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mintaa. Liitteen siséltamien tietojen vuoksi, lite on salattu eika sita julkaista opinnaytetyon liit-
teend. Liite on turvallisuusluokiteltu suojaustasolla kayttd rajoitettu 1V JulkL (21.5.1999/621) 248 5k
mukaisesti.

Sivumaara: 32 + 44 liitesivua
Tarkastuskuukausi ja vuosi:
Avainsanat: patruuna, kasiase, ballistiikka, sisdballistiikka, valiballistiikka, ulkoballistiikka, am-

puma-aselaki, toiminnallinen opinnaytetyd



SISALLYS

L JOHDANTO ettt oottt oo e e ettt e et b oo e e e e et e e et e e e e e et e e e re b e e e e e e eeraan s 3
1.2 ATNEEIN VAIINTA ..ceeiiiiiiiiie ettt et et e e e e e e e e e e e e e s e r e e e e e e e aaae 3
1.2 Aikaisemmat tutkimukset aINEESTa .............ooviiiiiiiii 4
2 OPINNAYTETYO: TOIMINNALLINEN VAI TILASTOLLINEN ....ccoviiiiieieece e 5
2.1 ToimiNNAIINEN OPINNEAYLETYO ... ettt nnsennnes 5
2.2 OpinnaytetyOn tarkoitus ja tAVOITIEET ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e eeeneeeneenene 5
3 KASIASEIDEN PATRUUNAT ...ttt ettt ettt ettt ettt ete e eae e esteetaeeteeeveeaeentessaesseesaeeaeeneens 7
3.1 PalrUUNGAL YIEISESTi. .. e eiiieeeiitie e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e ae ettt e s s e eeaeeearataaaaeeeeaeanrnes 7
3.1.1 Patruunoiden mallimerkiNNAL .............oooiiiiiiiiiiii e e e 7
3.1.2 Keski- ja reunasytytteiSet PatrUUNAL............covieieiiiiiiiiiiie e e e e e e earaas 9
3.2 PArUUNGN FAKEININE ...eiiiiiiiiiei ittt e e e e st e et e e e e e e et e e et e e e e e s e b rneeeeeeas 10
G 7220t I o )« PSR 10
B.2.2 HYISY .ottt ettt e ettt 11
0 J2C T8 LU LU PSR 11
3.2 4 HYISYN KANTA.....coiiiiiiiiiiiiieeee e 12
Be2. 5 NI e 13
3.2.6 HAUIKON PALIUUNG .......iiiiieeeiiee et e e e e e et e e e e e e e e e e et et e e e e e e e eaneeananaes 14
A B AL LIS T A L e et e ettt e ettt e e ettt e e ettt e e e e et e e e enta e e aeetaaaaenes 15
4.1 BalliStilkan 0S@-@lUEEL ...t e e e e 15
4.1.1 SISADAISTIKKA ....cciiiiee ettt e e e e e e e e e e ae s 15
4.1.2 VAINDAINSTIKKA ...ttt e et e e e et e e e e e st e e e e e enneeeas 16
IR U | 1o o T U i1 - PRSPPI 17
4.1.4 Ma@liDallIStikKa. ..........coooiiiiii 18
5 AMPUMA-ASELAKI KOSKIEN PATRUUNOITA ...ttt 19
B PRO UK L.ttt ettt oo ettt e e ettt e e e e et e e e e et a e e e eeba e e e eaba e eaeeannans 20
6.1 Opinnaytetyon suunnittelu ja aiheen Kehittely............oooo i 20
6.2 Kaytannon toteutuksSen SUUNNITEEIU ....... oo e e e e eeeeees 22
6.3 Pohdinnat €NNen amMMUNTA@ ..........uuuuueiiiiiiiiiii s nnennnnnnnes 22
6.4 AMMUNNEAN TOTEULUS .....eeeeiriie ettt e e e s e e e e et e e e ean e s e e e e e e ennnnnaanaeeeeeeennnes 23



6.4.1 AMMUNTAPAIVA.......cootiiiiiii et e e e e e e ettt r s e e e e e e e eaat e s e eeaeaeeasstaaaaaaeeeeeennnes 23

6.4.2 Ammunnan kohteet, kaytetyt patruunat ja etaisSyydet...........ccoovvveiiiiiiii e, 24
6.5 TUINVAITISUUS ...ttt oo ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e aeeas 24
6.6 Ammuntapaivan tulosten PONAINTA .........coooieiiiii e 25
7 JATKOTUTKIMUKSET JA ITSEARVIOINT L ettt e 27
7.1 JAKOTUTKIMUKSET ... 27
7.2 TESEANVIOINTI ... 27



1 JOHDANTO

Joidenkin véaitteiden mukaan suomalaiset ovat asehullua kansaa, vaitteiden mukaan tilastollisesti
lahes joka toisella suomalaisella olisi hallussaan jonkinlainen ampuma-ase. TAma ei kuitenkaan
pida paikkaansa, vaan sveitsildinen aseiden maaraa ja rikollisuutta vertaileva tutkimusyhteiso
Small Arms Survey ilmoitti tutkimuksissaan, etta vuonna 2018 Suomessa olisi ollut 32,4 laillista
asetta sataa ihmista kohti. Taméa asemaara on samoissa lukemissa metsastyksen sallivien Euroo-

pan maiden kanssa.

Small Arms Surveyn tilastojen mukaan vuonna 2018 suomessa olisi ollut arvioiden mukana yh-
teensa noin 1,7 miljoonaa erilaista ampuma-asetta ja naista aseista noin 250 000 kappaletta olisi
laittomia. (Small Arms Survay, 2018). Tama suhteellisen suurelta tuntuva asemaara selittyy osaksi
silla, ettd Suomessa on paljon metsastyksen harrastajia, joiden hallussa on paasaantoisesti hauli-
koita seka kivaareita. Taman liséksi erilaiset urheiluampujat ja aseharrastajat pitévat hallussaan
useita ampuma-aseita. Aseet ovat jakautuneet ympari Suomea melko epatasaisesti, selkeasti eni-
ten aseita on Ahvenanmaan pikkukunnissa, Lapissa seka Kainuussa. Nailla alueilla on perinteisesti
ollut paljon metsastgjid, joka selittdd aseiden lukumaarén. (Sandel & Tebest 2016.)

Koska Suomessa on melko runsaasti luvallisia aseita, voi niité joutua my6s niin sanotusti vaariin
kasiin esimerkiksi asuntomurtojen yhteydessa. Myds ulkomailta on tuotu Suomeen laittomia aseita.
Vaikka paasaantoisesti Suomessa henkirikoksissa kaytetaan yleisimmin teraasetta kuin ampuma-
asetta (Oikeuspoliittinen tutkimuslaitos, henkirikoskatsaus 2013), kohtaa poliisi ampuma-aseita
myds muilla poliisitehtavilla. Suomessa poliisi kohtaa vain vahaisissd maarin aseellista vastarintaa,
joka kohdistuu suoraan poliisiin, mutta ndita tilanteita tulee kuitenkin poliisille vastaan vuosittain.
Naissa tilanteissa olisi hyva tietaa, millainen materiaali tai rakenne antaa suojaa ampuma-aseita
vastaan.

1.1 Aiheen valinta

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan erilaisten patruunoiden lapaisykykya erilaisissa puurakenteissa
seindelementeissa seka henkildauton eri kohdissa vaihtelevilla etaisyyksilla. Tieto siita millaista

suojaa rakenteet voivat tarjota, on todella tarkeda poliisin kohdatessa aseellista vastarintaa.

Opinnaytetydn aiheen valintaa puolsi myds mediassa suurta huomiota saaneet ampuma valikoh-
taukset muun muassa Porvoossa seka Vihdissa, jossa jalkimméaisesséd menehtyi yksi poliisi (Poliisi
kuollut ammuskelussa Vihdissa, toinen poliisi loukkaantunut vakavasti - tekijan motiivit hdamaran

peitossa, MTV3 uutiset, 18.6.2016). Naiden ikavien tapausten vuoksi, aihe on hyvinkin ajankohtai-



nen ja tarked. Opinnaytetydlla pyritddn herattdamaén poliiseja ajattelemaan tarkemmin tiettyjen ra-
kenteellisten suojien kayton vahvuuksia seka heikkouksia ja huomioimaan etenkin pienikaliiperisten

patruunoiden lapaisykykya.

1.2 Aikaisemmat tutkimukset aiheesta

Ampumista, ampuma-aseita sekd patruunoita on tutkittu jo satojen vuosien ajan aina siita lahtien,
kun ampuma-aseet ovat ilmestyneet ihmisten elamaan. Nykyaan asiaa on tutkittu samankaltai-
sissa tutkimuksissa paljon, osa naista on virallisia ja suurin osa vahemman virallisia. Muutamia
varteen otettavia tahoja, jotka ovat tutkineet ja perehtyneet asiaan ovat esimerkiksi televisiosarja
Myytinmurtajat, jotka ovat kokeilleet usein ampumista mité erikoisimpiin kohteisiin. Poliisiammatti-
korkeakoulussa ei ole tehty opinnaytety6td, jossa patruunoiden lapaisykykya olisi konkreettisesti
testattu ja tuloksia analysoitu.

Liséksi esimerkiksi Nordic shotin perustaja Yrssi on testannut hirvikivaarien luoteja 9.9.2020 ja kir-
joittanut havainnoistaan. Yrssin tekemassa testissa on haluttu selvittaa eri patruunoiden kayttayty-
mista gelatiiniin ammuttaessa eri etaisyyksilta. Tarkastelun kohteena on ollut luodin aiheuttama
haavakanava, luodin avautuminen ja pysahtyminen seké millaisen kasan kyseisella luodilla voi
ampua (Yrssi 2020). Tata tutkimusta ei suoranaisesti tulla tdssa opinnaytetydssa kayttdmaan ver-
tailukohteena, silla taméan opinnaytetytn paaasiallinen kohde on tutkia patruunoiden lapaisya kiin-
teissa rakenteissa ja eritoten niiden lapaisya, ei niinkaan sita, miten itse luoti kayttaytyy osuessa

kohteeseen.



2 OPINNAYTETYO: TOIMINNALLINEN VAI TILASTOLLINEN

Tama opinnaytety6 on toiminnallinen opinnéyte, jossa testataan kaytannon kokeella patruunoiden
lapaisykykya. Toiminnallisena opinnaytetyolla tulokset patruunoiden lapaisykyvysta tulevat konk-
reettisesti nakyviin ja tuloksia on helpompi tulkita. Pelkastaan tilastoja ja lukuja tulkitsemalla voisi

samoihin johtopaatdksiin tuleminen olla huomattavasti haastavampaa.

Opinnaytetyon produktina tehty liite kertoo kdytannon kokeen tulokset ja tehdyt havainnot valoku-
vien avulla. Produktin avulla on osoitettu patruunoiden lapaisykykya sellaisille henkiltille, joilla ei
ole kokemusta ja tietoa erilaisista asetyypeista seka kaliipereista. Produktin liitteessa on kasitelty
edella mainittujen asioiden liséksi poliisin taktisia menetelmida. Taman vuoksi liite on salattu laki vi-

ranomaisten toiminnan julkisuudesta (621/1999) 24 pykéalan 5 kohdan mukaisesti.

2.1 Toiminnallinen opinnaytetyo

Toiminnallinen opinnaytetyo liittyy useimmiten jollakin tavalla kaytannon laheisesti opinnaytetytn
aiheeseen. Yleisesti ottaen toiminnallisen opinnaytetydn tarkoituksena on laatia esimerkiksi toimin-
nan ohjeistamista kaytanndssa, opastamista tai aiheeseen liittyvan toiminnan jarjestamista. Kay-
tanndssa toiminnallisia opinnaytetdita voisi olla siis esimerkiksi perehdyttamisopas tai vaikka tur-
vallisuusohjeistus. Toiminnallisen opinnaytetytn voi toteuttaa myos jarjestamalla jonkin tapahtu-
man, kuten konferenssin, nayttelyn tai muunlaisen esityksen. Ammattikorkeakoulutasolla olen-
naista on se, ettd toiminnallisessa opinnaytetytssa yhdistyy kaytannon toteutus ja sen raportointi

tutkimusviestillisia keinoja kayttaen. (Vilkka, Airaksinen 2004, 9-10.)

Vaikka toiminnallisessa opinnaytetydssa pyritdan usein lahelle kaytannon laheista lopputulosta,
taytyy sen tekemisesté laatia raportti asiasta. AMK-tason koulutuksen pohjalta voidaan olettaa,
ettd opiskelija kykenee laatimaan sellaisen opinnaytetydn, missa han osoittaa toimivansa alan asi-
antuntijatehtavissa ainakin jollain tasolla. Lisaksi opiskelijalta oletetaan osaamista seké tietoisuutta
aiheeseen liittyvissa kehittamis- ja tutkimusasioissa, ainakin siten, etta perusasiat omasta alasta
tiedetdan. (Vilkka, Airaksinen 2004, 9—-10). Toiminnallisen opinndytetyon lopputuloksena on aina
jokin konkreettinen tuotos, esimerkiksi opas tai ohjekirja (Vilkka, Airaksinen 2004, 51).

2.2 Opinnaytetydn tarkoitus ja tavoitteet

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa patruunoiden lapaisya eri materiaaleihin ammutta-
essa. Opinnaytety® havainnollistaa patruunoiden lapaisyé eri kohteissa seka materiaaleissa- Té-

man avulla opinnaytety0, tuo esille sen, kuinka vaarallisesta asiasta on loppujen lopuksi kyse, jos



aseita kasitelladn huolimattomasti puhumattakaan toisen ihmisen vahingoittamistarkoituksesta. Li-
saksi valokuvaliitteessa pohdimme erilaisten materiaalien tarjoamaa suojaa poliisitaktisessa nako-

kulmassa.

Tutkimuskysymyksiksi hostimme:
e Miten patruunoiden lapaisykyky muuttuu etaisyyden kasvaessa?
¢ Minkalaiset rakenteet tarjoavat suojaa erilaisia patruunoita vastaan?

e Miten lapaisykyky tulee ottaa huomioon poliisitaktisesta nakokulmasta?

Opinnaytetydn tavoitteena on, etté eritasoiset aseiden kasittelijat kykenevat helpommin hahmot-
taan konkreettisen vaaran, tuhovoiman ja lapaisykyvyn, mik& on ruutiaseissa aina lasna. Pyrimme
luomaan tdman tydn kautta aseen kasittelijille, havainnollistavia esimerkkeja hyddyntéen kuvan
siitd, miksi aseiden kasittely ei ole leikin asia ja ndin pyrimme lisddmaan turvallisuutta aseiden kéa-

sittelyssa.



3 KASIASEIDEN PATRUUNAT

Tassa luvussa kasittelemme késiaseiden patruunoita, sekéd patruunoiden toimintatapaa ja kaytto-
tarkoitusta. Kasiaseella tarkoitetaan sellaista ampuma-asetta, joka soveltuu yhden henkilon kan-
nettavaksi ja kaytettavaksi yhdella tai kahdella kadella. Kasiaseet jaetaan lyhyisiin kasiaseisiin,
esimerkiksi pistoolit ja revolverit sekéa pitkiin kasiaseisiin, kuten kivaarit ja haulikot.

3.1 Patruunat yleisesti

Patruunoista puhuttaessa, on syytd maaritella, mita patruunalla tarkkaan ottaen tarkoitetaan. Am-
puma-aselain (9.1.1998/1) 1. luvun 5 pykalan mukaan "patruunalla tarkoitetaan ampuma-aseessa
kaytettavaksi soveltuvaa kayttdvalmista hylsyn, nallin, ruudin ja ammuksen seka nallin, ruudin ja
ammuksen yhdistelmaa seka vastaavaa tarviketta”. Tunnetuimmat suomalaiset patruunan valmis-

tajat ovat Sako ja Nammo Lapua Oy.

3.1.1 Patruunoiden mallimerkinnat

Patruunan mallimerkinndissa on paljon tietoa kyseisesta patruunasta, joka ei valttamatta aukea
patruunoista tietamattémille henkildille. Kokeneet aseharrastajat ndkevat yhdella silmayksella
muun muassa kyseisen patruunan kaliiperin, seka mihin patruuna on tarkoitettu kaytettavaksi. Alla

oleva kuva (Kuva 1) havainnollistaa kahden erilaisen patruunan mallimerkintjen tarkoituksen.

Amerikkalaisen
asevalmistajan
tapailmoittaa
hylsyn pituus

A . Luodin Luodin Luodin
brandin nimella

Valmistaja Kaliiperi tyyppi koodi paino

I | I I | I
Lapua .308 Win. FMJ S374 80g

Sako 7,62 x 39 Gamehead 8,0g

| | |

Valmistaja Kaliiperi Eurcoppalainen Luodin Luodin
tapa ilmoittaa malli paino
hylsyn pituus

Kuva 1: Patruunan mallimerkintéa (Kuva: Henna Viitala)

Valmistajalla tarkoitetaan aseita, aseiden tarvikkeita seka patruunoita tekevia yrityksia. Tallaisia

ovat esimerkiksi suomalaiset Sako ja Nammo Lapua Oy seka Yhdysvaltalainen Winchester.



Luotiaseissa Kkaliiperilla tarkoitetaan ampuma-aseen piipun siséhalkaisijaa. Eurooppalaisissa pat-
ruunoissa kaliiperi ilmaistaan millimetreind ja amerikkalaisissa patruunoissa tuumina. Haulikon pat-
ruunoissa kaliiperi merkitaan kaksiosaisesti englantilaista naulajarjestelmaa kayttaen; ensimmai-
nen osa tarkoittaa piipun sisaosan halkaisijaa ja toinen patruunan hylsyn kokonaispituutta, esimer-
kiksi 12/70. Suuri piipun halkaisija tarkoittaa pienta kaliiperilukemaa. Haulikon kaliiperi maaritellaan
laskemalla, kuinka monta piipun sisdosan halkaisijaan sopivaa samankokoista palloa voidaan
tehda yhdesté naulasta (453,6 grammaa) puhdasta lyijya. Esimerkiksi 12 kaliiperin haulikkoon so-

pivia palloja saadaan yhdesta naulasta 12 kappaletta. (Sissos.fi.)

Patruunoiden kaliipereihin tulee kiinnittaa erityistéd huomioita valitessa kaytettavaéa patruunaa, silla
vaaran kaliiperiset patruunat voivat jumiutua aseen patruunapesaan ja haitata siten ammunta suo-
ritusta. Tassa poikkeuksen tekee kuitenkin haulikko, jolla voi ampua ilmoitetusta haulikon patruu-
napesasta lyhyempid patruunoita. Esimerkiksi 12/76 kaliiperisessa haulikossa patruunapesan pi-
tuus on 76 millimetria, jolloin kyseisella aseella voidaan ampua sek& 12/70 ettad 12/76 kaliiperisia
patruunoita. (Sissos.fi.)

Amerikkalainen ja eurooppalainen tapa ilmoittaa hylsyn pituus eroaa melkoisesti toisistaan. Euroo-
passa hylsyn pituus ilmaistaan millimetreina kaliiperin yhteydessé, esimerkiksi 7,62 x 39. Ameri-
kassa asevalmistajat ilmaisevat hylsyn pituuden kyseisen patruunan kehittaneen ja lanseeranneen
valmistajan mukaan, esimerkiksi Winchesterin (Win.) tai Remington (Rem.). Millimetreissa Win.

vastaa 51,18 millimetria ja Rem. 44,70 millimetria.

Luodin tyyppi ja malli kertovat, millainen luoti on ja mihin se soveltuu parhaiten kaytettavaksi. YI-

haalla olevassa esimerkissa oleva FMJ tarkoittaa full metal jacketia eli kokovaippaluotia, joka so-
veltuu parhaiten rata-ammuntaan (Sissos.fi.). Gamehead puolestaan on erityisesti metsastykseen
kehitetty puolivaippaluoti. Luodin koodi on valmistajan oma merkinta, jolla valmistaja saa luodista

tarvittavat tiedot.

Luodin paino on merkittava asia valittaessa metsastys kayttdon soveltuvaa patruunaa. Metsastys-
asetuksen (12.7.1993/666) 1 luvun 16a pykala méaarittelee jokaisen riistaeldimen metsastyskayt-
téOn soveltuvan patruunan. Tietyn painoisella luodilla saa metsastaa vain tiettya riistaelainta. Mita
kevyempi luoti on, sitd pienempi tulee ammuttava kohteen olla. Esimerkiksi kettua voi metsastaa
vahintdan 2,5 grammaisella luodilla, kun taas hirven metsastykseen kaytettavan luodin painon tu-

lee olla vahintaan 9 grammaa tai lyijyttomalla luodilla v&hintaan 7,5 grammaa.



3.1.2 Keski- jareunasytytteiset patruunat

Patruunat jaotellaan keski- ja reunasytytteisiin patruunoihin (Kuva 2) niiden nallien toimintatavan
perusteella. Keskisytytteisessa patruunassa (centerfire) nalli (primer) on sijoitettu patruunan kan-
nan keskelle. Reunasytytteisessa patruunassa (rimfire) ei ole varsinaista nallia, vaan nallimassa
(primer compound) kiertda hylsyn onton reunan sisassa.

Centerfire

Rimfire

Kuva 2: Kuvassa oikealla ja keskella keskisytytteiset haulikon ja kivaarin patruunat. Vasemmassa
reunassa reunasytytteinen patruuna. (Kuva: Reuben Cotton, Quara. 2017.)

Alapuolella olevassa kuvassa (Kuva 3) vasemmalla on Remingtonin .22LR reunasytytteinen pat-
ruuna, jossa iskurin jalki nékyy patruunan vasemmassa alareunassa. Oikeassa reunassa Lapuan
9.00 mm patruuna, jossa iskurin piikin aiheuttama jalki on keskella patruunaa sijaitsevassa nal-

lissa. Iskurin piikin jéljen perusteella, voidaan ammutusta patruunasta paatelld, kumpaan ryhmaan
patruuna kuuluu.

Kuva 3: iskurin jattdma jalki reuna- ja keskisytytteisesséa patruunan kannassa (Kuva: Henna Vii-
tala)



3.2 Patruunan rakenne

Luotiaseella ammuttavat patruunat koostuvat luodista (1), hylsysta (2), ruudista (3.), hylsyn kan-
nasta (4.) seké nallista (5.) (Kuva 4). Haulikolla ammuttavat patruunat koostuvat hauleista, hyl-
systda, haulikupista, ruudista seka nallista. Haulikon patruunassa pienien haulien tilalla olla yksi yh-

tendinen lyijysta tehty luoti, tallaisia patruunoita kutsutaan tayteiseksi. (Suihko 2007, 134-140.)

Bullet

1. Luoti

Canridge mouth

Overall length
of round
Circular groove  ——————s
(extraciorn)
Canridge base

4. Hylsyn kanta !

Kuva 4: Patruunan poikkileikkaus (Kuva: Parker with Wilson, 2016)

3.2.1 Luoti

Luoti on patruunan etuosassa oleva yleensa messinkiseoksesta valmistettu osa, joka irtoaa hylsysta.
Luodin tarkoituksena on osua haluttuun kohteeseen ja sita kautta vaikuttaa kohteeseen aiheuttamalla
haluttua vaikutusta. Luoti voi tehdd kohteeseen reian, lapaista kohteen pysyen yhtena kappaleena tai
osuessaan kohteeseen hajota, levita tai laajentua kohteen sisédén, aiheuttaen kohteelle suurta vahin-
koa. Luodin ulointa kerrosta kutsutaan vaipaksi ja se on valmistettu kupariseoksesta tai messingilla
paallystetysta teraksestad. Vaipan alla on yleensa lyijysta ja antimonista valmistettu sydan. (Puolustus-
voimat 2019, 207)

Luodit jakaantuvat neljaan erilaiseen tyyppiin:
e Lyijyluoteihin
o Kokovaippaluoteihin
o Lyijykarkisiin puolivaippaluoteihin

o Erikoisluoteihin
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Lyijyluoteja kaytetdan paasaantoisesti urheiluammunnassa, koska lyijy on materiaaliltaan pehmeé
eika sen vuoksi sovellu kovien kohteiden lapaisyyn. Koska lyijy on materiaalina pehmea, voi lyijy-
luoti painautua pain rihloja liian suuren paineen ja nopeuden vuoksi. Taméa aiheuttaa lyijyluodin

osumatarkkuuden heikkenemiseen. (Hyytinen 2001, 9.)

Kokovaippaluodit ovat puolestaan suosittuja rataharjoittelussa, silla ne eivat laajene osuessaan
kohteeseen vaan jattavat kohteeseen siistit sisdéanmenoreian ja ulostuloaukon. Kokovaippaluodit
ovat hieman kevyempia ja tehottomampia kuin etenkin metsastyksessa kaytetyt lyijykarkiset puoli-
vaippaluodit. Puolivaippaluodit osuvat kohteeseen jattéaen siistin sisadanmenoaukon, mutta luodin
karki avautuu kohteen sisélla. Tasta aiheuttuu kohteelle huomattavan suuria sisaisia vaurioita.
(Hyytinen 2020, 146-147.)

Erikoisluodit ovat nimensa mukaisesti tarkoitettu kaytettavaksi erikoistarkoituksiin. Ne ovat varus-
tettu kaksiosaisilla rungoilla ja erilaisilla k&rkirakenteilla tai onteloilla (Hyytinen 2001, 9). Erikois-
luoteja ovat esimerkiksi panssari- ja panssarisytytysluodit, jotka kykenevat l&paisemaan teraksesta
tai kovametallista valmistetun luodin avulla panssariterasta 10-15 millimetriin saakka (Lahikainen
2016).

3.2.2 Hylsy

Hylsy on patruunan osa, joka yhdistaa luodin, ruudin ja nallin yhdeksi kokonaisuudeksi. Taman li-
saksi hylsy toimii laukaisutapahtuman aikana aseen lukon tiivisteend, joka estaa ruutikaasua kar-
kaamasta aseesta piipun tai aseen perapaan kautta (Hyytinen 2001, 5). Edella mainitun lisdksi hyl-
syn tehtdvana on helpottaa ja nopeuttaa aseen lataamista seka suojata ruutia esimerkiksi sdan
vaikutuksilta seka kosteudelta. Hylsyn runko valmistetaan kartiokkaaksi, pohja on laajempi ja hylsy
kapenee patruunan kérkeé kohti. Tama edesauttaa patruunan poistamista patruunapesasta
(Suihko 2014, 124).

Hylsyjen valmistukseen kaytetaan paasaantdisesti messinkiseoksia tai terasta, mutta myds muo-
via seka erilaisia palavia materiaaleja (Maavoimien esikunta 2019, 211). Teréksesta valmistettujen
hylsyjen paalle laitetaan kuparikerros kitkan pienentamiseksi seka korroosion estédmiseksi. (Suihko
2014, 123).

3.2.3 Ruuti

Ruuti on patruunan sisélla oleva nopeasti palava aine, joka palaessaan muodostaa ruutikaasua.

Ruutikaasu puolestaan muodostaa paineaallon, jonka avulla luoti l&htee ulos patruunasta ja aseen
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piipusta (Suihko 2007, 124). Ruuti itsessdan ei ole varsinainen rajahdysaine, silla sen palamisno-
peus on alle 2000 m/s eiké& palotapahtuma etene shokkiaaltona perinteisten rajahdysaineiden mu-
kaisesti (Suihko, 2008, 124).

Ruuti voidaan jakaa kahteen eri kategoriaan; mustaan ruutiin seka nykyaikaiseen savuttomaan
ruutiin. Naiden kahden ruudin suurin ero tulee palokaasujen maarassa; musta ruuti tuottaa selke-
asti vahaisemman maaran palokaasujen aiheuttamaa painetta, jonka vuoksi mustaruutia kaytetta-
essa luodin lahtonopeudet ovat alle 500 m/s. Mustan ruudin heikkoutena on sen jattama savupilvi,
joka aseen likaamisen lisdksi, lisda aseen piipun sisapinnan korroosioriskia huomattavasti. Savut-
toman ruudin etu on sen tehokkuus ruudin palamisessa. Savuttomalle ruudille on méaaritelty en-
nalta tietty palamishetki, joka tuottaa erittain nopeasti suuren maaran kuumaa kaasua, joka laajen-
tuessaan tyontaa luodin irti hylsysté ja aseen piipusta. (Suihko 2014, 122.)

Ruudit voidaan jakaa neljaan erilaiseen kategoriaan; lehti-, pydreé lehti-, putki- sek& palloruuteihin
ruudinjyvan muotojen perusteella. Ruudinjyvien koko ja muoto riippuu aseen sekéa patruunan kayt-
totarkoituksesta mukaan (Suihko 2008, 125); pienikaliiperisiin ja kevyisiin luoteihin tarvitaan no-

peita ruuteja, kun taas suuri kaliiperisiin ja raskaisiin luoteihin kaytetdan hidasta ruutia. Muodolla ja
koolla voidaan vaikuttaa ruudin palopintaan ja ndin voidaan pienentda patruunan maksimipainetta

seka ruutikaasun lampdtilaa. (Hyytinen 2001, 8.)

3.2.4 Hylsyn kanta

Hylsyt jaetaan kannan muodon (Kuva 5) perusteella laippa (rimmed)-, ura (rimmles)- ja vy0kanta-
hylsyihin (belted). Naiden lisdksi harvinaisempia kantamuotoja ovat kavennettu urakanta (rebates

rim) seké puolilaippakanta (semi-rimmed).

L Jdd Y=

rimmed semi-rimmed rimless rebated-rim belted

Kuva 5: Erilaisia hylsyn kantoja (Kuva: Americanrifleman.org)

Urakantaista hylsya (Kuva 6) kaytetaan yleisimmin sotilas-, urheilu- ja metsastysaseissa, silla ne
on kehitetty toimimaan hyvin puoliautomaattiaseissa ja hylsyn urassa on riittavasti tartuntapintaa
aseen ulosvetajalle. Laippakantainen hylsy (Kuva 6) on kehitetty erityisesti sarjatuliaseiden kayt-

toon, silla hylsyn muoto takaa, etta patruuna istuu tarkalleen patruunapesaan ja kannan tasainen
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muoto tarjoaa ulosvetajalle hyvan tarttumapinnan. Vyokantahylsyjen (Kuva 7) alareunassa on hyl-
syn ympari kiertava vahvike, jonka avulla se kestaa normaaliin hylsyyn verrattuna suuremmat
kayttdpaineet. Vydkantahylsyja kaytetaan erityisesti Magnum-patruunoissa. Ulosvetdjan tarvit-
sema tartuntapinta mahdollistaa hylsyn sujuvan poistumisen aseen pesasta, jolloin ammunta on,

etenkin sarjatuliaseilla, hopeaa ja toimintavarmaa (Suihko 2014, 124).

Kuva 6: vasemmalla laippakantahylsy, keskella urakantahylsy (Kuva: Henna Viitala)

Kuva 7: oikealla vydkantahylsy (Kuva: Cliff Carlisle)

3.2.5 Nalli

Nalli on keskisytteisen hylsyn kannan keskella oleva osa, joka sisaltaa iskusta tai lammostéa sytty-
vaa aloitergjahdysainetta (Kuva 8). Reunasytytteisessa patruunassa nallimassa sijaitsee laippa-
kantaisen hylsyn onton kannan sisalla. Nallit koostuvat nallikupista (cup), aloiterdjahdeaineesta eli
sytytysmassasta (mixture) seka suojakalvosta. Alasin (anvil) voi kuulua nalliin tai se voi olla hyl-
syssa. Nallin tehtavana on toimia sytykkeena patruunan sisélla olevalle ruudille. Aseen iskurin
osuessa nallin kantaan, alasinta vasten oleva sytytysmassa syttyy palamaan, ja siitd syntyneet
liekkisuihkut menevat liekkitiehyeita tai liekkiaukkoa (flash hole) pitkin hylsyyn ja sytyttaa ruudin
palamaan. (Suihko 2008, 131.)

N FLASH HOLE 1) J

CARTRIDGE CASE
/

- ANVIL

_PRIMER MIX
PRIMER cup\|>_—>|

Kuva 8: Boxer- ja Berdan-nallit (Kuva: Bev Fitchett, 2022)
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Nallit voidaan jakaa kolmeen erilaiseen tyyppiin; Berdan-, Boxer- ja haulikon nalleihin. Berdan-nal-
lisessa hylsyssa alasimena toimii hylsyn pohja ja hylsyssé on kaksi liekkitiehyetta. Berdan-nallia
kaytetaan yleisesti sotilaspatruunoissa sen toimintavarmuuden ja edullisuuden vuoksi. Boxer-nal-
lissa alasin on kiinni itse nallissa ja hylsyssa on yksi liekkiaukko. Boxer-nallia kaytetaan yleisimmin
metsastys- ja urheilupatruunoissa. (Suihko 2008, 132.)

3.2.6 Haulikon patruuna

Kuva 9: Haulikon patruunan poikkileikkaus (Kuva: Ville-Veikko Torniainen, 2000)

Haulikon patruuna (Kuva 9) eroaa luotipatruunasta siten, etta haulikon patruunassa on luodin si-
jasta joko pienid haulipanoksia tai yksi yhtendinen kappale, tallaista patruunaa kutsutaan tay-
teiseksi. Haulikon patruunassa pienet haulit ovat sijoitettu patruunan hylsyputken paahan muovi-
seen haulikuppiin. Haulikupissa haulit sailyttdvat muotonsa ja samalla se tiivistaa hylsya, jotta ruu-
tikaasu ei padse vuotamaan pois. Haulikupin alla on valitulppa, joka estéda ruudin sekoittumisen
haulien joukkoon. (Suihko, 2010, 9.) Haulikon patruunoiden hylsyt valmistetaan pahvista tai muo-

vista messinkisella kannalla, kokonaan messinkisena tai muovisena.
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4 BALLISTIIKKA

Ballistiikalla tarkoitetaan hyvin yksinkertaistettuna lentavan ammuksen kayttaytymista lentoradalla.
Selvittaminen alkaa nallin syttymisestd, luodin liikkeesta piipun sisélla, luodin lentoradasta ja paat-
tyy luodin osumiseen haluttuun kohteeseen. Talla pyritdan tarkastelemaan ampuma-aseen toimin-
taa ja koko laukaisutapahtumaa. Naiden tietojen avulla voidaan suunnitella seké& parantaa aseiden
ja patruunoiden rakennetta. (Suihko 2010, 100; Suihko 2014, 24.)

Luodin lentorataan vaikuttaa useita tekijoité, yhten& suurempana vaikuttajana on maan vetovoima.
Tullessaan ulos piipusta, alkaa luoti putoamaan kohti maata vetovoiman vaikutuksen vuoksi. Myds
ilmanvastus seka sddolosuhteet vaikuttavat hidastavasti luodin lentonopeuteen, jonka vuoksi luoti
putoaa maahan nopeammin. Jotta edelld mainittuja vaikutuksia voidaan pienentdd, on lyhennet-
téava luodin lentoaikaa lisdamalla luodin lahtdnopeutta seka luodin painoa, jolloin luodin nopeus py-
syy lahes samana pidemp&an seké parantaa luodin rakennetta ilmanvastusta pienentamalla. Naita
seikkoja voidaan tutkia ballistiikan eri osa-alueiden avulla. (Hyytinen 2001,14.)

4.1 Ballistiikan osa-alueet

Ballistiikka voidaan jakaa neljgén osa-alueeseen, joissa jokaisessa osa-alueessa selvitetaan maa-

rattyja seikkoja luodin liikkumisesta ja mitkéa kaikki asiat vaikuttavat luodin lentorataan.

e Sijsaballistiikka
e Valiballistiikka
e Ulkoballistiikka

e Maaliballistiikka (terminaaliballistiikka)

4.1.1 Sisaballistiikka

Sisadballistiikassa keskitytaan tutkimaan asioita, jotka tapahtuvat ampuma-aseen piipun sisalla lau-
kauksen aikana. Sisaballistiikassa tarkastellaan ruudin syttymisté ja palamista, paineen kehitty-
mista, luodin irtoamista hylsysta, luodin Kiihtyvyytta, nopeutta seka paikka- ja rotaatiosuureita. Si-
saballistikkaa kaytetaan, kun halutaan méaaritella panosten lahtdnopeutta, kehitetdan patruunoissa
kaytettavaa ruutia seka niissa kaytettavia virikepanosjarjestelmien syttymistd, maaritetdan sisabal-
listisia korjauskertoimia seké kehitetdén ettd suunnitellaan asejarjestelmia. (Puolustusvoimien kou-
lutuksen kehittdmiskeskus 2001, 101.)

Sisaballistiikka jakaa laukaisutapahtuman neljaén vaiheeseen: Ruudin syttymiseen, palamiseen,

kaasujen laajenemiseen sek& kaasujen purkautumiseen (Kuva 10).
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1. Syttymisv. 2. Palamisv. 3. Laajenemisv. 4. Purkautumisv.

4

3
l L,,ML,__ﬂ; v,

Kuva 10: Laukaisuvaiheen tapahtumat (Kuva: Puolustusvoimat, 2001)

Syttymisvaiheessa (kuvassa kohta 1) iskuri sytyttaa nallin ja nallissa sijaitseva sytytysmassa puo-
lestaan ruudin. Ruudin palaessa paine alkaa nousemaan patruunan sisalla tiettyyn pisteeseen,
jonka seurauksena luoti irtoaa hylsysta. Tata kutsutaan palamisvaiheeksi (kuvassa kohta 2). Ruuti-
kaasujen laajenemisen vuoksi luoti liikkuu piipussa eteenpéin aina piipun suulle asti, jolloin alkaa
laajenemisvaihe. Laajenemisvaihe (kuvassa kohta 3) alkaa, kun ruuti on palanut loppuun. Ruuti-
kaasut laajenevat edelleen ja kiihdyttavat luodin nopeutta koko piippuvaiheen aikana. Purkautu-
misvaiheessa (kuvassa kohta 4) ruutikaasut laajenevat ja antavat luodille viela lisanopeutta. (Puo-
lustusvoimien koulutuksen kehittamiskeskus 2001, 101-102, Suihko 2014, 25-27.)

Piippuvaiheen aikana luotiin kohdistuu useita vaikuttavia tekijoita. Naitd ovat muun muassa ruuti-
kaasun paine, luodin painosta aiheutunut hitausvoima seka vastusvoimat, kuten luodin ja piipun
kosketuspinnasta syntyva kitka, piipun rihlojen antaman pyorimisliikkeen vastus seka luodin muo-
toutumisvastus (Suihko, 2014, 25.).

4.1.2 Valiballistiikka

Valiballistiikan avulla voidaan tutkia laukaisutapahtumassa aseen piipun suulla tapahtuvia ilmigita,
jotka kohdistuvat aseeseen, luotiin sekd ymparistoon. Valiballistiikka kasittaa laukaisutapahtu-
massa vaiheen, jolloin luoti poistuu piipusta ja ruutikaasu paasee purkautumaan ulos luodin ohitse.
Ruutikaasut vaikuttavat piipusta ulos tulleen luodin takaosaan antaen sille viela muutaman prosen-
tin verran lisdnopeutta. Saavuttaakseen mahdollisimman parhaan ja vakaan lentoradan, luodin on
l[&hdettava piipun suun reunoista symmetrisesti. (Puolustusvoimien koulutuksen kehittamiskeskus
2001, 116-117.)

Luodin tydntédessé aseen piipussa edessaan olevaa ilmaa, syntyy luodin eteen niin sanottu pri-
maarinen shokkiaalto (Kuva 11). Shokkiaalto etenee aseen piippua pitkin ja vapautuu piipun suulta

pallonmuotoiseksi aalloksi. Kun luoti on tullut ulos aseen piipusta, ohivirtaavat kaasut aiheuttavat
16



priméaéarista shokkiaaltoa voimakkaamman sekundaarisen shokkiaallon. Naméa shokkiaallot aiheut-
tavat hairigita luodin 1ahtdon ja haittaavat luodin lentovakautta. Shokkiaallot synnyttavat yhdessa
kaasujen nopeiden lampdtila vaihteluiden kanssa suuliekin. (Puolustusvoimien koulutuksen kehit-
tamiskeskus 2001, 117-118.)

Kuva 11: Primaérisen ja sekundaarisen shokki- ja pulloaallon syntyminen piipun suulla: 1. Sekun-
daarinen shokkiaalto 2. Prim&érinen shokkiaalto, 3. sivuaalto, 4. Machin levy ja 5. ammuksen kéar-
kiaalto (Kuva: Puolustusvoimat 2001)

4.1.3 Ulkoballistiikka

Ulkoballistiikka tutkii luodin kulkua lentoradalla seka siihen vaikuttavia ilmigita. Ulkoballistiikan tut-
kimuksien avulla on tarkoitus saada luoti lentam&én vakaasti ja osumaan maaréattyyn maaliin oike-
assa asennossa (Puolustusvoimien koulutuksen kehittamiskeskus 2001, 122). Ulkoballistiikkaa
kaytetaan hyvaksi myds luodin muotojen ja mittojen suunnittelussa (Suihko 2014, 27).

Luodin lentorata (Kuva 12) alkaa, kun luoti on poistunut aseen piipusta (Po) ja paattyy luodin osu-
essa maaliin (P1). Luodin lentorataa kuvataan kaarevaksi, alussa luoti kulkee kovalla hopeudella
eteenpdain pudoten maata kohti vahaisissa maarin, mutta vahitellen sen vauhti hidastuu ja luoti al-

kaa pudota entistd nopeammin maata kohti (Hyytinen 2001, 14.)

Kuva 12: Luodin lentorata (Kuva: Puolustusvoimat, 2001)
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Luodin lentorataan vaikuttavat muun muassa ilmanvastus, maan vetovoima, ballistinen kerroin,
aseen piipun rihlaus seka saaolosuhteet. limanvastus syntyy luodin tormatessa lentoradallaan il-
mamolekyyleihin, jotka hidastavat luodin nopeutta ja aiheuttavat luodin putoamista. lImanvastuk-
sen suuruus riippuu luodin muodosta ja etenemisnopeudesta. Maanvetovoima vaikuttaa ilmassa
lentavaan luotiin vetamalla sité puoleensa kohti maan pintaa. Ballistisella kertoimella ilmaistaan
luodin kykyé edeté ilmassa. Luodin ollessa suippokéarkinen ja peréasta kartio, saadaan aikaan aero-
dynaaminen luoti, jolla on mahdollisimman pieni ilmanvastus ja nain ollen lentorata on suorempi.
Aseen rihlauksella on suuri merkitys osumatarkkuudessa. Piippuun tehdaan joko takomalla tai las-
tuamalla yleensa oikealle kiertyvia uria eli rihlauksia, joiden vaikutuksesta luoti alkaa pydria pi-
tuusakselinsa ympaéri lentoradalla. Tama pydrimisliikke parantaa luodin lentoradan vakautta sekéa
osumatarkkuutta. (Suihko 2010, s. 39).

Saaolosuhteet esimerkiksi vesisade, vaikuttavat luodin lentorataan ilmanpaineen kautta, ilmanpai-
neen ollessa matala, luodin ilman vastus on pienempi. Tuulen vaikutus on vaikeimmin huomioitava
vaikuttaja luodin lentoradalla, sill& tuulen suunta, sijainti ja voimakkuus vaihtelevat paljon eika sita
voi havaita visuaalisesti, ellei tuulen vaikutukset ymparistossa ole nahtavilla. Kova tuuli voi aiheut-
taa vaihteleviakin muutoksia luodin lentoradassa, etenkin pitkilla ampumaetaisyyksilla. Riippuen
ampumaetaisyyksista, haluttu osumakohta ja luodin todellinen osumakohta voivat erota toisistaan
jopa useita kymmenia sentteja satojen metrien matkalla. llman lampétila vaikuttaa ruudin palamis-
nopeuteen ja luodin lahténopeuteen, helteella ruudin lampdtila nousee, jolloin ruuti palaa nopeam-
min ja tuottaa ruutikaasua nopeammin, jonka seurauksena luodin lahténopeus on kovempi. Pakka-

sella on painvastainen vaikutus ruutiin.

4.1.4 Maaliballistiikka

Maaliballistiikassa tutkitaan luodin vaikutusta ja sen kayttaytymista halutussa maalissa. Maalibal-
listiikan avulla voidaan selvittaa, miten luoti vaikuttaa osuessaan haluttuun maaliin eri maalityy-
peissa, esimerkiksi kiinteissa rakennuksissa tai ajoneuvoissa. Maaliballistiikan avulla voidaan
suunnitella luotiin sellaiset ominaisuudet, joilla paastaan haluttuun lopputulokseen maalikohteessa,

sdilyttaen samalla sisa- ja ulkoballistiikan alueilla optimaaliset ominaisuudet. (Suihko 2014, s. 28.)
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5 AMPUMA-ASELAKI KOSKIEN PATRUUNOITA

Ampuma-aselain 5 luvun 61 pykalan mukaan henkild, jolla on aselupa tai rinnakkaislupa, on oikeu-
tettu hankkimaan ja pitdma&an hallussaan sellaisia patruunoita, jotka sopivat kaytettavaksi aselu-
van sallimaan aseeseen. Poikkeuksena tahéan tulee erityisen vaaralliset patruunat ja ammukset,
joiden hankkimiseen, valmistamiseen seka hallussapitoon voidaan antaa lupa, vain jos siihen on

erityinen syy eika yleinen jarjestys ja turvallisuus vaarannu. (Ampuma-aselaki 9.1.1998/1).

Patruunoiden seka ampumatarvikkeiden sailytyksestd maaritellaan tarkasti Suomen laissa. Pat-
ruunoiden sailytyksesta on saannelty ampuma-aselain 106 8:ssd. Samoin kun aseiden osalta, pat-
ruunoiden laillinen haltija on velvollinen pitamaan ampumatarvikkeista sellaista huolta, etteivat ne
joudu vaariin kasiin. Rinnakkaisluvilla pidettaessa patruunoita hallussaan on paaluvan haltija saily-

tyksesta vastuusta. Sailytyspaikkakin on méaaritelty laissa tarkoin. (Ampuma-aselaki 9.1.1998/1).

Ampuma-aselain 106 8§ mukaan patruunoita voi sailyttdd 1) luvanhaltijan vakituisessa asunnossa
tai muussa paikassa, jossa han pysyvasti oleskelee, tai naihin kiinteasti liittyvassa tilassa, joka
vastaa vakituista asuntoa suojaavuus- ja turvatasoltaan, 2) sellaisen henkilén luona, jolla on lailli-
nen oikeus lainata kyseinen ase, edellisen kohdan edellytyksin, 3) Asealan elinkeinon harjoittami-
sen luvan saaneen elinkeinonharjoittajan hallussa tai 4) poliisilaitoksen hyvaksymassa tilassa.
(Ampuma-aselaki 9.1.1998/1).

1. ja 2. kohdan tiloissa on ampumatarvikkeita seka patruunoita sailytettéva lukitussa turvakaapissa
tai vastaavasti lukkojen takana siten, ettei ampumatarvike ole helposti anastettavissa. Turvakaap-
pia ei tarvita, mikali sdilytyspaikkana toimii poliisilaitoksen hyvaksyma tila. (Ampuma-aselaki
9.1.1998/1).

Valtionneuvoston asetus rajahteiden valmistuksesta ja varastoinnin valvonnasta méaérittelee sailot-
tavien patruunoiden enimmaismaaran. Asuinhuoneistossa saa sailyttda enintaan 20 000 patruu-
naa. Ruudin enimmaismaara saa olla asuinhuoneistossa 2 kg. Muussa tilassa, missa sailytyksen
edellytykset tayttyvat, saa patruunoita sailyttaa 30 000 ja ruutia 5 kg. Patruunat tulee sailyttaa sel-
laisessa lukitussa kaapissa tai tilassa, jossa ei ole palamis- tai syttymisvaaraa. Patruunoita tai ra-
jahteita ei saa sailyttaa ullakkotiloissa, eiké asuinhuoneiston muita huoneita yhdistavassa tilassa.

(Valtioneuvoston asetus rgjahteiden valmistuksen ja varastoinnin valvonnasta 819/2015, 56 §.)
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6 PRODUKTI

Tassa luvussa kasittelemme opinnaytetydmme produkti osaa; kerromme, kuinka valitsemamme
aihe kehittyi ja muokkautui, kuinka suunnittelimme ammuntapaivan ja miten toteutimme sen. Li-
saksi teemme yhteenvedon havaitsemistamme lopputuloksista. Produktin lopputuotteena on liite,
jossa kaymme lapi ammunnan tuloksia valokuvia hyodyntamalla. Lisdksi pohdimme ammunnan
tuloksia poliisitaktisesta ndkokulmasta. Liitteen siséltamien tietojen vuoksi liite on salattu JulkL
(21.5.1999/621) 248 5k mukaisesti.

6.1 Opinnaytetydn suunnittelu ja aiheen kehittely

Aloitimme opinnaytetydmme tekemisen aiheen ideoinnilla. Ensimmainen ajatus oli tutkia erilaisten
suojaliivien suojausominaisuksia erilaisia luoteja vastaan, mutta paatimme vaihtaa aihetta keskus-

teltuamme voimankayttn vastuuopettajan kanssa asiasta.

Valitsimme aiheeksemme tutkia erilaisten luotien lapaisykykya erilaisissa materiaaleissa. Poh-
dimme, mink&lainen materiaali pysayttaa minkakin luodin sekd mika merkitys ampumaetaisyyksilla
on luotien lapaisykykyyn. Halusimme selvittaa, millaista jalkea esimerkiksi pienoiskivaarin .22LR
luoti tekee ammuttuna viiden metrin matkalta verrattuna kymmenesta metristd ammuttuun tai mi-
ten konepistoolilla neljastakymmenesta metrista ammutun 9.00 mm luodin lapaisy eroaa viidesta-

kymmenesta metristd ammutusta kahdeksan grammaisesta .308 Win kivaarinluodista.

Ensimmaisilla suunnittelu kerroilla rajasimme aiheen tarkasti; mita luoteja kayttaisimme ja mita
materiaaleja halusimme testata. Pohdimme luotien rajaamista todella tarkkaan. Olisi ollut todella
mielenkiintoista ndhda hieman erikoisempien luotien vaikutuksia, mutta pohdimme, olisiko meille
mitd&n hyotya tutkia esimerkiksi panssarisytytteisen luodin lapaisykykya. Halusimme, etta opin-
naytetydstamme olisi hydtyd mahdollisimman suurelle joukolle. Valitsimme kaytettaviksi ampuma-
aseiksi pienoiskivaarin, konepistoolin, kivaarin seké haulikon ja kyseisiin aseisiin soveltuvat pat-

ruunat (Kaavio 14).

Ampuma-ase Aseen merkki ja Aseen kaliiperi Kaytetty patruuna ja
malli patruunan l&ahténo-
peus
Pienoiskivaari ANSCHUTZ 1450 22LR Remington Thunder-

bolt .22LR 2,6 g.

Lahténopeus 380 m/s
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Konepistooli CZ Scorpion Evo 3 S1 | 9x19 Lapua 9.00 mm Luger
8 g/320grs FMJ.
Lahténopeus 385 m/s
Kivaari Heckler & Koch .308 Win. Sako .308 win Range
MR308 13 g/123grs FMJ.
Lahténopeus 710 m/s.
DPMS Oracle .223REM Sellier & Bellot .223
rem 3,6 g/55grs FMJ.
Lahténopeus 1006
m/s
Haulikko Barak BR99 (IC su- 12/76 Bornaghi Sport 12/70
pistaja) gr. 28 #7,5.

Lahténopeus 390 m/s

Bornaghi Sport Slug
gr. 28 12/70.

Lahtdénopeus 420 m/s

Kaavio 14: Opinnaytetyfssa kaytetyt ampuma-aseet ja patruunat (Kaavio: Henna Viitala)

Patruunoiden valinnan jalkeen mietimme, mité rakenteita haluaisimme kayttaa tutkiessamme luo-

tien lapaisykykyéa. Rajasimme ammuttavaksi valitut materiaalit puusta tehtyihin rakenteisiin seka

autoihin. Tama rajaus tehtiin myds osittain siksi, etté ne olivat meille helpoimmat toteuttaa. Viimei-

simmill& suunnittelukerroilla tarkensimme, millaisia puurakenteita ajattelimme, mihin osiin autoa

ampuisimme ja mistéa saisimme tarvittavat materiaalit.

Paatimme tehda puutalon ulko- ja sisaseindd mallintavat elementit. Valitsimme puutalon kohteek-

semme, silla se oli materiaalisesti helpoin toteuttaa ja halusimme n&hda kuinka erilaiset luodit |1&-

paisevat esimerkiksi 2x4 tuumaisen lankun. Auton osalta paatimme, ettda osumakohtana ovat au-

ton ovet, sivupalkki seka tuulilasi. Valitsimme nama auton kohdat, silla halusimme nahda, kuinka

luodit kayttaytyvat osuessaan autoon ja suuret osuma pinta-alat mahdollistivat useamman luodin

osuman. Halusimme my6s ndhda, oliko elokuvissa nahdyissa auton ovien taakse ammuskelussa

suojautumisissa mitddn peraa.

21




6.2 Kaytanndn toteutuksen suunnittelu

Toteutuksen suunnittelu alkoi tutkimuksessa tarvittavan materiaalin kartoittamisella. Selvitimme,
mitd materiaaleja tarvitsimme ja mista ne hankitaan, sekd missa voimme suorittaa ammunnan tur-
vallisesti. Taman lisdksi teimme alustavan budjettisuunnitelman; mietimme mita kaikkea meidan
tulisi ostaa ja kuinka paljon olisimme valmiita kayttamaéan rahaa opinnaytetydmme tekemiseen.
Totesimme, etta pakollisia ostettavia asioita olisivat vain kaytettavat patruunat. Tarvittavat aseet
|6ytyivat omasta takaa ja muut materiaalit pyrimme etsimaan ilmaiseksi erilaisilta internetin "anne-

taan’-palstoilta ja hyddyntdméaéan kodeistamme l6ytyvia puu- ja rakennusmateriaaleja.

Patruunat ja aseet saimme kayttéomme Viitalan puolisolta, joka oli mukana auttamassa ammun-
nan toteutusta sek& valvomassa ammunnan turvallista suorittamista. Paatimme rakentaa ammun-
nassa kaytettavét seindelementit itse. Varasimme ammuntapaikan ja sovimme ammuntapaivaksi
23.9.2021.

Viimeisessa palaverissa suunnittelimme ammuntapdaivan suoritusjarjestyksen. Paatimme aloittaa
pieni kaliiperisimmista kaytdssa olevista patruunoista ja edeta tarvittaessa suurempi kaliiperisim-
piin, jos pieni kaliiperisempi luoti ei lapaise aiottua kohdetta. Ammunta etéisyyksiksi paatimme va-
lita 5 m, 10 m, 15 m ja 20 m seka 40 m. Tarkoituksena oli aloittaa ammunta lyhyimmalta matkalta
ja kasvattaa sitd, jos kaytettava luoti lapéaisee kohteen. Halusimme tietaa, mité tarvitaan pysaytta-
maan mikakin luoti. Ammuttaviksi kohteiksi valitsimme valiseindn, ulkoseinan, auton tuulilasin, au-
ton etuovet seka sivupalkin ja ammunta suoritettaisiin tdssa jarjestyksessa kayden jokainen pat-

ruuna ja etaisyys lapi ennen kohteen vaihtamista.

6.3 Pohdinnat ennen ammuntaa

Pohdimme ammunnan mahdollisia lopputuloksia ennen itse suorituksia. Oletimme, etta .22LR olisi
kaikista patruunoista heikoin, eiké se lapdisisi ainakaan ulkosein&a ja auton ovea, sisaseinan yh-
den tai maksimissaan kaksi kipsilevya kyseinen patruuna voisi lapaista. 9.00 mm patruunan luodin
oletimme l&péaisevan sisaseinén kohtuullisen matkan paasta seka ulkoseinén lyhyeltd matkalta.
Tama patruuna oli entuudestaan kaikkein tutuin, joten mielikuvat perustuivat taysin omiin koke-

muksiin.

Kivaarin .308 Win ja .223REM patruunoiden oletimme olevan voimakkaimmat patruunat, jotka l&a-
paisisivat varmasti kaikki kohteet. Haulikon tayteinen (taulukossa mainittu 12/70 slug) vaikutti
myo6s patruunalta, joka voi aiheuttaa kohteessa etenkin lyhyilla matkoilla suurta tuhoa, kun taas
haulikon 12/70 7% haulikoolla oleva patruuna tuntui hieman arvoitukselliselta. Entuudestaan tie-
simme kyseisen patruunan koostuvaan useista pienista hauleista, jotka pidemmalta matkalta am-

muttaessa leviavat suurelle alueelle eivatka talldin aiheuta suuria vaikutuksia, mutta lyhyemman
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matkan vaikutukset eivat olleet meidan tiedossamme. Toki osuessaan kohteeseen haulit todenna-

koisesti uppoavat kohteeseen, mutta emme uskoneet niiden lapaisevan juurikaan mitaan.

6.4 Ammunnan toteutus

Aloitimme opinnaytetydmme toiminnallisen osuuden rakentamalla seindelementit seka hankki-
malla muut tarvittavat materiaalit, muun muassa auton tuulilasit ja suojapressut. Auton tuulilasit

saimme veloituksetta paikalliselta tuulilasikorjaamolta.

Rakensimme 17.9.2021 kaksi erilaista noin 100 cm x 30 cm seinaelementtid, toinen mallinsi puuta-
lon ulkoseinaé ulkoverhoiluineen ja toinen kipsilevytettya valiseindé. Halusimme tehda elemen-
teista oikeita seinia vastaavat; ulkoseindéan teimme rungon 2 x 5 tuuman lankusta, rungon sisdan
laitoimme 125 mm eristysvillan, elementin "ulkopuolelle” laitoimme tuulensuojalevyn seka verho-
laudan ja "sisapuolelle” hdyrysulkumuovin ja yhden 2 cm paksun Kipsilevyn. Valiseindan teimme
rungon 2 x 5 tuuman lankusta, jonka yhteen osaan laitoimme sisdan erilaisia johtoja, valiseindn
toiselle puolelle laitoimme yhden 2 cm paksun kipsilevyn ja toiselle puolelle kaksi 2 cm paksuista

kipsilevya.

Muutamaa péaivaan ennen sovittua ammuntaa hankimme tarvittavat patruunat ja varmistimme nii-
den riittavyyden laskemalla, kuinka monta laukausta aioimme ampua kuhunkin materiaaliin milla-
kin patruunalla. Teimme mygs tarkastuslistan ammuntapaivana tarvittavista vélineista ja tarvik-

keista, jotta pystyimme varmistamaan, etta kaikki tarvittavat materiaalit tulevat varmasti mukaan.

6.4.1 Ammuntapaiva

Ammuntapaivana 23.9.2021 aloitimme kasaamalla seindelementeille tarvittavan telineen. Taman
jalkeen kavimme lapi ammunnan kulun seka turvallisuusasiat ja varustauduimme pukeutumalla
asianmukaisiin suojavarusteisiin; suojaliiveihin seka kuulo- etta silmasuojaimiin. Ammunnan valvo-
jana toimi kaytdssa olevat aseet omistava Viitalan puoliso. Saaolosuhteet ammuntapaivana olivat
hyvat; [ampdtila noin kahdeksan celsius astetta, puolipilvinen ja tuulennopeus kaksi — nelja metria

sekunnissa.

Tarkoituksena oli ampua yhteen kohteeseen samalla patruunalla eri etaisyyksilta aloittaen lyhyim-
masta matkasta ja tutkia, miltd matkalta kaytetty luoti ei enda lapaise kohdetta. Taméan jalkeen
vaihdoimme ammuttavaa patruunaa ja aloitimme taas lyhimmasta etdisyydesta pidentden matkaa,
kunnes luoti ei enda lapaissyt kohdetta. Tama toistettiin jokaisen patruunan kohdalla, kunnes

kaikki kaytettavaksi valitut patruunat ja matkat oli kayty lavitse. Kun olimme kayneet jokaisen pat-
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ruunan lapi, vaindoimme kohteen ja aloitimme edell& mainitulla tavalla uudelleen. Jokaisen ammu-
tun laukauksen jalkeen dokumentoimme osuman valokuvaamalla osumakohdan sekd mahdolli-

suuksien mukaan ulostuloaukon.

6.4.2 Ammunnan kohteet, kaytetyt patruunat ja etdisyydet

Ensimmaisena kohteena oli valiseind. Ammuimme véliseinaan .22LR, 9.00 mm patruunoilla ja
haulikon 12/70 7,5 seka 12/70 slug patruunoilla. Ampumaetaisyydet olivat viidesta metrista kah-
teenkymmeneen metriin. 9.00 mm patruunan lapaisya testasimme myds kohteeseen, jossa valisei-

naan oli kiinnitettyna 2 x 5 lankku.

Toisena kohteena oli ulkoseina. Ulkoseindan ammuimme .22LR, 9.00 mm ja .308 Win patruunoilla
seka molemmilla haulikon patruunoilla. Ampumaetaisyydet ulkosein&én olivat viidesta metrista vii-

teenkymmeneen metriin.

Kolmantena kohteena oli henkildauton tuulilasi, johon ammuimme .22LR, 9.00 mm ja .308 Win
patruunoilla seka molemmilla haulikon patruunoilla. Tuulilasin kohdalla tutkimme luodin osumakoh-
taa ammuttaessa suoraan tuulilasin lapi, halusimme nahdéa voiko mik&an luoti pysahtya pelkk&an
tuulilasiin ja kuinka tuulilasi mahdollisesti muuttaa luodin lentorataa. Ampumaetéisyydet tuulilasiin

olivat viidesta metristd kolmeenkymmeneen metriin.

Neljantend kohteena oli henkiléauton etuovet. Kuljettajan puoleiseen etuoveen ammuimme .22LR,
9.00 mm patruunoilla. Apukuljettajan puoleiseen etuoveen ammuimme molemmilla haulikon pat-

ruunoilla. Ampumaetaisyydet olivat viidesta metristd neljddnkymmeneen metriin.

Viimeisena oli henkildauton apukuljettajan puoleinen B-Pilari. B-pilariin ammuimme .22LR, 9.00
mm, .223REM patruunoilla seka haulikon 12/70 slug patruunalla. Ampumaetaisyys oli kymmenen
metria jokaisen patruunan kohdalla, silla kaytettavissa oleva osumakohta oli suhteellisen pieni.

Talla pystyimme varmistamaan, ettd saamme varmasti osuman B-pilariin.

6.5 Turvallisuus

Kiinnitimme turvallisuuteen ammuntapaivana erityisen tarkkaa huolellisuutta. Valitsimme kaytta-
mamme ammuntapaikan siten, ettd ammunta voitiin suorittaa turvallisesti. Tahan kiinnitimme eri-
tyista huolellisuutta, silla ammuimme henkiléautoon, josta luoti voisi mahdollisesti kimmota en-

nalta-arvaamattomaan suuntaan, jolloin voisi syntya mahdollisia vaaratilanteita.
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Ennen ammuntaa kdvimme [&pi ammuntasuunnan, paivan suunnitelman, toimintatavat mahdollis-
ten hatatilanteiden varalta seka pukeuduimme tarvittaviin suojavarusteisiin. Ennen jokaista lau-
kausta varmistimme, etta kaikilla paikalla olevilla oli suojavarusteet asianmukaisesti puettuna ja

kaikki olivat aseenkayttajan takana.

6.6 Ammuntapaivan tulosten pohdinta

Ammuntapaiva oli todella mielenkiintoinen ja silmid avaava. Saamiemme tulosten pohjalta pys-
tyimme toteamaan, ettd patruunan lapaisykyky ei ole riippuvainen vain yhdesta tekijasta, vaan la-
paisyyn vaikuttaa monia asioita. Tallaisia ovat esimerkiksi aseen piipun pituus, ampumaetaisyys,

ballistinen kerroin ja patruunan sisdltdman ruudin maara seka lapaistavan kohteen materiaali.

Karkeasti yleistden, aseen piipun lyhentdminen vaikuttaa luodin lahtdnopeuteen vahentamalla I&h-
tonopeutta 2—3 m/s. Lyhentamisen vaikutus ei kuitenkaan ole taysin sama pidemmilla ja lyhyem-
milla piipuilla, jo yhden sentin lyhennys lyhyesta piipusta saa aikaan suuremman vaikutuksen, kuin
yhden sentin lyhentaminen taysimittaisesta piipusta (M&éatta 2020).

Luodin lahténopeuteen vaikuttaa myds ampumaetéisyys. Paasaantdisesti esimerkiksi kivaarin pat-
ruunan luodin I&htdnopeus on noin 800 m/s, mutta luodin vauhti hidastuu jo ensimmaisen sadan
metrin jalkeen 700 m/s:ssa. Luodin suurin nopeus ja liike-energia on suurimmillaan aivan aseen
piipun suulla (Suihko 2014, 30). Lyhyemmalta matkalta ammutulla patruunalla on enemman liike-

energiaa lapaistakseen haluttu kohde.

Ampumaetaisyys vaikuttaa myo6s ballistisen kertoimen, esimerkiksi maan gravitaatiovoiman ja ae-
rodynaamisenvoiman, kautta patruunan lapaisyyn (Puolustusvoimien koulutuksen kehittamiskes-
kus 2001, 123). Lyhyelta matkalta ammuttuun luotiin ei ehdi kohdistua niin suuria vastusvoimia,
ettd ne hidastaisivat luodin etenemista ja vaikuttaisivat luodin lentorataan. Mitd suorempi luodin

lentorata on, sita paremmin se sailyttaa nopeutensa (Suihko 2014, 30).

Tekeméassadmme kaytannon kokeessa emme paédsseet tutkimaan patruunoiden vaikutusta pidem-
miltd ampumaetaisyyksilta rajatun tilan vuoksi. Mutta ne erot, mitd havaitsimme ammuttaessa sa-
maa patruunaa viidesta metrista ja kahdestakymmenesta metrista, olivat selkeita. Lahempaa am-
muttaessa luodilla oli suurempi nopeus ja sen vaikutuksesta sisddnmenoreika ja ulostuloaukot oli-
vat siistejd. Mutta ampumaetaisyyden kasvaessa, luodin nopeus ehti kuitenkin hidastua, jonka

vuoksi etenkin ulostuloaukko oli huomattavasti suurempi ja repaleisempi reunoiltaan.
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Lentoradan suoruuteen vaikuttaa myds patruunan sisdltdma ruudin maéara. Mitd enemmaén patruu-
nassa on ruutia, sitd enemman se tuottaa ruutikaasuja. Taman vuoksi luodin l&ahténopeus on suu-
rempi, jolloin luoti todennédkoisesti lapaisee useita erityyppisid materiaaleja. Kaytannén kokeessa
kayttamiemme patruunoiden ruutimaarat olivat patruunan valmistajan standardisoimat. Tulokset
olisivat voineet olla hyvinkin erilaiset, jos kayttssa olisi ollut itseladattua patruunoita. Esimerkiksi,
jos patruunan ruutilatausta olisi lisatty kymmenen prosenttia, olisi se vaikuttanut luodin nopeuteen
kahdeksan prosentin lisayksella (Hyytinen 2001, 19). Tama voisi puolestaan vaikuttaa esimerkiksi
kaytannon kokeessa testattuun haulikon 12/70 7,5 patruunaan ulkoseindn lapaisyssa pidemmilta

matkoilta.

Ammuttavan kohteen materiaali vaikuttaa suuresti lapaiseekd patruuna kohteen. Kovemmat mate-
riaalit, kuten kivi ja betoni pysayttavat paasaantoisesti useimmat patruunat, etenkin kaukaa am-
muttuina. Puurakenteisissa kohteissa patruunoiden [apaisy, pitkaltakin matkalta, on hyvin todenna-
koistd. Tama johtuu siitd, ettd puurakenteinen materiaali esimerkiksi kdytannén kokeessa kaytetyt
puuseinat ovat lahtdkohtaisesti pehmeampaa ja helpommin hajoavaa materiaalia.

Ammuntapaivan tulokset olivat joidenkin patruunoiden osilta, etenkin pitkiltd matkoilta, hyvin sa-
manlaiset, mitd olimme ennakkoon olettanutkin. Joukkoon mahtui kuitenkin myds suuria yllatyksia
erdaiden patruunoiden lapaisykyvyn osalta, joita emme olisi uskoneet saavamme. Taman kaytan-
non kokeen perusteella voimme todeta, ettd jokainen ampuma-ase ja patruuna voi huolimattomalla

kaytdksella tai vaariin kasiin joutuessaan, aiheuttaa vakavaa hengen ja terveyden vaaraa.
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7 JATKOTUTKIMUKSET JA ITSEARVIOINTI

Tassa kappaleessa kasittelemme opinnéaytetydn tekemisté kokonaisuudessaan, kartoitamme opin-

naytetydmme kehittaémismahdollisuuksia seké& arvioimme itsedmme opinnaytetydn tekijoina.

7.1 Jatkotutkimukset

Meidan opinnaytetytllemme on monia erilaisia kehitysmahdollisuuksia, silla pagsimme vain raa-
paisemaan hieman pintaa aiheen laajuudesta johtuen. Mielestdmme olisi todella mielenkiintoista
selvittaa, mitad erityisesti inmiselle kay, kun luoti on l&péaissyt puutalon ulkoseinan. Taman voisi to-
teuttaa tekemalla ihmisruumista vastaavan mallin gelatiinista ja asettamalla sen ammuttavan koh-

teen taakse ja tutkia miten luoti on kulkeutunut gelatiinissa.

Mahdollisuuksia olisi my6s tutkia muita materiaaleja, esimerkiksi kuinka luoti kayttaytyy, jos se am-
mutaan ison mannyn rungon lapi: tuleeko luoti suoraan puun l&api vai muuttaako se kulkusuuntaa

matkalla. Lisaksi puun tuoreuden vaikutusta olisi mahdollista selvittaa luodin lentorataan. Ammun-
takulman muuttaminen ja sen vaikutukset lapaisykykyyn olisi yksi jatkotutkimuksen aihe. Tutkimuk-
sessa voisi selvittaa, millainen merkitys erilaisilla ampumakulmilla on meidan tydssamme kaytettyi-

hin seindmateriaaleihin.

7.2 ltsearviointi

Koko opinnaytetydn tekeminen oli mielenkiintoinen projekti alkaen aina aiheen keksimisesta opin-
naytetyon loppuviimeistelyyn saakka. Me molemmat olimme hyvin motivoituneita tekemaan opin-
naytetyota, olimmehan valinneet aiheen, joka kiinnosti meitd molempia todella paljon. Koska tun-
simme toisemme ennen opinnaytetydn tekemisen aloittamista, pystyimme luottamaan siihen, etta

molemmat sitoutuvat tekemaan opinnaytetyota ja hoitavat varmasti yhdessa sovitut omat osionsa.

Emme varsinaisesti laskeneet tunteja, joita kaytimme opinndytetydmme tekemiseen, mutta aikaa
meni yllattavan paljon jo pelkan ammuntapaivan suunnitteluun, ammunnan toteuttamisesta puhu-
mattakaan. Ennen varsinaista ammuntapaivaa pidimme muutamia suunnittelupalavereita, jossa
kavimme lapi, mité olisi tehtavd ennen ammuntapaivaa ja kuinka suoritamme varsinaisen ammun-
tapaivan. Rakensimme yhdessé kaytettavat seindelementit ja hankimme kaytannon kokeessa tar-

vittavia véalineita.

Opinnaytetyon kirjoitusosaa aloitimme yhdessa, teimme karkean rungon, jonka avulla pystyimme

jatkamaan opinnaytetydn kirjoituista tahoillamme. Sovimme yhdessa, ettd Tuomas tekee liitteen ja
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Henna aloittaa kirjoittamaan raportti osaa, lopuksi viimeistelimme ja hioimme yhdessa opinnayte-
tyota. Mielestamme tama tyonjako oli toimiva ratkaisu meidan osaltamme, pystyimme kirjoitta-

maan silloin kun omiin aikatauluihin parhaiten sopi.

Kaytannon kokeen suunnittelu ja tekeminen oli mielestamme opinnaytetytn helpoin osa. Halu-
simme oikeasti tietaa, miten erilaiset luodit kayttaytyvat, kun niitd ammutaan tiettyja materiaaleja
kohti. Koska aiheesta olisi voinut tehda hyvinkin laajan tutkimuksen, paatimme keskittya vain tiet-
tyihin rakenteisiin, mika meidan mielestamme oli ehdottomasti jarkevin valinta. Nain pystyimme
keskittymaan olennaiseen asiaan ja havainnoimaan tutkittavana olevia asioita riittavalla tarkkuu-

della.

Itse ammuntapéaivan saimme suoritettua l&ahes suunnitelmien mukaan. Olimme varautuneet myos
toiseen mahdolliseen ammuntapaivaan, jos varsinaisen ammuntapaivan tulokset olisivat jostain
syysta epaonnistuneet tai olisimme todenneet kaytdssa olevan suunnitelman jostain syysta huo-
noksi. Suunnitteluun ja toteutukseen saimme apua, jota ilman opinndytetydmme toiminnallinen
osuus olisi jaanyt tekematta. Analysoimme ammunnan tuloksia ammunnan. Keskustelimme teke-
mistamme havainnoista ja pohdimme, mika olisi kaytdssa oleville patruunoille maksimimatka, josta
patruuna olisi vield l1apaisyt kohteen. Olisimme voineet kirjata havaintojamme hieman tarkemmin

ylos, jotta kirjallisen osuuden tekemisessa ei olisi mennyt niin paljon aikaa muistelemiseen.

Siind missa itse toiminnallinen osuus oli mielestamme suhteellisen helppo toteuttaa, oli kirjallisen
osuuden tekemisessa hieman enemman haasteita. Kirjallista osuutta olisimme voineet aloittaa te-
keméaan kenties hieman aiemmin, mahdollisesti heti ammuntapaivan jalkeen, jolloin kaikki tulokset

olisivat olleet paremmin muistissa.

Ammunnasta saatujen tulosten luotettavuuden kannalta, olisi ollut hyva ampua useamman kerran
samaan kohteeseen samalla patruunalla. Nain olisimme voineet todeta, etta ammutun patruunan

lapaisy ei ollut vain tuuria, vaan kaytdssa olevalla patruunalla on varmasti niin suuri liike-energia,

etta se lapaisee aina kohteena olevan rakenteen. Opinnaytetyon kaytannon kokeen laadun var-

mistimme osumien huolellisella dokumentoinnilla.

Ammunnan jalkeen teimme huomion, etta auton oviin ammuttaessa, olisi ollut hyva olla vertailu-
kohteena muutama eri merkkinen auto. Taméa sen vuoksi, koska auton peltipintojen paksuus voi
vaihdella 0,7 millimetrista aina 1,2 millimetriin. Testissé olevassa autossa peltipinnan paksuus oli

0,7 millimetria eika tulokset nain ollen ole taysin vertailukelpoisia kaikkiin autoihin n&hden.
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