timusmaadrittelyn tietopohja tutkimusraporttia varten. Lisdksi kerrattiin vaatetusfy-
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siologian, ergonomian, kuin sotilasvaatetuksen perusvaatimusten teoriaa aiempien

opintojen pohjalta.

Tilaajan yhteyshenkilon kanssa kdydyn keskustelun pohjalta paatettiin haastatella
kuormamestareita ja varaston edustajia seka lentdjia, jotka kayttavat talla hetkella
samaa vaatetusta kuin kuormamestarit. Loppujen lopuksi haastateltaviksi valikoitui
kaikkiaan nelja kuormamestaria, kaksi lentdjaa, kaksi lentovarustevaraston edustajaa
seka yksi asiantuntija. Tilaajan yhteyshenkil6 sopi ensimmaisen haastattelukerran
ajankohdan Uttiin. Toisen haastattelukerran haastateltavat henkil6t selvitettiin ja
sovittiin puhelimitse Utissa toimivan toisen yhteyshenkilon, erdan edelliskerran haas-
tatellun henkilon, kanssa. Haastateltavia valittaessa luotettiin yhteyshenkildiden
ammattitaitoon. Kaytannossa tekija kysyi yhteyshenkildiltd, keta kannattaisi haasta-
tella, jotta saataisiin tietynlaista tietoa. Taman perusteella yhteyshenkil6t pyrkivat
l[oytamaan haastattelupdivan aikatauluun soveltuvia haastateltavia tekijan toiveiden

ja tarpeiden mukaan. Tama menettely osoittautui toimivaksi.

Haastattelukysymyksia laadittaessa pohdittiin vaatimusdokumentaation runkoa ja
aiheryhmia. Teemojen pohjana paadyttiin kdyttdmaan vaatimusasiakirjan runkoa.
Ensin selvittiin avainsanat vaatimusdokumentin runkoa (Liitel) ja vaatimusmaaritte-
lyn opasta apuna kayttden. Seuraavaksi listattiin aihepiirit, jotka asiakirjassa oli oltava
ja selkedsti samankaltaiset aiheet ja avainsanat yhdistettiin saman teeman alle. Lop-
putuloksena oli kuusi kategoriaa, joihin vaatimusdokumenttikokonaisuuden avainsa-
nat ja olennaiset aiheet oli sijoiteltu. Sanojen tueksi laadittiin apukysymyksia ja tuki-

sanoja niiden aihealueista.

Ensimmaisen teemalistan pohjaksi valittiin aluksi Papanekin funktioanalyysin (Risik-

ko, Marttila-Vesalainen, 2006, 18) kuusi kategoriaa: tarve, kaytto, tekniikka, assosiaa-
tiot, estetiikka ja telesis. Funktioanalyysi valittiin pohjaksi, koska opinnadytteen tekijal-
13 oli hyvia kokemuksia sen kaytosta aiemmissa opinnoissaan. Loppujen lopuksi funk-
tioanalyysia ei kuitenkaan kaytetty otsikointia enempaa ja tasta syysta sita ei muuten
mainita tassa raportissa. Tama taas johtui vaatimusmaarittelyn mallin kattavuudesta,

jolloin erillista teoriamallia ei lopulta tarvittu.

Tassa vaiheessa tehtiin paatos keskittya vaatimusten kerayksessa ja laadinnassa vain

vaatetusvarustukseen ja sen kayttoon seka varustusta koskeviin mahdollisiin maara-
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yksiin, lakeihin, standardeihin ja mahdollisiin muihin toimintatapoihin siind maarin
kuin haastattelujen avulla olisi mahdollista selvittda. Myohemmassa vaiheessa stan-
dardit rajautuivat vaatimusten ulkopuolelle, koska niiden tarvitsemaan syvilliseen
kasittelyyn ei riittanyt aikaa. Lakeja ei kasitelty, koska tekijalla ei ollut riittavasti tie-

toa, taitoa ja kokemusta niiden kasittelysta.

Ennen ensimmaista haastattelukertaa vierailtiin Tikkakoskella Tukilentolaivueessa
tutustumassa kiinteasiipisten koneiden toimiymparistoon ja varustukseen seka len-
tovarustevarastotoimintaan. Tikkakoskella syvennettiin ensimmaisen Uttiin tehdyn
vierailun aikana tehtyja orientaatiohavaintoja haastatteluja varten. Orientaatiovierai-
luiden aikana kuultu ja opittu tieto vaikuttivat ndakékulmaan ja tietoisuuteen aihee-
seen liittyvista ongelmista ja ilmidistd, mutta varsinaisia vaatimuksia ndista tiedoista

ei vield poimittu.

Haastattelukdynnit Utissa ja vierailu Vuoreksessa

Ensimmaisellad haastattelukaynnilla Utissa haastattelun kohteena olivat NH90-
helikopterin lentdja, lentovarustevaraston edustaja seka kokeilumielessa yksi kuor-
mamestari. Vierailun yhteydessa suoritettiin myos helikopterilento, johon tekija osal-
listui matkustajana. Se mahdollisti autenttisen varustuksen toimiympariston havain-
noinnin. Lento oli vierailun ensisijainen tarkoitus, mista johtui, ettd haastatteluja teh-

tiin vierailun yhteydessa vain kolme.

Haastatteluja aloitettaessa havaittiin heti, etta teemalista oli liian valja ja suurpiirtei-
nen haastattelujen suorittamiseen. Ensimmaiseksi haastateltiin lentovarustevaraston
edustajaa. Tama haastattelu kesti vain noin 10 minuuttia, koska teemalista ei sovel-
tunut taysin varustehuollon ja varastoinnin vaatimusten selvittamiseen. Haastattelun
tuloksena saatiin kuitenkin selvitettya varastoinnin ja huollon yhteydessa ilmenneet
tarkeimmat ongelmat sekda muuta hyodyllista tietoa, jota voitiin kdyttaa tutkimuksen

aineistona ja orientaationa my6hempiin haastatteluihin.

Haastattelun jalkeen tutustuttiin erddseen kuormamestariin, joka esitteli toimin-
taymparistodan eli helikopterin matkustamoa ja kertoi suurimmista varustuksen on-
gelmakohdista. Kuormamestaria pyydettiin haastateltavaksi, koska teemalistaa halut-

tiin testata ja haastattelua haluttiin harjoitella kohderyhman edustajan kanssa seu-
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raavan viikon toista haastattelukertaa varten. Tama haastattelu kesti Idhes tunnin.
Haastateltavalle paatettiin antaa mahdollisuus kertoa kaiken, minka koki olennaisek-
si. Tama edisti seuraavan viikon haastatteluihin valmistautumista ja teemalistan kor-
jaamista tasmallisemmaksi ensimmaisen haastattelupohjan heikon onnistumisen

jalkeen.

Ensimmaista teemalistaa ei ole sisdllytetty tahan tutkimukseen sen vajauden ja hei-
kon soveltuvuuden vuoksi. Teemalista ei soveltunut haastatteluun, koska se oli todel-
la pitka kaikkine tukisanoineen, joista suurin osa oli ylimaaraisia, eivatka loppujen
lopuksi liittyneet mitenkaan aiheeseen. Kaikki tutkimuksen kannalta olennaiset asiat
saatiin kuitenkin kasiteltyd haastattelussa, koska aiempien keskustelujen ja vierailu-
jen perusteella oli muodostettu jonkinlainen kadsitys mahdollisista vaatetukseen liit-

tyvista ongelmista ja ilmidista.

Haastattelun jalkeen vuorossa oli lento, jonka aikana nahtiin helikopterimiehiston
edustajat tyossaan ja toimintaymparistossaan. Aktiivista miehiston havainnointia ei
juuri tapahtunut, koska lento oli itsessdan jannittava ja uusi kokemus. Lennon aikana
saatiin kuitenkin hyva kuva kohderyhman toimintaolosuhteista ja toiminta-
asennoista. Nama tukivat aiempaa haastattelua ja aiemmin keskustelujen ja esittely-
jen yhteydessa ilmenneita ilmi6ita. Lento ja siihen liittyva toimintaharjoitus toimivat
myos ldhteena vaatimusmaarittelyn operatiivisen konseptin skenaarioiden kuvauk-

seen.

Lennon jadlkeen haastateltiin vield helikopterilentdjaa. Tama haastattelu kesti noin
puoli tuntia, koska talla kertaa osattiin kysya tasmallisempia kysymyksia edellisen
haastattelun pohjalta. Haastateltava oli aktiivinen ja nosti rohkeasti esiin tarkedksi

kokemiaan asioita seka korosti lentdjan ja kuormamestarin toimenkuvan eroa.

Vierailun jalkeen haastattelut litteroitiin, jonka jalkeen seulottiin kdytetyt kysymykset
ja saadut vastaukset. Kuormamestarilta ja lentajalta saadut vastaukset olivat laaduk-
kaita ja runsaita. Parempi kysymyspohja oli helppo laatia ndiden vastausten ja kaytet-

tyjen kysymysten avulla.

Ensimmaisissa haastatteluissa kaytetyt kysymykset poimittiin litteroidusta aineistosta

ja ndista kysymyksista koottiin uusi, paremmin tarkoitusta palveleva haastattelupoh-
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ja. Tekijan mielesta tutkimuksen lopputuloksen kannalta olennaiset asiat kiteytyvat
paremmin uudempaan kysymyspohjaan. Alkuperdisen teemalistan sijaan liitteessa 2
on lista ensimmaisessa haastatteluissa kysytyt kysymykset muotoiltuna kirjakieliseen
muotoon. Nain tutkimuksen luotettavuus sailyy ja halutessaan tutkimuksen voi to-

teuttaa tarvittaessa lahes samalla tavalla.

Toista haastattelukayntia varten laadittiin kaksi haastattelurunkoa; yksi kuormames-
tareita ja lentdjia varten seka yksi varastohenkil6kuntaa varten. Uudet kysymyslistat
olivat nopeampia kasitelld, koska ne oli laadittu kysymysten muotoon avoimien sano-
jen sijaan, mika saasti aikaa kysymysten muotoilulta haastattelutilanteessa. Kysymyk-
set ryhmiteltiin talla kertaa vaatimusrungon tarkeimpien aiheiden mukaan. Taman
lisdksi runko oli jarjestetty Hirsijarven ja Hurmeen (2001, 107-108) esittdmaan ehdo-
tuksen mukaan, jossa yleiset asiat tulisi kysya ennen mielipidekysymyksia. Nama run-

got |oytyvat liitteista 3 ja 4.

Lisaksi suoritettua erikoisasiantuntijan haastattelua varten ei ollut laadittu erillista
kysymyssarjaa, vaan haastattelussa kadytettiin kohderyhman haastattelupohjaa. Haas-
tattelu toteutettiin improvisoituna, koska kyseessa oli ampujan tyotehtaviin ja uhkiin
perehtynyt asiantuntija, eika ndin virallisesti varaston edustaja tai kohderyhman
edustaja. Asiantuntijalta saatiin kuitenkin arvokasta tietoa sekd kuormamestaria etta
ampujaa koskevista uhkista seka siitd, kuinka uhkia vastaan tulisi ja voi suojautua.
Tata tietoa hyodynnettiin vaatimusmaarittelya laadittaessa siind maarin, mita julki-

sesti voidaan aiheesta todeta.

Toisen haastattelukdynnin haastattelut mahdutettiin puoleen tuntiin. Tdma onnistui
oikein hyvin, koska uusi rakenne oli selkea seka nopeasti ja loogisesti eteneva. Haas-
tateltavat olivat aktiivisia ja vastasivat monipuolisesti kysymyksiin. Joissakin tapauk-
sissa esitettiin johdattelevia taydentavia kysymyksia ja kysyttiin mielipidetta edellisel-
Ia haastattelukerralla ilmenneisiin ratkaisuvaihtoehtoihin, kuten kaksiosaisuuteen ja
maastokuviointiin, liittyen. Toinen haastattelukerta onnistui ensimmaiseen haastat-

telukertaan verrattuna oikein hyvin.

Vierailun jalkeen nauhoitetut haastattelut litteroitiin ja litteroinnit silmailtiin 1api.
Taman jalkeen aloitettiin vaatimusasiakirjakokonaisuuden laatiminen sisaltéohjeiden

mukaan seka tekijan aiempiin opintoihin liittyvan, Puolustusvoimille tehdyn projektin
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jaljilta hallussa olleen, yhta tuotetta koskevan vaatimusasiakirjakokonaisuuden poh-
jalta. Mallina kaytetty asiakirjakokonaisuus kattoi kaytossa olevan varustuksen maa-
rittelyn, vaatimusmaarittelyn pohjustuksen operatiivisen konseptin kera seka suori-
tuskyky- ja jarjestelmavaatimukset. Ndiden osuuksien tulkittiin riittavan opinnaytteen
yhteydessa laadittavaan vaatimuskokonaisuuteen, mutta valmista pohjaa pyrittiin
kuitenkin valttamaan mahdollisimman paljon kdayttdmasta mallin antamia vaikutteita
opinnadytetyon vaatimusmaarittelyyn. Tasta syysta laadittuun vaatimusmaarittelyyn

ei kuulu tehtavaprofiilia ja jarjestelmaarkkitehtuuria.

Litterointien jalkeen haastattelujen padakohdat olivat hyvin muistissa, joten asiakirjo-
jen laadinta aloitettiin ilman teemoittelua ja analyysia. Aineiston selailun yhteydessa
havaittiin, ettd hankintaan, kehitykseen ja valmistukseen sekd dokumentaatioon ja
lainsdadantoon liittyvat seikat puuttuivat aineistosta lahes kokonaan. Tasta johtuen
paadyttiin vierailemaan limavoimien Materiaalilaitoksen Tampereen Vuoreksen toi-
mipisteen asiantuntijoiden kanssa. Vierailua varten varastohenkilékunnan kysymys-

pohjaa muokattiin hankintaan ja tuotekehitykseen paremmin sopivaksi.

Vierailun tarkoituksena oli ensin haastella paikalla olevia asiantuntijoita. Paikan paal-
13 oli kuitenkin helpompi hankkia tarvittava tieto keskustelemalla, koska osa tiedoista
oli saatavilla kirjallisena paikan paalta tai yksinkertaisena keskustelussa valitettavana
tietona. Samalla syntyi keskustelua tuotekehityksesta ja tuotteiden tamanhetkisista
ominaisuuksista yleensa. Laadittu kysymyslista kaytiin lapi suullisesti ja tarvittaessa
tehtiin muistiinpanoja olennaisista tiedoista. Naitd muistiinpanoja ei kuitenkaan litte-
roinut, koska satu tieto oli jo tilaajaorganisaation tiedossa. Saatu tieto oli kuitenkaan
uutta tekijalle. Tama saattaa vaikuttaa ulkopuolisten tahojen nakemykseen tutkimuk-

sen luotettavuudesta.

Vaatimusten laatiminen

Vierailun jalkeen jatkettiin vaatimusasiakirjan laadintaa ja vaatimusten listaamista.
Tietoldhteena kaytettiin tilaajalta saatuja asiakirjoja seka haastatteluita. Standardit
aiottiin ensi listata vaatimusten yhteyteen, mutta tekija paatyi karsimaan ne pois,
koska tilaajalla on valmiiksi tieto heidan kayttamistaan standardeista. Tama valinta
heikentaa hieman vaatimusmaarittelyn luotettavuutta, mutta tekijalla ei ole tarpeek-

si kokemusta maaritellakseen, mita standardeja varustuksen maarittelyssa tulee
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kdyttda. Toisaalta [ahdekirjallisuus varoitti kehitettavan jarjestelman “ylispesifioin-
nista” eli liian tiukoista vaatimuksista. Toisaalta standardit ovat maailmanlaajuisessa
kaytossa oiva tyokalu yhdenmukaisuuden varmistamiseksi. Valinnan tutkimuksen

laatua heikentava vaikutus tiedostetaan.

Vaatimusten laadinnan yhteydessa rajattiin pois muitakin osioita, joiden maarittelyyn
ei ollut resursseja tai valtuuksia. Suorituskykyvaatimusten osuudesta maarittelematta
jaivat johtamiseen, toteutuksen reunaehtoihin, resursseihin seka materiaalistrategi-
aan liittyvat osa-alueet. Jarjestelmavaatimusten osalta maarittelematta jatettiin
hankeaikataulun, teknologiainsertion, kokoonpanon, suoritusarvovaatimusten, ja
aiheutetun ympariston osa-alueet, kaikki infrastruktuurivaatimukset seka lisaksi tes-
tattavuusvaatimukset, suunnitteluvaatimuksiin kuuluvat dokumentointivaatimukset,
turvallisuusdokumentaatiot, kdayttéonotto- ja kunnossapitovaatimukset, hankintaan
littyvat dokumentaatiovaatimukset, koulutusvaatimukset seka hyvaksyntavaatimuk-
set. Lisaksi testaus- ja todentamistarkoitukseen tarkoitetut standardit jatettiin maa-

rittelyn ulkopuolelle.

Edelld mainittujen osa-alueiden kasittely ei ollut tutkimuksen aikana mahdollista,
koska osa tiedoista on oletettavasti turvaluokiteltua ja tutkimus taas julkinen. Turva-
luokiteltuun aineistoon ei haluttu ottaa kantaa ulkopuolisena tahona ja tasta syysta
paddyttiin laatimaan vaatimukset vain julkisista osa-alueista. Lisdksi opinndytetydn
aihe rajattiin kasittelemaan pelkdstaan vaatetukseen ja sen ominaisuuksiin liittyvia

vaatimuksia, joiden pohjalta voidaan laatia tuotekohtaiset tekniset spesifikaatiot.

Vaatimusdokumentin laadinta aloitettiin raportoimalla tilanne, joka kasitti kaytossa
olevan varustuksen tilan, varusteiden kayttotarkoituksen seka sen, mita puutteita
varusteissa oli havaittu. Tahan kaytettiin haastattelutietoja seka soveltaen asiakirjaa
"Selviytyminen ja ohjaajan varusteet” (YL131-10-1S1, 2004). Seuraavaksi laadittiin
varsinaisen vaatimusmaarittelyn johdannoksi luonnehdittava osuus (liite 1, luku 2),
joka kasitti kuvauksen varustuksen tarkoituksesta, tavoitteista ja liitynnasta muihin
jarjestelmiin, seka ratkaisuavaruuden ja operatiivisen konseptin. Tassa lahteina toi-
mivat edellisen asiakirjan lisdksi asiakirja ” Ilmavoimissa kaytettavat lento-, pelastau-
tumis- ja lentoteknilliset erikoissuojavarusteet” (ILMAVELNTTEKN-OS PAK | 1:09,

2002). Ratkaisuavaruudessa raportoitiin muun muassa haastateltavien ehdotuksia
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siitd, miten varusteita voisi parantaa. Tata osuutta varten etsittiin Internetista kaytto-
tarkoitukseen soveltuvia tuotteita ja tutkittiin niiden ominaisuuksia. Ratkaisuavaruu-
dessa tehdyt havainnot raportoitiin suurpiirteisesti, antamatta valmiita rakenne- tai
tuoteratkaisuita. Ratkaisuavaruudessa myos lueteltiin ominaisuuksia, joita uusissa
varusteissa tulisi ja voisi olla. Valmis vaatimusdokumenttikokonaisuus I6ytyy liitteesta

5.

Operatiivisen konseptin laadinnassa kaytettiin kaikkia edelld mainittuja lahteita seka
lisdksi kahta tilaajalta kayttoon saatua tutkimusta, joista toinen kasitteli NH90-
helikopterilla toteutettavien kansainvalisten operaatioiden ja erilaisten luonnonolo-
suhteiden edellyttamia muutoksia lento-, pelastautumis- ja erityisvarustukseen (Re-
po 2007). Toinen oli NH90-helikopterin kuormamestarin ja ovikonekivadariampujan
ballistista suojavarustusta kasitteleva tutkimus (Palviainen 2010). Lisdksi hyodynnet-
tiin l0ydettya STANAG-standardia 2895, joka kasittelee maailman ilmasto-olosuhteita
seka kerattya tietopohjaa. Keratty haastatteluaineisto seka asiakirjat ja raportit riitti-
vat hyvin kaikkien opinndytetyon kannalta olennaisten osa-alueiden kuvaamiseen.
Ensimmaisen tarkistuksen jalkeen joiltakin osa-alueilta jouduttiin korjaamaan pienia

puutteita.

Kun edellad kuvattu osuus vaatimusmaarittelysta oli valmis, tekija ryhtyi laatimaan
varsinaisia vaatimuksia. Tassa tekija hyodynsi kriittisesti arvioiden kaytdssaan ollutta
valmista vaatimusdokumenttia, kuten edellisessakin osuudessa. Kaytetyn mallin teks-
tin tapaa kertoa tarvittavat tiedot arvioitiin kriittisesti. Mallin sisdlt6a opaskirjan sisal-
I6n kuvaukseen verrattaessa opittiin asiakirjakokonaisuuden eri osioiden tarkoitusta

ymmartamaan hieman paremmin.

Ensimmaiseen asiakirjakokonaisuuden versioon itse vaatimukset laadittiin listaamalla
ensin aineistosta nousseet tarkeimmat ilmiot ja muotoilemalla ne helposti ymmarret-
taviksi, yksiselitteiksi, mutta kuitenkin reunaehdoiltaan riittavan valjiksi vaatimuksik-
si. Kun olennaisten asioiden koettiin olevan listattuna, aloitettiin vaatimuksen kriit-
tisyysasteiden, esittdjien, omistajien, arviointikriteerien ja verifiointitapojen, muihin
vaatimuksiin liitynnan, perustelujen sekd mahdollisten reunaehtojen eli rajoitusten

tayttaminen vaatimuksiin. Alla on esimerkki laaditusta vaatimuksesta. Valmiit vaati-
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mukset [6ytyvat liitteesta 5. Vaatimuksen sisaltd on selostettu aiemmin tietopohjas-

Sa.

1.2.3.4 Varusteen osien pesuominaisuuksien on oltava keskendén
samat.

Esittdjd: Imavoimien Materiaalilaitos

Omistaja: IImavoimien Materiaalilaitos

Kriittisyys: Ensisijainen vaatimus

Vaatimuksen tédyttymisen arviointikriteerit ja verifiointitapa:
Standardit. Materiaalin tai tuotteen valmistajan ilmoitus.
Vaatimuksen liityntd ylemmdn tason vaatimukseen:
Suorituskykyvaatimus 1234, 2345, 3456,

Perustelu vaatimuksen esittimiselle: Sotilasvaatetuksen
perusvaatimus. Mikdli varusteen materiaaleilla on eri
pesuominaisuudet, varusteesta saattaa tullaa kéyttékelvoton
materiaalien reagoidessa eri tavalla pesuolosuhteisiin.
Mahdolliset reunaehdot: Vaatimus koskee kaikkia varusteen
komponentteja. Mahdolliset pesua kestdmdttémdt osat on voitava
helposti poistaa ennen pesuun laittoa. Konepesua kestimdttémdt osat
tulee olla suojattuna helpolta likaantumiselta.

Kun vaatimusasiakirjat koettiin lahes valmiiksi, tilaajan yhteyshenkild ja kaksi Materi-
aalilaitoksen Vuoreksen toimipisteen asiantuntijaa tarkastivat asiakirjojen sisallon ja
tekivat korjausehdotuksia. Tarkastuksen aikana kuunneltiin ja tarkistettiin aineistot,
ylipyyhittiin kasetit ja tiivistettiin kunkin haastattelun aineisto proosamuotoon vuo-
ropuhelun sijaan. Samalla taman prosessin ohessa kerattiin lisdd materiaalia tieto-

pohjaan.

Aineistojen tarkistuksen yhteydessa havaittiin, ettd vaatimusdokumenteista puuttui
muutama vaatimus. Koska ensimmaista vaatimusversiota laadittaessa aineistoa ei
oltu vield teemoiteltu ja analysoitu, vaatimukset jaivat pinnallisiksi. Aineiston tajuttiin
ansaitsevan syvallisempdaa analysointia teoriatietoon peilaten. Tasta syysta, ensim-
maisen tarkistuksen jalkeen vaatimusten laadinnan ilmoitettiin jatkuvan tarkistukses-
sa ehdotettujen korjausten lisdksi. Vajauksen korjaamiseksi aineisto teemoiteltiin,
tietopohjaa laajennettiin ja teemoittellusta aineistosta analysoitiin esiin nousseet
padasiat. Tassa vaiheessa ymmarrettiin hyodyntaa tilaajan tarjoamien, aiemmin mai-
nittujen asiakirjojen tdysi potentiaali osana aineistoa, minka tuloksena vaatimuslista-

us laajeni muutamasta kymmenesta ldhes sataan vaatimukseen. Asiakirjojen avulla
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fysiologian ja ergonomian tietopohjan sisdlté muotoiltiin vaatimusten sisaltéa tuke-

vaksi.

Analyysia varten kerattiin aineistossa ilmenneita ongelmia ja ilmioita koskevia tieto-
lahteita, kuten kirjallisuutta, joiden avulla aineistossa ilmenneet ilmiot kyettiin selit-
tdmaan ja perustelemaan vaatimusmaarittelyssa. Ndin myods saatiin luotua patevat
perustelut vaatetukselle asetettaville vaatimuksille. Tassa vaiheessa havaittiin, etta
analyysi kannattaa tehda teoriaohjautuvasti. Ndin analysoimalla vaatimukset saivat
myos todelliseen tietoon perustuvat perustelut samalla, kun mielipiteisiin perustuvat
aiheet pystyttiin pohtimaan luovemmin naihin perusteluihin ja teorioihin peilaten.
Analyysin tarkeimmat tulokset ja havainnot raportoitiin vaatimusmaarittelyn yksit-
tdisten perustelujen ohella osaksi tata raporttia. Analyysiin liittyva ajatustyo ja tieto-

pohjan hyddyntamisprosessi oli kuitenkin tehty jo vaatimusdokumenttia laadittaessa.

Taydennetty vaatimusdokumentaatio lahettiin uudelleen tarkistettavaksi tilaajan
yvhteyshenkil6lle Tikkakosken toimipisteella sekda Materiaalilaitoksen Vuoreksen toi-
mipisteen asiantuntijoille. Saadun palautteen perusteella kokonaisuus oli muutamaa
pienta yksityiskohtaa vailla valmis. Ndiden palautteiden perusteella vaatimusdoku-
mentit viimeisteltiin, tarkistettiin vield kerran niiden sisallon ja kirjoitusasun osalta ja
lahetettiin tilaajalle eteenpdin toimitettavaksi. Valmis vaatimusmaarittely [6ytyy liit-

teesta 5.

6 HAASTATTELUJEN TULOKSET

Tutkimuksen tarkoituksena oli etsid vastaus kysymykseen "Millainen on kuormames-
tarin ja ampujan toimenkuvaan soveltuva helikopterilentovarustuksen vaatetuskoko-
naisuus?”. Konkreettinen naihin kysymyksiin vastaava tuotos on vaatimusmaarittely-
dokumentaatio, jossa on selvitetty millainen tamanhetkinen varustus on ja millainen
uuden, paremmin tarpeita vastaavan varustuksen tulisi olla. Vastaukset naihin kysy-
myksiin etsittiin haastatteluin ja tutkimalla tilaajan tarjoamia asiakirjoja seka tutki-
malla kirjallisuutta. Osa tiedoista kertyi myds avoimissa keskusteluissa vierailuiden
yhteydessa. Seuraavassa esitelldan tilaajan asettamat vaatimusten paakohdat sovel-

lettuna helikopterivarustukselle, jonka jalkeen esitelldan haastatteluista keratty tieto.
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6.1 Lentovarustuksen vaatimukset Puolustusvoimien asiakirjojen

mukaan

Vaatetuksen perusvaatimuksien aineistona kdytettiin haastattelujen lisdksi tilaajan
pysyvaisasiakirjoja. Osa vaatimuksista on otettu soveltaen kyseisista asiakirjoista ”II-
mavoimissa kdytettavat lento-, pelastautumis- ja lentoteknilliset erikoissuojavarus-
teet” (ILMAVELNTTEKN-OS PAK | 1:09, 2002) seka asiakirja “Selviytyminen ja ohjaajan
varusteet”, (YL131-10-1S1, 2004). Nama asiakirjat eivat ole tassa yhteydessa tieto-
pohjan lahteitd, vaan kirjallista valmista aineistoa, jota hyddynnettiin tutkimuksessa
samalla tavalla kuin haastatteluista saatua aineistoa. Asiakirjan ”"Selviytyminen ja
ohjaajan varusteet” osalta on huomioitava, etta se kasittelee havittdjalentdjien va-
rustusta. Osa heidan kayttamastdan varustuksesta on teoriassa samaa kuin helikop-
terilentdjilla pienia rakenteellisia yksityiskohtia lukuun ottamatta. Asiakirjan osalta on
korostettava, etta sitd on kadytetty vain vaatetuksen yleisten vaatimusten maaritte-
lyssa ja sen sisdltaman tiedon soveltumista helikopteritoimintaan on arvioitu kriitti-

sesti vaatimuksia laadittaessa.

Asiakirjassa ” Ilmavoimissa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja lentoteknilliset eri-
koissuojavarusteet” (ILMAVELNTTEKN-OS PAK | 1:09, 2002) lentovarusteiksi méaaritel-
l[aan lentovarusteiden olevan ne varusteet, joita lentokoneiden ja helikoptereiden
miehistot kayttavat lentotehtdvia suorittaessaan tai ollessaan lentopalveluksessa.
Lentovarustuksen tavoitteena on mahdollistaa helikopterin miehiston esteetén, suh-
teellisen mukava ja turvallinen normaali toiminta heiddan toimiessaan ilmassa ja
maassa. Varustuksen on suojattava kayttajaansa mahdollisimman hyvin hatatilan-
teissa ja muissa poikkeuksellisissa olosuhteissa ja mahdollistettava eri asusteita yh-
distelemalla kohtuullinen suoja kuumuutta, kylmyytta ja kosteutta vastaan. Lisaksi
varustuksen on taytettava kohtuulliset kayttomukavuusvaatimukset seka tyoturvalli-
suuden asettamat vaatimukset. Normaalitilanteiden lisdksi kdytettavan lentovarus-
tuksen on suojeltava kayttajaansa myos jossakin maarin mahdolliselta taistelutoi-

minnalta. (ILMAVELNTTEKN-OS PAK 1 1:09, 2002)

Yhdessa kaikki helikopterilentovarustuksen osat auttavat helikopterin miehistoa sel-
viytymaan normaalin lentotoiminnan lisaksi myds mahdollisissa poikkeustilanteissa.

Erityisesti poikkeustilanteissa selviytyminen, mutta myds hyvan toimintakyvyn yllapi-
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taminen normaalissa lentopalveluksessa edellyttda miehistolta lisaksi osaamista kayt-
taa ja huoltaa tai huollattaa varusteita oikein. Varustusta tulee myds voida kayttaa
kotimaassa normaali- ja poikkeusoloissa seka ulkomaantehtavissa. Kdytannossa va-
rustuskokonaisuuden on suojattava kayttdjaa toimintaymparistolta ja sen ilmasto-
olosuhteilta sekd mahdollisilta uhkilta ja mahdollistaa mahdollisimman hairiétdn teh-
tdvanmukainen toiminta toimintaymparistossa. (YL131-10-1S1, 2004, 1-1-1; ILMA-
VELNTTEKN-OS PAK | 1:09, 2002)

6.2 Haastattelujen tarkeimmat tulokset

Haastattelujen padkohderyhman muodostavat kuormamestarit ja ampujat. Sidos-
ryhmia ovat lentdjat, lentovarustevaraston tyontekijat seka yksi erdan erikoisalan
asiantuntija. Haastateltavien anonymiteetti paatettiin sailyttaa, ja tasta syysta kaik-
kiin haastateltaviin viitataan tassa yhteydessa vain ilmaisuilla “eras”, “"toinen” tai
muilla vastaavilla ilmaisuilla. Taman valinnan ei katsota vaikuttavan tutkimuksen luo-
tettavuuteen, koska haastattelujen vastaukset olivat hyvin yhtenevaisia. Seuraavassa
esitelldan haastatteluissa ilmenneet lentovaatetukseen liittyvat tiedot toimintaympa-
ristosta, tamanhetkisen vaatetuksen tilasta seka siitd, miten vaatetusta voisi haasta-

teltavien mielesta muuttaa, jotta se vastaisi paremmin tydolosuhteiden ja -tehtavien

muodostamiin tarpeisiin.
Tyétehtdviit ja toimintaympdiristo

Kuormamestarin tyo eroaa lentdjan tai lentoperamiehen tydsta melko paljon. Kum-
pikin kayttajaryhma kayttaa kuitenkin samaa lentovarustusta muutamia yksittaisia
varusteita lukuun ottamatta. Kuormamestari vastaa helikopterin matkustamon tur-
vallisuudesta. Han tarkastaa koneen ennen ja jalkeen lennon ja on vastuussa koneen
tankkauksesta. Kuormamestari kasittelee helikopterin vinssia ja tahystaa koneen
nousun ja laskeutumisen yhteydessa seka silloin, kun tehtavaan kuuluu kadonneen
ihmisen etsiminen maastosta. Kaikki tahystystoiminta tapahtuu helikopterin ovi auki
lentden. Kuormamestari liilkkuu tyossaan lahes jatkuvasti ja tydasennot saattavat olla
epdergonomisia. Lennonaikaisen toiminnan lisdaksi kuormamestarilla on lentovarus-
tukseen liittymattomia tyotehtavia tukikohdassa, jolloin toisinaan kdytetaan muita

tarkoituksenmukaisia sotilasvaatekokonaisuuksia tehtavasta riippuen. Naita tehtavia
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ei huomioitu tutkimuksessa, koska ne eivat ole osa lentotoimintaa. Konekivaariampu-

jan vaatetusvarustus ei eroa kuormamestarin varustuksesta.

NH90-helikopterin matkustamo on matala tila, jossa keskipituinen aikuinen mies ei
mahdu seisomaan suorassa. Tama edellyttdaa toimimista muun muassa polvillaan,
kyykyssa tai makuulla. Vaatetusta rasittaa myo6s helikopterin lattian karkea pinnoite,
joka kuluttaa vaatetuksen polvien alueen materiaalin ja jalkineiden pohjat melko

nopeasti puhki.

Lisaksi helikopterissa on vinssilaite, joka asettaa vaatimuksia kaytettaville kasineille.
Vinssivaijeria pitelevan vinssauskadsineen on kestettava vaijerin voimakas hankausku-
lutus. Lisdksi peruskdsineiden on mahdollistettava helikopterin matkustamotilassa

kaytettavien kytkinten kaytto.

NH90 -helikopterissa on ilmastointi, joka pitda ovi kiinni lennettdessa helikopterin
sisdlampotilan tasaisena. llmastoinnin vaikutuksesta kylmalla saalla helikopterissa on
[ammin ja kuumalla saalla ulkopuolen olosuhteita viileampi. Tasta syysta helikopterin

sisatiloissa ja tuulensuojassa toimiminen ei edellyta kovin erityista lampoeristetta.

Lennon aikana ovi auki lennettdaessa kuormamestari tai ampuja altistuu kovalle, jopa
satoja metreja sekunnissa puhaltavalle tuulelle. Avonaisen oven tuntumassa kuor-
mamestari ja ampuja altistuvat vallitseville ilmaston olosuhteille, kuten sateelle, hel-
teelle, pakkaselle tai lumisateelle. Helikopterilla pystytdin toimimaan -30°C...50°C
[ampotiloissa. Maanpinnan tuntumassa lennettdessa maan pinnalla oleva irtonainen
aines, kuten roskat, lumi tai hiekka, nousevat ilmaan ja saattavat lentaa ilmavirran

mukana helikopteriin ja ovella toimivien paalle.

NH90:ll3 on toistaiseksi toimittu Suomessa ja joissakin harjoituksissa ulkomailla. Toi-
minta ulkomailla tulee mahdollisesti lisddntymaan ja jossain vaiheessa kaytto kriisin-
hallintaoperaatioissa on mahdollista. Tdma taas edellyttaa ilmastollisten ja maantie-
teellisten olosuhteiden huomioimista vaatetusvarustuksen hankinnassa ja kaytossa.
Vaatetuksen yksittaisia varusteita yhdistelemalla on saatava luotua kulloinkin kysees-
sa olevien olosuhteiden mukainen varustus, joka ei ole liilan kuuma tai liilan kylma.

Tamanhetkinen varustus toimii hyvin kylmassa, mutta kuumissa kesdolosuhteissa ja
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helteessa varustus koetaan liilan kuumaksi. Toisaalta vaatetuksen tuulensuojaavuu-

dessa on puutteita, jotka on kompensoitava pukeutumalla paksummin.

Varustekokonaisuus ja tyytyvdisyys vaatetusvarusteisiin

Kuormamestari ja lentajat kayttavat samaa perusvarustusta. Asu koostuu alusasusta,
valinnaisesta tuulensuojavaliasusta ja lentopuvusta, joka korvataan tarvittaessa eris-
tyspuvulla tai lampoasulla. Kuormamestarin varustuksen sidosjarjestelmiksi voidaan
luokitella valjaat, varusteliivit, sukat, kengat, kdsineet, kaulurit, neulos-
kyparanalushuppu, kevyemmat kyparanaluspaahineet, kypara, kyparan visiirit, pi-

meanakolaitteet seka tassa maarittelemattomat mukana kannettavat tarvikkeet.

Puuvillaneuloksesta valmistettua alusasua kdytetaan haastateltavien mukaan palo-
turvallisuuden vuoksi. Tasta johtuen myds kuumina ja lampimina paivina vahim-
maisasu on lentopuku ja kyseinen alusasu. Kuormamestarit kokevat pitkan puuvilla-

alusasun kuumaksi kesasailla. Syksyisin ja talvella asu koetaan toimivaksi.

Puuvillaisen kerraston ongelmana on sen heikko kosteuden ja vesihdyryn kuljetusky-
ky. Maassa toimittaessa alusvaate kastuu hiesta ja lennolla viileammissa olosuhteissa
kostea alusvaate alkaa kuivua hitaasti aiheuttaen samalla palelua. Talvella [amp6a
eristda ja hikoilua edistaa kaytettava paksu vaatetus. Talvella puuvilla soveltuu haas-
tateltavien mukaan kuitenkin hyvin alusvaatteeksi ja tuntuu miellyttavalta ihoa vas-

ten haalarin alla. Ldhes kaikki toivoivat kevyempaa alusasua kesakayttoon.

Ohjaamossa toimivalla henkilékunnalla hikoilua tapahtuu ldahinna seldssa. Yksiosaista,
vaihtoehtoista alusasua kdytetaan ensisijaisesti meripuvun alla. Toisaalta jotkut kayt-
tavat sita mielellddn muutenkin, koska kaksiosaisessa alusasussa paidan helma nou-

see liikuttaessa ylos paljastaen selan.

2-osainen, villainen tuulensuojavaliasu toimii lammittavana lisdkerroksena hyvin.
Kylmansuojana se toimii hyvin esimerkiksi eristyspuvun alla ja talvella lisderisteena
lentopuvun alla. Kuormamestarit kritisoivat tuulensuojamateriaalin sijaintia asussa.
Tuulensuojamateriaali rajoittuu miehustan ja ylareisien alueelle, joka on tarvikeliivien
ja valjaiden peitossa, jolloin tuulensuojamateriaalien lisdarvo on minimaalinen. Tuu-

lensuojana kaytetaankin enemman l[ampopuvun takkia tai lentopuseroa. Jalat suoja-
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taan tuulelta tarvittaessa lampépuvun housuilla tai muilla lisdvaatekerroksilla. Lam-

pokerrastona valiasua kaytetaan kylmimmilla pakkasilla.

Lentopuku on koettu rakenteeltaan toimivaksi. Sen heikkous on sen heikko tuulenpi-
tavyys. Lisdksi polvien kulumissuoja on riittdmaton NH90:n lattiapinnoitetta vasten.
My0s paantien tuulensuoja koetaan haalarissa riittamattomaksi. Kauluksen ei tarvit-
se kuitenkaan peittaa koko kaulaa. Tall6in tuulensuojan voi toteuttaa hupuilla tai
kaulureilla, koska tiivis kaulus saattaa olla kesalla tukala. Ohjaamossa naita puutteita
ei havaita, vaikkakin seldn hikoilu on sielld melko yleista. Lentopuvun istuvuudelle ei
tarvitse haastateltavien mukaan tehda mitaan. Haalari on soveltunut hyvin tyon edel-

lyttdmaan liikkumiseen. Se on kevyt ja sen yksityiskohdat toimivat hyvin.

Tamanhetkinen eristyspuku on ollut toimiva. Sita kdytetaan vesistdjen ylla toimitta-
essa. Puku suojaa vedeltd, mutta toisaalta sen kulumisen kesto koetaan heikohkoksi
varsinkin polvien alueella. Pukuun saattaa tulla helposti pistoreikia, lattian hankaus-
vaikutuksista puhumattakaan. Eras haastateltava luonnehtii meripukua hiostavaksi
kesalld, mutta toteaa saman tien sen johtuvan puvun kayttotarkoituksesta ja suojaa-
vuusominaisuuksista. Toisin sanoen turvaominaisuuksien toimivuus menee muka-

vuuden edelle niin erityspuvun, kuin muidenkin vaatekappaleiden kohdalla.

Lampoépuvun malli ja lammittavyysominaisuudet koetaan hyviksi. Puvun heikkouksia
ovat huono kulutuksen kesto polvissa ja kyynarpaissa seka vetoketjujen hankala kay-
tettdavyys. Housujen taskut koetaan toimiviksi samoin kuin housujen olkainrakenne ja

korkea vyotaro.

Tamanhetkisina kdsineind kaytetaan kaksia erillisia lentokasineita, kesa- ja talvikasi-
neitd, seka talvella tarvittaessa lisdaksi pdalle puettavia, lammittelyyn tarkoitettuja
rukkasia. Kuormamestareiden kasineet ovat samat kuin lentdjilla. Kasineita kaytetaan
seka lentotoiminnassa, etta tarkastuksissa ja tankkauksessa. Jotkut kdyttavat useita
kasineita paallekkain kylmalla kelilla. Kasineet koetaan riittamattomaksi kuormames-
tarien kayttotarkoitukseen. Talvella kdsien suoja kylmaa vastaan on puutteellinen.
Tamanhetkiset peruskasineet eivat pida tuulta, eivatka lammita riittavasti kuorma-

mestarin kasia ovi auki lennettdessa tai ulkona toimittaessa.
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Erilliset, vinssaukseen tarkoitetut kdsineet eivat kesta vinssin vaijerin kulutusvoimaa.
Erillisten vinssauskasineiden olisi kestettava vinssin voimakas hankauskulutus kam-
menen alueella. Vinssauskdsinetta kaytetdaan yhdessa kadessa, jolla pidellaan vaijeria.
Toisessa kddessa kdytetdaan edelld kuvailtua peruskasinettd, jossa on hyva sormitun-

tuma kasiteltavien kytkinten pienuudesta johtuen.

Kasineiden lammittavyyden, ohuuden ja kdtevyyden tasapainon I6ytdminen on haas-
te. Kasineiden olisi pidettava tuulta ja oltava kohtalaisen [ampimat. Ne on myds saa-
tava tarvittaessa riisuttua nopeasti pois. Paalle voisi tarvittaessa pukea lammittavat

[ammittelykdsineet, jotka voivat olla myds kompelommat rukkaset. Kasineiden varsi-
en on oltava tarpeeksi pitkat, jotta ranteet eivat paljastuisi ja ndin altistuisi kylmalle.

Kasineiden kaytossa voidaan soveltaa kerrospukeutumisperiaatteita.

Lentojalkineita on kaksi eri mallia, vanhemmat nahkajalkineet ja uudemmat kalvolli-
set jalkineet. Kummatkin on koettu kylmiksi. Yleisesti jalkineissa kritisoidaan niiden
hengittavyyden ja [ammoneristavyyden ominaisuuksia. Tukikohdassa sisatiloissa toi-
mittaessa jalat hikoilevat jalkineessa kastellen sukat. Ulos mentdessa jalat jaahtyvat
nopeasti ja voimakkaasti sukissa ja jaloissa olevan lamp6a tehokkaasti pois johtavan
kosteuden vuoksi. Pitkien tyopaivien aikana sukat ja jalkineet on vaihdettava valilla
kuiviin. Erds haastateltava ehdotti kaytettavaksi erillisia hengittavia sisdjalkineita.
Nain valtyttaisiin jalkojen hikoilulta ja tasta johtuvalta palelulta ulkona. Myds sukkien
kerroksittaista kayttoa ehdotettiin kylman torjuntaan. Uudempien kalvollisten jalki-

neiden lammoneristavyydessa on haastateltavien mukaan parantamisen varaa.

Kyparadn alla kdytettavia paahineita on useita. Talvella ja viileissa olosuhteissa kypa-
ran alla kdytetdan palosuojaneuloksista kommandopipon mallista kyparahuppua,
jonka voi nostaa osittain myos kasvojen suojaksi. Huppu peittda paan, kaulan ja osan
hartioita. Huppua kaytetaan talvella I[ahes jatkuvasti sekda myos kesalla, mikali joudu-
taan lentamaan pitkia aikoja ovi auki. Huppu ei kuitenkaan suojaa tuulelta. Kesaai-
kaan ovet kiinni lennettdessa kaytetaan kevyempia kyparanaluspaahineiden variaati-
oita. Eristyspuvun kanssa kdytetaan neopreenikauluria. Lisdksi suurelta osalta lento-

henkilokunnan jasenista [6ytyy kaulahuivi.

Vaatetusta lapi kaytdessa kasiteltiin myds vaatetuksen yksityiskohtia. Vaatetuksen

yksityiskohtien tulee mahdollistaa kayttdjalle mahdollisimman esteet6n ja turvallinen



68

tyoskentely. Esimerkiksi vetoketjujen on oltava kdytettdvissa yhdelld kadella ja avat-
tavissa ja suljettavissa yhdelld vedolla. Vaatetuksen yksityiskohdat eivat saa takertua
ymparistéon. Vaatetuksen rakenteet eivat saa painaa, pistaa tai hiertaa kayttajaa,

vaikka hanelld on paalla tiukat varusteliivit ja turvavaljaat.
Taskut

Yleinen vaatimus on, etta taskuja taytyy voida kayttaa yhdella kadelld, nopeasti, tur-
vallisesti ja tavaroita pudottamatta. Tama on toteutunut hyvin tdmanhetkisessa vaa-
tetuksessa. Lentopuvun ja pakkaspuvun taskujen maara koetaan yleisesti sopivaksi.

Vahiten kaytetdaan miehustan rintataskuja, koska ne jaavat liivin ja valjaiden alle len-
non aikana, eika niiden kaytto ole tall6in mahdollista. Eniten kdytetadan lahkeissa ole-

via taskuja. Taskujen sijoittelu koetaan pdaasiassa toimivaksi.

Tamanhetkiset hihataskut ovat riittavat niin maaraltaan kuin kooltaan. Taysina ne
ulkonevat melko paljon ja toisinaan haittaavat lilkkkumista. Ulkonevat, taydet taskut
ovat turvallisuusriski tarttuessaan ymparist6on ahtaissa paikoissa toimittaessa. Lah-
keensuiden taskut on koettu hyviksi kuormamestarin kaytossa. Tarvikkeet ovat lahje-
taskuissa ollessaan pois tyoskentelyn tieltd ja hyvin kaytettavissa koneessa operaati-
on ajan kun muita taskuja ei voi kayttaa liivien ja valjaiden alta. Lahjetaskut ovat hel-
posti kdytettavissa myds istuvassa asennossa. Taskut koetaan sopivan kokoisiksi. Rei-
sitaskuja kdytetdan vahemman, koska niihin ei voi laittaa kovin suuria maaria tarvik-
keita. Koska taskut ovat liikkuvassa kohdassa, jaykat esineet pistavat saumoista ja
materiaalista lapi ja pehmeat esineet painavat reisia. Toisaalta reisitaskuissa olisi pal-

jon tilaa kuljettaa tavaroita mukana.
Mittasuhteet

Vaatetuksen mittasuhteet ovat paaasiassa hyvat ja sopivat lahes koko kayttajakun-
nalle muutamia yksittdisia tapauksia lukuun ottamatta. Toisaalta lentopuvun koissa
on tavattu melko laajaa vaihtelua, kun samankokoiseksi merkattu asu saattaa toisi-
naan olla kokoa pienempi tai suurempi kuin merkattu koko. Kuormamestarien mie-
lesta vaatetus mahdollistaa hyvin heiddn toimintansa kuten kurottelun, kyykkimisen

ja muut haastavat tyéasennot.
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Hihojen ja lahkeiden pituudet ovat padasiassa riittavat keskikokoisille. Hihan mitta
riittda myos ylos kurotettaessa. Kyykyssa ja istuttaessa lahje ei nouse hairitsevan ly-
hyeksi. Pitkille henkil6ille hihan, lahkeen ja seldn pituudet saattavat toisinaan jaada
Iyhyiksi. Jotkut haastateltavat kokevat eristyspuvun alla kdytettavan yksiosaisen

alusasun selan liian lyhyeksi.

Materiaali

Lahes kaikki kuormamestarit toivovat lentopukuun ja pakkaspukuun parempaa kulu-
tussuojaa vahintaan polviin, mahdollisesti myds kyynarpaihin. Tama johtuu lattian
vaatetuksen materiaaleja voimakkaasti kuluttavasta liukastumisenestopinnoitteesta.
Muuten varustus ja materiaalit kestavat suhteellisen hyvin normaalia tydssa tapahtu-
vaa hankausta ja mahdollisia repeamisia aiheuttavia vaikutuksia. Myds materiaalin
kesto terdvia esineitad vastaan on hyva. Kaikki vaatteet ovat vesipestadvia. Tarranauhat
ratkeavat melko helposti irti taskuja avattaessa ja erdan haasteltavan mielesta veto-

ketjut ovat menneet viime aikoina liian nopeasti rikki.

Vaatetuksen suorituskyky ja tyétehtdvien muutokset tulevaisuudessa

Suorituskyvyn minimivaatimus on, etta varustus suojaa ymparistolta ja pitda ihmisen
terveenad. Kolmelle kuormamestarille ja toiselle lentédjalle esitettiin seuraava suora
lainaus asiakirjasta ”Selviytyminen ja ohjaajan varusteet” (YL131-10-1S1, 2004) kos-
kien vaatetuksen suorituskykya ja kysyttiin, ovatko haastateltavat samaa mielta lai-

nauksen kanssa.

”Yhdessé kaikki lentovarusteet auttavat ohjaajaa selviytymdéén normaa-
lin lentosuorituksen lisdksi myds mahdollisissa poikkeusoloissa. Erityi-
sesti poikkeustilanteissa selviytyminen, mutta myés hyvdn toimintaky-
vyn ylldpitéiminen normaalissa lentopalveluksessa vaatii tietoa varustei-
den kdytéstd ja huollosta.” (YL131-10-151, 2004, 1-1-1.)

Pddasiassa kaikki olivat samaa mielta lainauksen kanssa. Kuormamestarit huomautti-
vat ldhinna sanasta ohjaaja ja laajentaisivat ilmaisun miehiston jaseneksi. Erds haas-

tateltava huomautti ohjaamossa tyoskentelyn ja kuormamestarin tydskentelyn eroa-
van paljon toisistaan tyotehtaviltaan. Han ehdotti, ettd maaritelma kannattaisi miet-

tid uudestaan kuormamestarin osalta. Muuten lainaus kattaa ymparipyoreasti lento-



70

varustuksen suorituskyvyn maaritelman. Tulevaisuudessa ei ole ndakopiirissa muutok-

sia tehtavissa.
Varustuksen kdyton koulutus, kéyttérytmi ja huolto

Vaatetuksen ja varustuskokonaisuuden kayttokoulutus on osa ammattisotilaan pe-

ruskoulutusta. Talloin uusille koulutettaville kerrotaan, kuinka varustuskokonaisuutta
tulee kayttaa. Uudet varusteet ja niiden kaytto esitellddn Puolustusvoimien sisdisessa
jarjestelmassa, ja varusteiden kdytossa saa tarvittaessa opastusta lentovarustevaras-

ton henkilokunnalta.

Vaatetusvarustuksen osia kaytetdan ja huolletaan varustekohtaisella rytmilla. Eniten
pestddn alusvaatekerrastoa, useasti viikossa. Muut varusteet huollatetaan noin kuu-
kauden vilein. Toisaalta samaa lentopukua saatetaan kayttaa kahdesta kuukaudesta
puoleen vuotta riippuen vuodenajasta. Erdaat haastateltavista helikopterihenkilokun-
nan jasenista pesevat alusvaatteet ja lentopuvun itse ja huollattavat tai vaihtavat
varusteita vain, jos ne rikkoontuvat tai kuluvat kdyttokelvottomiksi tai muuten epa-

siistin nakoisiksi.

Lentovarustevaraston henkilokunnalta selvitettiin huollon ja varastoinnin kaytannon
vaatimuksiin liittyvia asioita. Tarkein kriteeri on, ettd vaatetusvarusteiden tulee olla
vesipestavii 40 °C tai 60 °C pesulampétiloissa. Vaatetuksen rakenteiden ja materiaa-
lien tulisi myds kestda huoltoa ja kayttoa. Itse varastointiin liittyvat toimenpiteet ei-

vat aseta erityisia vaatimuksia vaatetukselle.

Vaatetuksen kriteerit turvallisuuden, kéytettédvyyden, luotettavuuden ja kansainvd-

lisyyden osalta

Turvallisuuteen liittyen varustuksen osien tulee olla paloturvallisia ja staattista sah-
koa kehittamattomia. Varustus ei saa tarttua ymparistoon eika siitd saa irrota mitaan
kdyton aikana. Varustuksen on sallittava esteeton toiminta tyotehtavissa ja oltava
helppokayttéinen. Sen on myds kestettava tyotehtdvien ja tydympariston asettamia
olosuhteita. Kansainvalisten toimien kannalta varustus voisi olla joidenkin haastatel-

tavien mielestd maastokuviollinen ja sen varityksen tulisi vastata mahdollisimman
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paljon toimintaympariston varimaailmaa. Kaikki korostivat ballististen suojavarustei-

den tarkeyttda ampujan tyotehtavissa.

Dokumentointi ja varusteiden hyvéksyminen

Lentomiehiston jasenet tai lentovarustevaraston henkilokunta eivat osanneet tark-
kaan maaritelld dokumentointiin liittyvia vaatimuksia. He kertoivat kuitenkin lentova-
rusteiden hyvaksymisprosessista ja mista dokumentaatioihin liittyva tieto on saatavil-
la. Lisdksi he kertoivat, ettd maaraysten mukaan ainoa maaratty vaatetukseen liittyva
asia on vahimmaisvaatimuksena maaratty pitka paloturvallinen alusasukerrasto ja
lentopuku. Tama johtuu paloturvallisuusmaarayksista. Vaatetusta koskevat myos

suositukset staattisen sahkon johtamattomuudesta.

Varustuksen ulkondén merkitys

Vaatetuksen ulkonakoon liittyen kysyttiin mielipidetta siitd, miten tarkeadksi osaksi
tyomukavuuttaan he kokevat vaatetuksen ulkonaon. Lahes kaikki vastasivat ulkonaon
merkitsevan sen verran, etta vaatetuksen on oltava ammattimaisen nakoinen. Perus-
vaatetuksen, eli tdlla hetkelld lentohaalari, alusasu, jalkineet, seka tarvittaessa lento-
pusero, on oltava sellainen, etta se ylla voi uskottavasti edustaa joukko-osastoaan
julkisuudessa. Ulkonakoa tarkeampaa on kuitenkin vaatetuksen fyysinen kayttomu-

kavuus ja toiminnallisuus seka turvallisuus.

Mielipidekysymysta jatkettiin kysymalla, miten tarkeaksi haastateltava koki helikop-
terihenkilokunnan jasenten sulautumisen toisiinsa ja tarvittaessa muihin sotilaisiin,
esimerkiksi sotatilan aikana. Monen mielesta talla hetkelld maallikko ei pysty erotta-
maan toisistaan helikopterimiehiston yksittdisia jasenia. Haastateltavien mielesta

lentotekniikan miehiston ja lentdavan miehistdn ei tarvitsekaan nayttdaa samalta.

Mielipiteet varustuksesta sekd haastateltavien ideat ja ehdotukset

Haastattelun lopuksi koko vaatetus kasiteltiin vaatekappale kerrallaan ja tarkistettiin,
ettd kaikki arvioitavat ominaisuudet oli kasitelty. Nama tiedot on jo raportoitu aiem-
min naissa tuloksissa varustuksen kokoonpanon yhteydessa. Aivan viimeiseksi annet-

tiin mahdollisuus vapaalle sanalle ja tall6in haastattelija kysyi myos haastateltavien
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mielipidettda mahdollisista kehitysehdotuksista, joista han oli kuullut haastattelujen

ulkopuolisissa keskusteluissa ja aiemmissa haastatteluissa.

Yleisia vaatetuksen kaytettavyyteen liittyvia toiveita esitettiin lahes jokaisessa haas-
tattelussa. Suurin puute kuormamestarien varustuksessa on kasvojen, kaulan, niskan
ja kdsien tuulen- ja kylmansuojan puutteellisuus. My0s vaatetuksen kokonaistuulen-
suojaavuudessa on parantamisen varaa. Puvun leikkauksen tulee olla hyva ja sopia
mahdollisimman hyvin kayttajakunnalleen. Tarranauhojen kiinnitys pitaisi saada kes-
tavammaksi esimerkiksi tukevammilla ommelratkaisuilla. Vetoketjujen, taskujen ja

muiden yksityiskohtien on oltava yhdella kadella kaytettavia.

Lisaksi esitettiin mielenkiintoisia yksittdisia ajatuksia. Muutamien haastateltavien
kanssa tuli ilmi maastokuvioinnin mahdollisuus myds lentovarustuksessa. Tama pa-
rantaisi myos turvallisuutta mahdollisilla kriisialueilla, koska viholliset eivat helposti
erottaisi eri toimijoita toisistaan. Myos kaksiosainen vaatetus edistaa lentavan henki-

[6kunnan sulautumista muuhun henkilokuntaan.

Tarkeaksi teemaksi nousi ensimmaisten, orientoivien haastattelujen perusteella vaa-
tetuksen 1- ja 2-osaisuus. Vaatetuksen kaksiosaisuus jakaa mielipiteitd. Osan vastan-
neista mielesta kaksiosaisuus helpottaa vaatetuksen sdadeltavyytta tehtavien aikana
ja valissa. Toisten mielesta kaksiosaisuus on haitallista alusasuissa, koska yl6s kuro-
tettaessa tai ohjaamossa istuttaessa ylaosan helma nousee paljastaen selan. Kak-
sisosaisessa vaatetuksessa on my®ds riski, ettd helman alta paasee kylmaa ilmaa vaa-
tetuksen valiin. Lisaksi kaksiosaisessa asussa on vaarana, etta takin helma tarttuu

ymparistoon ja esimerkiksi rikkoo kytkimia tai aiheuttaa muuten vaaratilanteita.

Yksiosaisen asun huonoja puolia ovat sen saadeltdavyyden rajoituksellisuus. Monet
sitovat yksiosaisen lentopuvun yldosan hihoilla vy6tarélle kuumalla sdalla maassa
ollessaan. Erdan haastateltavan mielestd mukava, ohut ja toimiva yksiosainen alus- ja

valiasu olisi hyva kuumallakin ja ndin seldn paljastumista ei tarvitsisi huolehtia.

Kaksiosaisen vaatetuksen hyotyja ovat vaatetuksen parempi saadeltavyys. Esimerkik-
si kuormamestari voisi pukeutua paksummin jalkojen osalta ja kevyemmin yldosasta,
jossa valjaat ja tarvikeliivi puristavat ja hiostavat. Nain saataisiin tasattua vaatetuksen

[ampoominaisuuksia. Erdan haastatellun mielesta kaksiosaisuus on hyva asia varsin-
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kin valiasuissa tasta syysta. Myos lennon jalkeinen vaatetuksen vahentaminen olisi

helpompaa kaksiosaisuuden vuoksi.
Tutkimustulosten yhteenveto

Helikopterilentovarustekokonaisuuden vaatetuksen kokonaisuuteen kohdistuvat
perusvaatimukset ovat hyvin pitkdlle samoja, kuin yleiset sotilasvaatetuksen vaati-
mukset. Kuormamestarin tyotehtavat ovat monipuolisia ja toimintaymparisto asettaa
melko kovia vaatimuksia vaatetukselle. Tamanhetkinen lentovarustekokonaisuuden
vaatetus toimii hyvin kylmissa ja tyynissa olosuhteissa, mutta ei sellaisenaan riita
kuormamestarin tai ampujan tyohon suuren tuulelle altistumisen maaran vuoksi.
Suurimmat puutteet ovat dareisosien kylman ja tuulensuojaavuudessa. Vaatetuksen
soveltuminen helleolosuhteisiin on myds kyseenalaista, koska alusasun puuvillapoh-
jainen materiaali ei sovellu kuumiin olosuhteisiin huonon kosteudensiirtokykynsa
vuoksi. Vaatetuksen mahdollinen kaksiosaisuus ja maastokuviollisuus nostettiin tie-
toisesti keskustelun aiheeksi. Kukaan haastateltavista ei ollut suoranaisesti ajatuksia
vastaan. Kaksiosaista varustusta kehitettdaessa tai hankittaessa on kuitenkin kiinnitet-
tdva huomiota siihen, ettd kaksiosinen vaatetus ei aiheuta ominaisuuksillaan vaaraa

kayttajalleen tai ymparistolleen.
6.3 Tulosten analyysi

Kuormamestarin tyotehtavien vaatimat liikkeet ja toimintaymparisté on kuvailtu tu-
loksissa. Paapiirteissdan kuormamestarilta edellytetdan monipuolista liikkkumista tyo-
tehtavidan suorittaessaan. Tama asettaa vaatimuksia vaatetuksen rakenteelle. Toi-
mintaympariston ilmasto-olosuhteet ja maantieteelliset olosuhteet vaikuttavat vaa-
tetuksen vaatetusfysiologisiin ominaisuuksiin. Lisdaksi helikopteri ja mahdolliset tais-
teluolosuhteet asettavat varustukselle omat vaatimuksensa. Seuraavassa analyysissa
on pohdittu mista tuloksissa esitetyt tietyt ilmiot johtuvat ja pohditaan millaisilla vaa-
tetuksen ominaisuuksilla ndiden ilmididen aiheuttamia haittoja voidaan mahdollisesti
vahentda. Analysoitava vaatetuskokonaisuus on hyvaksytty lentokdyttoon, joten tas-
sa analyysissa ei oteta kantaa vaatimuksiin, elleivat ne aseta rajoituksia mahdollisille

ratkaisuvaihtoehdoille.
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Lisdksi on syyta painottaa, ettd tdman analyysin johtopaatdkset ovat opinndytetyon
tekijan oma, kerattyyn teoriapohjaan pohjautuva ndakemys siitd, miten haastatteluis-
sa ilmenneet ongelmat voisi mahdollisesti ratkaista. Lopulliset, hankintaan liittyvat
ratkaisut ja paatelmat tehddan vasta hankintaprosessin seuraavassa vaiheessa. Opin-
naytetyossa tehdyt johtopdatokset ovat kuitenkin olleet olennainen osa vaatimusten
laadintaprosessia, joiden avulla vaatimuksista on saatu riittavan valjia ja edustavia,

jotta ratkaisuiden toteutustapoja olisi mahdollisimman monia.

Kuten tuloksissa todettiin, lentovarustekokonaisuuden vaatetus koostuu alusasusta,
valinnaisesta tuulensuojavaliasusta ja lentopuvusta, joka korvataan tarvittaessa eris-
tyspuvulla tai lampoasulla. Tutkimuksessa keskityttiin vain vaatetusvarusteisiin eli
perusvaatetuskokonaisuuteen seka paahineisiin, kdsineisiin ja osittain tarvittaessa
myo0s jalkineisiin. Muihin varusteisiin viitataan, mikali ne vaikuttavat olennaisesti vaa-

tetuksen ominaisuuksiin.

Crown ja Capjack (2005) pohtivat synteesissaan vaatetuksen lammonsaatelyominai-
suuksien sdadeltavyyttd ja taman saddeltdavyyden ristiriitaa suojaavuusominaisuuksi-
en kanssa. Suomen olosuhteissa kehon lammonsaatelyyn liittyvat ominaisuudet voi-
sivat tarkoittaa fyysisen tyon aiheuttaman hikoillun kosteuden poistamista fyysisen
rasituksen aikana ja toisaalta tiiviimpaa ja lammittdvampaa vaatetusta viiledAmmissa
olosuhteissa. Toisaalta Suomen kesdolosuhteet voivat olla hyvinkin kuumia, jolloin
ylimdarainen kehon lampo on saatava poistettua jo maan pinnalla, koska lennon ai-
kana vallitseva lampédtila on lahes aina maa lampétilaa matalampi. Seuraavaksi poh-

ditaan, kuinka lammonsaatelya voisi edistaa kuormamestarin vaatetuksessa.

Alusasu

Alusasun suurimmat ongelmat liittyvat sen materiaalin ominaisuuksiin [dmpimissa ja
kuumissa olosuhteissa. Nykyinen alusvaate on puuvillaa, joka ei siirra hikoiltua koste-
utta tavalla, joka olisi tarpeen hikoiltaessa voimakkaasti. Nopeatempoinen fyysinen
tyo, helle seka tiiviit valjaat ja varusteliivit lisddvat hien tuotantoa maassa tyosken-
neltdessa. llImassa kuormamestari lilkkkuu vahemman ja helikopterin ilmastointi tai
ovi auki lentaminen laskevat ilman lampétilaa. Maassa hikoiltu kosteus imeytyy puu-
villa-sekoitteeseen, eika kosteus siirry eteenpdin niin kuin alusasussa pitdisi. llmari-

sen ja kumppanien (2011) mukaan ndin ei saisi olla. Hikoilun loputtua vaate kuivuu
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hitaasti reaktion hyddyntdessa ihon lampdenergiaa kosteuden haihduttamiseksi, ku-
ten Risikko ja Marttila-Vesalainen ovat todenneet (2006). Tama johtuu siitd, etta vesi,
josta hiki suureksi osaksi koostuu, johtaa huomattavasti paremmin lamp6a kuin ilma.
Tama l[ampoenergian poistuminen iholta alentaa ihon pintaldampdtilaa, mika saa ih-
misen tuntemaan olonsa viiledksi ja jopa kylmaksi, kuten Anttonen ja Vuori (1995b)

toteavat.

Jotta alusasu toimisi ihanteellisesti, olisi sen materiaalin oltava tehokkaammin hoy-
rystynytta kosteutta valittavaa kuten limarinen ja kumppanit (2011) seka Risikko ja
Marttila-Vesalainen (2006) toteavat. Toisaalta vaatetuksen pintakerroksessa olisi
syyta olla ilmastoinnin mahdollistavia avattavia ja suljettavia tuuletusaukkoja, jotka
ovat auki toiminnan aikana. N&in vaatetuksessa kulkisi ilmavirta, joka edistaisi yli-
maaraisen lammon ja kosteuden kuljettumista pois vaatetuksesta, kuten Anttonen,
Vuori ja Aijila suosittelevat (1995). Tuuletusaukot tulee sijoitella siten, ett niiden
kaytté on mahdollista sidosjarjestelmiin kuuluvista varusteista huolimatta. Tahan
voidaan soveltaa Crownin ja Capjackin (2005) valittaman taskujen kdyton turvalli-
suutta koskevaa lentovarustuksen vaatimusta; Kaytettavien taskujen tai ilmastointi-
aukkojen on oltava helposti kasiteltdvissa. Tuuletusaukkojen kaytto ei saa siis hairita
kuormamestarin normaalia toimintaa, koska ne voivat huomion viedessdan aiheuttaa

vaaratilanteita.
Viliasu

Viliasua kdytetaan vain tarvittaessa, eika sen suhteen ole ilmennyt suuria ongelmia.
Valiasun tuulensuojamateriaalit sijaitsevat miehustan ja ylareisien alueella. Kuorma-
mestareilla on lennon aikana ylldaan turvavaljaat ja varusteliivi, jotka peittavat koko
seldn ja keksivartalon ylaosan vyotarosta kaulaan asti. Nama varusteet ovat itsessdan
melko tiiviita, jopa hiostavia, joten tuulensuojamateriaalin hy6ty rajoittuu lahinna

vyOtaron ja nivusten alueelle.

Valiasua itsedan ei valttamatta tarvitse muuttaa, mikali vaatetuskokonaisuuden paal-
limmadinen kerros on tuulenpitava. limarisen ja kumppaneiden (2011) mukaan vaate-
tuksen vesihdyrynlapdisevyys on riippuvainen materiaalin ominaisuuksista. Scottin
(2005) mukaan tuulensuojamateriaali on valittava kadyttotarkoituksen mukaan. On

siis huomioitava, etta tuulenpitdva kuoriasu saattaa olla hiostava kuumissa olosuh-
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teissa, riippuen siitd, milla tekniikalla tuulenpitavyys on saatu aikaan. Kuitenkin, mi-
kali tuulensuojaominaisuudet sijaitsevat lampdkerrastona toimivassa valikerrastossa,
ei tuulensuojaominaisuus ole mahdollinen leudoissa ja lampimissa olosuhteissa. Tas-
ta syystd vaatetuksen tuulensuoja olisi kenties jarkeva sijoittaa nimenomaan paal-

limmaiseen kerrokseen, lentopukuun.

Lentopuku

Lentopuvun suurimmat ongelmakohdat liittyivat sen tuulensuojaominaisuuden puut-
teeseen, polvien hankaussuojan puutteeseen seka tarranauhojen ompeleiden kesta-
vyyteen. Polvien hankaussuojaongelman saanee helpoiten minimoitua rakennerat-
kaisulla, jossa polvien alueella on voimakasta kulutusta kestava materiaali. Samaan
rakenteeseen voi sisallyttda myos erilliset polvisuojat, jotka vahentavat polviniveliin
kohdistuvia iskuja ja pehmentavat polviniveleen kohdistuvaa painetta polvien varassa
toimittaessa. Haastatteluissa ja keskustelujen yhteydessa ilmeni, etta polvisuoja ei
kuitenkaan saa estda jalkojen verenkiertoa tai hairitd kuormamestarin tyotehtavien
edellyttdmaa toimintaa. Kdytannossa hairitsevia ominaisuuksia voisivat olla pol-

visuojan liikkuvuus vaatteen sisalla, joka hairitsee kuormamestarin keskittymiskykya.

Lentopuvun tuulensuojan heikkouteen voidaan vaikuttaa valitsemalla lentopukuun
tuulenpitava materiaali. Taysin ilmatiivis materiaali ei ole suositeltava vaihtoehto,
koska tall6in on olemassa riski, ettd materiaali ei salli kehon luovuttavan lammon ja
kosteuden poistumista vaatetuksesta, kuten Scott (2005) on todennut. Scott (2005)
jatkaa, ettd materiaalin tuulenpitavyysominaisuudet voidaan saada aikaan esimerkik-
si laminoimalla materiaali hengittavalla tuulenpitavalla kalvolla. Vaatteessa voisi olla
myos erillinen tuulenpitdva vuori. Tama vaihtoehto ei kuitenkaan ole valttamatta
sovelias kuumissa olosuhteissa, joissa haastattelevat toivovat vaatetuksen olevan
mahdollisimman vahaista. Tasta syysta kalvolla tai vastaavalla teknologialla aikaan-
saatu tuulenpitavyys olisi mahdollisesti jarkevampi vaihtoehto. Materiaalia valittaes-
sa on kuitenkin huomioitava, etta seka tekstiilimateriaali, etta kalvo tayttavat lento-
varustuksen turvallisuusvaatimukset, kuten paloturvallisuusvaatimukset ja staattista

sahkoa koskevat vaatimukset, joista Crown ja Capjack (2005) muistuttavat.

Heikkilan (2001) teorian mukaan staattinen sahko on riski kaikille helikopterissa mat-

kustajille. Helikopterissa on kaytossa paljon elektroniikkaa ja koneen moottorit kayt-
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tavat suuria maaria herkasti syttyvaa polttoainetta. Lisdksi ovi auki lennettdessa pu-
toamisen ja lipeamisen vaara on suuri, vaikka kuormamestari kayttaakin turvakoytta.
Muille miehistdn jasenille tai matkustajille turvakoytta ei ole tarjolla, joten staattisen
sahkon purkaus voi johtaa matkustajan putoamiseen tai muuhun onnettomuuteen
purkauksen saikayttdessa saajansa. Lisaksi sotilaallisessa toiminnassa on aina huomi-

oitava rdjahteiden kayton ldaheisyys ja mahdollisuus.

Muista kehon peittavistd, vaatteiksi luokiteltavista varusteista pienia puutteita |6ytyi
[ahinna lampopuvun vetoketjujen rakenteesta seka eristyspuvun polvien hankaus-
suojassa. Naihin puutteisiin on jo kuitenkin reagoitu, joten tdssa tydssa niihin ei puu-
tuta. Tieto naista puutteista on kuitenkin syyta huomioida muidenkin varusteiden
kohdalla. Uusia tuotteita kehitettdessa ja hankittaessa on huomioitava, etta varus-
teiden yksityiskohdat, kuten vetoketjut, ovat mahdollisimman helppo- ja nopeakayt-
toisia. Aikaa ja kahta katta tarvitsevat yksityiskohdat hairitsevat kuormamestarin
normaalia toimintaa ja hairitsevat keskittymista tehtavan aikana. Tama taas altistaa
tapaturmille tai muille onnettomuuksille, kuten Crownin ja Capjackin (2005) to-
teamuksesta taskujen helppokayttdisyydestd, seka haastateltavien kommenteista

voidaan paatella.
Adreisosien suoja

Kehon peittavien vaatekappaleiden ohella vaatetuksen olennainen osa kylmissa ja
tuulisissa olosuhteissa ovat dareisosia, paata, kasia ja jalkoja, suojaavat vaatekappa-
leet ja varusteet, kuten seka llmarinen ja kumppanit (2011) seka Anttonen, Vuori ja
Rintamaki (1995) toteavat. Kasineiden suurimmat ongelmat liittyivat niiden lam-
moneristavyyteen, tuulenpitavyyteen seka kulutuskestavyyteen. Kasineiden ohuus ja
[ammoneristavyys ovat aina ristiriidassa kdsineissa, joilla on pystyttdava sorminappa-
ryytta tarvittaviin tehtaviin, kuten limarinen ja kumppanit (2011) toteavat. Kasien
suojaaminen kylmalta olisi kuitenkin erittdin tarkeaa, jotta kuormamestarin suoritus-
kyky sailyisi tehtavan ajan hyvana. Kasien lampatilan lasku heikentda kasien toimin-
takykya, kuten Anttonen, Vuori ja Rintamaki (1995) toteavat. Tdssa opinnaytetyossa
ratkaisua kasien jadhtymisesta johtuvaan ongelmaan ei kuitenkaan ole mahdollisuut-
ta etsia. Tieto tastad olennaisesta kasineiden heikkoudesta on kuitenkin valitetty han-

kinnasta vastaavalle taholle, joka voi ryhtya selvittdmaan miten ongelmaan voisi 16y-
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tya ratkaisu. Sama koskee myds vinssauksessa tarvittavien kasineitd. Sopivien kasi-
neiden I6ytaminen edellyttaa tutustumista vaatimuksiin vastaavien tuotteiden tar-
jontaan ja etsid nadista potentiaalisia vaihtoehtoja. Tallainen prosessi on jo kdynnissa

sekd perus- etta vinssauskasineiden osalta.

Jalkineiden ongelmat ja vaatimukset liittyvat jalkojen hikoiluun ja siitd johtuvaan
jaahtymiseen ja paleluun. IImién mekanismi on sama kuin alusvaatetuksen osalta.
Sisatiloissa jalat hikoilevat sukkien ja kenkien [Ammaoneristavyyden ja lampiman lam-
potilan vuoksi. Ulkoilmassa, varsinkin talvisin, kosteat ja lampimat jalat luovuttavat
[ampoenergiansa nopeammin ymparistoon kuin kuivat jalat. Sukkiin sitoutunut kos-
teus nopeuttaa [lammaon johtumista pois jaloista ja jalkineista. Kosteus ja kylmyys

altistavat jalat vakaville kylmavaurioille. Téma ei ole toivottavaa.

Erds haastateltava ehdotti erillisten sisdjalkineiden kaytt6a ongelman estamiseksi.
Tekijan mielesta jalkineiden voisi suoda olevan tiiviit, mutta kuitenkin niin hengitta-
vat, ettd jalat olisivat lampotasapainossa. Talloin jalat eivat jadhtyisi tai hikoilisi liikaa
tukikohdassa toimittaessa. Haastatteluissa ilmeni my0s, etta erittdin kylmilla keleilla
voidaan myos harkita sukkien kerrostamista, erdanlaista kerrospukeutumista. Tama
kuitenkin edellyttaisi lentojalkineelta saatoévaraa, jotta paksumpi sukkakerros mahtuu
jalkineeseen niin, etta sukkien ja jalkineen valiin jaa tarpeeksi eristavaa ilmaa. Tama
taas muodostaa ongelman siing, etta lentojalkineiden, kuten minka tahansa jalkinei-
den, on tuettava riittavasti kayttajansa jalkaa, kuten Anttonen, Vuori ja Rintamaki

(1995) toteavat.

Myds paahineiden osalta ilmeni puutteita suojassa tuulta ja kylmaa vastaan. Taman-
hetkinen neulosmateriaalista valmistettu kyparahuppu on riittava kesalla, mutta sen
tuulensuojaavuusominaisuudet eivat ole riittavat talviolosuhteisiin. Tdhan ongel-
maan voisi l10ytya samankaltainen ratkaisu kuin lentopuvun osalta. Eras haastateltava
ehdotti ratkaisua, jonka voi nostaa tarvittaessa kaulalta kasvojen suojaksi. Tama rat-
kaisu edellyttaisi kuitenkin materiaalilta jonkinlaista joustavuutta. Tdma taas edellyt-
taisi selvitysta tuulensuojalaminaattien soveltuvuudesta joustaviin materiaaleihin.
Toisaalta tuulensuojan voisi saada aikaan myos erillisella vuorella tai valivuorella.
Haastateltavat kuitenkin painottivat, ettd uutta kasvojenseudun tuulen- ja kylman-

suojaratkaisua hankittaessa on pidettava mielessa, etta ratkaisu on oikeasti kaytto-
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kelpoinen. Tahan liittyvat edelleen yksityiskohtiin kohdistuvat helppokayttdisyysvaa-
timukset. Ratkaisua valittaessa on myds muistettava tarkistaa tayttavatké materiaalit
lentovarustuksen turvallisuusmaaraykset, jotka Crown ja Capjack (2005) ovat luetel-

leet.

Yksityiskohdat

Yksityiskohdista haastateltavat kiinnittivdit huomiota nimenomaan taskujen ja veto-
ketjujen toimivuuteen seka siihen, etta yksityiskohdat eivat saa painaa tai pistaa
kayttajaa. Vastausten perusteella voidaan paatelld, ettd uusia ratkaisuita kartoitetta-
essa on huomioitava sidosvarusteiden, kuten valjaiden ja tarvikeliivin, sijaintia vaate-
tuksen paalla. Liivit esimerkiksi estavat lahes taysin lentopuvun rintataskujen kayton.
Helppokayttoisyys on osa sotilasvaatetuksen perusominaisuuksia, jonka on nayttava
kaikissa varustuksen osissa, kuten Vuori (1995) toteaa. Siksi hankinnassa on syyta
miettia ja tutkia huolellisesti potentiaalisten varusteiden yksityiskohtia koko varus-
tuskokonaisuuteen peilaten ja pohtien kuinka varustuksen osat toimivat yhdessa.

Nain valtyttaisiin mahdollisilta epamiellyttavilta tai jopa vaarallisilta yllatyksilta.

Mittasuhteet ja ergonomia

Vaatetuksen mittasuhteet ja rakenne ovat tarkeita vaatetuksen ergonomisen kaytet-
tavyyden ndkokulmasta, kuten Louhevaara ja Launis (2011) seka Risikko ja Marttila-
Vesalainen (2006) toteavat. Liikkuvuuden mahdollistavat ominaisuudet ovat myds
osa sotilasvaatetukselle seka ilmailukdyttoon tarkoitetulle vaatetukselle asetettuja

perusvaatimuksia, kuten seka Vuori (1995) ettda Crown ja Capjack (2005) toteavat.

Vaatetuksen ergonomiset ominaisuudet liittyvat vahvasti vaatetuksen kaytettavyy-
teen ja kayttomukavuuteen. Tutkimuksessa haastateltavat muistuttivat, etta vaate-
tuksessa kaytannollisyys ja turvallisuus ovat tarkeampia kuin vaatetuksen visuaaliset
ominaisuudet. Tasta syysta ergonomiaa edistavat ominaisuudet ovat olennaisessa

osassa varusteita valittaessa.

Koska kuormamestarin tydasennot ovat monipuoliset ja kattavat monia kehon aa-
riasentoja, on vaatetuksen mallia ratkaistaessa kiinnitettdva huomiota myds sen elas-

tisiin ominaisuuksiin, kuten haastatteluissa ilmeni. Kuormamestarin tyolle tyypillisia
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asentoja ovat polviasento, kyykistely, istuminen, rydmiminen, kurottelu seka toisi-
naan vatsallaan makaaminen. Nama asennot edellyttavat riittavan liikkkuvuuden

mahdollisia rakenteellisia ominaisuuksia lahes kaikkien kehon nivelten kohdalla.

Lisaksi, mikali hankinnan yhteydessa paadytdaan korvaamaan yksiosainen lentopuku
kaksiosaisella vastineella, on muistettava kiinnittdad huomiota siihen, etta kaksiosai-
sen asun housujen vyotaro ja ylaosan helma eivat mahdollista keskivartalon, etenkin
seldn paljastumista tyotehtavia suoritettaessa, kuten teoksessa Toimiva ty6- ja suoja-
vaatetus (1996) todetaan. Samaisen ldhteen mukaan liséksi on kiinnitettdva huomio-
ta paalla pidettavien varusteiden puristavaan vaikutukseen. Vaatteiden tulisi olla
sellaiset, ettd ylaosa ja alaosa eivat vahingossakaan erkane niin paljon, etta keskivar-
talo jaa suojaamatta. Tata varten on kiinnitettava huomiota vaatetuksen materiaali-
en kitkaominaisuuksiin seka liikkkuvuuden mahdollistavien rakenteiden sijoitteluun,

jotta edelld mainittua ongelmaa ei paasisi syntymaan.

Vaatetuksen uudistusta koskevat ehdotukset

Haastatteluissa ilmeni, etta konekivaariampujan tyotehtavat eivat vaikuta vaatetuk-
sen ominaisuuksiin muuten, kuin vaatetuksen hengittavyys- ja toisaalta myos tuulen-
ja kylmansuojaominaisuuksien osalta. Riittdava ballistinen luotisuojavarustus on ras-
kas ja lisda ndin sekd ampujan ettd kuormamestarin lampdkuormitusta. llmarisen ja
kumppaneiden (2011) mukaan kilogramman lisataakka lisda energiankulutusta ja
nain myds hikoilua noin 3 %. Tasta syysta varustusta paivitettdessa on syyta kiinnittaa
huomiota etenkin vaatetuksen ilmanvaihdon ja hengittavyyden jarkevaan ja toimi-

vaan toteutukseen.

Tutkimuksen yhteydessa puhuttiin lisdantyvasta kansainvalisesta toiminnasta. Tama
taas heratti haastateltavien keskuudessa pohdintaa vaatetuksen varityksesta ja kuvi-
oinnista. Mahdollisuus taistelutoimintaan kuitenkin kasvaa. Samalla kasvaa ei-
toivottava todennakdisyys siita, ettad helikopterin miehist6 joutuu tarvittaessa jalkau-
tumaan helikopterista ja toimimaan maastossa. Tasta syyta maastokuvion mahdolli-
suuden pohtiminen oli yksi tutkimuksessa esiin nostettava tutkimuskohde, joka on

syyta sisallyttaa vaatimuksiin.
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Tamanhetkinen vaatetus on yksivdrinen ja vihred. Monet haastateltavat ehdottivat,
ettd vaatetus voisi olla myds maastokuvioitu. Tilaajan yhteyshenkil6 huomautti, etta
mikali helikopterin lentohenkilokunnalla olisi Idhes identtinen vaatetus maavoimien
sotilaiden kanssa, olisi lentokykyisten henkildiden erottaminen lentotaidottomista
haastavaa. Tama lisdisi lentdjien turvallisuutta mahdollisella kriisialueella. 1lmié on
verrattavissa maastokuvion piilottavaan vaikutukseen, joka perustuu Scottin (2005)
mukaan katkettavan objektin piilottamiseen ja kidtkemiseen taustaansa ja ymparisto-

aan vasten. Siksi my6s tama vaatimus kirjattiin vaatimuslistaukseen.
Varustuksen huollettavuuden huomiointi

Seka Scottin (2005) ettd Vuorin (1995) mukaan varustusta hankittaessa on huomioi-
tava, miten varusteita voidaan huoltaa. Suositeltavaa on, etta kaikki varustuksen osat
voidaan pestd samassa lampotilassa. Lisaksi haastatteluissa ilmeni, ettd on suositel-
tavaa, ettd vesipestivit vaatevarusteet kestivit 60 °C pesun. Vaatetuksen on myés
oltava materiaaleiltaan, rakenteiltaan ja ompeleiltaan kestava, koska korjaustyot
vaativat resursseja. Tastd voidaan paatelld, ettd mita huolettomampi ja helpompi
vaate on kayttaa ja huoltaa, sen taloudellisempi se on. Tasta syysta vaatetuksen va-
linnassa on hyva hyddyntaa standardeja, joilla voidaan selvittdaa miten vaatteiden
materiaalit kayttaytyvat pesussa. Nadin voitaisiin mahdollisesti sdastya vaarista huol-

to-olosuhteista koituvilta materiaalin hylkdamiselta.
Analyysin yhteenveto

Analyysin perusteella voidaan paatelld, ettd NH90 -kuljetushelikopterin kuormames-
tarin lentovarustekokonaisuuden vaatetusta voidaan parantaa muutamalla toimenpi-
teelld. Tuulensuojaa voitaneen helpoiten parantaa hankkimalla uusi tuulenpitava,
mutta hengittava lentopuku. Lentopukua hankittaessa on syyta kiinnittda huomiota
sen polvien hankauksenkestoon seka vaatetuksen ilmastoinnin mahdollisuuksiin.
Puku voi olla my6s kaksiosainen, mikali sen osat eivat altista selkaa kylmalle tai ilma-
virralle liilkuttaessa ja mikali huomioidaan, ettd vaatetus ei takerru ymparistoon. Len-
topuvun osalta on myds pohdittava maastokuvioinnin mahdollisuutta, jolloin kohde-
ryhma tarvittaessa sulautuu niin maahenkilékuntaan, kuin maantieteelliseen ympa-

ristdon. Taman voisi tulkita lisddvan kohderyhman turvallisuutta.
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Alusasun ja jalkineiden kosteudensiirtokyvyssa seka kasineiden tuulen- ja kylman-
suojaavuudessa olisi parantamista, mutta naihin puutteisiin on tilaajan mukaan jo
reagoitu. Kaikissa hankinnoissa olisi syytda huomioida varusteiden helppokayttoisyys
ja kdyton turvallisuus seka se, ettd ne eivat saa hangata, puristaa, pistaa, eivatka
muutenkaan haitata toimintaa. Vaatetus ei mydskaan saa olla liian raskas. Varusteita
hankittaessa on myos pidettava mielessa huollon ja varastoinnin asettamat vaati-

mukset seka yleiset lentovarustuksen turvallisuusvaatimukset.

7 POHDINTA

Vaatimusmaadrittelyn sisalto ja sita varten laaditut ja analysoidut tutkimustulokset
vastaavat asetettuun tutkimuskysymykseen, joka oli ” Millainen on kuormamestarin
ja ampujan toimenkuvaan soveltuva helikopterilentovarustuskokonaisuuden vaate-
tuskokonaisuus?”. Vaatimusdokumentaatioon on koottu haastatteluista ja tilaajan
asiakirjoista lentovarustuskokonaisuuden vaatetuskokonaisuuden kehittamisen ja
hankinnankannalta olennaiset vaatimukset, joiden pohjalta voidaan laatia tarvittavat
tuotteen ominaisuuksia koskevat hankinta-asiakirjat kuten tekninen spesifikaatio
kullekin hankittavalle tuotteelle. Toisin sanoen tutkimuksen tuloksena luotiin heli-
kopterilentovarustuksen vaatetuksen osavarusteiden reunaehdot, joiden sisalle va-
rusteiden ominaisuuksien on mahduttava. Seuraavassa on pohdittu, miten opinnay-

tetyd on onnistunut niin prosessin kuin sisalténsa ja luotettavuutensa kannalta.
7.1 Valittujen tutkimusmetodien soveltuvuuden arviointi

Valittu tutkimustyyppi, empiirinen tutkimus ja sen tutkimusote, kvalitatiivinen tutki-
mus, osoittautuivat oikeiksi nakékulmiksi tahan tutkimukseen. Opinnaytetydssa kasi-
teltava aihe on konkreettinen tosielaman ilmidkokonaisuus, josta etsittiin ja kerattiin
uutta tietoa, kuten empiiriselle tutkimukselle on tyypillista. Myos tutkimusotteen
valinta oli onnistunut. Kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus ei olisi mahdollistanut
aiheen asteittaista syvenemista samalla tavalla kuin kvalitatiivisen eli laadullisen tut-
kimuksen iteratiivinen eli kehaa kiertava rakenne antoi tassa tapauksessa myoten.
Myos vaatimusten maarittelyprosessi on etenemismalliltaan iteratiivinen, joten kvali-

tatiivinen tutkimusote sopi tutkimuksen toteuttamiseen hyvin. Tietoa hankittiin jar-



83

jestelmallisesti kunkin kierroksen tarpeiden mukaan, ensin vaatimusmaarittelysta ja
haastattelun teoriasta, seuraavalla kierroksella kohderyhman mielipiteista ja koke-
muksista ja lopulta kirjallisuudesta tukemaan ja tdydentdmaan haastatteluissa ilmen-

neitd havaintoja.

Myos varsinainen tutkimusmetodi, tapaustutkimus, osoittautui oikeaksi valinnaksi
sen syvilliseen tietoon tahtadvan tarkoituksen vuoksi. Tasta syysta tapaustutkimus
oli mita parhain nakoékulma tutkimuksen toteuttamiseen, koska sen periaatteet mah-
dollistivat aiheen syvillisen pohdinnan. Prosessin aikana syvennyttiin vaatimusmaa-
rittelyn prosessiin, sisaltoéon ja osittain merkitykseen. Lisdksi perehdyttiin syvallisesti
vaatetuksen ominaisuuksiin vaikuttaviin vaatimuksiin, jotka maarittelevat millainen
helikopteritoiminnassa kaytettavan vaatetuksen tulee olla. Aineistosta poimittuja
havaintoja perusteltiin teoriatiedolla ja ilmididen analysointi edisti monipuolisten ja

kattavien vaatimusten laadintaa.

Haastattelujen onnistumisen arviointi

Aineisto kerattiin teemahaastattelun mallin mukaan. Teemahaastattelu tarjosi melko
valjat puitteet toteuttaa aineiston keruu parhaaksi katsotulla tavalla. Vaikka ensim-
maisten haastattelujen runko oli toteutukseltaan heikko, itse haastattelutilanteesta
suoriuduttiin melko hyvin haastatteluja edeltdneiden kayntien aikana tehtyjen ha-
vaintojen vuoksi. Havaintojen ja keskustelujen seurauksena haastatteluissa pystyttiin
keskittymaan olennaiseen eli vaatimusasiakirjakokonaisuuden laatimiseen tarvitta-
van tiedon keraamiseen. Tasta syystda myds havainnoinnin voi luokitella yhdeksi ai-
neistonkeruun menetelmaksi, vaikka sita ei harjoitettukaan tietoisesti eika havaintoja
kirjattu viralliseen tutkimusaineistoon. Havainnot ja useat eri henkiléiden kanssa
kaydyt keskustelut auttoivat kuitenkin hahmottamaan asioita realistisella tavalla seka

kiinnittdmaan huomiota mahdollisiin ongelmakohtiin.

Kokonaisuudessaan haastatteluista saatiin kerattya melko kattava nayte kohderyh-
man ja sidosryhmien mielipiteista ja kokemuksista vaatetukseen liittyen. Keratty tieto
koettiin laadukkaaksi ja luotettavaksi, koska suurin osa haastatteluissa esiintyvista
ilmioista toistui jokaisessa haastattelussa. Lisaksi saatiin perustietoja siita, millaisia
asioita haastateltavien mielestd on huomioitava vaatetuksen eri kayttoymparistoissa,

seka esimerkiksi huollon yhteydessa. My6s haastateltavien omat ideat ja ehdotukset
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vaatetuksen parantamiseksi olivat mielenkiintoisia ja melko tarkkaan mietittyja. Kaik-
ki esitetyt ehdotukset, mukaan lukien ei-vaatetuksellisiin varusteisiin kohdistuvat
toiveet ja ehdotukset, raportoitiin teemoitellussa aineistossa ja vaatetuksen kannalta
olennaiset toiveet sisdllytettiin vaatimusdokumentaatioon siind maarin, kuin se mui-

den vaatimusten osalta oli mahdollista.

Haastateltavien nayte oli riittdva opinndytetyon laajuuteen nahden. Vaikka haastatel-
tujen maara suhteessa kohderyhman realistiseen kokoon oli suhteellisen pieni, samat
tarkeimmat ilmiot ilmenivat kaikissa kohderyhmaan kohdistuvissa haastatteluissa.
Sidosryhmien haastattelut tukivat kohderyhman mielipiteita ja kokemuksia. Tasta
syysta tutkimuksen tulokset ovat riittavan luotettavia vaatimusmaarittelyssa kaytet-
tavaksi. Osa haastatteluissa ilmenneista ilmidista oli my6s heti tulkittavissa vaatetus-
fysiologian ilmidista johtuviksi. Toisaalta osa ilmidista vaati aineistoldahtoista pohdin-
taa, kuten esimerkiksi haastateltavien kehitysehdotukset tai kuormamestareiden

tyotehtaviin liittyvat aiheet.

Aineiston kdsittelymetodien soveltuvuus tutkimukseen

Aineiston kasittelyssa teemoittelu osoittautui hyvaksi tavaksi ryhmitelld haastatteluin
keratty tieto aihepiireittain sujuvaksi raportiksi. Teemoittelun yhteydessa haastatte-
lussa kaytetyt teemat muuttuivat hieman, koska saatujen vastausten maara jakautui
epatasaisesti eri aiheiden kesken. Eniten aineistoa saatiin kerattya toimintaymparis-
toa ja vaatetuksen ominaisuuksia koskien. Vahiten tietoa saatiin haastatteluissa sel-

ville muun muassa dokumentointiin liittyen.

Vaatimusrungossa oli my06s paljon aihepiireja, joita ei ollut jarkevaa kasitella opinnay-
tety6ssa. Nama aihepiirit listattiin toteutuksen kuvauksen yhteydessa. Nama aiheet
olisivat vaatineet paljon laajempaa haastateltavien otosta tilaajaorganisaation eri
osastoilta. Tahan ei opinnaytetyon aikataulussa ja laajuudessa kuitenkaan ollut mah-
dollisuutta, eivatka nama aihealueet kuulu suoranaisesti vaatetusalan piiriin, eivatka
taten myoskaan opinndytetyon suorittamisen piiriin. Poikkeuksena tahan ovat stan-
dardit joiden syvalliseen ja tarkkaan maarittelyyn ja listaukseen ei my6dskaan ollut
tarpeeksi aikaa. Tama puute jai hieman harmittamaan, koska standardit ovat kuiten-

kin tarked osa ja apuvaline vaatetuksen ominaisuuksien maarittelyssa.
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Analyysitavaksi lopulta valittua teoriaohjaavaa analyysia ei hyddynnetty sen taydessa
potentiaalissa, koska tekija ei tuntenut metodin toimintaa loppujen lopuksi tarpeeksi
hyvin. Tuloksissa ilmenneita tarkeimpia ilmidita analysoitiin teorian nakékulmasta ja
mahdollisia ongelmanratkaisuvaihtoehtoja pohdittiin haastateltavien mielipiteiden
pohjalta teoriaan peilaten, mutta kuitenkin tekijan oman nakemyksen mukaan. Tasta
syysta tilaajan on vield syyta tehda oma arvionsa siitd, miten ilmenneet ongelmat on
syyta ratkaista. Aineisto analysoitiin ldhinna vaatimusmaarittelyn metodiin sopivaksi
katsotulla tavalla, mika ei varsinaisesti sovi taydellisesti mihinkdan kvalitatiivisen ai-
neiston analysointiperiaatteeseen. Analyysi on kuitenkin tarpeeksi laadukas vaati-

musten kiitettavaan esittamiseen.

Vaatimusdokumenttien laadintaprosessin arviointi

Koska tutkimusprosessi ja vaatimusmaarittely olivat kummatkin aivan uusia aiheita,
kului prosessin hahmottamiseen ja eri osa-alueiden suorittamiseen odotettua
enemman aikaa. Tuotoksena laaditun vaatimusmaarittelyn koetaan olevan kattava ja
tarpeenmukainen. Tilaajan yhteyshenkil6 ilmoitti jalkimmaista vaatimusten tarkistus-

ta palauttaessaan, ettd vaatimusdokumentaatio on sisalloltdaan erittain hyva.

Tutkimuksen iteratiivinen rakenne mahdollisti esimerkiksi teemoittelun ja analyysin
myo6haisen laatimisen. Ensimmainen tarkastettu vaatimusasiakirjakokonaisuus oli
loppujen lopuksi hyva pohja ja alku syvallisemmalle seuraajalleen, joka pohjautui
aineiston tiivistyksen ja teemoittelun yhteydessa kasiteltyyn aineistoon ja lopulta
teorialla perusteltuihin vaatimuksiin. Helpointa olisi kenties ollut teemoitella aineis-
tot heti litteroinnin jalkeen. Toisaalta, kun ensimmainen vaatimusasiakirjojen versio
laadittiin heti litterointien jalkeen, saatiin saman tien selvitettya, oliko aineistoa saa-
tu kerattya tarpeeksi. Ndin huomattiin, etta joistakin aiheista tarvittiin lisda tietoa ja
nain osattiin ottaa yhteytta Materiaalilaitoksen Vuoreksen toimipisteeseen. Vierailun
yhteydessa taas saatiin arvokasta tietoa vaatimusasiakirjan hankintaan ja liittyvien
osuuksien kasittelyyn seka kuormamestareiden kdytossa olevien tuotteiden spesifi-
kaatiot. Ndiden materiaalien perusteella saatiin tdydennettya vaatimusmaarittelyn

vaatimuksia edeltavat osiot (Liite 1, luku 2 Jarjestelman vaatimusmaarittely).

Itse asiakirjojen laatiminen ei ollut vaikea prosessi, vaan ennemminkin jarjestelmalli-

syytta ja tietomassojen kasittelytaitoa vaativa pitkdkestoinen tehtava. Vaatimusmaa-
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rittely seka vaatimuksia tukeva operatiivinen konsepti muotoutuivat melko luonte-
vasti kaytettyjen asiakirjojen ” Selviytyminen ja ohjaajan varusteet” (YL131-10-1S1,
2004) ja ” llmavoimissa kdytettavat lento-, pelastautumis- ja lentoteknilliset erikois-
suojavarusteet” (ILMAVELNTTEKN-OS PAK | 1:09, 2002) avulla seka haastatteluaineis-

toa hyodyntaen.

Itse vaatimustoteamusten laadinta oli melko nopeaa. Olennaiset perusvaatimukset
[6ytyivat helposti edellda mainituista asiakirjoista sekd opinnaytetyon lahdekirjallisuu-
desta. Suuri osa naistakin oli ilmennyt jo haastattelussa, mutta vaatimusten luotetta-
vuuden takaamiseksi ndma varmistettiin vield kirjallisista lahteistd. Haastavinta ja
hitainta vaatimusten laadinnassa oli niiden kriittisyysasteiden, esittdjien, omistajien,
arviointikriteerien ja verifiointitapojen, muihin vaatimuksiin liitynnan, perustelujen
sekd mahdollisten reunaehtojen maarittely. Naista maareista vaatimusten tarkistaja
eli yhteyshenkil6 korjasi eniten maariteltyja vaatimusten esittdjid ja omistajia. Nama
korjaukset eivat kuitenkaan vaikuttaneet vaatimusten sisallon laatuun, mika on tyén

seka tekijan panoksen kannalta tarkeampaa.

Toteutuksen kuvauksessa kuvaus siitd, kuinka vaatimusasiakirjat on laadittu kaytan-
nossa. Metodi ei taysin noudata teoriaosiossa kuvattua mallia, koska menetelma oli
tekijalle uusi ja tekija ei prosessin alussa vield tdysin ymmartanyt prosessin etenemi-
sen mallia ja eri vaiheiden merkitysta lopputulokseen. Kasiteltdva aihe, vaatetus ja
sen ominaisuudet, on kuitenkin sen verran suppea kokonaisuus esimerkiksi kulku-
neuvoihin verrattuna, etta tehtyjen valintojen ei koeta vaikuttavan radikaalisti tutki-

muksen lopputulokseen.

7.2 Tutkimuksen tulosten arviointi

Haastattelujen avulla keratty aineisto on arvokas llmavoimien Materiaalilaitoksen,
seka kuormamestareiden kannalta. Kuormamestareiden kannalta tieto on arvokasta,
koska se perustuu heidan kokemuksiinsa ammatissaan esiintyviin ilmi6ihin vaatetuk-
sesta. Nama kokemukset on nyt vélitetty vaatimusten muodossa Materiaalilaitoksel-
le. Materiaalilaitokselle tieto on arvokasta, koska sen pohjalta voidaan aloittaa han-
kintatoimet vakavimpien vaatetuksen puuteiden korjaamiseksi. Voitaneen siis tode-

ta, ettd tutkimus on tayttanyt tehtavansa hyvin.
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Lahes kaikki Scottin (2005) ja Vuorin (1995) toteamat sekd Crownin ja Capjackin
(2005) kokoamat vaatimukset ilmenivat myds haastatteluissa. Kirjallisuuteen verrat-
tuna haastattelut kuitenkin tarjosivat kdytannonlaheisemman nakdkulman vaatimuk-
siin ja niiden syihin. Teoriasta |6ytyneet vastineet toimivat erinomaisena vahvistuk-
sena ja lisdaineistona lentovarustuksen perusvaatimusten maarittelyssa. Tama lisaa

tutkimuksen luotettavuutta.

Tutkimuksen vaatetuksen ominaisuuksia koskevat tulokset ovat yleistettavissa koko
vaatetusalan tyo- ja suojavaatetuksen osa-alueelle. Kirjallisuuteen, varsinkin teok-
seen "Textiles for Protection” (toim. Scott 2005), tutustuttaessa on havaittu, etts
vaatetuksen turvallisuuteen perustuvat perusvaatimukset, kuten suoja tulta vastaan,
ovat yleisid my0s teollisuudessa. Tasta johtuen tutkimuksen tuloksista on hyotya
myo6s muiden alojen suojavaatetusta kehittaville osapuolille tai aiheetta opiskeleville

opiskelijoille.

Tutkimuksen tarkeintd antia opinnaytteen nakokulmasta ovat havaitut puutteet koh-
deryhman vaatetuksessa. Naista tarkeimmat ovat lentopuvun seka paan ja kaulan-
seudun heikko tuulensuoja seka kasien ja jalkojen kylmansuoja. Naitd ominaisuuksia
koskevat vaatimukset priorisoitiin joko kriittisiksi tai ensisijaisiksi. Myods kulutus-
suojan parantaminen polvissa oli olennainen havainto paallimmaisena kadytettavien
vaatekappaleiden elinkaaren pituuden ja huoltokustannusten kannalta. Olennaisia
pohdinnan arvoisia asioita ovat myds lentopuvun maastokuviokuosi seka lentopuvun
kaksiosaisuus. Tutkimuksen tulosten pohjalta tilaaja voi parantaa vaatetusta par-

haaksi katsomallaan tavalla.

7.3 Opinnadytetyon prosessin arviointi

Opinnaytetyon prosessi oli erilainen kokemus kuin tekijansa aikaisemmat vaate-
tusalan opintoihin liittyvat opintoprojektit. Suurin ero oli aiheen teoreettisuus ja
tekstinkasittelyyn keskittyva suoritustapa tekijan suosimaan kaytannonlaheiseen
toimintaan verrattuna. Lisaksi tutkimus edellytti vaatimusmaarittelymetodin itsenais-
ta opiskelua. Itsendinen opiskelu ei ole tekijan vahvin oppimisen osa-alue, joten vaa-
timusmaadrittelyn opiskelu vei enemman aikaa kuin alun perin oli tarkoitus. Myo6s

analyysiin tarvittavan tietopohjan kokoaminen ja haastatteluaineiston teemoittelu
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veivat paljon enemman aikaa kuin oletettiin. Alkuperdisessa tutkimusaikataulussa
naita seikkoja ei ollut huomioitu tarpeeksi, jolloin tutkimuksen aikataulu venyi huo-
mattavasti alkuperaisesta suunnitelmasta. Tilaajan kannalta on kuitenkin tarkedam-
paa, ettd vaatimukset olivat laadukkaita, kuin etta tutkimus olisi nopeasti valmis. Siksi

aikataulun venyminen on perusteltua.

Vaatimusmaarittelyprosessi oli opettavainen ja avasi tekijan silmat uudelle ajattelu-
tavalle seka opetti esisuunnitteluvaiheen merkityksen tuotekehitysprosessissa. Esi-
suunnittelun ja tiedonhankinnan merkitys korostui myds tutkimusprosessin toteu-
tuksessa. Tutkimuksen kyseenalaistettava heikkous oli teemoittelun ja analyysin lyk-
kddminen, jolloin vaatimusasiakirjaa jouduttiin tayttdman mydhemmin uudelleen.
Toisaalta tama valinta johtui tekijan kokemattomuudesta laadullisen tutkimuksen
tekijana. Valinta ei kuitenkaan vaikuttanut tutkimuksen lopputulokseen, koska se

tdydennettiin seuraavalla iteratiivisella kierroksella.

Lahdekirjallisuutta 16ytyi melko paljon. Osa I6ydetyista yksittdisista kirjalahteista kat-
toi opinnadytetyon aiheet erittdin hyvin. Naita olivat vaatetusfysiologiaa, ty6vaatetus-
ta ja vaatimusmaadrittelya kasittelevat kirjat. Tasta syysta lahteita ei kaytetty kovin
monipuolisesti. Lahteiden niukka kaytto heikentaa tutkimuksen uskottavuutta jonkin
verran, koska osa lahteista on yli kymmenen vuotta vanhoja. Toisaalta tekija pyrki
valitsemaan relevanteimman lahteen kutakin aihepiiria kasitellessaan ja taydensi
vanhentunutta tietoa uudemmilla [ahteilla tai keskustelemalla joistakin aiheista asi-
antuntijoiden kanssa. Tutkimusraportit karsittiin pois, koska vaikka raportteja oli saa-
tavilla elektronisesti paljon, niiden kasittelyyn ei ollut riittavasti aikaa. Tama puute on

tutkimuksen kannalta harmittava.

Valitut kirjalliset lahteet ovat luotettavia, koska niiden tieto on relevanttia aiheen
kannalta ja muutama teoksista on erittdin uusia. Kaksi vanhinta lahdetta otettiin
kayttoon, koska niiden tarjoamaa tietoa ei ollut saatavilla yhta helposti uusista lah-
teistd. Toisaalta Anttosen ja Vuoren toimittama ”Sotilasvaatetus ja sen kehittaminen”
(1995) on ainoa laatuaan, ja vaikka tekstiiliteknologiaan liittyva tieto siind onkin van-
hentunutta, sotilasvaatetuksen perusvaatimukset ovat edelleen samat. Teoksen tuo-
tekehitykseen liittyvaa osiota taydennettiin Materiaalilaitoksen asiantuntijan avus-

tuksella henkilokohtaisen tiedonannon muodossa. Tarvittaessa lisatietoa on etsitty
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englanninkielisestd teoksesta “Textiles for Protection” (2005), jonka on toimittanut
Scott. Toinen kyseenalainen teos oli “Toimiva tyo- ja suojavaatetus” (1996), jonka
sisdltdma vaatetusergonomian tieto tulkittiin universaaliksi ja ajattomaksi. Muuttu-
miselle altis tieto pyrittiin etsimaan uusista ldhteista ja pitkdan vakiona pysyneen

teorian osalta uskallettiin luottaa vanhempiin lahteisiin.

Tutkimuksen tulokset olivat loppujen lopuksi melko ennalta arvattavia, mika osaltaan
helpotti vaatimusten hallintaa ja laadintaa. Haastatteluissa havaitut vaatetuksessa

ilmenneet puutteet saatiin raportoitua vaatimusdokumentaatiossa tilaajalle, joka saa
tehda lopullisen paatoksen siita, mita puutteille ja muille havaituille ilmi6ille tehdaan.

Tekija kokee vilittdneensa keradamansa tiedot hyvin tilaajalle.

Tutkimuksen tuloksista hyotyvat kohderyhma, tilaajaorganisaatio seka opiskelijan.
Eniten tyosta hyotyvat valillisesti kehitettavan tuotekokonaisuuden kohderyhma,
koska vaatimusmaarittelyn perusteella tilaajaorganisaatio kykenee aloittamaan tar-
vittavat toimenpiteet vaatetuksen parantamiseksi. Tilaajaorganisaatio hyotyi saamal-
la kdyttoonsa valmiin kohderyhman vaatetusta koskevan vaatimusdokumenttikoko-
naisuuden. Opiskelija hyotyi syventamalla ja laajentamalla ammatillisia tietoja, taitoja
ja valmiuksia, seka luomalla ammatillista verkostoa. Lisdksi opiskelija sai mahdolli-
suuden oppia uusia nakoékulmia tuotekehitysprosessista. Naiden hyotyvien osapuol-
ten lisaksi opinndytetyosta hyotyvat valmista opinnaytetyota sahkoisestd opinnayte-

tyotietokannasta myohemmin lukevat aiheesta kiinnostuneet henkilot.

Kokonaisuudessaan tutkimus oli opettavainen kokemus. Tekija oppi paljon uutta niin
vaatimusten merkityksestd, kuin ilmailukayttoon tarkoitetusta sotilasvaatetuksesta
seka loi ammatillisia suhteita Puolustusvoimien edustajien kanssa. Lisaksi opittiin
empiirisen tutkimuksen perusperiaatteet seka sen, kuinka tutkimus tulisi toteuttaa
oikeaoppisesti, vaikkakin kantapaan kautta. Tutkimuksen lopputulos ei onneksi karsi-
nyt paljoakaan tekijan iteratiivisesta tydtavasta ja valinnoista. Tahan syyna olivat ai-
neiston laajuus ja laadukkuus seka lentovaatetukseen liittyvien vaatimusten yleisyys.
Tilaaja oli tyytyvainen tutkimuksen lopputulokseen ja tekija on tyytyvdinen saamaan-

sa palautteeseen.
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3.2.1.2 Teknologiainsertio
3.2.1.3Paivitykset

3.2.2 Toiminnalliset vaatimukset
3.2.3 Ei-toiminnalliset vaatimukset
3.2.4 Suoritusarvovaatimukset
3.2.5 Rajapintavaatimukset
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3.2.5.1 Ulkoiset rajapinnat ja rinnakkaiset jar-
jestelmat
3.2.5.2 Sisaiset rajapinnat

3.2.6 Ymparistdvaatimukset
3.2.6.1 Siedetty ymparisto
3.2.6.2 Aiheutettu ymparistd

3.2.7 Infrastruktuurivaatimukset
3.2.7.1 Tukeutumisjarjestelma
3.2.7.2 Koulutusjarjestelma
3.2.7.3 Kuljetusjarjestelma
3.2.7.4 Varastointijarjestelma
3.2.7.5. Kunnossapitojarjestelma

3.2.8 laatuvaatimukset
3.2.8.1 Luotettavuus ja kaytettavyys
3.2.8.2 Taistelunkesto
3.2.8.3 Yllapidettavyys
3.2.8.4 Testattavuus
3.2.8.5 Joustavuus ja laajennettavuus

3.2.9 Turvallisuusvaatimukset
3.2.9.1 Kaytto- ja tyoturvallisuus
3.2.9.2 Sahkaoturvallisuus
3.2.9.3 Paloturvallisuus
3.2.9.4 Tietoturvallisuus
3.2.9.5 Rajahdeturvallisuus

3.2.10 Suunnitteluvaatimukset

3.2.11 Dokumentointivaatimukset
3.2.11.1 Turvallisuusdokumentaatio
3.2.11.2 Kayttddokumentaatio
3.2.11.3 Kayttoonotto ja kunnossapito
3.2.11.4 Hankintaan liittyva dokumentaatio
3.2.11.5 Koulutus

3.2.12 Toteutuksen reunaehdot
3.2.12.1 Lainsaadannon tuomat reunaehdot
3.2.12.2 Ostajan toimintatapojen mukanaan
tuomat reunaehdot
3.2.12.3 Noudatettavaksi vaadittavat stan-
dardit
3.2.12.4 Viranomaisvaatimukset
3.2.12.5 Tuoteoikeudet

3.2.13 Hyvaksyntavaatimukset
3.2.13.1 Jarjestelman vastaanoton kriteerit.

(Pasivirta & Kosola 2005, 145-146.)
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Liite 2. Ensimmaisten haastatteluiden kdytetyt kysymykset aihepiireit-

tain

Materiaalin ja rakenteiden kesto

Missa ilmenee yleensa eniten vikoja,
Mita kemikaaleja varustuksen pitaa kestaa?
Mita muita tyotehtavissa kohdattavia ei ilmastoon liittyvia asioita varustuksen
pitda kestaa?
Millaisia vaatimuksia ja tarpeita toimintaolosuhteet kansainvalisissa tehtavissa
aiheuttavat ja muodostavat yleisesti varustukselle?
Onko hankauksen-, piston-, viillon- ja repaisynkeston parantamisenvaraa vai
ovatko ne riittavat?
Mika vaatetuksessa hajoaa ensimmaisena?
Onko varustus mielestasi ymparistodn takertumaton ja turvallinen?
Kuinkas varustuksen materiaalit ovat toimineet kerros kerrallaan
o Alus-, vali-, lento-, eristys- ja lampdasu.
Soveltuvatko materiaalit hyvin kayttotarkoituksiinsa?
Toimiiko puuvilla talviaikaan alusvaatteessa?
Ovatko varustuksen mittasuhteet hyvat?

Turvallisuus

Onko sahkéturvallisuus liittyvia kriteereita?
Onko rajahdeturvallisuus huomioitu?
Paloturvallisuus?
Entapa repeaminen, hankauksen kesto ja vastaavat ominaisuudet?
Jos ajatellaan varustusta luotettavuuden ja kayttovarmuuden kannalta, niin
millaisiin asioihin kiinnittaisit huomiota?
o Esimerkiksi uhkien nakokulmasta, millaisia vaatimuksia, millaisia uhkia
pitda ottaa vaatetuksessa huomioon? (Helikopterissa toimittaessa?)

Vaatetuksen toimivuus

Onko haalarissa ollut riittavasti taskuja?

Ovatko ne oikeilla paikoilla?

Haittaavatko hihassa olkavarren kohdalla olevat taskut liikehdintda?

Enta lahkeissa olevat taskut?

Millainen on vaatetuksen viimansuoja?

Villainen valikerrasto on olemassa, riittakd sen tuulensuoja?

Palatakseni viimansuojaan, siihen kaytetdan valiasua tai lampdasua. Mitka
ovat kaikista suurimmat puutteet vimansuojassa?

Entapa kadet, paa ja hartiat, kasivarret? (Tuulensuoja)

Mitka ovat tarkeimmat sormet kasia kaytettaessa?

Mitka ovat tydasennot helikopterissa tai sen laheisyydessa toimittaessa?
Riittdadkd hihan mitta ylés kurottaessa?

Riittaako lahkeen pituus istuessa?

Haalarin kauluksesta piti kysya, voisiko ajatella olisiko se korkeampi vai onko
tamanhetkinen hyva?

Ovatko vaatteet soveltuneet hyvin tdissa tarvittaviin likehdintéihin?
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Huolto, logistiikka ja elinkaari

Kuinka varustehuolto toimii ulkomailla?

Kun uuden haalarin hakee varastolta, niin kuinka kauan kestaa ennen kuin
joudut hakemaan uuden?

Viedaanko haalari varastolle yleensa pesun vai korjauksen takia?
Kaytetdanko alusvaatetta uudestaan ja uudestaan, vai vaihdetaanko jokaisen
tehtavan jalkeen esimerkiksi uusi hikikerrasto uuteen.

Jos ajatellaan ettd yhtena paivana on pidempi tehtava niin vaihdetaanko seu-
raavalle paivalle uusi jos ollaan pois tukikohdasta?

Onko sinulla tietoa varustuksen elinkaaresta?

Vaatiiko vaatetusjarjestelma jonkinlaista johtamista?

Mista saatte ohjeet ja maaraykset miten varusteita kaytetaan?

Onko varusteiden kaytosta suosituksia?

Tyotehtavit ja toimintaymparisto

Minkalaisia ty6tehtavia sinulla on NH90:ss&?

Voisitko kuvailla niita tehtavia, mita helikopterin Iaheisyydessa tehdaan? Mika
vaikuttaa vaatetukseen?

Minkalaisiin erilaisiin olosuhteisiin helikopterilennon aikana voi joutua?
Minkalaisia tyotehtavia ovat kuormamestarin tehtavankuvan paatehtavat ja
kuinka ne voisi kuvata ja ryhmitella?

Minkalaisia fyysisia toimenpiteita naita tyotehtavia suoritettaessa kuormames-
tarilta vaaditaan? (Kyykistely, kurottelu...)

Mika on mielestasi varustuksen paatehtavat?

Millaisissa ilmasto- ja lampédtilaolosuhteissa joudutte toimimaan?

Onko taisteluolosuhteilla erikoisvaatimuksia?

Sitten kayton kannalta liikkuvuus, eli minkalaista likehdintaa, asentoja ja liike-
ratoja toiminnassa esiintyy?

Millainen kayttdymparistd on kopterin sisalla vaatetuksen kannalta ajateltuna?
Enta kopterin ulkopuolella lennossa ja maassa?

Entd maasto-oloissa?

Kun maastolaskuja teette, miten olosuhteet eroavat siitd kuin kentalta lahtisi?

Sidosryhmit ja sidos- ja rinnakkaisjarjestelmat

Kayttavatko lentajat samanlaista varustusta kuin kuormamestari?

Kuuluuko teidan varustukseenne henkildkohtainen aseistus jos on sotatila?
Keitda muita helikopterin vakiohenkilokuntaan kuuluu?

Minkalaisia sidosjarjestelmid vaatetuksella on jos ajatellaan esimerkiksi valjai-
ta ja varusteliiveja?

Talla hetkellahan kaytatte mustaa neulos-kyparamyssya ja eristyspuvussa
neopreenikaulus. Onko muita vastaavia varusteita niiden lisaksi?
Kaytetdankdé mustaa myssya myos kesalla?

Mita erikoisvaatimuksia sidosvarusteet kuten varusteliivit asettavat vaatetuk-
selle?

Kansainvalinen toiminta

Onko kansainvalisesta toiminnasta puhuttu ja miten se mahdollisesti vaikuttaa
varustukseen?

limasto siis asettaa omat vaatimuksensa helteista paukkupakkasiin. Kuinka
sitten on sotatila verrattuna rauhantilaan?
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Mika on nakemyksesi siita, mita uhkia vastaan vaatetus lentotilanteessa suo-
jaa?

Kuuluuko kuormamestarin varustukseen sadepukua?

Kun ajatellaan varustusta yleisesti, niin toimiiko se mielestasi ja jos ei toimi
niin miksi? Mita varustuksessa olisi parannettavaa?

Assosiaatiot ja estetiikka

Kuinka tarkeaksi itse koet varustuksen ulkonadn osana tyontekomukavuutta?
Olen kuullut, etté on tarkeaa etta lentaja ja muu henkilékunta nayttavat samal-
ta ulkoisesti, etta vihollinen ei kykenisi erittelemaan kohteitaan. Pitddko tama
paikkansa?

Pystyykoé maallikko erottamaan lentdjaa ja kuormamestaria toisistaan?

Enta visuaalinen puoli? Onko siina kritisoitavaa?

Lait ja standardit seka puutteet ja kehitysehdotukset

Tiedatko jotain laista ja standardeista, vaan etsikd tiedon muualta?

Onko sinulla viela jotain sanottavaa mita mielellasi haluaisit tuoda esille tuote-
kehitykseen liittyen?

Onko joitain ominaisuuksia mita kaipaat tai puutteita mita haluaisit paikata?
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Liite 3. Lentdavan henkilokunnan haastattelukysymykset

Kuormamestari, lentaja, peramies ja muut helikopterilentotoimintaan osallistu-
vat sidosryhmat

1. Taustatiedot

Tehtavanimike
Palveluaika

2. Tyodtehtavat

Kuvailisitko tydtehtaviasi?
Mitka ovat ty6tehtaviesi erityispiirteet vaatetuksen kannalta arvioituna?

Millaisia ovat kuormamestarin tyotehtavat kotimaassa ja ulkomailla?
¢ Missa tai millaisissa tilanteissa varustusta tai sen osia kaytetaan?
¢ Millaisessa ymparistdssa varustusta tai sen osia kaytetaan?
¢ Millaisia rajoituksia ndma ymparistot aiheuttavat?
¢ Millaista taistelutoimintaa varustuksen on kestettava?
Onko ulkomaisilla ja kotimaisilla tydtehtavilla eroa?

Sain kuulla ettd kuormamestarin tyotehtavia helikopterissa ovat materiaalinkulje-
tus, joukkojen kuljetus, vinssaus- ja pelastustehtava, etsinta, ulkopuolisen kuor-
man kanto seka.

Pitaako tama paikkansa?

Voidaanko toiminta tukikohdassa laskea my6s yhdeksi skenaarioksi?
Voitko kuvailla naita tyotehtavia ja tehtavien olosuhteita paapiirteissaan tar-
kemmin varustuksen nakdkulmaa ajatellen?

3. Kayttoymparisto

Millaisia vaatimuksia ymparistd asettaa varustukselle?

Millaisia vaatimuksia rinnakkaiset jarjestelmat asettavat varustukselle?
Millaisia vaatimuksia ulkoiset jarjestelmat asettavat varustukselle?

Millaisia vaatimuksia varustuksen muut, ei-vaatetukselliset osat, asettavat va-
rustukselle?

Millaista ymparistéa varustuksen on siedettava?

Millaisia vaikutuksia varustuksella on ymparist6on?

4. Varustuskokonaisuus ja sidosjarjestelmat
Mitka ovat mielestasi varustuksen erityispiirteet?
o Varustus koostuu alusasusta, valinnaisesta véliasusta ja kuoriasusta
(Lentohaalari), seké tarvittaessa meripuvusta ja/tai pakkasasusta.
Pitaako tdma paikkansa?
Varustuksen sidosjéarjestelmia ovat: valjaat, varusteliivit, sukat, kengét, kaulu-
rit, kypadrdmyssyt, kypéré, suojalasit, kannettavat tavarat, aseet.

Pitaako tdma paikkansa?

Onko varustuksella naiden lisaksi muita ns. sidosjarjestelmia tai rajapintoja?
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Mitd muita olemassa olevia jarjestelmia on huomioitava sidosjarjestelmien li-
saksi?

5. Suorituskyky

Pitdako paikkansa etta

Yhdessé kaikki lentovarusteet auttavat ohjaajaa selviytyméaén normaalin lentosuo-
rituksen liséksi mybs mahdollisissa poikkeusoloissa. Erityisesti poikkeustilanteis-
sa selviytyminen, mutta my&s hyvén toimintakyvyn ylldpitdminen normaalissa len-
topalveluksessa vaatii tietoa varusteiden kédytésté ja huollosta.

Haluaisitko lisata tahan maaritelmaan jotain toimenkuvasi kannalta merkitta-
vaa?

Mita varustuksen on kyettava tekemaan sen perusvaatimusten lisaksi?

¢ Nykyaikana?
e Tulevaisuudessa?

Millaista suorituskykya varustukselta velvoitetaan vahintaan edeltdvan kuva-
uksen lisaksi?

Millaista suorituskykya varustukselta velvoitetaan mielellaan edeltavan kuva-
uksen lisaksi?

Millaista suorituskykya varustukselta velvoitetaan enintaan edeltadvan kuvauk-
sen lisaksi?

6. Kiyttd

Mika taho johtaa varustuksen kayttda ja koulutusta?
Millainen on yksittaisen tuotteen kayttdsykli?
Kuinka usein pesetéat/ vaihdat uusiin/ korjautat yksittaisia varustekappaleita?

Millainen on varustuksen koulutusjarjestelma/ kuljetusjarjestelma/ varastointi-
jarjestelma/ kunnossapitojarjestelma/ tukeutumisjarjestelma? Onko naita ole-
massa?

7. Suunnittelu ja valmistus

Millaisia laadullisia kriteereita varustukselle on asetettu tai on asetettava liitty-
en varustuksen luotettavuuteen, kaytettavyyteen ja taistelunkestoon?

Mitd on huomioitava turvallisuuden kannalta varustuksen suunnittelussa ja
kehityksessa?

Millaista kansainvalisyytta varustukselta velvoitetaan?

Koskeeko varustusta jonkinlaiset teknologiset rajoitteet?

8. Dokumentointi ja hyvaksyminen

Millaisia dokumentteja varustukseen liittyen on tuotettava?
Kuka naistd maaraa tai on vastuussa?

Kuka maarittelee varustukseen kuuluvat hyvaksymisvaatimukset?
Kuka on vastuussa tasta?
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9. Mielipide varustuksesta

Kuinka varustuksen osat suoriutuvat tehtavastaan talla hetkella?

Mitd ominaisuuksia muuttaisit varustuksen osista ja miksi?

Kuinka tarkeaksi itse koet varustuksen ulkonddn osana tydntekomukavuutta
tai vastaavaa.

Kuinka tarkeaa mielestasi on lentadvan henkildkunnan yhdenmukainen ulko-
asu kriisialueella tai sotatilassa esimerkiksi maahansydksyn yhteydessa?
Millaisia mielleyhtymia varustus sinussa herattaa visuaalisesti?

Millaisia mielleyhtymia varustus sinussa herattaa fyysisesti?

10.Vapaa sana

Onko sinulla muuta lisattavaa?
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Liite 4. Varastohenkilokunnan haastattelukysymykset

Varasto

1. Taustatiedot

Tehtavanimike
Palveluaika

2. Tyoédtehtavat

Kuvailisitko tydtehtaviasi?

3. Huolto

Varustuksen sidosjérjestelmié ovat: valjaat, varusteliivit, sukat, kengét, kaulurit,
kypéramyssyt, kypéré, suojalasit, kannettavat tavarat, aseet.

Millainen on varustuksen kuljetusjarjestelma?

Millainen on varustuksen varastointijarjestelma?

Millainen on varustuksen kunnossapitojarjestelma?

Millainen tukeutumisjarjestelma varustuksella on? Onko sellaista ole-
massa?

Millaisia vaatimuksia huolto ja varastointi asettavat varustukselle?

Materiaalit

Rakenteet

Viimeistykset ja muut kasittelyt

Millainen on yksittaisen tuotteen kayttdsykli?

Kuinka usein yksittaisia varustuskappaleita pestdan/ vaihdetaan uusiin/
korjautetaan yksittaisia varustekappaleita?

4. varastointi ja logistiikka

Missa varusteet varastoidaan?
Miten varusteet varastoidaan?
Miten logistiikka toimii lentovarusteiden osalta?

Mika on alusasun/ valiasun/ haalarin/ meripuvun/ pakkaspuvun/ kypara-
hupun/ kesahatun/ hanskojen/ muiden kayttorytmi

Koskeeko varustusta jonkinlaiset teknologiset rajoitteet?
Millaista kansainvalisyytta varustukselta velvoitetaan? (Standardit)

Millaiset standardit tai maaraykset saatelevat lentovarusteiden varas-
tointia? (Standardit)

Mitka viranomaiset asettavat rajoitteita tai sdadoksia varustukselle?
Millaista paivitettavyytta varustukselta velvoitetaan?

Millaisia vaatimuksia ulkoiset rajapinnat, eli ymparistd, rinnakkaiset ja
ulkoiset jarjestelmat, asettavat varustukselle?
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Millaista ymparistda varustuksen on siedettava?
Millaisia vaikutuksia varustuksella on ymparist66n?

Millaisia laadullisia kriteereita varustukselle on asetettu tai on asetetta-
va?

Millaisia turvallisuusdokumentteja varustuksesta on tuotettava?
Ketka ovat vastuussa naista?
Kayttddokumentaatio
Kayttéonotto-, kunnossapito- ja korjausdokumentaatio eri
huoltotasoille
Koulutusdokumentaatio
Tekninen dokumentaatio
Hankintaan liittyva dokumentaatio

Toteutuksen reunaehdot
o Mitka lait, asetukset, viranomaismaaraykset ja standardit koskevat va-
rustusta?
¢ Minkalaisia tuoteoikeuksiin kuuluvia rajoitteita varustukseen kuuluu?

¢ Miten kotimainen teollisuus on huomioitava varustusta kehitettaessa?

Hyvaksyminen
o Jarjestelmalle ja toimittajalle asetettavat testaus-, demonstrointi- ja ana-
lysointivaatimukset seka vaadittavat tarkastukset ja katselmukset.
o Kuka maarittelee nama ja missa vaiheessa?

5. Suunnittelu ja valmistus

o Millaisia laadullisia kriteereitad varustukselle on asetettu tai on asetettava
littyen varustuksen luotettavuuteen ja kaytettdvyyteen huollon naké-
kulmasta?

o Koskeeko varustusta jonkinlaiset teknologiset rajoitteet huollon osalta?

¢ Miten korkea varustuksen kotimaisuusasteen pitaisi olla?

6. Dokumentointi ja hyvaksyminen

Millaisia dokumentteja varustuksesta on tuotettava varastointiin, huol-
toon ja logistiikkaan liittyen?

Kuka naistd maaraa tai on vastuussa?

Kuka maarittelee varustukseen kuuluvat hyvaksymisvaatimukset?

Kuka on vastuussa tasta?

7. Mielipide varustuksesta
¢ Mitd ominaisuuksia muuttaisit varustuksen osista ja miksi?
8. Vapaa sana

e Onko sinulla muuta lisattavaa?
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Liite 5. Vaatimusdokumentti

NH90-HELIKOPTERIN KUORMAMESTARIN JA AMPUJAN LENTOVA-
RUSTEKOKONAISUUDEN VAATETUSKOKONAISUUDEN VAATIMUS-
MAARITTELY

1 TILANNE
1.1 Asiakirjan tarkoitus

Taman asiakirjan tarkoituksena on selvittaa NH90-
helikopterin lentomiehiston tamanhetkisen kaytossa
olevan lentovarustuksen vaatetuksen soveltuvuus
kayttoon ensisijaisesti kuormamestarin ja ampujan
toimenkuvan nakokulmasta, seka esittaa vaihtoehtoi-
sia toimenpiteita mahdollisten puutteiden paikkaami-
seen. Mahdollisten hankkeiden edetessa muut sidos-
ryhmat voivat taydentaa puuttuvat vaatimukset.

1.2 Talla hetkella kaytossa oleva varustus ja sen soveltuvuus kayttoon

Lentovarusteet ovat ne varusteet, joita lentokoneiden
ja helikoptereiden miehistot kayttavat lentotehtavia
suorittaessaan tai ollessaan lentopalveluksessa. Va-
rusteet ovat paasaantdisesti luovutettu henkildkohtai-
seen kayttoon. Osa varusteista voi olla kone-, lentue-
tai laivuekohtaisia.

Kuormamestarin tyo eroaa lentajan tai lentoperamie-
hen tyosta melko paljon. Kuormamestari liikkuu tyos-
saan koko ajan ja tydasennot saattavat olla epaer-
gonomisia. Lisaksi kuormamestari altistuu tydssaan
ulkoilman olosuhteille ja lennon aikana ovi auki len-
nettaessa voimakkaalle tuulelle.
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Kuormamestari vastaa helikopterin matkustamon tur-
vallisuudesta. Han tarkastaa koneen ennen ja jalkeen
lennon ja on vastuussa tankkaamisesta. Kuormames-
tari kasittelee helikopterin vinssia ja tahystaa koneen
nousun ja laskeutumisen yhteydessa seka silloin kun
tehtavaan kuuluu kadonneen ihmisen etsiminen
maastosta. Kaikki tahystystoiminta tapahtuu helikop-
terin ovi auki lentden. Kuormamestari on jatkuvasti
kiinni helikopterissa vaijerilla, joka on kiinni varustuk-
seen kuuluvissa valjaissa.

Lennon aikaisen toiminnan lisaksi kuormamestarilla
on lentovaatevarustukseen liittymattomia tyotehtavia
tukikohdassa, jolloin toisinaan kaytetaan muita tarkoi-
tuksenmukaisia sotilasvaatekokonaisuuksia tehtavas-
ta rippuen. Naita kokonaisuuksia ei kasitella tassa
vaatimusmaarittelyssa.

Vaatimusmaarittelyssa puhutaan paaasiassa vain
kuormamestareista. Konekivaariampujan varustuksen
ei tarvitse erota kuormamestarin varustuksesta muu-
ten kuin ballistisen suojauksen aiheuttamien vaikutus-
ten osalta. Ballistinen suojaus ei ole kuitenkaan osa
tata vaatimusmaarittelya.

Tamanhetkinen helikopterilentovarustus tayttaa teh-
tavansa paaosin hyvin. Varustekokonaisuuden tuu-
lensuojassa seka kuormamestareiden aareisosien
kylman- ja tuulensuojassa on kuitenkin puutteita. Li-
saksi muutamassa yksittaisessa varusteessa on ha-
vaittu yksittaisia heikkouksia.

Tamanhetkisen lentovarustuksen vaatetus koostuu
kaksiosaisesta alusasusta, valinnaisesta valiasusta ja
lentopuvusta seka tarvittaessa eristyspuvusta tai
lampopuvusta. Lisaksi vaatetukseen kuuluvat lento-
pusero, kasineet, jalkineet, sukat, paahineet ja kaulu-
rit. Muita varustuksen osia ovat valjaat, varusteliivi,
kypara visiireineen, pimeanakolaitteet, mukana kan-
nettavat tarvikkeet seka aseet. Varusteliivissa on
kiinni pelastusliivi, paineilmapullo, kiinnitettava tasku
pelastuspakkaukselle seka valinnaisia muita kiinnitet-
tavia taskuja henkilokohtaisen harkinnan mukaan.

(Haastattelut 2011; YL131-10-1S1)

Alimmaisena kerroksena kaytetaan ympari vuoden
puuvillaista kaksiosaista alusasua M/YL. Alusasu on
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toimiva ja miellyttava talvella ja syksylla. Kuumalla
kesasaalla puuvillainen kerrasto koetaan tukalan
kuumaksi ja epamukavaksi sen kastuessa kayttajan
hikoillessa. Tama johtuu materiaalin heikosta kosteu-
den ja vesihdyryn kuljetuskyvysta. Tasta seuraa
alusasun kastuminen kostean lammonluovutuksen eli
hikoilun seurauksena. Tiivistynyt hiki kastelee
alusasun. llmaan noustaessa ympariston [ampaotila
laskee ja hiesta kastunut vaate alkaa tuntua kylmalta,
koska vesi johtaa lampda huomattavasti paremmin
kuin ilma ja alusasussa oleva vesi sitoo ihon lampo6a
itseensa haihtuessaan.

Alusasulle on tulossa lahiaikoina korvaava, paremmin
[ampimiin olosuhteisiin soveltuva malli. Uusi alusasu
on otettu kayttéon 11/2011. Alusasun materiaali on
40% puuvilla/60% aramidi sekoitetta.

(Haastattelut 2011; YL131-10-1S1)

Valiasuna kylmissa olosuhteissa kaytetaan kaksi-
osaista tuulensuoja-asua M/04WIND. Ylaosa on vuo-
rattu miehustan alueelta tuulensuojamateriaalilla.
Housujen tuulensuojavuori ulottuu vyoétarolta ylarei-
teen. Asun materiaalina on palosuojakasitelty villa ja
tuulensuojavuorimateriaalina on hengittavaa, tuulelta
suojaavaa 2-kerroksista laminaattia.

Valiasu on toiminut hyvin lisadlammoneristeena talvel-
la. Kuormamestarin nakokulmasta valiasun tuulen-
suojamateriaalit ovat kyseenalaisessa paikassa, kos-
ka turvavaljaat ja varusteliivi sijoittuvat juuri ylaosan
tuulensuoja-alueelle. Tama neutraloi ja vahentaa vali-
kerraston tuulensuoja-arvoa ollessaan itse lahes tuul-
ta lapaisematon. Toisaalta lisakerros ydinlammon
alueella edistaa lampomukavuutta. Ohjaamon henki-
I6kunnan mielesta tuulensuojamateriaali hiostaa.

Kaksiosaisen asun lisaksi eristyspuvun alla kaytetaan
yksiosaista lampodalusasua, "Thermal Protection
Garment”’, M/COMBI. Asusta oltiin jo aikeissa luopua,
mutta se todettiin kohderyhman keskuudessa muka-
vaksi kayttaa eristyspuvun kanssa. Materiaali on
aramidi/merinovilla -sekoitetta.

(Haastattelut 2011; YL131-10-1S1)
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Lentopuku M/2002HEKO on malliltaan umpisuojapu-
ku joka suljetaan keskelta edesta vetoketjulla. Paan-
tiella on matala, pyorea kaulus. Hihansuissa on tarra-
nauhakiristys. Lahkeissa on sisalahkeen puolella ve-
toketjut pukemisen helpottamiseksi. Lahkeensuissa
on tarranauhat lahkeensuun saatoa varten. Vyotarolla
on saadettava vyo. Puvun taskut on sijoitettu hihan
olkavarteen, vetoketjulliset taskut sijaitsevat rinnassa,
lantion sivuissa ja reidessa, tarralapalliset taskut on
sijoitettu lahkeisiin saaren etupuolelle puoleen valiin
saarta ja alaosassa sivuissa on lapalliset taskut. Haa-
lari on materiaaliltaan paloturvallista aramidi-
kangasta.

Ensisijaisena kuoriasuna toimiva haalari toimii paa-
saantoisesti hyvin. Sen puutteita ovat polvien kulumi-
nen kuormamestarin tyotehtavissa NH90-
helikopterissa. Helikopterin lattiamateriaalin pinnoite
on niin hienojakoista ja karkeaa, etta se kuluttaa han-
kauksen johdosta lentopuvun materiaalin rikki, koska
kuormamestari joutuu tyoskentelemaan paljon polvil-
laan.

Lentohaalarin materiaali ei ole kovin paksua (150
g/m?) eika pida tuulta mika edellyttda kompensoi-
maan tuulen aiheuttaman lammaonhukan paksummilla
vaatekerroksilla. Tama korostuu varsinkin syksyisin ja
kevaisin, kun tuulen viilentava vaikutus joudutaan
kompensoimaan talvivarustuksella, vaikka ilman lam-
potila ei sita viela velvoittaisikaan. Ylaosan tuulen-
suojana voidaan kayttaa lentopuseroa tai lampo-
puseroa. Jalkojen kokonaisvaltaiseksi tuulensuojaksi
ovat tarjolla lampodhousut.

Puvun mittasuhteet, valjyys, elastisuus seka lahkei-
den ja hihojen pituudet ovat paaasiassa hyvat. Yksi-
[Ollisista mittasuhteista johtuen haalarin selan pituus
on toisinaan liian lyhyt. Toisinaan on ilmennyt myds
koon vaihteluita; yhden koon sisalla saattaa olla yksi-
I6ita joiden todellinen koko on yhta kokoa pienempi
tai suurempi.

Lentopuvun olennaisin rakenteellinen ongelma on tar-
ranauhojen ompeleet, jotka eivat ole riittavan vahvoja.
Ompeleet ratkeavat kayton yhteydessa.

Muita havaittuja kritisoituja ominaisuuksia ovat rinta-
taskujen sijainti ja koko. Rintataskujen taskupussit
ovat hieman liian alhaalla ja suuret, koska pussit va-
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luvat Iahes vyotardlle kun taskuissa on tavaraa. Len-
non aikana taskuissa ei voi pitaa mitaan, koska liivit ja
valjaat puristavat taskujen aluetta.

Hihojen taskut on koettu sijainniltaan hyviksi. Tasku-

jen rakenne on kuitenkin taynna ollessaan liian ulko-

neva mika aiheuttaa taskujen irtirepeamisen ahtaissa
oloissa tyoskenneltdessa. Taskut ratkeavat irti tarttu-
essaan ymparistoon ja aiheuttavat ymparistoon tart-

tuessaan myos vaaratilanteita.

Lahkeiden taskut ovat kuormamestarin toissa tar-
keimmat, koska ne ovat helpoimmin saavutettavissa
ja samalla poissa tyoskentelyn tielta. Niiden maltillista
suurentamista voi harkita. Reisitaskut ovat vahem-
man kaytetyt kuin lahkeiden taskut. Lentavan henki-
I6kunnan mielesta reiden tarranauhojen paikkaa voisi
harkita siirrettavan hieman alemmaksi ja ulommaksi.

(Haastattelut 2011; YL131-10-1S1)

Kuorikerroksena vesistojen lahistolla tai ylla suoritet-
tavissa tehtavissa kylmissa vesioloissa kaytetaan ve-
sitiivista eristyspukua (kaytetaan myds termia meri-
puku) MODEL 9912 tai 5030. Puku on malliltaan um-
pihaalari, jossa selassa ja nivusten kohdalla vesi- ja
kaasutiiviit vetoketjut. Hihansuiden mansetit ja paan-
tien kaulus ovat ihonmyataista ja vesitiivista neopree-
nia tai lateksia. Lahkeensuihin kiinnitetaan yksilolli-
sesti mitoitettuna vedenpitavat sukat. Eristyspuvun
kanssa kaytetaan vesitiivista neopreenihuppua.

Eristyspukua kaytetaan kun veden lampdatila on alle
+15° C astetta. Eristyspuvun tarkoituksena on hidas-
taa elimiston jaahtymista, mikali sen kayttaja joutuu
veden varaan edella mainituissa olosuhteissa.

Eristyspuvulle ollaan hankkimassa uutta vastinetta
kuormamestareiden kayttoon. Ensimmaiset kokeilu-
puvut on saatu kayttoon syksylla 2011.

(Haastattelut 2011; YL131-10-1S1)

Lampopuku M/05 koostuu takista (kaytetaan myds
termia lampopusero) ja housuista.
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Takki on ylalantiolle ulottuva pusakka. Takki suljetaan
keskella edessa olevalla vetoketjulla. Helmassa ja hi-
hansuissa on neulosresorit. Kaulus on korkea pysty-
kaulus ja samaa materiaalia kuin miehusta. Miehus-
tassa on kaksi vetoketjullista taskua vyotaron tuntu-
massa. Takin hihoihin on sijoitettu olkavarteen pienet
taskut. Oikeassa hihassa tasku on vetoketjullinen.
Vasemmassa hihassa tasku on lapallinen ja siihen on
integroitu kynatasku.

Housujen ylaosa on liivimainen. Housujen etukappale
nousee kylkiluiden puoleen valiin. Takakappale peit-
taa koko selan. Miehustamateriaalia on kaytetty hou-
sujen etupuolella koko matkalla. Takana selkaosuus
on vyotarosta niskaan valmistettu hengittavasta mate-
riaalista. Lahkeensuissa on tarranauhakiristykset.
Lahkeen suussa sisasauman yhteydessa on puke-
mista helpottavat vetoketjut. Reisien kohdalla on ve-
toketjulliset taskut. Taskujen pinnalla on tarranauhat
ikkunataskulle tai vastaavalle varusteelle. Toiset tas-
kut ovat lahkeessa lahella lahkeensuuta. Nama taskut
ovat lapalliset ja tarranauhalla suljettavat. Housut sul-
jetaan keskelta edesta vetoketjulla. Vetoketjun paalla
on tuulensuojalista. Vyotardlinjan kohdalla on ylaosan
ja alaosan erottava leikkaussauma.

Lampopuvun pintamateriaalina kaytetaan anti-
staattista aramidi-materiaalia ja vuorina polyesterima-
teriaalia. Paallisen ja vuorin valissa on polyeste-
rineulosvanu. Resorit on valmistettu aramidista. Hou-
sujen selan joustava materiaali on paloturvallista po-
lyester-materiaalia. Myds ompelulangat ovat palotur-
vallisia.

Lampopuku on koettu toimivaksi lammoneristeena ja
tuulensuojana. Niita kaytetaan kompensoimaan len-

topuvun heikon tuulenpitavyyden aiheuttama kylmyy-
den tunne.

Takin vetoketjujen toimivuutta on kritisoitu. Vetoketjun
paalla olevat tuulensuojalistat ovat liilan ohuet ja
pehmeat ja liilan lahella ketjuosan reunoja. Listat hait-
taavat vetoketjun sulkemista, koska ohut materiaali
jaa herkasti vetoketjun sulkimen valiin ketjua suljetta-
essa.

Takin hihoissa sijaitsevat ulkonevat taskut ratkeavat
irti kuormamestarin toimiessa ahtaissa olosuhteissa
taskujen tarttuessa ymparistoon.

Housujen polvissa ei ole kulutussuojaa lattian voima-
kasta kulutusta vastaan.
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(Haastattelut 2011; YL131-10-1S1)

1.2.6 Vaihtoehtoiset vaatekappaleet

1.2.7 Paahineet

Edella esiteltyjen vaatekappaleiden lisaksi kaytetaan
lentopuseroa M/82 tuulensuojana ja lammdneristeena
lentopuvun ja varusteliivien valissa tai maassa ennen
ja jalkeen lennon. Lentopusero on pusakkamallinen
takki. Puseron helma ylettyy vyotaron ja ylalantion va-
liin. Hihansuissa ja paantiella on neulosresorit. Puse-
rossa on kaksi ulkopuolista rintataskua ja kaksi etu-
taskua lahella helmaa. Taskut ovat vetoketjulla suljet-
tavia. Lisaksi puserossa on povitasku takin vuorissa.
Selassa olevassa vuoritaskussa on tuulenpitava hup-
pu. Puseron materiaali on puuvillapolyamidisekoitetta.

(Haastattelut 2011; YL131-10-1S1)

Kylmina aikoina lentokyparan alla kaytetaan kypa-
ranalushuppua M/2004. Huppu on ohut ja paan-
myotainen ja se on valmistettu neulemateriaalista.
Malli on paan muotoinen, peittaa kaulan ja jatkuu jon-
kin matkaa rintakehalle. Kasvoaukon reunassa on re-
sorineule. Saumatyyppi on tasosauma ja kuitumateri-
aalina aramidi.

Lampimina aikoina lentokyparan alle puetaan erillinen
aluspaahine parantamaan hygieniaa. Paahine on
ohut, padanmyoétainen ja litedsaumainen. Se on val-
mistettu joko kuitukankaasta, puuvillakankaasta tai
puuvillajoustoneuloksesta. Ovi auki lennettaessa
kuormamestarit kayttavat aramidi-huppua myads ke-
saaikaan tuulen vaikutuksia minimoidakseen.

Varustuskokonaisuuden kasvojen suoja kylmaa ja
tuulta vastaan on puutteellinen. Kuormamestari altis-
tuu tydssaan suurille tuulennopeuksille. Voimakas
tuulennopeus lisaa voimakkaasti kylman tunnetta ja
altistaa kuormamestarien kasvot paleltumille.

Kasvoja suojaavat vain aramidinen kyparanalushup-
pu ja kyparan visiiri. Kaulaa suojaa aramidinen kypa-
ranalushupun kaulus, erillinen villaneulekauluri 3236
tai kaulahuivi. Mikaan naista ei suojaa kasvoja ja kau-
laa riittavasti tuulelta ja ymparistosta irtoavilta partik-
keleilta.

(Haastattelut 2011; YL131-10-1S1)
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Kuormamestari kayttaa paaasiassa lentdjille tarkoitet-
tuja palosuojattuja lentokasineitd GS/FRP-2 tai talvi-
lentokasineita M/2010. Sormikasmallisen lentokasi-
neen kammenpuoli varsineen on nahkaa. Kasineen
selkamys, sormien sivustat seka peukalon selka kar-
jesta varren suuhun asti ovat joustavaa aramidi-
neulosta. Talvilentokasineen kdmmen on nahkaa ja
muu kasine napakkaa aramidi-neulosta. Kdmmenen
nahka ulottuu etusormessa sormen paalle. Varsi on
noin 10 cm pitkd. Kdmmenselan alueella on hengitta-
vaa tuulentuulenpitavaa fleece-laminaattia.

Lisaksi kuormamestarilla on kaytossaan lammittely-
kasineet. Kasineet ovat rukkasmalliset. Niiden ran-
nekkeet ovat villaresoria. Kasineet ovat ruskeaa nau-
danvuotaa. Kasineiden kanssa kaytetaan irtovuoria,
joka on joko tekoturkista tai neulosmateriaalia.

Kummatkaan lentokasineet eivat kesta vinssin vaije-
rin kulutusvoimaa. Lisaksi kasineiden tuulenpitavyys
ei ole riittava. Talvella kasien suoja kylmaa vastaan
on puutteellinen. Kasineet eivat pida tuulta eivatka
[ammita riittavasti kuormamestarin kasia ovi auki len-
nettaessa tai ulkona toimittaessa.

(Haastattelut 2011; YL131-10-1S1)

Lentojalkineita on kaksi eri mallia. Uusi malli on
nilkkaa tukeva maihinnousukenka RX2000, jossa
edessa vetoketjullinen lappa joka on kiinnitetty
kenkaan lapan kummallakin puolella kiinnitetylla
nauhoituksella. Jalkine suljetaan vetoketjulla ja
kiristetaan nauhoituksella. Jalkine sovitetaan
kayttajalle sopivaksi nauhoituksella ja puetaan ja
riisutaan kayttaen vetoketjua. Jalkineen
pintamateriaali on mustaa vetta ja likaa hylkivaa
haljasnahkaa. Vuorimateriaaliin on laminoitu
vedenpitava ja hengittava mikrohuokoinen kalvo.
Pohjan materiaali on pitavaa, kevytta, dljyn ja
kerosiinin kestavaa kumi- /polyuretaani-
yhdistelmamateriaalia. Pohjakuviointi ei keraa kivia.

Toinen, poistuva malli on vuorillinen maihinnousu-

kenka M/87. Sen edessa on nauhoitus ja sivussa ve-
toketju. Malli on nilkkaa tukeva. Pohjakuviointi ja ma-
teriaali ovat pitavia, eivatka keraa irtokivia. Materiaali
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on mustaksi varjattya naudan taysipintaista nahkaa.

Vuori on varjaamatonta naudan pintanahkaa. Pohja-
materiaali pakkasen (-25°C), Oljyn ja kerosiininkesta-
vaa polyuretaania.

Jalkineiden kanssa kaytetaan froteesukkia 0908.
Sukkien materiaali on sekoitus puuvillaa, polyakryylia,
polyamidia, polypropeenia ja elastaania. Sukan varsi
on nilkasta tukeva ja sukan pohja on paksuhko. Su-
kan pohjan sisapinnalla on froteelenkkeja. Sukat on
tarkoitettu kaytettavaksi hengittavien jalkineiden
kanssa.

Kummissakin kengissa on ongelmana sisatilojen ja
ulkoilmassa vallitsevan lampatilan aiheuttama ristiriita
jalkineiden lammoneristavyysominaisuuksissa. Tuki-
kohdassa tyoskenneltaessa jalkineet ovat jopa hios-
tavat ja jalkineiden sisalla sukat kastuvat hikoilun joh-
dosta. Ulos mentaessa varsinkin talvisdassa hiesta
kostuneet jalat, sukat ja jalkineet johtavat lammon
pois jaloista aiheuttaen jalkojen jaahtymisen. Lisaksi
talvella, varsinkin kovalla pakkasella, kengat koetaan
lian kylmiksi.

Kuormamestarit ovat myos havainneet kenkien pohiji-
en kuluvan nopeasti puhki matkustamon karkealla lat-
tialla. Matkustamossa toimittaessa tyoskennellaan
paljon polvillaan, jonka vuoksi myds kenkien karjet
ovat alttiina voimakkaalle hankaukselle.

Jalkineiden ja sukkien yhteensopivuuteen ja toimivuu-
teen on kuitenkin kiinnitetty huomiota. Myos edella
esitettyihin ongelmiin on pyritty etsimaan ratkaisuita.

(Haastattelut 2011; YL131-10-1S1)

1.2.10 Muut kuormamestarin kayttamat varusteet

Muita kuormamestarin kayttamia varusteita ovat val-
jaat, varusteliivit, kypara visiireineen, pimeanakolait-
teet, mukana kannettavat tarvikkeet, ballistinen suo-
jaus seka aseet.

Valjaat ja varusteliivi puetaan paallimmaisen vaate-
tuskerroksen paalle. Valjaisiin kiinnitetaan turvavaijeri
helikopteriin noustaessa. Varusteliivissa on kiinni pe-
lastusliivi, paineilmapullo, tasku pelastuspakkaukselle
seka valinnaisia muita taskuja henkilokohtaisen har-
kinnan mukaan. Valjaissa on suhteellisen vahan tilaa
taskuille ja taskuihin mahtuvat vain valttamattomat
valineet.
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Valjaiden ja tarvikeliivin puristus heikentaa lampo6a
eristavien materiaalien eristystehoa kylmissa oloissa.
Toisaalta vartalon peittavat liivit suojaavat tuulelta.
Toisaalta liivit myos hiostavat [ampimissa ja kuumissa
oloissa.

Kyparan visiiri ei suojaa kuormamestarin silmia ympa-
ristosta irtoavilta partikkeleilta kuten roskilta, hiekalta
ja lumelta. Silmaan joutuessaan nama partikkelit voi-
vat pahimmillaan johtaa naon menetykseen. Pi-
meanakolaitteita kaytettaessa visiiria ei voi pitaa al-
haalla, mika altistaa kasvot ja silmat tuulelle, sateille
ja ilmavirran mukana lentaville roskille.

Tulevaa kansainvalista toimintaa varten on pohdittava
ballistisen suojauksen kehittamista paremmin taistelu-
toimintaan sopivaksi. Tamanhetkinen vartalon ja paan
suojaus ei ole riittava. Lisaksi kriisinhallintatehtavissa
lentohenkilokunnalla on aina oltava ase kiinni varus-
tuksessa tukikohdan ulkopuolella.

(Haastattelut 2011; YL131-10-1S1)

2 KUORMAMESTARIN JA KONEKIVAARIAMPUJAN
LENTOVARUSTUKSEN VAATIMUSMAARITTELY

2.1 Tarkoitus

Tassa asiakirjassa kasitellaan helikopterilentovarus-
tusta ensisijaisesti kuormamestarin tarpeiden nako-
kulmasta. Tarvittaessa sivutaan myds sidosryhmien,
kuten helikopteriohjaajien ja miehiston kolmannen ja-
senen, kriittisia tarpeita. Asiakirjassa esitetaan heli-
kopterilentovarustuksen kehitys- ja hankintatoimin-
nassa tarvittavat suorituskykyvaatimukset ja jarjes-
telmavaatimukset.

2.2 Tavoitetila ja liitynta muihin jarjestelmiin

Kehitettdessa varusteita pyritaan mahdollisimman pit-
kalle kayttamaan samoja varusteita eri konekalustos-
sa. Nykyisin helikopteriohjaajien kayttamat vaatteet
ovat pitkalle samoja kuin limavoimien lentokoneoh-
jaajilla. Naita vaatteita kayttavat myos kuormamesta-
rit. Varustekehittelyssa ei ole otettu riittavasti huomi-
oon kuormamestarin tyon asettamia vaatimuksia ja
tyoskentelyolosuhteita. Tavoitteena on selvittaa, voi-
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daanko olemassa olevia vaatteita kehittaa tai tayden-
taa paremmin kuormamestarin tyohon sopiviksi vai
tarvitaanko uusia vaateratkaisuja.

Helikopterilentovarustuksen tavoitteena on mahdollis-
taa helikopterin miehiston esteeton, suhteellisen mu-
kava ja turvallinen normaali toiminta heidan toimies-
saan ilmassa ja maassa. Normaalitilanteiden lisaksi
kaytettavan lentovarustuksen on suojeltava kaytta-
jaansa onnettomuuksien tai muiden poikkeuksellisten
tilanteiden aiheuttamilta uhkilta seka jossakin maarin
mahdolliselta taistelutoiminnalta.

Erityisesti kuormamestarin toimenkuvassa altistutaan
voimakkaasti helikopteria ymparoiville lampatila-, tuu-
li- ja kosteusolosuhteille, sekd maastossa maantie-
teellisille olosuhteille. Nama tekijat saattavat altistaa
sairastumiselle tai muille terveytta heikentaville tai
uhkaaville tiloille, kuten paleltumille, hypotermialle tai
[ampokuormittumiselle.

Helikopterilentovarustus voidaan jakaa vaatetusva-
rusteisiin ja muihin varusteisiin. Vaatetusvarustuksen
sidosjarjestelmiksi voidaan lukea muut varusteet.
Vaatetusvarusteita ovat alusasu, valiasut, lentopuku,
lampopuku, eristyspuku, kyparanaluspaahineet, kasi-
neet, sukat ja jalkineet. Muita varusteita ovat valjaat,
kypara, pimeanakolaitteet, ase, ballistiset suojaimet ja
mukana kannettavat muut varusteet.

(Haastattelut 2011, PAK | 1:09; YL131-10-1S1)

Kuumissa olosuhteissa alusasulta edellytetaan nope-
aa iholle kehittyvan hien siirtoa. Vaatetuksen materi-
aali ei saa tuntua epamiellyttavan maralta ihoa vas-
ten. Lisaksi hiesta kostunut alusvaatetus altistaa kayt-
tajansa palelemiselle kylmissa olosuhteissa.

Paremmin kuumiin olosuhteisiin soveltuvia lentova-
rusteeksi mahdollisesti kelpaavia alusasuja, seka
vaatetukseen soveltuvia materiaaleja on saatavilla
useilta kaupallisilta valmistaijilta.

(Haastattelut 2011)
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Kaksiosainen valiasu on koettu paaasiassa toimivaksi
lisderisteena. Tuulensuojana sita ei juuri kayteta,
koska tuulensuojamateriaali rajoittuu alueelle, joka on
kuormamestarilla muutenkin tiivilden ja peittavien val-
jaiden ja varusteliivien alla. Kaksiosaisessa asussa
on kuitenkin heikkoutena ylaosan nouseminen liikut-
taessa ja taman johdosta alaselan paljastuminen
tyoskenneltaessa.

Kuormamestarin t0issa varusteliivi ja valjaat purista-
vat vaatekerroksia kehoa vasten. YI0s ja eteen kurot-
taessa valiasun ylaosan helma nousee puristuksen
voiman kumoavassa kurotuksessa tapahtuvan mate-
riaaliin kohdistuvan vedon vaikutuksesta. Normaa-
liasennossa liivien puristus ei salli ylaosan helman
laskeutumista takaisin vyotaron tuntumaan. Asun
muuttamiselle ei ole ilmennyt kuitenkaan kriittista tar-
vetta.

(Haastattelut 2011)

Lentopuvussa ei talla hetkella ole minkaanlaista tuu-
lensuojaa. Taman vuoksi tuulen viilentavaa vaikutusta
neutraloidaan vaatetuksen lisakerroksilla, jotka taas
lisdavat kitkaa, liikkeen vastustusta ja hikoilemista
tyynissa olosuhteissa.

Tuulenpitavan vaatetuksen on myos sallittava hikoil-
lun kosteuden poistumisen niin kylmissa kuin kuumis-
sa olosuhteissa. Tama voidaan mahdollistaa joko
hengittavalla ja tuulenpitavalla materiaalilla, tai tarkoi-
tuksenmukaisilla avattavilla ja suljettavilla tuule-
tusaukoilla. Tuuletusaukot eivat saa haitata vaatetuk-
sen kayttajan tyotehtavia.

Lentopuvussa tulisi olla parempi kulutussuoja vahin-
taan polvissa ja kyynarpaissa. Lisaksi polvissa olisi
hyva olla polvisuojat tai -pehmusteet. Pehmusteet
voivat olla myos kyynarpaissa. Pehmusteet eivat saa
hiostaa, haitata toimintaa tai hairita verenkiertoa.

Kuumissa olosuhteissa toimimista edistaisi varustuk-
sen modulaarisuus, jolloin lentopuvun kaksiosaisuus
lisdisi varustuksen kaytettavyytta eri olosuhteissa.
Lennon aikana lentopuku on ylla kokonaisuudessaan,
mutta maassa puvun ylaosan voi ottaa pois. TallGin
maan paalla vallitseva korkeampi lampotila ei tunnu
niin tukalalta kuin yksiosaisen kanssa. Kaytannossa
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tama voisi tarkoittaa kunkin vaatekerroksen kak-
siosaisuutta. Kaksiosaisuuden haittana ja ongelmana
on vyotaron seudun paksuus monen limittaisen ker-
roksen vuoksi.

Kriisialueella tai -aikana lentopuvun on my0s oltava
visuaalisesti tarpeeksi samanlainen kuin maahenkilo-
kunnan kayttama maastopukuvarustus. Tama vaike-
uttaa vihollisen kykya erottaa lentohenkilokunta
muusta henkilokunnasta. Monilla valtioilla on jo kay-
tossa lentovaatetus, joka muistuttaa visuaalisesti hy-
vin paljon maassa toimivien sotilaiden vaatetusta. On
myos syyta pohtia esimerkiksi aavikko-olosuhteisiin
soveltuvan varivariaation hankintaa kotimaan olosuh-
teisiin soveltuvan varityksen lisaksi.

(Haastattelut 2011)

2.3.4 Paan ja kasvojen suoja

2.3.5 Kasineet

Paan ja kasvojen suojaksi voidaan etsia tuulelta suo-
jaava ohuehkoa kyparahuppua, joka peittaa myaos riit-
tavan alueen hartioita, rintakehaa ja selkaa. Huppu
voi olla nenan ja leuan peittava. Esimerkiksi moottori-
pyoraily- ja kilpa-autoiluvarusteet voivat soveltua ta-
han tarkoitukseen. On myds olemassa sotilaskayt-
toon tarkoitettuja palosuojattuja kasvosuojuksella va-
rustettuja kyparahuppuja.

Lisaksi on suositeltavaa selvittaa mahdollisuus hank-
kia visiirin lisaksi erilliset suojalasit, jotka suojaavat
tuulelta ja partikkeleilta. Suojalasien on sovittava yh-
teen kyparan, pimeanakodlaitteiston ja alla ehdotetta-
van maskin kanssa. Suojalasien on myos taytettava
mahdolliset ampumasuojalasien maaraykset.

Erittain kylmiin ja tuulisiin olosuhteisiin voidaan tutkia
mahdollisuutta hankkia erillinen tuulelta ja partikkeleil-
ta suojaava maski. Maskin on sovittava yhteen pi-
meanakolaitteiston ja naiden kanssa yhteensopivien
suojalasien kanssa. Vastaavia on nahty Yhdysvalta-
laisilla kuormamestareilla.

(Haastattelut 2011)

Kuormamestareiden kayttoon sopivien kasineiden
hankinnassa on huomioitava, etta kasineen tulee olla
sormikasmallia, mika mahdollistaa laitteiden kasitte-
lyn. Peruskasineissa tulee olla tuulensuoja vahintaan
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kammenselan alueella. Kdmmenen alueella on hyva
olla lammoneriste metallisien esineiden kasittelyn va-
ralle. Kasineiden on mahdollistettava halkaisijaltaan
noin 0,5-1 cm olevien kytkimien kaytto. Kasineiden on
my0s oltava joustavat, siind maarin, etta ne eivat hait-
taa toimintaa. Kasineiden varren on oltava niin pitk3,
etta ranteet eivat paljastu vaikka hihansuut nousisivat
kurkottaessa.

Erillista, vinssaukseen soveltuvaa kasinetta hankitta-
essa on muistettava vinssin vaijerin voimakas han-
kaava ja kuluttava vaikutus. Vinssauksessa vaijerin
pitelyyn voidaan kayttaa myaos erillista kasinetta joka
puetaan lentokasineiden paalle.

Lammoneristavyyden olosuhteiden mukaan voi myos
ratkaista valitsemalla kerroksittain kaytettavia kasinei-
ta. Erillinen lammittelykasine voi olla rukkasmallinen.
Kasineiden on oltava helposti riisuttavissa ja sailytet-
tavissa kun niita ei kayteta.

(Haastattelut 2011)

Perusvaatimusten tayttamisen lisaksi jalkineiden on
hengitettava eli mahdollistettava hien poistumisen
iholta sukkien ja muiden materiaalin lapi. Jalkineisiin
on my0s oltava mahdollisuus lisata lammoneristeker-
ros tehtavan olosuhteiden vaatimusten mukaiseksi.

On my6s mahdollista pohtia erillisia hengittavia jalki-
neita tukikohdassa kaytettavaksi. Nama jalkineet ei-
vat saa aiheuttaa jalan hikoamista, mika on suurin
syy jalkojen palelemiseen. MyoOs lennon aikana jalko-
jen mahdollinen hikoaminen ja jalan pinnalle jaava hi-
ki aiheuttavat jalkojen voimakasta jaahtymista, minka
vuoksi kosteuden siirto pois iholta olisi olennainen
ominaisuus jalkineratkaisussa.

(Haastattelut 2011)

Ballististen suojien on suojattava kayttajaa vahintaan
kivaarikaliiberiselta tulitukselta. Sen on suojattava
kuormamestaria ja ampujaa heidan suorittaessaan
tydtehtaviaan. Suojaus ei saa aiheuttaa kohtuutonta
lisdpainoa kuormamestarille tai ampujalle. Suojauk-
sesta on myos voitava riisuutua nopeasti veden va-
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raan jouduttaessa tai ennen sita. Suojauksen olisi ol-
tava helposti ja nopeasti puettavissa. Suojaus voi olla
modulaarinen, mika helpottaa tyotehtavakohtaisen
suojauksen muodostamista. Myos kyparan ballistista
suojaa on parannettava tai hankittava tahan tarpee-
seen paremmin vastaava kypara. Varustuksen valiin
puettavien viilentavien ja/tai lammittavien liivien mah-
dollisuutta ja toimivuutta on mahdollisesti syyta tutkia
ballististen suojaliivien yhteydessa.

Tutkimuksen arvoinen seikka on kuormamestarin val-
jaiden ja varusteliivin yhteen integroinnin ratkaisu, mi-
ka vahentaisi lampokuormitusta kuumissa olosuhteis-
sa kerrosten vahentyessa. Toisaalta tama edellyttaisi
myo6s muun henkildokunnan varusteliivien vaihtamista,
jotta miehiston ulkoasu olisi mahdollisimman yh-
tenevainen.

Lisaksi on ilmennyt toive vaatetukseen kiinnitettavas-
ta selviytymispakkauksesta joka sisaltaa nestetta,
muonaa ja kartan toiminta-alueesta. Vihollisen vaiku-
tuksesta tehdyn hatalaskeutumisen yhteydessa ei
valttamatta ole mahdollista ottaa mukaan helikopte-
rissa olevaa erillista selviytymispakkausta. Taman
vuoksi olisi syyta tutkia millaiset mahdollisuudet val-
jas- ja tarvikeliivirakenteen muuttamiseen on, jotta
voitaisiin tutkia myos pelastautumispakkauksen mah-
dollisuutta.

Rauhanajan turvallisuutta voi parantaa vaatetuksen
paallimmaiseen kerrokseen kiinnitettava tai siita tar-
vittaessa irrotettava heijastinratkaisu. Heijastinratkai-
su lisaisi vaatetuksen kayttajan nakyvyytta rau-
hanajan pimeissa olosuhteissa ja helpottaisi maastos-
ta havaittavuutta.

NBC -suojaukseen (Nuclear, Biological, Chemical.
Radioaktiiviset, biologiset ja kemialliset uhkat)ei oteta
kantaa tassa asiakirjassa.

(Haastattelut 2011)

2.4 Operatiivinen konsepti
2.4.1 Suorituskykytavoitteet perusteluineen

Yhdessa kaikki helikopterilentovarustuksen osat aut-
tavat helikopterin miehistda selviytymaan normaalin
lentotoiminnan lisaksi myos mahdollisissa poikkeusti-
lanteissa. Erityisesti poikkeustilanteissa selviytymi-
nen, mutta myos hyvan toimintakyvyn yllapitaminen
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normaalissa lentopalveluksessa edellyttaa miehistolta
lisaksi osaamista kayttaa ja huoltaa tai huollattaa va-
rusteita oikein. Varustusta tulee myos voida kayttaa
kotimaassa normaali- ja poikkeusoloissa seka ulko-
maantehtavissa. Kaytannossa varustuskokonaisuu-
den on suojattava kayttajaa toimintaymparistolta ja
sen ilmasto-olosuhteilta sekd mahdollisilta uhkilta ja
mahdollistaa mahdollisimman hairiéton tehtdvanmu-
kainen toiminta toimintaymparistossa.

Varustuksen tehtavana on suojata kayttajaansa mah-
dollisimman hyvin hatatilanteissa ja muissa poikkeuk-
sellisissa olosuhteissa ja mahdollistettava eri asustei-
ta yhdistelemalla kohtuullinen suoja kuumuutta, kyl-
myytta ja kosteutta vastaan. Lisaksi varustuksen on
taytettava kohtuulliset kayttomukavuusvaatimukset
seka tyoturvallisuuden asettamat vaatimukset.

Vaatetuksen tehtavana on myos yllapitaa kehon lam-
potasapainoa. Vaatetuksen tehtava on estaa kehon
jaahtymista kylmissa olosuhteissa ja edistaa ylimaa-
raisen lammon poistumista hikoilun muodossa ihon
pinnalta. Varustuksen on myds suojattava voimak-
kaalta tuulelta ja ymparistosta tuulen mukana irtoavil-
ta partikkeleilta.

Varustuksen on mm. painon/keveyden, lammdneris-
tavyyden, hengittavyyden, ergonomisten ominaisuuk-
sien, tuulensuojan ja kosteussuojan puolesta mahdol-
listettava toimintakyvyn yllapitaminen helikopterimie-
histon toimiessa erilaisissa lentotehtavissa seka tuki-
kohdassa.

Onnistunut varustuskokonaisuus mahdollistaa ensisi-
jaisesti kuormamestarin esteettoman tydskentelyn
kaikissa tyotehtavissaan seka suojaa hanta tyotehta-
vien aikana tai poikkeuksellisissa olosuhteissa ympa-
riston vaikutuksilta tai uhkilta. Varustuksen on myos
osaltaan suojattava ampujaa ja kuormamestaria vi-
hollisen asevaikutuksilta heidan toimiessaan helikop-
terin oven laheisyydessa.

Varustuksen on myods mahdollistettava kayttajansa

maastoutuminen ymparistoon kriisialueella. Vaatetuk-
sen on oltava sellainen etta sen perusteella vihollisen
on vaikea erottaa helikopterin henkildkunnan jasenet
toisistaan. Vaatetuksen voi myoOs sulauttaa helikopte-
rimiehistdon muihin sotilaisiin, jotta vihollinen ei pystyi-
si erottamaan lentohenkilokuntaa muista sotilaista.

Onnistunut varustekokonaisuus soveltuu myos paalli-
kon, lentoperamiehen ja kolmannen miehiston jase-
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nen kayttoon lahes sellaisenaan. Varustus ja sen osat
tayttavat niille asetetut turvallisuusmaaraykset ja -
asetukset. Lentotoiminnassa miehisto saa kayttaa ai-
noastaan hyvaksyttyja lentovarusteita. Onnistunut va-
rustekokonaisuus on myds hankinta-, tuotanto- ja yl-
lapitokustannuksiltaan realistinen ja hyodyntaa tehok-
kaasti olemassa olevia huolto- ja varastointijarjestel-
mia.

(Haastattelut 2011, PAK | 1:09; YL131-10-1S1)

2.4.2 Yleinen kayttofilosofia

Helikopterilentovarustusta kaytetaan suojaamaan
kayttajaa ympariston terveydelle haitallisilta vaikutuk-
silta. Varustuksen vaatetus yllapitaa kehon lampo-
tasapainoa. Vaatetuksen ohella miehiston muut va-
rusteet edistavat kayttajan turvallisuutta suojaamalla
hanta ympariston muilta vaikutuksilta. Naita ovat val-
jaisiin kiinnitettava turvavaijeri, joka estaa kayttajaa
putoamasta seka kypara joka suojaa kayttajan paata
iskuilta ja tuulelta seka kyparakuuloke ja -mikrofoni,
jotka mahdollistavat kommunikoinnin suojaten samal-
la kuuloa melulta.

Helikoptereissa miehisto kayttaa ainoastaan hyvak-
syttyja lentovarusteita. Helikopterilentovarustus koos-
tuu vaatetusvarusteista eli lentopuvusta, alusasusta,
valinnaisista lamp0a eristavista asuista, kasineista,
jalkineista ja paahineista seka naiden lisaksi muista
varusteista. Lentovarustusta kaytetaan lentotoimin-
nan aikana kyseisiin ilmaston olosuhteisiin sovitettuna
pakollisten varusteiden lisaksi valinnaisilla vaatekap-
paleilla taydennettyna kokonaisuutena. Ensisijaisesti
lentotehtavan antajan ja vimekadessa koneen paalli-
kon on vastattava siita, etta lennolla kaytettava varus-
tus noudattaa lentotehtavan, lentokoneen, vuoden-
ajan ja ilmasto-olosuhteiden mukaisia vaatimuksia.

Tukikohdassa toimittaessa kaytetaan lentopukua, jal-
kineita, alusasua ja tarvittaessa kasineita, erillista
ylaosaa ja pipoa. Vaatetuksen valinnaiset osat, va-
liasu ja kyparanaluspaahine, puetaan perusvarustuk-
sen lisaksi tehtavan olosuhteiden mukaan. Tarvitta-
essa lentopuku korvataan eristyspuvulla tai ampopu-
vulla. Muut lentotoiminnassa tarvittavat varusteet
puetaan erikseen jokaista tehtavaa varten.

Varustekokonaisuuden seka yksittaisten asusteiden
tai varusteiden tulee mahdollistaa turvallinen tyosken-
tely kaikissa niissa olosuhteissa, missa helikoptereilla
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toimitaan. Tyoskentely kasittaa kaikki ne toimenpiteet,
joita helikoptereille tai niiden laitteille joudutaan teke-
maan normaaleissa tai poikkeuksellisissa olosuhteis-
sa tapahtuvassa lento-, huolto- ja pelastautumistoi-
minnassa.

Varustusta kaytetaan kaikkien Puolustusvoimien kayt-
tamien helikopterityyppien miehiston seka kiinteasii-
pisten lentokoneiden ohjaajien varustuksena. Eri ko-
netyyppien rakenteet ja jarjestelmat asettavat omat
vaatimuksensa varustukselle. Lisaksi kuormamestarin
tyotehtavien ja —ympariston asettamat reunaehdot
saattavat vaatia erilaisen vaatetuskokoonpanon muo-
dostamista tai muutamia ylimaaraisia vaatekappaleita
kuin lentajilla.

Varustuksen on mahdollistettava hairioton tyoskentely
ohjaamossa ja matkustamossa. Varustukset eivat saa
aiheuttaa staattisia varauksia, jotka voivat aiheuttaa
hairio- tai vaaratilanteita. Helikopterin miehisto altis-
tuu myos erittain kovalle melulle niin helikopterin si-
salla, kuin ulkopuolellakin.

Lentotoiminnassa hata- ja hairidtilanteet seka muut
poikkeukselliset tilanteet ovat usein yllattavia ja odot-
tamattomia. Olosuhteet voivat muuttua sekunneissa,
esimerkiksi tulipalon sattuessa lampatila kohoaa no-
peasti tai pakkolaskussa ymparistossa vallitsevat aa-
rimmaiset talviolosuhteet. Naissa tilanteissa varus-
tuksen vaihtaminen paikan paalla ei ole mahdollista,
vaan mahdolliset lentotehtavan aikana ilmenevat uh-
kat on arvioitava jo ennen lentoa ja varustauduttava
sen mukaan.

Toiminta kotimaassa ja ulkomailla voi olla olosuhteil-
taan hyvin erilaista. Jo Euroopan alueella esiintyy eri-
laisia maantieteellisia ja ilmastollisia olosuhteita. Kan-
sainvalisissa kriisinhallintatehtavissa olosuhteet voi-
vat olla huomattavasti kotimaata kuumemmat ja kui-
vemmat tai kosteammat. Olosuhteet voivat myds
muuttua nopeasti ja merkittavasti. Kriisinhallintaope-
raatioissa on myos olemassa asevaikutusuhka, jota
vastaan varaudutaan kayttamalla lentovarusteiden
kanssa yhteensopivia ballistisia suojavarusteita ja
tarvittavia taisteluvalineita.

Kansainvalisessa kriisinhallintatehtavassa kannetaan
henkilokohtaista asetta ampumatarvikkeineen uhka-
tason mukaisesti lentopalveluksessa ja tukikohdassa.

(Haastattelut 2011)
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2.4.3 Jarjestelman erityispiirteet

Kuormamestarin tyotehtaville on tyypillista altistumi-
nen ymparoiville luonnonoloille ja voimakkaalle tuulel-
le. Kuormamestarin on myds pystyttava liikkumaan
kehon aariasennosta toiseen nopeasti ja turvallisesti
takertumatta ymparistoonsa.

Ohjaajien ja miehistdén kolmannen jasenen tyétehta-
ville on tyypillista ohjaamossa istuminen. Lentopera-
miehen tyotehtaviin kuuluu myos tavaroiden kurottelu
ohjaamossa. Istuminen edellyttaa tilaa vaatetuksen
polviin ja selan pituuteen. Istuva ty0asento altistaa
kayttajan selan, ja reisien takaosan hikoilemiselle.
Myos lentajan, lentoperamiehen ja miehiston kolman-
nen jasenen vaatetuksen taytyy olla ymparistoon ta-
kertumaton. Vaatetuksesta ei saa myodskaan pudota
tai irrota mitaan mika voi aiheuttaa vaaratilanteen
esimerkiksi joutumalla ohjauslaitteiden valiin tai aihe-
uttamalla liukastumisen.

Ampujan tyoasento aseen takana on istuva tai puoli-
istuva ja tehtavan ajan paaasiassa lahes muuttuma-
ton. Helikopterissa on kaksi konekivaaria, yksi kum-
mallakin ovella. Aseiden ollessa kiinni koneessa, len-
netaan ovet auki. Ampujalla on oltava kunnollinen
ballistinen suojaus yotehtavissaan. Suojaus voi olla
raskaampi kuin kuormamestarilla, koska ampujan ei
tarvitse liikkkua yhta paljon kuin kuormamestarin.

Vaatetusvarustusta kaytetdan samanaikaisesti suo-
jaamaan kayttajaa ympariston kehon toimintaa hait-
taavilta vaikutuksilta kuten voimakkaalta tuulelta, kyl-
malta, sateilta ja maasta irtoavilta partikkeleilta. Sa-
malla varustusta kaytetaan mahdollistamaan kayttds-
kenaarioiden mukainen toiminta.

Helikopterimiehistd ei saa erottua silmiinpistavasti
muista sotilaista eika miehiston eri tehtavissa toimivat
jasenet vastaavasti toisistaan. Talla pyritaan valtta-
maan helikopterimiehistojen ja erityisesti ohjaajien ot-
taminen maaliksi.

Oviampujan tyotehtava voi altistaa seka kuormames-
tarin etta oviampujan kivaarikaliiperiselle tulitukselle.
Tama edellyttaa riittavaa ballistista suojausta.

Tulevat kansainvaliset kriisinhallintaoperaatiot saatta-
vat edellyttaa, etta varustusta on saatavissa myos
aavikko-oloihin soveltuvalla varityksella.
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Lisaksi on olennaista huomioida varustuksen osia
hankittaessa, etta ne soveltuvat mahdollisimman hy-
vin myads kiinteasiipisten lentokoneiden henkilokun-
nalle.

(Haastattelut 2011)

2.4 .4 Kayttoympariston asettamat reunaehdot

2.4 .4 1Kehittdminen

2.4.4.2 Verifiointi

Vaatimusmaarittelyn ja spesifikaation perusteella
hankitaan tarvittavat nayte- ja kokeilukappaleet seka
koe-erat mahdollisia kenttakokeita varten. limavoimi-
en materiaalilaitos koordinoi lentovarustekokonaisuu-
den muiden osien hankinnat yhteensopivuuden kokei-
lua varten.

Kaytettavat varustekokonaisuudet seka ne yksittaiset
vaatteet, joissa kaytetaan arvomerkkeja, hyvaksyy lI-
mavoimien esikunta tyojarjestyksensa mukaisesti.
Muiden varusteiden hyvaksynnan suorittaa llmavoi-
mien Materiaalilaitos tydjarjestyksensa mukaisesti.
(ILMAVELNTTEKN-OS PAK | 1:09)

Lento- ja pelastautumisvarusteiden hyvaksymisesta
ja lentokelpoisuuden yllapidosta noudatetaan, mita
ilma-alusten jarjestelmien ja laitteiden osalta on maa-
ratty. Uusien lento- ja pelastautumisvarusteiden seka
erikoissuojavarusteiden tutkimus-, kehitys-, kokeilu- ja
hankintatoiminta suoritetaan limavoimien esikunnan
johdolla. Kaytdssa olevien varusteiden vastaava toi-
minta tapahtuu Iimavoimien Materiaalilaitoksen joh-
dolla. (ILMAVELNTTEKN-OS PAK | 1:09)

liImavoimien Materiaalilaitos laatii toiminta- ja talous-
suunnitelmat ja suorittaa hankinnat hyvaksyttyjen
kayttosuunnitelmien mukaisesti seka vastaa varustei-
den yllapidosta. (ILMAVELNTTEKN-OS PAK | 1:09)

Vaatimusmaarittelyssa maaritetaan ne vaatimukset,
jotka todennetaan kenttakokeella. Taman mahdollis-
tamiseksi tulee kenttakoetta varten hankkia kokei-
luera ja hyvaksya varusteet kokeilukayttoon.

Helikopterilentovarustusta varten ei ole asetettu yhte-
naisia maarayksia. Varustuksen kehityksessa nouda-
tetaan lentovarusteille pysyvaisasiakirjassa ILMA-

VELNTTEKN-OS PAK | 1:09 "llma-voimissa kaytetta-
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vat lento-, pelastautumis- ja lentoteknilliset erikois-
suojavarusteet” asetettuja kriteereita.

Varustuksen rakenteen toimivuutta voidaan testata
yksittaisilla sovituksilla seka suuremmassa mittakaa-
vassa kenttakokeilla ja kokeilukaytoilla.

2.4.4.3 Valmistus ja hankinta

Varustuksen valmistajasta ei ole etukateen tietoa.
Tama edellyttaa hankintaspesifikaatiolta tarkkuutta ja
kattavuutta.

Hankinnoissa ja valmistuttamisissa lImavoimien Ma-
teriaalilaitoksen Hankintaosasto kirjaa ja Iahettaa tar-
jouspyynnon asianhoitajan toimeksiannosta. Asian-
hoitaja kasittelee saapuneet tarjoukset. Tarjoukset
pisteytetaan tarjouspyynndssa esitetyn pisteytyksen
mukaan ja niista valitaan sopivin.

llImavoimien Materiaalilaitos vastaanottaa ja tarkas-
taa, etta hankittu materiaali vastaa spesifikaatiota.
Mahdollisista haitallisista virheista reklamoidaan ma-
teriaalin myyjalle.

2.4 4.4 Yllapito, tukeutuminen ja varastointi

Helikopterin miehiston varusteet varastoidaan Utissa
Helikopteripataljoonan lentovarustevarastossa, jonka
kautta myGs varusteiden huolto- ja pesutoimenpiteet
hoidetaan. (Haastattelut 2011)

2.4.4.5 Kuljetus

Kansainvalisia tehtavia suoritettaessa joko varustuk-
sen kayttaja tai varasto huolehtii tarvittavien varustei-
den kuljetuksesta kohdemaahan. Lyhytkestoisen teh-
tavan osalta kayttaja huolehtii itse varustuksestaan.
Pitkakestoisen tehtavan osalta lentovarustevarasto
huolehtii tarvittavan varustuksen vaihtokappaleiden
kuljetuksesta kohdemaahan. (Haastattelut 2011)

2.4.4.6 Integrointi, kayttoonotto ja paivitettavyys

Varustuksen osien on oltava keskenaan yhteensopi-
via talla hetkella seka tulevaisuudessa. Varusteiden
hankintaratkaisuja tehtaessa on pohdittava miten va-
rustuskokonaisuutta voidaan saataa tulevaisuudessa
uusia varustehankintoja tehtaessa.
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Varustuksen kaytto opetetaan kirjallisten ohjeiden ja
varaston henkilokunnan kautta. Uudet kuormamesta-
rit koulutetaan varusteiden kayttdon osana peruskou-
lutusta. (Haastattelut 2011)

2.4.4.8 Operatiivinen kayttd: NH90-Helikopteri

NH90 on keskikokoinen monikayttdinen sotilaskayt-
toon tarkoitettu helikopteri. NH90:1la voidaan toimia -
40° C:sta +50 C°:seen. Helikopterin korkein lentokor-
keus on 6000 metria merenpinnasta. Helikopteri voi
toimia lahes kaikissa ilmasto-oloissa kaikkina vuoro-
kauden aikoina. Helikoptereiden paatukikohtana toi-
mii Utin Jaakarirykmentti. (Haastattelut 2011, Helikop-
teripataljoona, General Data)

Helikopteri voi kantaa 3000 kg:n painoista ulkoista
taakkaa. Vaihtoehtoisesti helikopterin sisalla voidaan
kuljettaa enintaan noin 2500 kg materiaalia. Helikop-
terin taloudellinen maksimilentonopeus on 260 km/h
ja sen toimintasade on 800 km. (General Data)

Helikopterin matkustamokorkeus on matala, hieman
alle 1,6 metria. Tama pakottaa matkustamossa asioi-
vat keskipituiset inmiset joko kavelemaan kyyryssa tai
taivuttamaan niskaa epaergonomisesti. Kuormames-
tarit toimivat usein paitsi kyyryssa seisten ja myos
polvi-seisonnassa. Muita helikopterin laheisyydessa
kaytettavia tydasentoja ovat mahallaan makaaminen
seka kasilla kurottelu eteen ja ylos. (Haastattelut
2011)

Matkustamon lattia on raidoitettu karkealla pinnoit-
teella, joka estaa liukastumisen. Tama pinnoite altis-
taa vaatetuksen voimakkaalle hankauskulutukselle.
Helikopterin oven ylareunassa on vinssi jota kayte-
tdan muun muassa pelastusoperaatioissa. Helikopte-
rin sisatilat on suunniteltu niin, etta takertumisen tai
kompastumisen vaaraa ei ole. (Haastattelut 2011)

Ovi kiinni lennettadessa helikopterissa toimii lampdtilan
miellyttavaksi tasaava ilmastointi. Ovi auki lennetta-
essa matkustamossa olevat altistuvat helikopterin ul-
kopuolella vallitseville ilmasto-oloille ja tuulelle seka
tuulen mukana lentavalle ainekselle. (Haastattelut
2011)
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2.4.4.9 Operatiivinen kaytto: lImasto

liImasto-olot ovat riippuvaisia ympariston maantieteel-
lisista olosuhteista seka vuoden- ja vuorokaudenajas-
ta.

Naton STANAG 2895 - Extreme climatic conditions
and derived conditions for use in defining design/test
criteria for Nato forces materiel maarittelee Suomen
kuuluvan ilmastokategorioihin C1 Keskiasteen kylma,
C2 Kylma ja A3 Keskiaste.

Alueen C1 lampdtilan vaihtelu on -32 C°sta -21 C°
asteeseen (Suomi).

Alueen C2 lampétilan vaihtelu on -46 C°sta -37 C°
asteeseen.

Alueen A3 lampdtilan vaihtelu on 28 C°sta 39 C° as-
teeseen ja ilman suhteellinen kosteus on 78-43%.
Toisin sanoen tama tarkoittaa lampdtilan vaihtelua
vuoden aikana -46 C° - +39 C° valilla maantieteelli-
sesta sijainnista riippuen.

Kansainvalisissa operaatioissa on myos syyta varau-
tua kotimaan ilmastollisia olosuhteita ankarampiin
oloihin niin kylmassa kuin [ampimassa tai kuumassa
iimastossa.

Viimaindeksi eli tuulen ja ilman lampétilan jadhdyttava
yhteisvaikutus paljaalle iholle

tuulennopeus, m/s

ilman ldmpétila, °C
10 5 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 -45

. paljaan ihon paleltumavaara
. paljas iho paleltuu alle 30 sekunnissa

[] kylma
[ jastavan kylma

Kuvio 1: Viimaindeksi eli tuulen ja ilman ldmpétilan
jaahdyttava yhteisvaikutus paljaalle iholle.(Lahde:
YL131-10-1S1)




127

Helikopterissa tyoskenneltdessa joko lentonopeuden
tai roottorin aiheuttama ilmavirta viilentaa aina vallit-
sevaa lampotilaa. Kuviossa 1 on kuvattu viimaindeksi
jossa havainnollistetaan ilman [ampatilan ja tuulenno-
peuden yhteisvaikutusta paljaalle iholle. Lennossa
matkustamon avataan jopa 140 solmun eli noin 250
kilometrin tuntivauhdissa. Yleinen lentonopeus ovi
auki toimittaessa on noin 80 solmua eli noin 145 ki-
lometria tunnissa. Kaytannodssa tama tarkoittaa noin
69 m/s ja noin 40 m/s tuulennopeutta. Tama altistaa
paljaan ihon paleltumiselle. llmassa operoitaessa
lampdtilat ovat yleensa matalampia kuin maan pinnal-
la. (Haastattelut 2011)

Vuorokaudenaika vaikuttaa paitsi iilman lampdtilaan,
niin myos muihin ilmaston olosuhteisiin. Yot ovat
usein tyynempia kuin selkeat paivat, koska aurinko ei
[ammita maan pintaa, joka taas vaikuttaa tuulien syn-

tyyn.

Vuodenajasta riippuen sade voi esiintya vetena, ran-
tana tai lumena. Vuodenaika vaikuttaa myos lampoti-
loihin 1ahes koko maailmassa.

liImaston vaikutuksista kuormamestarin kannalta
huomattavimpia ovat sadeolot seka ilmankosteus ja -
lampotila maan pinnalla ja ilmassa.

2.4.4 10 Operatiivinen kayttdé: Maantiede

Toimintaympariston sijainti maapallolla vaikuttaa il-
maston lisaksi alueen maantieteellisiin ominaisuuk-
siin. Eri mantereilla ja maanosissa on erilaiset luon-
nolliset maantieteelliset muodostumat ja olosuhteet
jotka puolestaan vaikuttavat ilmasto-olosuhteiden li-
saksi liikkumiseen alueella.

Suomen luonnossa esiintyy erilaisia maastoja: havu-
metsia, sekametsia, soita, jarvia, hiekkakangasta,
peltoja, kallioita seka lapissa tuntureita. Kesalla nama
voivat olla kuivia, kosteita tai markia. Talviolosuhteis-
sa ymparisto on yleensa luminen ja jainen. Lumi voi
olla raskasta ja kosteaa nuoskalunta tai kevytta, kui-
vaa ja ilmavaa pakkaslunta. Maapera voi olla talviai-
kaan jaassa, jolloin on olemassa liukastumisen riski.
Jaatymisesta johtuen sama alusta voi olla talviaikaan
kova ja kesaaikaan pehmea. (Haastattelut 2011)

Kansainvalisissa tehtavissa ympariston maantieteelli-
set olosuhteet voivat olla mita vain lumisista vuoris-
toista jaatikoihin ja aavikko-olosuhteista ja trooppi-
seen viidakkoon. Vesistot voivat olla meria, jarvia tai
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jokia. Mahdollisten olosuhteiden moninaisuudesta
johtuen jokaista kansainvalista tehtavaa ennen on ar-
vioitava millainen vaatetuskokonaisuus olemassa
olevista varusteista on muodostettava, jotta vaatetuk-
sen tehtavat toimintaolosuhteissa tayttyvat. (Repo
2010)

Maastossa toimittaessa uhkan ja riskitekijan muodos-
tavat mahdollisen vihollisen lisaksi myos elainkunta
kuten suurpedot, matelijat, hyonteiset ja niveljalkaiset.
Nama voivat purressaan aiheuttaa myrkytyksen tai
tartuttaa tauteja.

2.4.4 11 Operatiivinen kayttd: Sotatilan asettamat vaatimukset

2.4.4.12 Paivitys

Sotatilassa toimittaessa varustuksessa on oltava tilaa
henkilokohtaiselle aseistukselle. Taisteluolosuhteissa
on myo0s oltava ja oltava kaytettavissa tarvittavat bal-
listiset suojat. Tarkemmat sotatilan asettamat vaati-

mukset maaritelladn mydhemmin. (Haastattelut 2011)

Varustuskokonaisuutta paivitetaan tarvittaessa uusil-
la, paremmin tarvetta vastaavilla varusteilla. Tama ei
ole kuitenkaan tavoiteltavaa lyhyella aikavalilla, vaan
paivitysten valin tulisi olla mahdollisimman pitkia. Ta-
ma edellyttaa huolellista hankintojen suunnittelua.

2.4.4.13 Luopuminen ja hylkaaminen

Jarjestelmasta luovutaan silloin kuin hankitaan uusi,
korvaava jarjestelma. (Haastattelut 2011)

2.4.5 Ulkoiset rajapinnat ja sidosjarjestelmat

Koko helikopterilentovarustuksen paaasiallisia raja-
pintoja ovat helikopterin lattia ja seinat seka ulkona
vallitsevat olosuhteet.

Sidosjarjestelmia ovat helikopterissa operoitavat lait-
teet ja muut valineet, kuten mukana kuljetettavat tar-
vikkeet. Naiden kayttamisen tulee olla mahdollista va-
rustusta kaytettaessa. Toiminta edellyttava sorminap-
paryytta ja monipuolista liikehdintaa.

Tulevaisuudessa kattavampi ballistinen suojaus saat-
taa tulla lisadmaan varustuksen massaa ja nain li-
saamaan kuormamestarin ja ampujan fyysista rasi-
tusta seka lampokuormitusta.

Koko helikopterilentovarustukseen vaikuttavat myos
helikopterin lattia ja seinat seka ulkona vallitsevat
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olosuhteet. Vaatetusta koskevia ulkopuolisia rajapin-
toja ovat helikopterissa operoitavat laitteet ja muut va-
lineet, kuten mukana kuljetettavat tarvikkeet. Naiden
kayttamisen tulee olla mahdollista varustusta kaytet-
taessa.

(Haastattelut 2011)

HUOM! Kayttoon ja elinkaareen liittyvat tiedot tu-
lee tarkistaa ja tarkentaa varastokirjanpidon pe-
rusteella.

Valmiiksi kehitettyja varustuksen osia hankitaan riitta-
va maara varustamaan kuormamestarit. Yksittaisia
vaatekappaleita hankitaan kerrallaan maarallisesti
kymmenista satoihin kappaleita. Hankittavassa maa-
rassa huomioidaan kayttoryhman kokojakauma ja
huoltorytmi.

Varustuksen osien kayttojakso kasittaa kayton ja
huollon.

Alusasukerrasto pestaan vahintaan joka toinen paiva
sen ollessa kaytossa. Jokaisella lentohenkilokunnan
jasenella on kolme kerrastoa.

Lentopuku vaihdetaan uuteen noin kaksi kertaa vuo-
dessa tai useammin riippuen kayton aiheuttamasta li-
kaantumisesta ja rikkoontumisesta.

Muita varustuksen osia pesetetaan silloin, kun ne li-
kaantuvat ja korjautetaan kun ne rikkoontuvat. Kes-
kimaarin muita varusteita pesetetaan tai vaindetaan
kuukauden tai kahden valein.

Kun varustuksen osia ei kayteta tai huolleta, niita sai-
lytetdan kayttajan kaapissa tai varastossa.

Kayttokelvottomaksi rikkoutuneet ja kuluneet varus-
teet havitetaan.

(Haastattelut 2011, PAK I 1:09; YL131-10-1S1)

Helikopterilentovarustukseen liittyvat kayttotilanteet
ovat:
1. Operatiivinen kayttd kotimaan puolustuksessa,
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2. Operatiivinen kayttdo muiden viranomaisten tuke-
misessa ja

3. Operatiivinen kaytto kansainvalisissa kriisinhallin-
tatehtavissa seka

4. Varastointi.

2.4.8 Skenaariot

Kayttotilanteisiin "operatiivinen kayttd kotimaan puo-
lustuksessa” ja "operatiivinen kayttdo muiden viran-
omaisten tukemisessa” kuuluvat kayttoskenaariot
ovat seuraavat:

Skenaario 1: Toiminta tukikohdassa ja edustustehta-
vissa

Skenaario 2: Toimenpiteet ennen ja jalkeen lennon
Skenaario 3: Maastolasku

Skenaario 4: Miehiston kuljetus ja pelastustehtavat
Skenaario 5: Materiaalin kuljetus

Skenaario 6: Ulkopuolisen kuorman kanto
Skenaario 7: Tahystys- ja etsintatehtavat
Skenaario 8: Vinssaus- ja pelastustehtavat
Skenaario 9: Tankkaus

Skenaario 10: Huolto kotimaassa

Skenaario 11: Huolto ulkomailla

Skenaario 12: Pelastautuminen maalla

Skenaario 13: Pelastautuminen vedessa

Skenaario 14: Taisteluolosuhteet

Skenaario 15: Pelastautuminen taisteluolosuhteissa
maalla

Skenaario 16: Pelastautuminen taisteluolosuhteissa
vedessa

2.4.8.1 Toiminta tukikohdassa ja edustustehtavissa

Tukikohdassa toimittaessa kaytetaan vaatetuksena
paasaantoisesti alusasua, lentopukua seka sukkia ja
jalkineita. Muut lentotoiminnassa tarvittavat varusteet
puetaan erikseen jokaista tehtavaa varten ylle. Tuki-
kohdassa suoritetaan koneen tarkastuksia ja huolto-
toimia. Tama edellyttaa polvistumista, kyykistymista
ja jonkin verran konttaamista, rydmimista ja kiipeilya
helikopteria tarkastettaessa. Tarvittaessa ollaan myds
kosketuksissa voiteluaineiden ja muiden huoltoon liit-
tyvien kemikaalien kanssa. Helikopteria huollettaessa
kuormamestarit kayttavat toisinaan myos mekaanikon
varusteita. Edustustehtavissa kaytetaan yleensa joko
vahimmaislentovarustusta tai jotain muuta asukoko-
naisuutta.
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2.4.8.2 Toimenpiteet ennen ja jalkeen lennon

2.4.8.3 Maastolasku

Ennen ja jalkeen lennon suoritettava tarkastus edel-
lyttaa kiipeilya helikopterin paalla ja kurottelua ylos ja
ylaviistoon. Lisaksi tarkastustoimenpiteet edellyttavat
polvistumista, kyykistymista ja jonkin verran konttaa-
mista ja rydomimista helikopteria tarkastettaessa. Tal-
I6in polvet ja kyynarpaat altistuvat hankaukselle. Li-
saksi kehon aariasennot edellyttavat varustukselta
joustavuutta.

Maastolaskussa kuormamestari avaa matkustamon
oven noin kilometrin ennen laskupaikkaa. Talloin len-
tonopeus on noin 80 solmua eli noin 145km/h. Avo-
naisesta ovesta kuormamestari kurottaa helikopterin
ulkopuolelle kartoittaakseen laskeutumispaikan etu-
sektorissa ja nahdakseen mihin helikopteri on laskeu-
tumassa. Kuormamestari on aina valjaiden selka-
osasta kiinni vaijerilla koneessa sen ollessa ilmassa.

Laskeuduttaessa kuormamestari tarkastelee laskeu-
tumista ja selostaa helikopterin sijaintia koko ajan len-
tajalle. Tama edellyttda mahallaan makaamista ko-
neen lattialla, paa ja hartiat koneen ulkopuolella. Tal-
I6in vatsan alle jaavassa varustuksen osuudessa ei
saa olla kovia tai pistavia elementteja.

liImassa kuormamestari altistuu kovalle tuulelle ja ym-
pariston vallitseville olosuhteille seka maassa rootto-
reiden aiheuttamasta ilmavirrasta johtuen maasta
nousevalle ainekselle, kuten hiekalle, maastosta ir-
toaville roskille tai lumelle. Kaikki ilmaan nouseva ai-
nes ovat vaarassa joutua kuormamestarin silmiin.

2.4.8.4 Miehiston kuljetus ja pelastustehtavat

Joukkojen kuljetuksessa toimitaan kuten maastolas-
kussa. Laskun yhteydessa kuljetettavat joukot nouse-
vat kyytiin tai pois kyydista. Lisaksi pelastustehtavissa
kuljetettava henkilo tai henkilot joudutaan tarvittaessa
siirtamaan helikopteriin joko maastolaskeutumisen
yhteydessa tai vinssaamalla.

llImassa kuormamestari altistuu kovalle tuulelle ja ym-
pariston vallitseville olosuhteille seka maassa rootto-
reiden aiheuttamasta ilmavirrasta johtuen maasta
nousevalle ainekselle, kuten hiekalle, maastosta ir-
toaville roskille tai lumelle. Kaikki ilmaan nouseva ai-
nes ovat vaarassa joutua kuormamestarin silmiin.
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2.4.8.5 Materiaalin kuljetus

Materiaalinkuljetuksessa materiaali lastataan ja
kuormataan koneen sisaan seka sidotaan koneessa
oleviin koukkuihin. Tama tyotehtava edellyttaa kyy-
ryssa seisomista, polvistumista ja konttaamista mat-
kustamon lattialla. Ripeasti tapahtuvassa materiaalin
kuormaamisessa ja kiinnittamisessa kuormamestarin
tekema ruumiillinen tyo lisaa kehon lammontuotantoa.

lImassa kuormamestari altistuu kovalle tuulelle ja ym-
pariston vallitseville olosuhteille seka maassa rootto-
reiden aiheuttamasta ilmavirrasta johtuen maasta
nousevalle ainekselle, kuten hiekalle, maastosta ir-
toaville roskille tai lumelle. Kaikki ilmaan nouseva ai-
nes ovat vaarassa joutua kuormamestarin silmiin.

2.4.8.6 Ulkopuolisen kuorman kanto

Ulkopuolista kuormaa kannettaessa joko kuormames-
tari tai maassa oleva helikopterin miehistéon kuulu-
maton henkild kiinnittaa kuorman koneen pohjassa
olevaan koukkuun. Kiinnitys edellyttaa rydomimista
koneen alle. Lennon aikana kuormaa seurataan joko
koneen pohjassa olevasta ikkunasta tai kopterin au-
kinaisesta ovesta.

Ulkopuolisen kuorman kannon variaatiossa, metsapa-
lon sammutuksissa, lennetaan ovi lahes koko tehta-
van ajan auki. Siirtymat ovat lyhyita vetta haettaessa
ja sita tulipesakkeeseen kaadettaessa. Palosammu-
tuksen aikaan saa on yleensa selkea.

liImassa kuormamestari altistuu kovalle tuulelle ja ym-
pariston vallitseville olosuhteille seka maassa rootto-
reiden aiheuttamasta ilmavirrasta johtuen maasta
nousevalle ainekselle, kuten hiekalle, maastosta ir-
toaville roskille tai lumelle. Kaikki ilmaan nouseva ai-
nes ovat vaarassa joutua kuormamestarin silmiin. Li-
saksi palosammutuksissa altistutaan roottorivirran
nostattamalle vedelle ja palon synnyttamalle savulle

2.4.8.7 Tahystys- ja etsintatehtavat

Etsintaa suoritettaessa lennetaan ovi auki ja kuor-
mamestari makaa vatsallaan oven suussa ja tahystaa
maata paa hartioista ylospain koneen ulkopuolella.
Talldin kuormamestarin niska ja hartiat altistuvat tuu-
lelle ja jannittyvat paata ja kyparaa kannatellessaan.
Kuormamestari saattaa myos joutua konttaamaan he-
likopterin lattialla. Pimeissa olosuhteissa kyparaan on
kiinnitetty pimeanakolaitteet, jotka lisaavat massansa
vuoksi niskan rasitusta. Pimeanakolaiteen kanssa ei
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voi kayttaa visiiria, jolloin silmat altistuvat muun mu-
assa tuulelle, lumelle ja sateelle. Tarvittaessa kayte-
taan myos erillista kasikayttoista lampokameraa. II-
massa kuormamestari altistuu lisaksi kovalle tuulelle
ja ympariston vallitseville olosuhteille. Etsintatehtavat
ovat yleensa melko pitkakestoisia. Tama edellyttaa
kunnollista kylmansuojavarustautumista.

2.4.8.8 Vinssaus- ja pelastustehtavat

Vinssaustehtavissa kuormamestari istuu tai on polvil-
laan oven tuntumassa. Toisella kadellaan han pitelee
vinssin vaijeria ja toisella kadella kasittelee vinssin
ohjaimia. Vaijeria pitelevan kaden hansikas on alttiina
voimakkaalle kulutukselle kuormamestarin vaijerin
likkuessa vinssissa. Polvet, pakiat, varpaat ja taka-
puolen alue ovat alttiina lattiamateriaalin voimakkaalle
kuluttavalle vaikutukselle tarvittavissa tydasennoissa.
Lisaksi kuormamestari altistuu korkeille tuulennope-
uksille ja ymparaiville ilmasto-oloille, kuten vesistoista
roottorivirran vaikutuksesta nousevalle vedelle.
2.4.8.9 Tankkaus

Kuormamestarit suorittavat tankkaukset osittain itse.
Tankkauksessa haitallinen lentopetroli saattaa rois-
kua vaatetukselle. Yleensa tankatessa kaytetaan ka-
dessa olevia lennon aikana kaytettavia hanskoja. Toi-
sinaan tankatessa kaytetaan erillisia hanskoja ja jos-
kus nama hanskat saadaan tankkausautosta. Heli-
kopterissa on yleensa vaihtohanskat. Lentopetroli on
erityisen haitallista kumille, jota on muun muassa
eristyspuvussa eli meripuvussa. Lentopetroli on myos
voimakas kemikaali, joka ei ole terveellinen ihmiselle.

2.4.8.10 Huolto kotimaassa

Kotimaassa vaatevarusteet voidaan pesta paaasias-
sa itse vaatteiden likaantuessa. Poikkeuksena on me-
ripuku, joka pestaan lentovarustehuoltajien toimesta.
Rikkinaiset varusteet joko vaihdetaan ehijiin tai korjau-
tetaan vaatetushuollon henkilokunnalla.

Varusteet voidaan pesta ohjeesta riippuen 40 C° tai
60 C° asteen vesipesuohjelmalla tavallisella pesuai-
neella jossa ei saa olla optisia kirkasteita tai valkaisu-
aineita. Eristyspuku eli meripuku pestaan mantysuo-
valla.

2.4.8.11 Huolto ulkomailla

Ulkomailla toimittaessa tehtavan pituudesta riippuen
otetaan mukaan tarvittava maara varusteita rikkoutu-
misen tai likaantumisen varalta. Rikkoutuneet ja li-



134

kaantuneet varusteet kuljetetaan kotimaahan huollet-
tavaksi.

2.4.8.12 Pelastautuminen maalla

Pelastautumistilanne alkaa kun helikopterin toimin-
nassa havaitaan ongelma tai ongelmia, jotka aiheut-
tavat tehtavan keskeyttamisen, pakkolaskun tai maa-
han syoksyn. Kone voi olla tulessa tai voi syttya tu-
leen maahan tultaessa.

Henkilostod poistuu koneesta mahdollisimman nope-
asti. Koneen miehisto auttaa tarvittaessa kuljetettavi-
en henkildiden poistumista avaamalla poistumistiet
seka antamalla muuta tarvittavaa apua. Tama koros-
tuu etenkin tilanteissa, joissa pelastusorganisaation
henkilostoa ei ole valittomasti paikalla.

Maahansyoksyn, maastoon tehdyn pakkolaskun tai
alas ampumisen johdosta maastoon joutuneen heli-
kopterin miehisto joutuu luonnon olosuhteiden armoil-
le. Tallin jokaisen henkilon paaasiallinen tehtava on
pysya lampimana ja terveena siihen asti, etta pelasta-
jat noutavat heidat. Pelastautumista voi edistaa len-
topuvussa olevat riittavat heijastimet.

2.4.8.13. Pelastautuminen vedessa

Pelastautumistilanne alkaa kun helikopterin toimin-
nassa havaitaan ongelma tai ongelmia, jotka aiheut-
tavat tehtavan keskeyttamisen, pakkolaskun tai ve-
teen syoksyn. Kone voi olla tulessa tai voi syttya tu-
leen veteen pudottaessa.

Henkilosto poistuu koneesta mahdollisimman nope-
asti. Ennen koneesta poistumista veteen heitetaan
pelastuslautta. Koneen miehisto auttaa tarvittaessa
kuljetettavien henkildiden poistumista avaamalla pois-
tumistiet seka antamalla muuta tarvittavaa apua. Ta-
ma korostuu etenkin tilanteissa, joissa pelastusorga-
nisaation henkildostoa ei ole valittomasti paikalla.

Teknisesta viasta johtuvan veteen syoksyn tai alas
ampumisen johdosta helikopterin henkilokunta ja
matkustajat joutuvat veden varaan. Talloin veden va-
raan joutuneet hakeutuvat helikopterista pudotetulle
pelastuslautalle odottamaan pelastajia. Tarvittaessa
laukaistaan kelluttavat pelastusliivit ja kaytetaan va-
rahappipulloa. Pelastautumista voi edistaa lentopu-
vussa olevat riittavat heijastimet, mutta vihollisalueel-
le niista voi olla haittaa.
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2.4.8.14 Taisteluolosuhteet

Taisteluolosuhteissa kuormamestari altistuu tyotehta-
vidan suorittaessa helikopterin sivuovien ymparistos-
sa vihollisen tulitukselle. Vihollistuli on yleensa kivaa-
rikaliiperista.

2.4.8.15 Pelastautuminen taisteluolosuhteissa maalla

Pelastautumisolosuhteet ovat muuten samat kuin
rauhan aikana, mutta pelastautuessa on myos pyrit-
tava valttamaan vihollista ja varauduttava suojautu-
maan tai puolustautumaan vihollista vastaan.

2.4.8.16 Pelastautuminen taisteluolosuhteissa vedessa

2.5 Yhteenveto

Pelastautumisolosuhteet ovat muuten samat kuin
rauhan aikana, mutta ennen veden varaan joutumista
raskaat ballistiset suojat on saatava riisuttua nopeas-
ti, jotta kayttaja ei uppoaisi ja hukkuisi niiden painos-
ta. Pelastautuessa on myos pyrittava valttamaan vi-
hollista. Pelastautumista voi edistaa lentopuvussa
olevat riittavat heijastimet, mutta vihollisalueelle niista
voi olla haittaa.

(Haastattelut 2011)

Kuormamestarin tyotehtavat ovat monipuolisia ja toi-
mintaymparisto asettaa melko kovia vaatimuksia vaa-
tetukselle. Tamanhetkinen vaatetus toimii hyvin kyl-
missa ja tyynissa olosuhteissa. Vaatetuksen tuulen-
suoja ei kuitenkaan riita kuormamestarin tai ampujan
tyohon suuren tuulelle altistumisen maaran vuoksi,
koska konekivaarin kaytto tulee lisaamaan ovi auki
lentamista.

Suurimmat vaatetuksen puutteet ovat dareisosien
kylman ja tuulensuojassa. Vaatetuksen soveltuminen
helleolosuhteisiin on myos kyseenalaista, koska
alusasun puuvillavoittoinen materiaali ei sovellu kuu-
miin olosuhteisiin huonon kosteudensiirtokykynsa
vuoksi. Vaatetuksen hengittavyyden ja tuulenpitavyy-
den yhteensovittaminen edellyttaa vaatetuksen yksi-
tyiskohtien tarkastelua ja pohdintaa, jotta vaatetus
tayttaa kaikkien toimintaymparistojen ilmastolliset ja
maantieteelliset vaatimukset.

Vaatetuksen mahdollista kaksiosaisuutta ja maasto-
kuviollisuutta on syyta harkita. Kaksiosaista varustus-
ta kehitettaessa tai hankittaessa on kuitenkin kiinnitet-
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tava huomiota siihen, etta kaksiosinen vaatetus ei ai-
heuta ominaisuuksillaan vaaraa kayttajalleen tai ym-
paristolleen takertumalla ymparistoon tai edesautta-
malla kylman ilman ja tuulen paasya vaatetuksen si-
saan. Maastokuviollisuus edistaisi lentohenkilokun-
nan sulautumista muihin, maassa toimiviin sotilaisiin.

Lahteet:

ILMAVELNTTEKN-OS PAK | 1:09 limavoimissa kaytettavat lento-, pelastau-
tumis- ja lentoteknilliset erikoissuojavarusteet . 30.5.2002. limavoimien esikun-
ta.

PAK 8:06 Vaatimustenhallinta puolustusvoimissa. 21.12.2007. Pysyvaisasia-
kirja. Helsink:Paaesikunta. Materiaaliosasto.

Palviainen, N. 2010. NH90 kuormamestarin ja ovikonekivaariampujan ballisti-
sen suojavarustuksen tutkimus. Opinnaytetyd. limasotakoulu.

PEMATOS PAK 8:06 Vaatimustenhallinta puolustusvoimissa: vaatimustenhal-
linnan toteuttaminen. 21.12.2007. Paaesikunnan materiaaliosaston Pysyvais-
asiakirja. Helsink:Paaesikunta. Materiaaliosasto.

Repo, N. 2007. NH90-helikopterilla toteutettavien kansainvalisten operaatioi-
den ja erilaisten luonnonolosuhteiden edellyttamat muutokset lento-, pelastau-
tumis- ja erityisvarustukseen. Pro gardu -tutkielma. Maanpuolustuskorkeakou-
lu.

YL131-10-1S1 SELVIYTYMINEN JA OHJAAJAN VARUSTEET. 10.2004. II-
mavoimien Materiaalilaitos, lImavoimat.

Haastatteluaineisto. Marraskuussa 2011 Utin helikopteripataljoonassa. Haas-
tatellut: 4 kuormamestaria, 2 lent3jaa, 2 varastotyontekijaa ja 1 asiantuntija.
Haastattelija: Anna-Kaisa Salonen, Vestonomiopiskelija, Jyvaskylan Ammatti-
korkeakoulu, JAMK. Litteroidut haastattelukohtaiset tiivistelmat luovutettu ll-
mavoimien Materiaalilaitoksen kayttoon toukokuussa 2012.

General Data. NHIndustries. Viitattu 26.10.2011.
http://www.nhindustries.com/site/en/ref/General-data_39.html
Helikopteripataljoona. Paivitetty 18.1.2012. Viitattu 3.2.2012.
www.puolustusvoimat.fi. Maavoimat. Joukko-osastot, Utin Jaakarirykmentti.
Helikopteripataljoona.
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3 Suorituskykyvaatimukset

Selite:

a. Esittaja

b. Vaatimusten omistajat (taho jolla on oikeus maaritella vaatimuksen sisaltd
ja hyvaksya vaatimuksen muutokset)

c. Kriittisyys omistajalle (CR=kriittinen vaatimus, PR=Ensisijainen vaatimus,
SR=toissijainen vaatimus, TBD=maaritetdan myéhemmin)

d. Vaatimuksen tayttymisen arviointikriteeri ja verifiointitapa

e. Vaatimuksen liityntd (mitéd ylemman tason vaatimusta tukee)

f. Perustelu vaatimuksen esittamiselle (miksi)

g. Mahdolliset reunaehdot

3.1 Operatiiviset vaatimukset
3.1.1 Vaikuttavuus

3.1.1.1 Varustuksen on mahdollistettava kuormamestarin ja ampujan
tehtavanmukainen toiminta ja toimintakyky operatiivisen konseptin mukaisissa
toimintaolosuhteissa.

MAAVE

ILMAVMATL

CR

Kenttakoe/Kokeilukayttd

Kuormamestarin ja konekivaariampujan lentovarustuksen vaati-
musmaarittelyn Operatiivinen Konsepti

Toimintakyky ja sen sailyminen on kayttoskenaarioiden mukaisen
toiminnan edellytys.

g. Maaritellaan tarvittaessa.

P00 T O

—h

3.1.1.2 Varustuksen tulee soveltua myos kansainvaliseen toimintaan
ILMAVE ja MAAVE

ILMAVE

CR

Kenttdkoe/Kokeilukayttd

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein
Lentovarustuksen perusvaatimus. Lentovarusteiden perusvaati-
mus PAK | 1:09 ilmavoimissa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja
lentoteknilliset erikoissuojavarusteet.

g. Maaritellaan tarvittaessa.

~0 00T

3.1.2 Operatiivisen kyvyn elinjakso

3.1.2.1 Uuden, helpommin muunneltavan vaatetusvarustuksen tulee olla kay-
tettavissa viimeistaan kansainvalista kriisinhallintaoperointia aloitettaessa
kuumissa oloissa.

a. MAAVE

b. ILMAVMATL
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g.
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PR

Varustus jaetaan joukkojen kayttoon ennen operoinnin aloittamis-
ta.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein
Tamanhetkisen helikopterilentovarustuksen lentopuku ja alusasu
eivat sovellu toimintaan kansainvalisissa kriisinhallintatehtavissa
kuumissa olosuhteissa. Helppo muunneltavuus on tarkoitettu hel-
pottamaan toimintakyvyn yllapitamista myos kotimaan erilaisissa
olosuhteissa ja tehtavissa.

Maaritellaan tarvittaessa.

3.1.2.2 Uuden, paremmin tarpeita vastaavan tuulelta suojaavan varustusrat-
kaisun tulee olla kaytettavissa mahdollisimman pian.

S o

g.

Qoo

Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

CR

Varustus jaetaan joukkojen kayttoon sen valmistuttua. ILMAV-
MATL maarittaa takarajan erikseen.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Tamanhetkisen lentopuvun tuulensuojaus ei vastaa kuormamesta-
rin lennon aikana vallitsevien toimintaolosuhteiden tarpeisiin (\Voi-
makas tuuli, alhainen ilman lampdtila).

Maaritellaan tarvittaessa.

3.1.2.3 Uuden, paremmin kulutukselta suojaavan ratkaisun sisaltavan
varustuksen tulee olla kaytettavissa mahdollisimman pian. (polvet,

kyynarpaat)

a. Helikopteripataljoona

b. ILMAVMATL

c. CR

d. Varustus jaetaan joukkojen kayttoon kun se on hankittu. ILMAV-
MATL maarittaa takarajan erikseen.

e. Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.

f. Tamanhetkisen lentopuvun kulutussuoja ei kesta tamanhetkisen
helikopterikaluston lattiapinnan kuluttavaa vaikutusta. Kulutus ly-
hentaa varusteen kayttdikaa ja nostaa korjauskustannuksia.

g. Maaritellaan tarvittaessa.

3.1.2.4 Uuden, paremmin tarpeita vastaavan paa- ja hartiaseudun tuulen- ja
kylmansuojavarustusratkaisun tulee olla kaytettavissa mahdollisimman pian.

o}

oo oo

Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

CR

Varustus jaetaan joukkojen kayttoon kun se on hankittu. ILMAV-
MATL maarittaa takarajan erikseen.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Tamanhetkinen paan- ja hartiaseudun tuulen- ja kylmansuojava-
rustus ei vastaa kuormamestarin lennon aikana vallitsevien toimin-
taolosuhteiden luomia tarpeita (Voimakas tuuli, alhainen ilman
lampatila).

Maaritellaan tarvittaessa.
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3.1.2.5 Uuden tuulelta ja kylmalta suojaavan kasineratkaisun tulee olla kaytet-
tavissa mahdollisimman pian.

N ¢)]

g.

aoow

Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

CR

Varustus jaetaan joukkojen kayttoon kun se on hankittu. ILMAV-
MATL maarittaa takarajan erikseen.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Tamanhetkinen kasineiden tuulen- ja kylmansuojaus ei vastaa
kuormamestarin lennon aikana vallitsevien toimintaolosuhteiden
tarpeita (Voimakas tuuli, alhainen ilman lampétila).

Maaritellaan tarvittaessa.

3.1.2.6 Uuden vinssaukseen sopivan kasineratkaisun tulee olla kaytettavissa
mahdollisimman pian.

S o0

g.

apow

Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

CR

Varustus jaetaan joukkojen kayttoon kun se on hankittu. ILMAV-
MATL maarittaa takarajan erikseen.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Tamanhetkisten vinssauskasineiden kammenpinnan hankauksen-
kesto ei ole riittava.

Maaritellaan tarvittaessa.

3.1.2.7 Uuden kasvonsuojaratkaisun tulee olla kaytettavissa mahdollisimman

pian.

oo oo

Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

SR

Varustus jaetaan joukkojen kayttoon kun se on hankittu. ILMAV-
MATL maarittaa takarajan erikseen.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Tamanhetkinen kasvojen tuulensuoja ei ole riittava.

. Maaritellaan tarvittaessa.

3.1.2.8 Uuden silmansuojaratkaisun tulee olla kaytettavissa mahdollisimman

pian.

PN ¢)]

oo oo

Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

CR

Varustus jaetaan joukkojen kayttoon kun se on hankittu. ILMAV-
MATL maarittaa takarajan erikseen.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Tamanhetkinen kyparan visiiri ei suojaa silmia tarpeeksi roskilta ja
ilmavirralta. Pimeanakolaitteita kaytettaessa silmilla ei ole talla
hetkella minkaanlaista suojaa roskia tai ilmavirtaa vastaan.
Maaritellaan tarvittaessa.
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3.1.2.9 Uuden ballistisen suojaratkaisun tulee olla kaytettavissa kansainvalista
kriisinhallintaoperointia aloitettaessa.

e.
f

g.

aoow

Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

CR

Varustus jaetaan joukkojen kayttoon kun se on hankittu. ILMAV-
MATL maarittaa takarajan erikseen.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Tamanhetkinen luotisuojaratkaisu ei ole taistelu- ja kriisinhallinta-
olosuhteisiin riittava.

Maaritellaan tarvittaessa.

3.1.2.10 Uuden kulutusta kestavan seka tuulelta ja kylmalta suojaavan
jalkineratkaisun tulee olla kaytettavissa mahdollisimman pian.

g.

~0 00T

Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

PR

Varustus jaetaan joukkojen kayttoon kun se on hankittu.
Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Tamanhetkisen jalkineratkaisun hankauksen kesto, pakian jousta-
vuus ja kylman eristavyys ei ole riittava kuormamestarin tehtaviin.
Uusi jalkineratkaisu on kehityksen alla.

Maaritellaan tarvittaessa.

3.1.2.11 Uuden, hikoilusta johtuvaa kostumista estavan jalkineratkaisun tulee
olla kaytettavissa mahdollisimman pian.

g.

~0 00T

Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

PR

Varustus jaetaan joukkojen kayttoon sen valmistuttua.
Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Tamanhetkisen jalkineratkaisu aiheuttaa jalkojen hikoilemista joka
aiheuttaa lampohukkaa kylmissa oloissa.

Maaritellaan tarvittaessa.

3.1.2.12 Vaatetusvarusteita tullaan kayttamaan uuden vastineen hankintaan
saakka seka osittain samaan aikaan uuden vastineen kanssa (siirtymakausi).

=000 T

Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

PR

ILMAVMATL maarittaa myohemmin.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Varustus tullaan korvaamaan ajanmukaisella vastineella kun va-
rustus ei enaa tayta aikakautensa vaatimuksia. Ennen tata kaytos-
sa kulunut ja rikkoutunut materiaali, jota ei kannata korjata, korva-
taan uudella, taman vaatimusmaarittelyn tuloksena syntyvalla ma-
teriaalilla.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
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3.1.3 Kéytettdvyys

3.1.3.1 Helikopterilentovarustukseen kuuluvia varusteita on oltava
kaytettavissa aina tarvittaessa kunkin tehtavan tarpeen edellyttaman
kokonaisuuden muodostamiseksi.

e.
f

g.

aoow

Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

CR

Suunniteltu maara materiaalia jaetaan kayttajalle, joka jakaa edel-
leen operaattoreille, riittavyys todetaan kokeilukayton aikana.
Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Hankintaa tehtaessa on laskettava oletettava varusteiden ja vaa-
tekappaleiden volyymi.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.

3.1.3.2 Varusteita on oltava kaytettavissa operatiivisessa konseptissa kuvatun
kayttosyklin mahdollistava maara.

)]

g.

aoow

MAAVE

ILMAVMATL

PR

Varustus jaetaan joukkojen kayttdon ennen operoinnin aloittamis-
ta.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Hankintaa tehtaessa on laskettava oletettava varusteiden ja vaa-
tekappaleiden menekki.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.

3.2 Taktiset vaatimukset

3.2.1 Johtaminen

Maaritellaan tarvittaessa myohemmin.

3.2.2 Tulivoima

3.2.2.1 Henkilokohtaiselle aseella ja ampumatarvikkeille on oltava paikka
varustuksessa.

~0 00T

MAAVE ja Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

CR

Kenttdkoe/kokeilukayttd

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Kriisinhallintatehtavissa aseen on aina oltava varustuksessa ja ko-
timaan tehtavissa erikseen kaskettaessa.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
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3.2.3 Liikkuvuus

3.2.3.1 Vaatetusvarustuksen on mahdollistettava operatiivisen konseptin
kuvaama varustuksen kayttajan toiminta ja liikkuvuus vaarantamatta taman

turvallisuutta.

~0 Q00T

g.

ILMAVMATL ja Sotilasilmailuviranomainen

ILMAVMATL

CR

Kokeilukaytté/kenttakoe

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Kuuluu sotilasvaatetukselle asetettaviin perusvaatimuksiin.
Vaate ai saa vastustaa liikkehdintaa jottei vastuksen kumoami-
seen kulu ylimaaraista energiaa, mika vahentaisi kayttajan
suorituskykya. Takertuminen toimintaymparistoon voi aiheut-
taa vaaratilanteita tai tapaturmia.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.

3.2.4 Taistelunkesto

3.2.4.1 Varustuksen rakenteiden on kestettava operatiivisessa konseptissa
kuvattu toiminta rikkoutumatta tehtavaprofiilin mukaisessa kaytéssa mahdolli-
simman pitkaan.

g.

"0 Q0T

ILMAVMATL

ILMAVMATL

CR

Kenttdkoe/kokeilukayttd, standardit valmistajan ilmoituksesta.
Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Rakenteiden kestavyys on olennainen osa vaatteen kestavyyt-
ta. Rikkoontunut varuste voi olla normaali- tai pelastautumisti-
lanteessa hengenvaarallinen.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.

3.2.4.2 Varustukseen kuuluvan ballistisen suojauksen on suojattava vahintaan
kivaarikaliiperisten aseiden tulitukselta.

g.

~0 00T

Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

CR

Tarvittavat standardit. Valmistajan ilmoituksen mukaan.
Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Tamanhetkiseen varustukseen ei kuulu riittdvaa ballistista suo-
jausta.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.

3.2.4.3 Varustukseen kuuluvan ballistisen suojauksen suojaavuusasteen on
oltava muunneltavissa tarpeen mukaan.

a.
. ILMAVMATL

b
C.
d.
e. Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.

Helikopteripataljoona

PR
Kenttakoe/kokeilukayttd
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f.  Muunneltava, modulaarinen ratkaisu on realistinen kaikkien
puolustushaarojen ja aselajien yhteisen kaytettavyyden kan-
nalta.

g. Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.

3.2.5 Logistiikka

3.2.5.1 Varustus ei saa aiheuttaa kohtuuttomia muutoksia vallitseviin
varustehuollon toimintoihin.

~0 Q00T

ILMAVMATL

ILMAVMATL

PR

Kokeilukaytto.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Vallitseva lentovarustehuoltojarjestelma henkilosto- ja tilaresurs-
seineen ei saa kuormittua taman varustuksen seurauksena enem-
paa kuin mita mahdollinen volyymimuutos aiheuttaa.

Uudella materiaalilla korvattavan vanhan materiaalin poistuminen
otetaan huomioon vaatimuksen toteutumista arvioitaessa.

3.2.5.2 Varustuksen on oltava konepesun kestava.

~0 00T

ILMAVMATL

ILMAVMATL

PR

Kokeilukayttd, materiaali- tai tuotevalmistajan ilmoitus.
Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Huoltojarjestelman henkildstoresurssien rajallisuus; kasin pesu si-
too henkiloresursseja enemman kuin pesukoneessa pesu.
Mahdolliset konepesua kestamattomat osat on voitava helposti
poistaa ennen pesuun laittoa. Konepesua kestamattomat osat tu-
lee olla suojattuna helpolta likaantumiselta.

3.2.6 Toteutuksen reunaehdot
Maaritellaan myohemmin.

3.2.7 Resurssit
Maaritelladn mydhemmin/ tarvittaessa.

3.2.8 Materiaalistrategian aiheuttamat reunaehdot
Ei vaatimuksia/Maaritellaan tarvittaessa.

3.2.9 Teknologia

3.2.9.1 Varustuksen osat pyritadan hankkimaan valmiina tuotteina kaupallisilta
tuottajilta (COTS).

a.
. ILMAVMATL

b
C.
d.
e. Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.

ILMAVMATL

PR
Todennetaan tiedonhaun ja tiedustelujen perusteella.
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Tuotekehitys kuluttaa paljon resursseja. Hankittavat maarat ovat
melko pienia, jolloin ei ole jarkevaa kuluttaa resursseja uuden tuot-
teen kehittamiseen.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.

3.2.9.2 Varustuksen osavarusteiden tulee olla keskenaan yhteensopivia.

g.

000 OToD

ILMAVMATL

ILMAVMATL

PR

Tuotespesifikaatiot, kenttakoe/kokeilukaytto.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Varustuskokonaisuuden toimivuus on osa suorituskykya. Mikali
varustekokonaisuuden osat eivat toimi hyvin yhdessa, varustus voi
aiheuttaa fyysista ja psyykkista epamukavuutta, joka voi aiheuttaa
vaaratilanteita. Vaaranlaiset varusteet voivat olla myos turvalli-
suusriski.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.

3.2.9.3 Varustuksen ratkaisuiden on sovelluttava kaytettavaksi Operatiivisessa
Konseptissa maaritellyissa kayttoymparistoissa ja skenaarioissa.

g.

apow

ILMAVMATL

ILMAVMATL

PR

Myohemmin maariteltavat testaukseen kaytettavat standardit.
Valmistajan ilmoitus.

Kuormamestarin ja konekivaariampujan lentovarustuksen vaati-
musmaarittelyn Operatiivinen Konsepti. Mahdolliset muut vaati-
mukset maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpi-
tein.

Varustuksen materiaalien on sovelluttava kayttotarkoitukseensa.
Vaara materiaalivalinta voi lisata varustuksen kayttajan kuormitus-
ta taio aiheuttaa vaaratilanteita.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen.

3.2.9.4 Varustuksen osavarusteiden tulee olla paloturvallisia.

a.
b. ILMAVMATL

C.

d. Mybhemmin maariteltavat testaukseen kaytettavat standardit.

e.
f

g.

ILMAVMATL
CR

Valmistajan ilmoitus.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Sotilasvaatetuksen perusvaatimus. Lentovarustuksen perusvaati-
mus. Herkasti syttyvat, sulavat ja palavat tuotteet voivat aiheuttaa
palovammoja tai savumyrkytyksia. Paloturvalliset varusteet mah-
dollistavat pelastautumiseen tarvittavan ajan ilman hengenvaaralli-
sia palovammoja.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.

3.2.9.5 Varustuksen osavarusteet eivat saa kehittaa staattisia varauksia.

a.
b.
C.

ILMAVMATL
ILMAVMATL
PR



d.

—h

g.
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Mybhemmin maariteltavat testaukseen kaytettavat standardit.
Valmistajan ilmoitus.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Lentovarustuksen perusvaatimus. Staattinen sadhkovaraus voi pur-
kautuessaan aiheuttaa ihmisessa tahattoman liikkkeen, mika voi ai-
heuttaa vaaratilanteen. Staattinen sahkdvaraus voi purkautues-
saan luoda rajahteiden rajahdysvaaran. Staattinen sahkdvaraus
voi vaurioittaa sahkdlaitteita.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen.

3.2.9.6 Varustuksen tulee mahdollistaa kayttajan maastouttaminen
toimintaymparistoon.

a.
. ILMAVMATL

b
C.
d

e.
f

g.

ILMAVMATL

PR

. Kenttakoe/kokeilukayttd, mydhemmin maariteltavat standardit,

valmistajan ilmoitus.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Sotilasvaatetuksen perusvaatimus. Sotilasvaatetuksen tulee
maastouttaa kayttajansa ymparistoonsa.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen.

3.2.10 Yhteensopivuus

3.2.10.1 Koneen miehiston on vastattava siita, etta lennolla kaytettava
varustus noudattaa annettuja tyyppikohtaisia ohjeita ja maarayksia.

g.

"0 o0 T

ILMAVE/LNTTEKN-OS

ILMAVE/LNTTEKN-OS

CR

Kayton opastus.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Varustuksen kaytto tehtavaprofiilin ja kayttéskenaarioiden mukai-
sesti. PAK | 1:09 limavoimissa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja
lentoteknilliset erikoissuojavarusteet

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.

3.2.10.2 Lentovarustejarjestelman osista on voitava muodostaa kutakin
tehtavaa varten kokonaisuus, joka noudattaa lentotehtavan, lentokaluston,
vuodenajan ja ilmasto-olosuhteiden mukaisia vaatimuksia.

g.

"0 o0 T

ILMAVE

ILMAVMATL

CR

Kayton opastus.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Varustuksen kaytto tehtavaprofiilin ja kayttéskenaarioiden mukai-
sesti.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.

3.2.11 Viranomaisvaatimukset
Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.



146

4 Jarjestelmavaatimukset

Selite:

a. Esittaja

b. Vaatimusten omistajat (taho jolla on oikeus maaritella vaatimuksen sisaltd
ja hyvaksya vaatimuksen muutokset)

c. Kriittisyys omistajalle (CR= kriittinen vaatimus, PR= Ensisijainen vaatimus,
SR= toissijainen vaatimus, TBD= maaritetdan myéhemmin)

d. Vaatimuksen tayttymisen arviointikriteeri ja verifiointitapa

e. Vaatimuksen liityntd (mitd ylemman tason vaatimusta tukee)

f. Perustelu vaatimuksen esittamiselle (miksi)

g. Mahdolliset reunaehdot

4.1 Elinjaksovaatimukset

4.1.1 Hankeaikataulu
Kehityshankkeen aikataulu maaritellaan myohemmin

4.1.2 Teknologiainsertio
Ei vaatimuksia/ Maaritelladn myéhemmin tarvittaessa.

4.1.3 Péivitykset

4.1.3.1 Varustuskokonaisuuden osavarusteiden tulee olla vaihdettavissa
tarpeen mukaan paremmin kayttotarpeen tayttavaan vaihtoehtoon.
a. ILMAVMATL
b. llmavoimien Esikunta
c. PR
d. Vaatimusmaarittely
e. Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3131, 3132, 31212, 3251,
32101, 32102
f. Varustuksen joidenkin osavarusteiden elinkaari voi olla lyhyempi
kuin toisten ja varustuksessa on tasta syysta oltava mahdollisuus
kayttaa korvaavia tuotteita.
g. Maaritellaan tarvittaessa.

4.2 Toiminnalliset vaatimukset

4.2.1 Jarjestelman yleinen toiminta

4.2.1.1 Varustuksen on sovelluttava konetyypin jarjestelmien kayttamiseen.
ILMAVE ja Sotilasilmailuviranomainen

ILMAVE

CR

Kenttakoe/Kokeilukayttd

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3131, 3231, 3241-3243, 3292-
3296, 32101, 32102.

Lentovarusteiden perusvaatimus PAK | 1:09 ilmavoimissa kaytet-
tavat lento-, pelastautumis- ja lentoteknilliset erikoissuojavarusteet
g. Maaritellaan tarvittaessa.

®Q0TO

—h
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4.2.1.2 Varustuksen tulee tayttaa soveltuvin osin sotilasvarusteista annetut
ohjeet ja maaraykset

P20 TO

f.

g.

ILMAVE

ILMAVE

CR

Kenttakoe/Kokeilukayttd

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3131, 3132, 3231, 3241-3243,
3252, 3292-3296, 32101, 32102.

Lentovarusteiden perusvaatimus PAK | 1:09 ilmavoimissa kaytet-
tavat lento-, pelastautumis- ja lentoteknilliset erikoissuojavarusteet
Maaritellaan tarvittaessa.

4.2.1.3 Varustuksen tulee suojata mahdollisimman hyvin hatatilanteissa ja
muissa poikkeuksellisissa olosuhteissa

g.

aoow

ILMAVE

ILMAVE

CR

Kenttdkoe/Kokeilukayttd; Todennetaan mydhemmin maariteltavilla
standardeilla, valmistajan ilmoitus.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3129, 3231, 3241-3243, 3292-
3296, 32101, 32101.

Lentovarustuksen perusvaatimus. Lentovarusteiden perusvaati-
mus PAK | 1:09 ilmavoimissa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja
lentoteknilliset erikoissuojavarusteet

Kayttoskenaarioiden 12,13,14,15 ja16 mukaisissa tilanteissa.

4.2 1.4 Vaatetuksen tulee mahdollistaa henkilokohtaisen aseen kantaminen
lentopalveluksessa

g.

a. ILMAVE
b. ILMAVE
C.
d
e

CR

. Kenttdkoe/Kokeilukaytto.
. Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3221; Lentovarusteiden perus-

vaatimus PAK | 1:09 ilmavoimissa kaytettavat lento-, pelastautu-
mis- ja lentoteknilliset erikoissuojavarusteet

Lentovarustuksen perusvaatimus. Lentovarusteiden perusvaati-
mus PAK | 1:09 ilmavoimissa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja
lentoteknilliset erikoissuojavarusteet

Kayttoskenaarioiden 11,12,13,14 ja15 mukaisissa tilanteissa.

4.2.1.5 Vaatetuksen tulee tayttaa kohtuulliset kayttomukavuusvaatimukset.

a.
. ILMAVE

—h

b
C.
d.
e. Suorituskykyvaatimus 3111, 3231, 3292, 3293; Lentovarusteiden

ILMAVE

PR
Kenttakoe/Kokeilukayttd

perusvaatimus PAK | 1:09 ilmavoimissa kaytettavat lento-, pelas-
tautumis- ja lentoteknilliset erikoissuojavarusteet
Lentovarusteiden perusvaatimus.

g. Maaritellaan tarvittaessa.
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4.2.1.6 Vaatetuksen seka yksittaisten vaatteiden tai varusteiden tulee
mahdollistaa turvallinen tyoskentely Operatiivisessa Konseptissa kuvatuissa
olosuhteissa.

a.
b. MAAVE

c. PR

d.

e. Suorituskykyvaatimus 3111, 3231, 3292-3296, 32101, 32102; Len-

f.

g.

MAAVE

Kenttakoe/Kokeilukayttd

tovarusteiden perusvaatimus PAK | 1:09 ilmavoimissa kaytettavat
lento-, pelastautumis- ja lentoteknilliset erikoissuojavarusteet
Lentovarusteiden perusvaatimus.

Maaritellaan tarvittaessa.

4.2.1.7 Varustuksen tulee tayttaa lentovarusteille asetetut
turvallisuusvaatimukset.

a.
b. ILMAVE

c. CR

d.

e. Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3131, 3221, 3231, 3241-3243,

f.

g.

ILMAVE

Standardit, valmistajan ilmoitus; Kenttakoe/Kokeilukayttd

3292-3296, 32101, 32102; Lentovarusteiden perusvaatimus PAK |
1:09 ilmavoimissa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja lentoteknil-
liset erikoissuojavarusteet

Lentovarustuksen perusvaatimus.

Kaikissa kayttoskenaarioiden mukaisissa tilanteissa.

4.2.1.8 Lentovarusteiden taskujen tulee olla sellaisia, etteivat taskuissa olevat
esineet paase putoamaan koneen ohjaamoon tai matkustamoon.

g.

~0 00T

ILMAVE

ILMAVE

PR

Kenttdkoe/Kokeilukayttd

Suorituskykyvaatimus 3111, 3231, 3292, 32101, 32102.
Lentovarustuksen perusvaatimus. Lentovarusteiden perusvaati-
mus PAK | 1:09 ilmavoimissa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja
lentoteknilliset erikoissuojavarusteet. Taskuista putoavat esineet
voivat aiheuttaa vaaratilanteita mm. kompastumisvaaran tai juuttua
ohjainten valiin.

Kaikissa kayttoskenaarioiden mukaisissa tilanteissa.

4.2.1.9 Varustuksen tulee kestaa mekaanista kulutusta.

oo oo

ILMAVMATL

ILMAVMATL

PR

Kenttakoe/Kokeilukayttd; Todennetaan myohemmin maariteltavilla
standardeilla, valmistajan ilmoitus.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3123, 3131, 3231, 3241, 3293,
32101, 32102.

Lentovarustuksen perusvaatimus. YL131-10-1S1 Selviytyminen ja
ohjaajan varusteet. Rikkinaiset varusteet voivat aiheuttaa vaarati-
lanteita normaalioloissa ja pelastautumisessa.

Kaikissa kayttoskenaarioiden mukaisissa tilanteissa.
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4.2.1.10 Vaatetuksen tulee mahdollistaa eri vaatekappaleita ja varusteita
yhdistelemalla kohtuullinen suoja Operatiivisessa Konseptissa kuvatuissa olo-
suhteissa tavattavaa kuumuutta, kylmyytta ja kosteutta vastaan.

g.

aoow

MAAVE

ILMAVE

CR

Kenttakoe/Kokeilukayttd; Todennetaan myéhemmin maariteltavilla
standardeilla, valmistajan ilmoitus.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121-3128, 3231, 3291, 3292,
3293, 32101-32102, 3131, 3132.

Lentovarusteiden perusvaatimus PAK | 1:09 ilmavoimissa kaytet-
tavat lento-, pelastautumis- ja lentoteknilliset erikoissuojavarusteet.
YL131-10-1S1 Selviytyminen ja ohjaajan varusteet. Kylmyys,
kuumuus ja kosteus vaikuttavat heikentavasti lampotasapainoon ja
suorituskykyyn. Vaatetus vaikuttaa seka psyykkiseen etta fyysi-
seen toimintakykyyn.

Kaikissa kayttoskenaarioiden mukaisissa tilanteissa.

4.2.1.11 Vaatetuksen on suojattava kayttajaa tuulen viilentavalta vaikutukselta

g.

aoow

ILMAVE

ILMAVE

CR

Kenttdkoe/Kokeilukayttd; Todennetaan mydhemmin maariteltavilla
standardeilla, valmistajan ilmoitus.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3121, 3122, 3124, 3125, 3127, 3128,
31210, 31212, 3131, 3132, 3231, 3291, 3292, 3293.
Lentovarustuksen perusvaatimus. YL131-10-1S1 Selviytyminen ja
ohjaajan varusteet. Tuuli viilentaa ilman lampatilaa. Voimakas tuuli
heikentaa vaatteen lammoneristavyysominaisuuksia.
Kayttoskenaarioiden 3-8 mukaisissa tilanteissa.

4.2.1.12 Vaatetuksen on suojattava kayttajaa sateen kastelevalta
vaikutukselta silloin, kun ei kayteta erityspukua.

g.

oo oo

ILMAVE

ILMAVE

CR

Kenttdkoe/Kokeilukayttd; Todennetaan mydhemmin maariteltavilla
standardeilla, valmistajan ilmoitus.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3121, 3122, 3124, 3125, 3127, 3128,
31210, 31212, 3131, 3132, 3231, 3291, 3292, 3293.
Lentovarustuksen perusvaatimus. YL131-10-1S1 Selviytyminen ja
ohjaajan varusteet. Kosteus vaatetuksessa heikentaa vaatetuksen
[ammoneristavyytta.

Kaikissa kayttoskenaarioiden mukaisissa tilanteissa.

4.2.1.13 Varustuksen on sovelluttava konetyypin jarjestelmien kayttamiseen.
(Esimerkiksi ohjaamon ohjaimet, vinssi, ovet, valokytkimet, kuorman
sidontaan kaytettavat valineet, tydkalut ym.)

a.
b.

ILMAVE
ILMAVE

c. CR
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d. Kenttakoe/Kokeilukaytto.

e. Suorituskykyvaatimus 3111,3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3221,
3231, 3241-3243, 3291-3295.

f. Lentovarustuksen perusvaatimus. Lentovarusteiden perusvaati-
mus PAK | 1:09 ilmavoimissa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja
lentoteknilliset erikoissuojavarusteet.

g. Kaikissa kayttoskenaarioiden mukaisissa tilanteissa.

4.2.1.14 Varustuksen on mahdollistettava hairioton tyoskentely ohjaamossa ja
matkustamossa.

a. ILMAVE

b. ILMAVE

c. CR

d. Kenttakoe/Kokeilukayttd

e. Suorituskykyvaatimus 3111,3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3221,
3231, 3241-3243, 3291-3295, 32101, 32102.

f. Lentovarustuksen perusvaatimus. Lentovarusteiden perusvaati-
mus PAK | 1:09 ilmavoimissa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja
lentoteknilliset erikoissuojavarusteet. Varustuksen aiheuttamat
haittavaikutukset kuten kitka tai roikkuvat ja liilan valjat varusteet ja
yksityiskohdat, haittaavat suorituskykya ja hairitsevat keskittymis-
kykya aiheuttaen nain vaaratilanteita.

g. Kaikissa kayttoskenaarioiden mukaisissa tilanteissa. Varustus ei

saa tarttua kayttoymparistoon.

4.2.1.15 Varustuksen tulee mahdollistaa henkilon esteeton liikkuminen
Operatiivisen Konseptin kayttdskenaarioiden mukaisessa toiminnassa
skenaarioiden edellyttamalla tavalla.

f.

g.

a. MAAVE
b. ILMAVE
C.
d
e

PR

. Kenttdkoe/Kokeilukayttd
. Suorituskykyvaatimus 3111,3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3221,

3231, 3241-3243, 3291-3295, 32101, 32102.

Lentovarustuksen ja sotilasvarustuksen perusvaatimus. Lentova-
rusteiden perusvaatimus PAK | 1:09 ilmavoimissa kaytettavat len-
to-, pelastautumis- ja lentoteknilliset erikoissuojavarusteet. Mikali
varusteen malli, koko tai materiaali eivat sovellu hyvin kayttotarkoi-
tukseen, varustus saattaa valillisesti heikentaa kayttajan suoritus-
kykya. Liikuntaa vastustava varustus ja vaatetus lisaavat energi-
ankulutusta mika lisaa lammontuotantoa ja laskee valillisesti suori-
tuskykya.

Kaikissa kayttoskenaarioiden mukaisissa tilanteissa.

4.2.1.16 Varustuksen tulee suojata mahdollisimman hyvin hatatilanteissa ja
muissa poikkeuksellisissa olosuhteissa.

a.
b. ILMAVE
C.
d
e

ILMAVE

CR

. Kenttakoe/Kokeilukayttd. Mahdolliset standardit.
. Suoritus kykyvaatimus 3111,3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3221,

3231, 3241-3243, 3291-3296, 32101, 32102.



f.

g.
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Lentovarustuksen perusvaatimus. Lentovarusteiden perusvaati-
mus PAK | 1:09 ilmavoimissa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja
lentoteknilliset erikoissuojavarusteet. Varustus kehitetaan mahdol-
listen pelastautumisskenaarioiden ehdoilla.

Kayttoskenaarioiden 12,13,15 ja16 mukaisissa tilanteissa.

4.2.1.17 Varustuksen on mahdollistettava skenaarioiden mukainen
pelastautuminen.

a.
b. ILMAVE

c. PR

d.

e. Suorituskykyvaatimus 3111,3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3221,

f.

g.

ILMAVE ja MAAVE

Kenttdkoe/Kokeilukayttd.

3231, 3241-3243, 3291-3296, 32101, 32102.

Lentovarustuksen perusvaatimus. Lentovarusteiden perusvaati-
mus PAK | 1:09 ilmavoimissa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja
lentoteknilliset erikoissuojavarusteet. Varustus kehitetaan mahdol-
listen pelastautumisskenaarioiden ehdoilla.

Kayttoskenaarioiden 12,13,15 ja16 mukaisissa tilanteissa.

4.2.1.18 Toive: Varustuksessa on oltava varustuksessa kiinni oleva
henkilokohtainen pelastuspakkausratkaisu, joka sisaltaa vahintaan juomaa,
muonaa ja laakintatarvikkeita pelastamiseen asti selviytymisen
varmistamiseksi.

—h

g.

®Q0TQ

Helikopteripataljoona/ ILMAVMATL

ILMAVMATL

CR

Kenttakoe/Kokeilukayttd

Suorituskykyvaatimus 3111,3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3221,
3231, 3241-3243, 3291-3296, 32101, 32102.

Pelastautumisen yhteydessa ei valttamatta ole aikaa ottaa mukaan
erilleen sijoitettua selviytymispakkausta koneesta ennen koneesta
poistumista esimerkiksi tulipalon tai vihollisen asevaikutuksen
vuoksi.

Maaritellaan tarvittaessa.

4.2.1.19 Varustus ei saa vaarantaa toimintaa helikopterin ulkopuolisissa
kayttoymparistoissa.

—h

®TQ0 T

ILMAVE

ILMAVE

PR

Kenttakoe/Kokeilukaytto.

Suorituskykyvaatimus 3111,3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3221,
3231, 3241-3243, 3291-3296, 32101, 32102.

Lentovarustuksen perusvaatimus. Lentovarusteiden perusvaati-
mus PAK | 1:09 ilmavoimissa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja
lentoteknilliset erikoissuojavarusteet. Kuormamestari toimii tarvit-
taessa helikopterin ulkopuolella. Pelastautumisen yhteydessa heli-
kopterin miehiston tulee selviytya maastossa pelastajien saapumi-
seen saakka.

Kaikissa kayttoskenaarioiden mukaisissa tilanteissa.
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4.2.1.20 Varustuksen tulee suojata kasvoja ymparistosta irtoavalta ainekselta
ja pienpartikkeleilta kuten roskat, heinat, hiekka, lumi ym.

a.
b
c
d.
e
f.

g.

ILMAVE

. ILMAVE
. PR

Kenttakoe/Kokeilukaytto.

. Suorituskykyvaatimus 3111,3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3221,

3231, 3241-3243, 3291-3296, 32101, 32102.

Ymparistosta irtoava aines voi joutua silmiin ja aiheuttaa silma-
vamman. Hiekka ja poly voivat aiheuttaa hengitysteiden oireilua.
Kayttoskenaarioiden 3-16 mukaisissa tilanteissa.

4.2.1.21 Varustuksen on oltava helposti puettavissa ja riisuttavissa.

—h

g.

®Poo oo

ILMAVMATL

llImavoimien Esikunta

PR

Kenttakoe/Kokeilukayttd

Suorituskykyvaatimus 3111,3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3221,
3231, 3241-3243, 3291-3296, 32101, 32102.

Sotilasvaatetuksen perusvaatimus. Helppo kaytettavyys helpottaa
vaatetuksen lisaamisen tai vahentamisen tehtavan aikana tai pe-
lastautumisen yhteydessa.

Maaritellaan tarvittaessa.

4.2.1.22 Varustus tai sen osat eivat saa painaa, hangata tai arsyttaa ihoa,
lihaksia tai hermoja.

a.
b. ILMAVMATL
C.
d
e

f.

g.

ILMAVMATL

PR

. Kenttdkoe/Kokeilukayttd
. Suorituskykyvaatimus 3111,3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3221,

3231, 3241-3243, 3291-3296, 32101, 32102.

Sotilasvaatetuksen perusvaatimus. Hairidtekijat heikentavat keskit-
tymiskykya ja aisteja ja saattavat aiheuttaa vaaratilanteita.
Maaritellaan tarvittaessa.

4.2.1.23 Varusteiden yksityiskohdat eivat saa painaa, pistaa tai hangata
kayttajaa kokonaisuutena kaytettyna.

—h

©oo T

Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

PR

Kenttakoe/Kokeilukayttd

Suorituskykyvaatimus 3111,3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3221,
3231, 3241-3243, 3291-3296, 32101, 32102.

Hairiotekijat heikentavat keskittymiskykya ja aisteja ja saattavat ai-
heuttaa vaaratilanteita. Kuormamestarin varustuksessa on huomi-
oitava valjaiden ja liivien puristava vaikutus joka voi moninkertais-
taa kovien tai jaykkien yksityiskohtien painavaa tai pistavaa vaiku-
tusta kehoa vasten (Esimerkiksi pystyyn jaaneet vetoketjun veti-
met).

Kaikissa kayttoskenaarioiden mukaisissa tilanteissa.
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4.2.1.24 Varustuksen vetoketjujen tulee olla helposti ja nopeasti avattavissa ja

suljettavissa.

a. Helikopteripataljoona

b. ILMAVMATL

c. PR

d. Kenttakoe/Kokeilukaytto.

e. Suorituskykyvaatimus 3111,3112, 3121, 3123, 3129, 31212, 3131,
3132, 3221, 3231, 3241-3243, 3291-3296, 32101, 32102.

f. Varustuksen yksityiskohtien kasittely ei saa hairita keskittymis- ja
havainnointikykya siina maarin, etta se aiheuttaa vaaratilanteita
toiminnassa.

g. Kaikissa kayttoskenaarioiden mukaisissa tilanteissa.

4.2.1.25 Varustuksessa tulee olla riittavasti taskutilaa sidosvarusteista (valjaat,
ballistinen suojaus) huolimatta.

a.
. ILMAVMATL

b
C.
d
e

f.

g.

Helikopteripataljoona

PR

. Kenttakoe/Kokeilukaytto.
. Suorituskykyvaatimus 3111,3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3221,

3231, 3241-3243, 3291-3296, 32101, 32102.

Sidosvarusteet rajoittavat joidenkin taskujen saavutettavuutta (rin-
tataskut).

Kaikissa kayttoskenaarioiden mukaisissa tilanteissa.

4.2.1.26 Varustuksen taskujen tulee olla avattavissa ja suljettavissa yhdella

kadella.

—h

g.

®TQ 0T

Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

PR

Kenttdkoe/Kokeilukaytto.

Suorituskykyvaatimus 3111,3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3221,
3231, 3241, 3292, 3293, 32101, 32102.

Varustuksen yksityiskohtien kasittely ei saa hairita keskittymis- ja
havainnointikykya siina maarin, etta se aiheuttaa vaaratilanteita
toiminnassa.

Kaikissa kayttoskenaarioiden mukaisissa tilanteissa.

4.2.1.27 Varustuksessa tulee olla paikat vaadittaville merkeille.

0o oo

ILMAVE

ILMAVE

CR

PAK | 1:9 limavoimissa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja lento-
teknilliset erikoissuojavarusteet.

Suorituskykyvaatimus 3111,3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3221,
3231, 3241, 3291-3296, 32101, 32102.

Vaatetuksessa on oltava tietyt tunnukset.

g. Maaritellaan tarvittaessa.

4.2.1.28 Varustuksessa olevien merkkien taytyy olla irrotettavissa.

a.
b.

ILMAVMATL
ILMAVMATL
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PR

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.
Suorituskykyvaatimus 3111,3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3221,
3231, 3241, 3291-3296, 32101, 32102.

Merkkien taytyy olla irrotettavissa tehtavan alkaessa.

g. Maaritellaan tarvittaessa.

4.2.1.29 Toivomus: Varustuksessa on oltava irrotettavissa olevat heijastimet
rauhanajan turvallisuutta lisdamaan.

S o0

g.

Qoo

Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

SR

Myohemmin maariteltavat testaukseen kaytettavat standardit.
Valmistajan ilmoitus.

Ei rinnakkaisvaatimuksia.

Rauhan aikana heijastimet lisaavat varustuksen kayttajan turvalli-
suutta pimeissa olosuhteissa.

Taistelutilantoiminnan aikana heijastimia ei saa olla.

4.2.1.30 Varustuksen materiaalit eivat saa olla kohtuuttoman painavia.

f.

g.

aoow

ILMAVMATL

ILMAVMATL

PR

Kenttdkoe/Kokeilukayttd; Todennetaan mydhemmin maariteltavilla
standardeilla, valmistajan ilmoitus.

Suorituskykyvaatimus 3111,3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3221,
3231, 3241, 3291-3296, 32101, 32102.

Sotilasvarustuksen perusvaatimus. Raskaat materiaalit lisdavat
kuormitusta.

Kaikissa kayttoskenaarioiden mukaisissa tilanteissa.

4.2.1.31 Uuden, tuulelta ja kylmalta suojaavan kasineratkaisun tulee
mahdollistaa lentohenkilokunnan kasilla suoritettavat, tarkkuutta vaativat
toimenpiteet.

a.
b. ILMAVMATL
C.
d
e

f.

g.

Helikopteripataljoona

CR

. Varustus jaetaan joukkojen kayttoon sen valmistuttua.
. Suorituskykyvaatimus 3111,3112, 3125, 3126, 3131, 3132, 3231,

3241, 3291-3296, 32101, 32102.

Kuormamestari tekee kaikki tyon vaatimat toimenpiteet kasineet
kadessa. Tarpeeksi lampimat kasineet ovat usein liilan kompelot.
Maaritellaan tarvittaessa.

4.2.1.32 Vinssaukseen tarkoitetun kasineratkaisun tulee kestaa vinssin
vaijerin voimakas kuluttava vaikutus.

a.
b. ILMAVMATL
C.
d
e

Helikopteripataljoona

CR

. Varustus jaetaan joukkojen kayttoon sen valmistuttua.
. Suorituskykyvaatimus 3111, 3121, 3126, 3231
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f. Tamanhetkinen kasineiden hankauksen kesto ei ole vinssaukseen

g.

riittava.
Maaritellaan tarvittaessa.

4.2.1.33 Kasineratkaisukokonaisuuden on mahdollistettava kasien lammittely
erittain kylmissa olosuhteissa.

g.

~0 00T

Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

PR

Kenttdkoe/Kokeilukayttd.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3121, 3125, 3231

Kuormamestari tekee kaikki tyon vaatimat toimenpiteet kasineet
kadessa. Tarpeeksi lampimat kasineet ovat usein liilan kompelot.
Maaritellaan tarvittaessa.

4.2.2 Vaatetusfysiologiset vaatimukset

4.2.2.1 Varustuksen on yllapidettava kehon lampdotasapainoa.

a.
b. ILMAVE

C.

d. Kenttdkoe/Kokeilukayttd; Todennetaan myéhemmin maariteltavilla

g.

ILMAVE
CR

standardeilla, valmistajan ilmoitus.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121, 3122, 3124, 3125, 3127,
3128, 31210, 31211, 31212, 3131. 3132, 3241, 3251, 3252, 3291-
3206, 32101, 32102.

Sotilasvaatetuksen perusvaatimus. Kehon lampoétasapaino on te-

hokkaan suorituskyvyn perusta. Kehon lampotasapainon horjumi-

nen altistaa ihmisen terveytta uhkaaville tiloille, kuten lampduupu-
miselle tai hypotermialle.

Kaikissa kayttoskenaarioiden mukaisissa tilanteissa.

4.2.2.2 Varustuksen on mahdollistettava hyvan suorituskyvyn edellyttama
lammoneristettavyys kylmissa olosuhteissa.

a.
b.
C.
d.

e.

g.

Helikopteripataljoona/ ILMAVMATL

ILMAVMATL

CR

Kenttdkoe/Kokeilukayttd; Todennetaan mydhemmin maariteltavilla
standardeilla, valmistajan ilmoitus.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121, 3122, 3124, 3125, 3127,
3128, 31210, 31211, 31212, 3131. 3132, 3241, 3251, 3252, 3291-
3206, 32101, 32102.

liImassa toimittaessa lampatila on paasaantoisesti kylmempi kuin
maassa. Voimakas tuuli lisaa ilman viilentavaa vaikutusta. Kehon
jaahtyminen heikentaa suorituskykya ja horjuttaa lampotasapai-
noa. Kylma altistaa kylmasairauksille kuten hypotermialle ja palel-
tumille.

Maaritellaan tarvittaessa.

4.2.2.3 Varustuksen on mahdollistettava hyvan suorituskyvyn edellyttama
lammon ja kosteuden siirto pois iholta lampimissa ja kuumissa olosuhteissa.

a.

Helikopteripataljoona/ ILMAVMATL
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ILMAVMATL

CR

Kenttakoe/Kokeilukayttd; Todennetaan myohemmin maariteltavilla
standardeilla, valmistajan ilmoitus.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121, 3122, 3124, 3125, 3127,
3128, 31210, 31211, 31212, 3131. 3132, 3241, 3251, 3252, 3291-
3206, 32101, 32102.

Kuumissa olosuhteissa lampo6- ja kuumakuormitus haittaa keskit-
tymiskykya ja altistaa kuumuudesta johtuville rasitussairauksille.
Hien kastelemat vaatteet tuntuvat epamukavilta.

Maaritellaan tarvittaessa.

4.2.2.4 Varustuksen on suojattava suuren tuulennopeuden vaikutukselta.

Qoo

f.

g.

Helikopteripataljoona/ ILMAVMATL

ILMAVMATL

CR

Kenttdkoe/Kokeilukayttd; Todennetaan mydhemmin maariteltavilla
standardeilla, valmistajan ilmoitus.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121, 3122, 3124, 3125, 3127,
3128, 31210, 31211, 31212, 3131. 3132, 3241, 3251, 3252, 3291-
3206, 32101, 32102.

Tuuli aiheuttaa kehon jadhtymisen mika alentaa suorituskykya ja
horjuttaa lampdtasapainoa.

Maaritellaan tarvittaessa.

4.2.2.5 Varustuksen on suojattava suuren tuulennopeuden ja matalien
lampaotilojen yhteisvaikutukselta.

g.

coow

Helikopteripataljoona/ ILMAVMATL

ILMAVMATL

CR

Kenttdkoe/Kokeilukayttd; Todennetaan mydhemmin maariteltavilla
standardeilla, valmistajan ilmoitus.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121, 3122, 3124, 3125, 3127,
3128, 31210, 31211, 31212, 3131. 3132, 3241, 3251, 3252, 3291-
3206, 32101, 32102.

Tuuli lisda matalan lampdtilan jaahdyttavaa vaikutusta, mika altis-
taa vakaville paleltumille. Kehon jaahtyminen heikentaa suoritus-
kykya ja horjuttaa lampotasapainoa.

Maaritellaan tarvittaessa.

4.2.2.6 Varustuksen on suojattava kasvoja, kaulaa, niskaa, rintakehaa ja
hartioita tuulen haitallisilta vaikutuksilta.

a.
. ILMAVMATL

b
C.
d

e.

Helikopteripataljoona/ ILMAVMATL

CR

. Kenttakoe/Kokeilukayttd; Todennetaan myohemmin maariteltavilla

standardeilla, valmistajan ilmoitus.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121, 3122, 3124, 3125, 3127,
3128, 31210, 31211, 31212, 3131. 3132, 3241, 3251, 3252, 3291-
3206, 32101, 32102.
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Tuuli lisda matalan lampoétilan jaahdyttavaa vaikutusta, mika altis-
taa paleltumille. Kehon jaahtyminen heikentaa suorituskykya ja
horjuttaa lampotasapainoa.

Maaritellaan tarvittaessa.

4.2.2.7 Varustuksen on suojattava kasvoja, kaulaa, niskaa, rintakehaa ja
hartioita alhaisten lampatilojen haitallisilta vaikutuksilta.

a. Helikopteripataljoona/ ILMAVMATL

b. ILMAVMATL

c. CR

d. Kenttdkoe/Kokeilukayttd; Todennetaan myéhemmin maariteltavilla
standardeilla, valmistajan ilmoitus.

e. Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121, 3122, 3124, 3125, 3127,
3128, 31210, 31211, 31212, 3131. 3132, 3241, 3251, 3252, 3291-
3206, 32101, 32102.

f. Kehon jaahtyminen heikentaa suorituskykya ja horjuttaa lampo-
tasapainoa.

g. Maaritellaan tarvittaessa.

4.2.3 Kokoonpano

Maaritellaan tarvittaessa ILMAVMATL:n toimesta

4.3 Suoritusarvovaatimukset
Lisataan tarvittaessa ILMAVMATL: toimesta

4.4 Rajapintavaatimukset

4.4.1 Ulkoiset rajapinnat ja rinnakkaiset jarjestelmat

4.4.1.1 Varustuksen osien on oltava yhteensopivia helikopterissa kaytettavien
varusteiden kanssa.

a.
b. ILMAVMATL

c. CR

d.

e. Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3131, 3132, 3231, 3292, 3293,

f.

g.

ILMAVMATL ja Helikopteripataljoona

Kenttakoe, kokeilukaytto, tarvittaessa erilliset kokeilut

32101, 32102.

Kayttoon soveltumattomat varusteet voivat aiheuttaa terveyden ja
turvallisuuden vaarantumisen.

Maaritellaan tarvittaessa.

4.4.1.2 Varustus ei saa hairita tai vahingoittaa kayttoympariston jarjestelmia
(Esim. kytkimia ja ohjaimia).

a.
b.
C.
d.

ILMAVE

ILMAVE

CR

Erilliset kokeilut, kokeilukaytté/kenttakoe
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f.

g.
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Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3131, 3132, 3231, 3292, 3293,
32101, 32102; PAK | 1:09 limavoimissa kaytettavat lento-, pelas-

tautumis- ja lentoteknilliset erikoissuojavarusteet.

Kayttoon soveltumattomat varusteet voivat aiheuttaa terveyden ja
turvallisuuden vaarantumisen.

Maaritellaan tarvittaessa.

4.4.1.3 Varustuksen paallimmaisessa kerroksessa on oltava voimakkaalta
kulutukselta suojaava ratkaisu polvissa.

a.
. ILMAVMATL

b
C.
d
e

f.

Helikopteripataljoona

CR

. Kenttakoe/Kokeilukayttd
. Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3123, 3131, 3132, 3231, 3241,

3251, 3242, 3292, 3293, 32101, 32102.

Kulutussuojat lisaavat varustuksen kayttdikaa ja turvallisuutta.
Tamanhetkisen varustuksen polvet ovat usein rikki lattian karkeu-
den vuoksi.

Vaatimuksen tayttaminen ei saa haitata muiden kriittisten vaati-
musten tayttymista.

4.4.1.4 Varustuksen paallimmaisessa kerroksessa on oltava voimakkaalta
kulutukselta suojaava ratkaisu kyynarpaissa.

—h

®Q 0T

Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

PR

Kenttakoe/Kokeilukayttd

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3123, 3131, 3132, 3231, 3241,
3251, 3242, 3292, 3293, 32101, 32102.

Kulutussuojat lisaavat varustuksen kayttoikaa ja turvallisuutta.
Tamanhetkisen varustuksen kyynarpaat ovat alttiit voimakkaalle
kulutukselle.

Vaatimuksen tayttaminen ei saa haitata kriittisten vaatimusten tayt-
tymista.

4.4.1.5 Varustuksen paallimmaisessa kerroksessa on oltava voimakkaalta
kulutukselta suojaava ratkaisu takamuksen alueella.

—h

®TQ0To

Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

SR

Kenttakoe/Kokeilukayttd

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3123, 3131, 3132, 3231, 3241,
3251, 3242, 3292, 3293, 32101, 32102.

Kulutussuojat lisaavat varustuksen kayttoikaa ja turvallisuutta.
Tamanhetkisen varustuksen takapuoli on toisinaan alttiina voimak-
kaalle kulutukselle.

Vaatimuksen tayttaminen ei saa haitata kriittisten vaatimusten tayt-
tymista.

4.4.1.6 Varustuksen on mahdollistettava pehmentavien polvisuojien kaytto.

a.
b.

Helikopteripataljoona
ILMAVMATL
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SR

Kenttakoe/Kokeilukayttd

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3123, 3131, 3132, 3231, 3241,
3251, 3242, 3292, 3293, 32101, 32102.

Polvisuojat parantavat varustuksen kayttomukavuutta. Tamanhet-
kisen varustuksen polvien iskunvaimennus on heikkoa. Polvissa
olevat pehmusteet helpottavat tyoskentelya.

Suojat eivat saa haitata toimintaa.

4.4.1.7 Varustuksen on mahdollistettava pehmentavien kyynarsuojien kaytto.

a
b
C.
d
e

f.

g.

. Helikopteripataljoona
. ILMAVMATL

SR

. Kenttakoe/Kokeilukayttd
. Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3123, 3131, 3132, 3231, 3241,

3251, 3242, 3292, 3293, 32101, 32102.

Kyynarsuojat parantavat varustuksen kayttomukavuutta. Taman-
hetkisen varustuksen kyynarpaiden iskunvaimennus on heikkoa.
Kyynarpaissa olevat pehmusteet helpottavat tydskentelya
Suojat eivat saa haitata toimintaa.

4.4.1.8 Tavarat eivat saa pudota taskuista.

f.

g.

a. Helikopteripataljoona
b. ILMAVMATL

C.
d
e

PR

. Kenttakoe/Kokeilukaytto.
. Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3123, 3131, 3132, 3221, 3231,

3241, 3251, 3292, 3293, 32101, 32102.

Ohjaamoon tai matkustamoon pudotessaan varusteet voivat aihe-
uttaa vaaratilanteita.

Kaikissa kayttoskenaarioiden mukaisissa tilanteissa.

4.4.1.9 Varustuksen taskut eivat saa taysina haitata toimintaa.

a.
b. ILMAVMATL

c. PR

d.

e. Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3123, 3131, 3132, 3221, 3231,

f.

g.

Helikopteripataljoona

Kenttdkoe/Kokeilukaytto.

3241, 3251, 3292, 3293, 32101, 32102.

Liian taydet tai ulkonevat taskut voivat takertua ymparistoon ja re-
veta irti tai aiheuttaa muun vaaratilanteen. Taydet taskut voivat
painaa kehoa tai hairita tasapainoa.

Kaikissa kayttoskenaarioiden mukaisissa tilanteissa.

4.4.1.10 Varustuksesta ei saa pudota tai irrota kappaleita (FOD).

®Q0 T

Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

CR

Kenttakoe/Kokeilukaytto.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3123, 3131, 3132, 3221, 3231,
3241, 3251, 3292, 3293, 32101, 32102.
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Ohjaamoon tai matkustamoon pudotessaan varusteet voivat aihe-
uttaa vaaratilanteita.
Kaikissa kayttoskenaarioiden mukaisissa tilanteissa.

4.4.2 Sisaiset rajapinnat

4.4.2 .1 Varustukseen kuuluvien varusteiden ja vaatekappaleiden on oltava
keskenaan yhteensopivia.

a.
b. ILMAVMATL

c. CR

d.

e. Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3131, 3132, 3221, 3231, 3293,

f.

g.

ILMAVMATL ja Helikopteripataljoona

Erilliset kokeilut, kokeilukayttd/kenttakoe

32101, 32102.

Kayttoon soveltumattomat varusteet voivat aiheuttaa terveyden ja
turvallisuuden vaarantumisen.

Maaritellaan tarvittaessa.

4.4.2.2 Varustuksen osat on pystyttava valitsemaan kunkin tehtavan
olosuhteiden vaatimuksia vastaavaksi varustekokonaisuudeksi.

a.
b. ILMAVMATL
C.
d
e

f.

g.

ILMAVMATL ja Helikopteripataljoona

CR

. Erilliset kokeilut, kokeilukaytté/kenttédkoe
. Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3131, 3132, 3221, 3231, 3291-

3296, 32101, 32102.

Huonosti kayttdolosuhteisiin soveltuvat varusteet heikentavat ihmi-
sen suorituskykya ja voivat olla haitaksi terveydelle.

Maaritellaan tarvittaessa.

4.5 Ymparistovaatimukset

4.5.1 Siedetty ymparisto

4.5.1.1 Varustuksen on mahdollistettava hairioton tyoskentely ohjaamossa ja
matkustamossa.

®Q0To

ILMAVE

ILMAVE

CR

Kenttdkoe/Kokeilukayttd

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3131, 3132, 3231, 32101,
32102; Lentovarusteiden perusvaatimus PAK | 1:09 ilmavoimissa
kaytettavat lento-, pelastautumis- ja lentoteknilliset erikoissuojava-
rusteet

Lentovarusteiden perusvaatimus

g. Maaritellaan tarvittaessa.
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4.5.1.2 Varustuksen tulee mahdollistaa toiminta operatiivisen konseptin
kayttoympariston asettamissa reunaehdoissa kuvatuissa ilmastollisissa ja
maantieteellisissa oloissa.

a.
b
c
d.
e

f.

g.

MAAVE ja Helikopteripataljoona

. ILMAVMATL
. CR

Erilliset kokeilut, kokeilukaytto/kenttakoe

. Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121-31212, 3131, 3132,3231,

3241, 3291-3296, 32101, 32102.

Vaatetuksen tehtava on pitaa ylla lampotasapainoa joko eristamal-
la lampda tai sallimalla sen poistua kehon pinnalta. Huonosti kayt-
toolosuhteisiin soveltuvat varusteet heikentavat inmisen suoritus-
kykya ja voivat olla haitaksi terveydelle.

Maaritellaan tarvittaessa.

4.5.1.3 Varustuksen tulee mahdollistaa maastoutuminen ymparistoon.

aoow

ILMAVMATL

ILMAVMATL

PR

Kenttakoe/kokeilukayttd, myohemmin maariteltavat standardit,
valmistajan ilmoitus.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121-31212, 3131, 3132,3231,
3241, 3291-3296, 32101, 32102.

Sotilasvaatetuksen perusvaatimus. Sotilasvaatetuksen tulee
maastouttaa kayttajansa ymparistoonsa.

Varustuksen on maastoutettava kayttajansa seka nakyvassa va-
lossa etta infrapuna-valaistuksessa. Varustus ei saa aiheuttaa ha-
vaitsemista helpottavaa aanta.

4.5.1.4 Varustuksen tulee mahdollistaa kayttajan visuaalinen sekoittuminen
muihin miehiston jaseniin.

—h

g.

®TQ0TO

ILMAVMATL

ILMAVMATL

PR

Kenttdkoe/kokeilukayttd, tuotespesifikaatio.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121-31212, 3131, 3132,3231,
3241, 3291-3296, 32101, 32102.

Alasammutun helikopterin lentohenkildkunnan jasenten yhtenai-
nen visuaalinen ilme vaikeuttaa vihollisen yrityksia ottaa maalik-
seen lentotaitoisia henkiloita.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.

4.5.1.5 Varustuksen tulee mahdollistaa kayttajan sekoittuminen muihin oman
valtion sotilaisiin kriisialueella.

—h

®TQ0To

ILMAVMATL

ILMAVMATL

PR

Kenttakoe/kokeilukayttd, tuotespesifikaatio.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121-31212, 3131, 3132,3231,
3241, 3291-3296, 32101, 32102.

Sotilasvaatetuksen perusominaisuus. Sotilasvaatetuksen tarkoitus
on olla paitsi edustusvaate, niin myds suojavaate. Sotilasjoukkoon
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sulautuminen vaikeuttaa lentohenkilokunnan erottamista ja vaike-
uttaa vihollisen yrityksia ottaa maalikseen lentotaitoisia henkiloita
ja upseereita. Selkeasti erottuva lentomiehisto voi olla suurem-
massa vaarassa kuin maamiehisto.

Maaritetaan tarvittaessa erikseen ILMAVMATL toimenpitein.

4.5.1.6 Varustuksen infrapunasateilyn heijastuksen on oltava
luonnonmukainen.

f.

g.

co oo

ILMAVMATL

ILMAVMATL

SR

Kenttdkoe/Kokeilukayttd; Todennetaan mydhemmin maariteltavilla
standardeilla, valmistajan ilmoitus.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121-31212, 3131, 3132,3231,
3241, 3291-3296, 32101, 32102.

Sotilasvaatetuksen perusvaatimus. Vaatetuksen on haivytettava
kayttajansa ymparistoonsa.

Maaritellaan tarvittaessa.

4.5.1.7 Varustuksen tulee suojata kayttajaa mahdollisilta vihollisen
asevaikutuksilta.

coow

ILMAVMATL

ILMAVMATL

CR

Kenttdkoe/Kokeilukayttd; Todennetaan mydhemmin maariteltavilla
vaatimuksilla.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121-31212, 3131, 3132, 3221,
3231, 3241-3243, 3291-3296, 32101, 32102.

Sotilasvaatetuksen perusvaatimus.

g. Maaritellaan tarvittaessa.

4.5.2 Aiheutettu ymparisto
Maaritetaan tarvittaessa erikseen.

4.6 Infrastruktuurivaatimukset

4.6.1 Tukeutumisjarjestelma
Maaritetaan tarvittaessa erikseen.

4.6.2 Koulutusjarjestelma
Maaritetaan tarvittaessa erikseen.

4.6.3 Kuljetusjarjestelma
Maaritetaan tarvittaessa erikseen.

4.6.4 Varastointijarjestelmé

4.6.4.1 Varustuksen osissa on oltava pesulappu tai vastaava dokumentti jossa
on ilmoitettuna pesuohje, koko, vaatteen nimike, tuotekoodi, mahdollinen
yksilokoodi, mahdollinen turvaluokitus, valmistusajankohta ja valmistaja.

a.
b.

ILMAVMATL
ILMAVMATL
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PR

Dokumentointi

3291. Muut vaatimukset maaritetaan tarvittaessa erikseen IL-
MAVMATL toimenpitein.

Perusvaatimus.

g. Maaritellaan tarvittaessa.

4.6.5 Kunnossapitojdrjestelma
4.6.5.1 Varustuksen osien tulee olla huollettavissa olemassa olevalla huolto-
ja varastointijarjestelmalla.

o oo

ILMAVMATL

ILMAVMATL

PR

Standardit, tuotespesifikaatio. Valmistajan ilmoitus. Maaritellaan
tarkemmin myohemmin.

3291. Muut vaatimukset maaritetaan tarvittaessa erikseen IL-
MAVMATL toimenpitein.

Perusvaatimus.

g. Maaritellaan tarvittaessa.

4.7 Laatuvaatimukset

4.7.1 Luotettavuus ja kaytettavyys

4.7.1.1 Varustuksen rakenteiden on kestettava normaalia kuormamestarin
toimintaa kohtuullisesti.

f.

g.

aoow

ILMAVMATL

ILMAVMATL

CR

Erilliset kokeilut; kokeilukaytté/kenttakoe; Mydhemmin maaritelta-
vat materiaalien ominaisuuksien testaukseen kaytettavat standar-
dit. Valmistajan ilmoitus.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 31212, 3131, 3132, 3231,
3241, 3292-3296, 32101, 32102.

Kuormamestarin tyotehtavat ovat ergonomisesti ja fyysisesti vaati-
via.

Maaritellaan tarvittaessa.

4.7.1.2 Varustuksen saumojen ja tikkausten on kestettava normaalia kayttoa
kohtuullisesti.

aoow

ILMAVMATL

ILMAVMATL

CR

Erilliset kokeilut; kokeilukaytté/kenttakoe; Mydhemmin maaritelta-
vat materiaalien ominaisuuksien testaukseen kaytettavat standar-
dit. Valmistajan ilmoitus.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 31212, 3131, 3132, 3231,
3241, 3292-3296, 32101, 32102.

Lentovarustuksen perusvaatimus. Lentovarusteiden perusvaati-
mus PAK | 1:09 ilmavoimissa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja
lentoteknilliset erikoissuojavarusteet.

. Maaritellaan tarvittaessa.
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4.7.1.3 Varustuksen materiaalien on kestettidva normaalia kuormamestarin
toimintaa kohtuullisesti.

apow

f.

g.

Helikopteripataljoona ja ILMAVMATL

ILMAVMATL

PR

kokeilukaytto/kenttakoe; Myohemmin maariteltavat materiaalien
ominaisuuksien testaukseen kaytettavat standardit. Valmistajan
ilmoitus.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 31212, 3131, 3132, 3231,
3241, 3292-3296, 32101, 32102.

Varustuksen materiaalit ovat alttiina varsinkin matkustamon lattian
kuluttaville vaikutuksille.

Maaritellaan tarvittaessa.

4.7.1.4 Varustuksen materiaalien on kestettava hankausta ja repaisevia
voimia rikkoutumatta.

a.
. ILMAVMATL

b
C.
d

e.

f.

g.

Helikopteripataljoona ja ILMAVMATL

PR

. Myohemmin maariteltavat materiaalien ominaisuuksien testauk-

seen kaytettavat standardit. Valmistajan ilmoitus.
Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 31212, 3131, 3132, 3231,
3241, 3292-3296, 32101, 32102.

Kuuluu sotilasvaatetukselle asetettaviin perusvaatimuksiin.
Maaritellaan tarvittaessa.

4.7.1.5 Varusteen osien pesuominaisuuksien on oltava keskenaan samat.

f.

a. ILMAVMATL
b. ILMAVMATL
C.
d
e

PR

. Materiaalin tai tuotteen valmistajan ilmoitus.
. Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 31212, 3131, 3132, 3231,

3241, 3251, 3252, 3292-3296, 32101, 32102.

Sotilasvaatetuksen perusvaatimus. Mikali varusteen materiaaleilla
on eri pesuominaisuudet, varusteesta saattaa tullaa kayttokelvoton
materiaalien reagoidessa eri tavalla pesuolosuhteisiin.

Vaatimus koskee kaikkia varusteen komponentteja. Mahdolliset
pesua kestamattomat osat on voitava helposti poistaa ennen pe-
suun laittoa. Konepesua kestamattomat osat tulee olla suojattuna
helpolta likaantumiselta.

4.7.1.6 Varustus ei saa kutistua kohtuuttomasti konepesun yhteydessa.

a.
b. ILMAVMATL

C.

d. Mydhemmin maariteltavat testaukseen kaytettavat standardit.

e.

ILMAVMATL
PR
Valmistajan ilmoitus.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 31212, 3131, 3132, 3231,
3241, 3251, 3252, 3292-3296, 32101, 32102.
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g.
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Varustuksen oikea koko on turvallisuustekija. Liian suuri tai liilan
pieni varustus saattaa estaa varustusta toimimasta oikein aiotulla
tavalla ja aiheuttaa vaaratilanteita.

Maaritellaan tarvittaessa.

4.7.1.7 Varustuksen materiaalit eivat saa haalistua normaalissa
kuormamestarin varustuksen kayttokierrossa kohtuuttomasti.

g.

Qoo

ILMAVMATL

ILMAVMATL

PR

Mydhemmin maariteltavat materiaalien ominaisuuksien testauk-
seen kaytettavat standardit. Valmistajan ilmoitus.
Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 31212, 3131, 3132, 3231,
3241, 3251, 3252, 3292-3296, 32101, 32102.

Varustuksen materiaalit ovat alttiina varsinkin matkustamon lattian
kuluttaville vaikutuksille. Haiveominaisuuksien tulee sailya tyydyt-
tavina varusteen kayttéian ajan.

Maaritellaan tarvittaessa.

4.7.1.8 Varustuksen materiaalit eivat saa paastaa kohtuuttomasti varia.

g.

aoow

ILMAVMATL

ILMAVMATL

PR

Myohemmin maariteltavat materiaalien ominaisuuksien testauk-
seen kaytettavat standardit. Valmistajan ilmoitus.
Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 31212, 3131, 3132, 3231,
3241, 3251, 3252, 3292-3296, 32101, 32102.
Haiveominaisuuksien tulee sailya tyydyttavina varusteen kayttdian
ajan.

Maaritellaan tarvittaessa.

4.7.2 Taistelunkesto

4.7.2.1 Varustuksen on mahdollistettava kuormamestarin ja ampujan vartalon
suojaaminen vihollisen kivaarikaliiberisilta asevaikutuksilta.

—h

®TQ0T

MAAVE, ILMAVMATL ja Helikopteripataljoona

ILMAVMATL

CR

Erikseen maariteltavat vaatimukset.

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3129, 3131, 3132, 3221, 3231,
3241-3243, 3251, 3252, 3292-3296, 32101, 32102.

Kriisialueella kuormamestari voi olla suoraan alttiina vihollisen tuli-
tukselle.

Varustuksen on mahdollistettava ballistisen suojavarustuksen
kayttd yhdessa muun varustuksen kanssa

4.7.3 Ylldpidettivyys

4.7.3.1 Varustus ei saa aiheuttaa suuria muutoksia olemassa oleviin huolto-,
varastointi- ja muihin logistiikkajarjestelmiin.

a.
b.

ILMAVMATL
ILMAVMATL
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PR

Kokeilukaytto

e. Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3131, 3132, 3241, 3251, 3252,
3291-3296.

f. Nykyisen jarjestelman henkilosto- huoltoinfrastruktuuritarve ei saa
lisdantya nykyisesta.

g. Varustemaaran mahdollinen lisaantyminen on kuitenkin otettava

huomioon.

oo

4.7.3.2 Varustuksen osia on oltava saatavilla oikeassa koossa.

a. ILMAVMATL

b. ILMAVMATL

c. CR

d. Kokeilukayttod

e. Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121-31212, 3131, 3132, 3221,
3241-3243, 3251, 3252, 3291-3296, 32101, 32102.

f. YL131-10-1S1 Selviytyminen ja ohjaajan varusteet. Liian suuri tai
pieni vaatetus haittaa lampotasapainon yllapitoa ja saattaa haitata
varustuksen turvallisuusominaisuuksiin.

g. Maaritellaan myohemmin.

4.7.3.3 Varustuksen rakenteiden on oltava mahdollisimman helposti
korjattavissa.

ILMAVMATL

ILMAVMATL

SR

Kokeilukaytto

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121-31212, 3131, 3132, 3241,
3251, 3252, 3291-3296.

Korjattavissa olevat varusteet pienentavat hylattavien varusteiden
maaraa.

g. Korjaamiseen ei valttamatta ole tarpeeksi resursseja.

®TQ 0T

—h

4.7.4 Testattavuus
ILMAVMATL maarittaa erikseen

4.7.5 Joustavuus ja laajennettavuus

4.7.5.1 Varustuksen on oltava laajennettavissa kriisinhallintatoiminnan

edellyttamaa varustustasoa vastaavaksi.

ILMAVMATL

ILMAVMATL

PR

Vaatimusmaarittely ja kenttakoe

Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121-31212, 3131, 3132, 3221,

3241-3243, 3251, 3252, 3291-3296, 32101, 32102.

Tamanhetkinen varustus ei vastaa taysin kriisinhallinnan asettamia

vaatimuksia.

g. Lisattavia tai muutettavia ominaisuuksia kriisinhallintatoimintaan
siirryttaessa ovat aseistus, ballistinen suoja, pelastautumisvarustus

®Q0 T

—h
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seka ulkoisen ympariston visuaalisten ominaisuuksien vaikutuk-
sesta vaatetuksen varitys.

4.8 Turvallisuusvaatimukset
4.8.1 Kaytto6- ja tyoturvallisuus

4.8.1.1 Tyoturvallisuuslain kohta "Henkilonsuojainten, apuvalineiden ja muiden
laitteiden varaaminen kayttéon” (738/2002/2. luku/158) velvoittaa tydnantajaa
hankkimaan ja antamaan kayttoon vaatimukset tayttavat ja
tarkoituksenmukaiset henkilosuojaimet, jollei tapaturman tai sairastumisen
vaaraa voida valttaa tai riittavasti rajoittaa tyohon tai tydolosuhteisiin
kohdistuvilla toimenpiteilla

Tarkistetaan ja maaritelladn myéhemmin

Tarkistetaan ja maaritelladn myéhemmin

PR

Jaetaan varustus kayttoon.

Suorituskykyvaatimukset 3111, 3112, 3121-31212, 3131, 3132,
3221, 3231, 3241-3243, 3291-3296, 32101, 32102
Helikopterivarustus on myos tyovarustekokonaisuus. Tyoturvalli-
suuslaki (738/2002/2. luku/158§)

g. Maaritellaan tarvittaessa.

P00 O

—h

4.8.2 Sdhkoturvallisuus

4.8.2.1 Varustus ei saa kehittaa staattista sahkovarausta, joka vahingoittaa
helikopterissa kaytettavia elektronisia laitteita tai aiheuttaa muita vaaratilantei-
ta kayttoskenaarioiden mukaisessa toiminnassa.
a. ILMAVE
b. ILMAVE
c. CR
d. Tarvittavat standardit. Valmistajan ilmoitus.
e. Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3231,
3241, 3251, 3252, 3291-3296, 32101, 32102. PAK | 1:09 ilmavoi-
missa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja lentoteknilliset erikois-
suojavarusteet.,
f. Staattinen sahko saattaa vahingoittaa elektronisia laitteita.
g. Maaritellaan tarvittaessa.

4.8.3 Paloturvallisuus

4.8.3.1 Vaatetuksen materiaalien tulee olla paloturvallisia.
a. ILMAVMATL
b. ILMAVMATL
c. CR

d. Tarvittavat standardit. Valmistajan ilmoitus.

e. Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3231,
3241, 3251, 3252, 3291-3296, 32101, 32102. PAK | 1:09 ilmavoi-
missa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja lentoteknilliset erikois-
suojavarusteet.
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f. Lentovarustuksen perusvaatimus. YL131-10-1S1 Selviytyminen ja
ohjaajan varusteet. Huonosti palava tai palamaton vaatetus antaa
miehistolle aikaa poistua palavasta ymparistosta saamatta hen-
genvaarallisia vammoja.

g. Maaritellaan tarvittaessa.

4.8.3.2 Varustuksen ihoa vasten olevat materiaalit eivat saa sulaa kuumuuden
vaikutuksesta. (Standardi)

a. ILMAVMATL

b. ILMAVMATL

c. CR

d. Tarvittavat standardit. Valmistajan ilmoitus.

e. Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3231,
3241, 3251, 3252, 3291-3296, 32101, 32102. PAK | 1:09 ilmavoi-
missa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja lentoteknilliset erikois-
suojavarusteet.

f. lhoa vasten sulanut materiaali aiheuttaa vaikeasti hoidettavia
vammoja.

g. Maaritellaan tarvittaessa.

4.8.3.3 Varustuksen materiaalit eivat saa yllapitaa tulipaloa.

a. ILMAVMATL

b. ILMAVMATL

c. CR

d. Tarvittavat standardit. Valmistajan ilmoitus.

e. Suorituskykyvaatimus 3111, 3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3231,
3241, 3251, 3252, 3291-3296, 32101, 32102. PAK | 1:09 ilmavoi-
missa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja lentoteknilliset erikois-
suojavarusteet.

f. Palamisreaktio kehittda l1ampo6a ja terveydelle haitallisia palokaa-
suja ja savua. Kuumuus aiheuttaa palovammoja, kaasut voivat olla
myrkyllisia ja savu haittaa nakyvyytta.

g. Maaritellaan tarvittaessa.

4.8.4 Tietoturvallisuus
Ei vaatimuksia

4.8.5 Radjahdeturvallisuus

4.8.5.1 Vaatetuksen seka yksittaisten vaatteiden tai varusteiden tulee olla

sellaisia, etta ne eivat aiheuta haitallisia maaria staattisia varauksia

ILMAVMATL

ILMAVMATL

PR

Kenttdkoe/Kokeilukayttd; Tarvittavat standardit, kuten Puolustus-

voimien rajahdemaarays. Valmistajan ilmoitus.

e. 3111, 3112, 3121-31211, 3131, 3132, 3231, 3241, 3251, 3252,
3291-3296, 32101, 32102. PAK | 1:09 ilmavoimissa kaytettavat
lento-, pelastautumis- ja lentoteknilliset erikoissuojavarusteet.

f. Lentovarustuksen perusvaatimus. Lentovarusteiden perusvaati-
mus PAK | 1:09 ilmavoimissa kaytettavat lento-, pelastautumis- ja
lentoteknilliset erikoissuojavarusteet. Staattinen sahkovaraus voi

aoow
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purkautuessaan aiheuttaa inmisessa tahattoman liikkeen, mika voi
aiheuttaa vaaratilanteen. Staattinen sahkdvaraus voi purkautues-
saan luoda rajahteiden rajahdysvaaran. Staattinen sahkovaraus
voi aiheuttaa vaaratilanteen tankkaustilanteessa. Staattinen sah-
kdvaraus voi vaurioittaa sahkolaitteita.

g. Helikopterissa kaytettavien taisteluvalineiden, omasuoja- ja pelas-
tautumisjarjestelmien rajahteet. Kaikissa kayttoskenaarioiden mu-
kaisissa tilanteissa.

4.9 Suunnitteluvaatimukset

4.9.1 Dokumentointivaatimukset
Ei erillisia vaatimuksia/ Maaritellaan tarvittaessa.

4.9.2 Turvallisuusdokumentaatio
Ei erillisia vaatimuksia/ Maaritellaan tarvittaessa.

4.9.3 Kédytt6dokumentaatio

4.9.3.1 Varustuksen osissa on oltava pesulappu tai vastaava dokumentti jossa
on ilmoitettuna pesuohje, koko, vaatteen nimike, tuotekoodi, mahdollinen
yksilokoodi, mahdollinen turvaluokitus, valmistusajankohta ja valmistaja.
ILMAVMATL

ILMAVMATL

PR

Dokumentointi

3291. Muut vaatimukset maaritetaan tarvittaessa erikseen IL-
MAVMATL toimenpitein.

f. Perusvaatimus.

g. Maaritellaan tarvittaessa.

P00 T O

4.9.4 Kéayttoonotto ja kunnossapito
Ei erillisia vaatimuksia/ Maaritellaan tarvittaessa.

4.9.5 Hankintaan liittyva dokumentaatio

4.9.5.1 Hankintaa varten jokaisesta hankittavasta tuotteesta laaditaan erillinen
tarjouspyynto joka sisaltdd mm. tuotespesifikaatio.
a. ILMAVMATL
b. ILMAVMATL
c. PR
d. Dokumentointi
e. 3291. Muut vaatimukset maaritetaan tarvittaessa erikseen IL-
MAVMATL toimenpitein.
f. Perusvaatimus.
g. Maaritellaan tarvittaessa.

4.9.6 Koulutus
Ei erillisia vaatimuksia/ Maaritellaan tarvittaessa.
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4.10 Toteutuksen reunaehdot
4.10.1 Lainsdadddnnoén tuomat reunaehdot

4.10.1.1 Lain julkisista hankinnoista 30.3.2007/348 3. luvun "Kynnysarvot ja
hankinnan ennakoidun arvon laskeminen, 15 § (30.4.2010/321) Kansalliset
kynnysarvot” mukaan lakia ei sovelleta tavara- tai palveluhankintoihin,
suunnittelukilpailuihin eika palveluja koskeviin kayttdoikeussopimuksiin, jos
hankinnan ennakoitu arvo ilman arvonlisaveroa on vahemman kuin 30 000
euroa.

Oikeusministerio

Maaritellaan tarvittaessa.

PR

Dokumentointi

Maaritellaan erikseen.

Laki maarittelee varustuksen hankintamenetelman jos varusteiden
kertahankinnan kokonaisarvo on yli 30 000 euroa.

g. Maaritellaan tarvittaessa.

000 T

4.10.2 Ostajan toimintatapojen mukanaan tuomat reunaehdot
Maaritellaan hankinnan yhteydessa.

4.10.3 Noudatettavaksi vaadittavat standardit
Maaritellaan kunkin varusteen hankinnan yhteydessa.

4.10.4 Viranomaisvaatimukset
Maaritellaan kunkin varusteen hankinnan yhteydessa.

4.10.5 Tuoteoikeudet
Maaritellaan kunkin varusteen hankinnan ja kehittdmisen yhteydessa
erikseen.

4.11 Hyvaksyntavaatimukset

4.11.1 Jarjestelméan vastaanoton kriteerit.
Maaritellaan myohemmin



