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- Offroad-autojen tekniikkaa

Tama opinnaytetyo kasittelee Offroad-autoilua Suomessa. Tyon tavoitteena on perehtya lajiin ja
luoda monipuolinen tietopaketti lajista kiinnostuneille. Tydssa pyritddn kaymaan lapi Offroad-
autoilun ja siihen liittyvan toiminnan paapiirteet seka tyypilliset tekniset ratkaisut. Tydn
toimeksiantajana toimii Harbor Cruisers ry, jonka toivomuksena oli teettaa kattava tietopaketti lajin
tuntemuksen levittdmiseksi. Tiedonhankintaan hyddynnetdan Harbor Cruisers ry:n vuosien
kokemusta lajista. Ty0ssa kaydaan lapi alalajit ja niille ominaiset tekniset sdadokset.

Offroad-autoilu jakaantuu Suomessa viiteen alalajiin. Osa lajeista on AKK-Motorsport ry:n alaisia,
kun taas osa ei varsinaista kilpailutoimintaa edes ole. Offroad-kilpa-auton rakentaminen on
monien kompromissien Ioéytamista ja ratkaisut tulee miettia tarkkaan kayttotarkoitusta ajatellen.
Tarkeimpia asioita auton rakentamisessa ovat painopiste, maavara ja renkaat, turvallisuutta
unohtamatta. Erilaisissa Offroad-tapahtumissa mainitsemisen arvoinen asia on yhteishenki,
kilpailijat auttavat toisiaan tilanteessa kuin tilanteessa.
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OFFROAD DRIVING IN FINLAND

- Technology of Offroad Cars

This thesis examines Offroad driving in Finland. The aim of this thesis is to get familiar with offroad
driving and create a comprehensive information package for those who are interested. The thesis
aims to sift through the main points of offroad action including technical build of an offroad car.
The client is Offroad team Harbor Cruisers ry. Harbor Cruisers ry requested a comprehensive
information package to make spreading the word about offroad easier. Harbor Cruisers ry will
also act as an expert and source of information. Offroad racing includes many varieties that are
explained in this thesis.

Offroad driving in Finland is divided to 5 different forms. Some of the racing forms are organized
by AKK-Motorsport ry and some of them are not even actual competition. Building offroad car is
very wide-ranging and all about finding the best compromises. Briefly, the main points are center
of gravity, ground clearance, tires and safety. One thing worth mentioning is community spirit in
offroad, competitors help each other no matter what race situation is on.
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1 JOHDANTO

Offroad on kilpa-autoilulajina hyvin monipuolinen. Se sisaltdd monia erilaisia alalajeja
erilaisine saadoksineen. Kaytanndssa Offroad-lajin idea on edetd autolla maastossa.
Tama opinnaytetyd kasittelee Offroad-kilpa-autoilua Suomessa. Tyossa tutustutaan Of-
froad-autoiluun kilpailu- ja harrastusmielessa. Tyd toteutetaan ikdan kuin vasta-alkajan
nakokulmasta ja monimutkaisemmatkin asiat pyritdan selittdmaan yksinkertaisesti,
mutta kattavasti. Tydn tavoitteena on tutustua lajiin ja selvittda, mitad kaikkea Offroad-

autoilu pitaa sisalldan seka luoda kattava tietopaketti lajista kiinnostuneille.

Ty6ssa hyddynnetaan turkulaisen, jo paljon kokemusta kartuttaneen Offroad-seuran
Harbor Cruisers ry:n tietdmysta sekd ammattimaista otetta kaytannon ja yleisimpien on-
gelmien parissa. Harbor Cruisers ry toimii samalla tydn toimeksiantajana. Harbor Crui-
sers ry:n toivomuksena oli teettda lajin tuntemuksen levittamiseksi kattava tietopaketti
opinnaytetydén muodossa, joten aihe valikoitui hyvin sita kautta. Tydssa kaydaan lapi eri
kilpailumuodot sekad kullekin muodolle ominaiset sdaddkset kalustoa pois sulkematta.
Offroad-autojen tekniikkaan perehdytdan yleisimpien ja tarkeimpien komponent-

tien/muutosten tasolla.
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2 OFFROAD YLEISESTI

Offroad on erilaisissa maastoissa tapahtuvaa autourheilua. Suomessa Offroad on lajina
valtaosin AKK-Motorsport ry:n alaista ja ohjaamaa kilpailutoimintaa. Kuitenkaan kaikki
Offroadin alalajit eivat kuulu AKK-Motorsport ry:n alaisuuteen. AKK-Motorsport ry:n alai-
suuteen kuuluu esimerkiksi Trial ja Cross. Muita alalajeja hallinnoi erilaiset seurat ja or-
ganisaatiot. Maastossa etenemiseen kaytetaan joko itse rakennettuja, vahemman muun-

neltuja tai taysin alkuperaisessa kunnossa olevia maastoautoja.

Offroad on moottoriurheilulajina hyvin monipuolinen. Laji sisaltdd monta eri alalajia, joista
osa on jaettu viela luokkiin. Alalajeja ovat Trial, Safari, Suunnistus, Cross ja Retkeily.
Edellda mainitut alalajit ovat yleisia Suomessa. Ulkomailla suosittuja Offroad-lajeja ovat

Formula Offroad, mutakilpailut ja Trophy Truck Racing.

2.1 Lajiin tutustuminen

Offroad-harrastuksen aloittaminen ei vaadi muuta kuin motivaatiota ja tarvittavan kalus-
ton. Laitteistoa ei tarvitse edes heti omistaa, silla tarjolla on paljon organisaatioita, jotka
vuokraavat kalustoa ja ajeluttavat suunnitelluilla reiteillda. Paras tapa kuitenkin tutustua
lajiin aloittelevan harrastajan nakokulmasta on hankkia nelivedolla varustettu maasto-
auto. Auto voi olla taysin alkuperaisessa kunnossaan tai valmiiksi Offroad-kayttoon ra-
kennettu. Taysin muokkaamattomasta autosta saa melko helpoilla keinoilla maastokel-

poisen.

Toinen hyva keino saada tietoa ja kokemusta on liittyd Offroad-seuraan. Offroad-seuroja
on Suomessa paljon. Seurat jarjestavat kilpailuja, safariajomahdollisuuksia ja paljon
muuta lajiin liittyvaa aktiviteettia. Esimerkiksi Turussa toimivalla Harbor Cruisers ry:lla on
kaytdssa Raision moottorirata, jossa paasee kokeilemaan lajia. Yleisesti Offroad-seu-
roilla on liittymis- tai jAsenmaksu, jonka maksamalla seuran kaytdssa oleville ajoalueille
paasee sovittujen saantéjen mukaisesti ajamaan. Toinen vaihtoehto on maksaa jokainen
ajokerta erikseen, jos ei halua liittya jaseneksi. Offroad-seuraan liittymalla paasee tutus-
tumaan saman henkisiin ihmisiin ja nakemaan kokeneiden kuljettajien toimintaa. Seurat

ja niiden nettisivut ovat myos hyva paikka etsia tietoa tapahtumista ja kilpailuista.
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Seurojen nettisivujen lisdksi myos Offroad-aiheiset keskustelupalstat ovat hyva tapa et-
sia tietoa. Palstoilla on kasitelty paljon eri aihepiireja lajiin liittyen. Niiltd voi |0ytaa ratkai-
suja erilaisiin teknisiin ongelmiin tai kehittdmisen kohteisiin. Palstoilla tiedotetaan usein
myods kilpailuista, sdannoista ja kilpailujen tuloksista. Koska kyseessa on keskustelu-
palsta, pitda kuitenkin muistaa lahdekritiikki. Suomessa suosituin Offroad-aiheinen kes-
kustelupalsta on "Offipalsta”. My6s kansainvalisesti suosittu "Th8mud”-palsta on todella

kattava tietolahde.

2.2 Offroad-seurat

Offroad-seurat ovat levittaytyneet hyvin ympari Suomea. Seurojen jasenmaarat vaihte-

levat riippuen alueesta. Eri puolilla Suomea vaikuttavia Offroad-seuroja ovat:

e Turku, Harbor Cruisers ry

e Nurmijarvi, Mad Moose Racing ry

e [t&-Suomi, Isory ry

e Luumaki, Montenegro Offroad Club

o Keski-Suomi, Suomen Off Road yhdistys ry
e Salo, Salon Seudun Offroad ry

¢ Kulmakorpi, FIDC (Finnish Jeep Drivers’ Club ry)
e Tampere, MMC (Mansen Maasturi Club)

e Pori, Noormarkun Off Road Team

¢ Ruokolahti, WORRY (Wuoksi Off Road ry)
e Mikkeli, Maasturistit ry
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3 OFFROAD-AJON MUODOT

Offroad-lajiin sisaltyy monenlaista kilpailutoimintaa. Kilpailutoimintaan voi osallistua sii-
hen tarkoitetulla maastoajoneuvolla. Suomessa yleisia kilpailumuotoja ovat Trial, Suun-
nistus ja Cross. Kilpailutapahtumia jarjestetdan seurojen ja liittojen toimesta. Tapahtumat
voivat olla pelkastaan seurojen valisia tai kansainvalisesti jarjestettavia eri maiden valisia
kilpailuja. AKK-Motorsport ry:n ohjaamia tunnettuja kilpailuja ovat esimerkiksi Raisio Of-
froad SM, Nordic Trail, Eurotrial ja harjoituskilpailu Syystrial. AKK-Motorsport ry:n ulko-
puolella jarjestettyja kilpailuja ovat esimerkiksi suunnistuskilpailut Turaoffi ja maailman
suurimpiin Offroad-tapahtumiin kuuluva Ladoga Trophy. Offroad-tapahtumissa kilpailijoi-
den valilla oleva yhteishenki on todella vahva. Yhteishenki nakyy etenkin siina, etta kil-

pailijat auttavat toisiaan ongelmien ilmaantuessa, kilpailuasetelmasta huolimatta.

Osallistuminen vaatii kuljettajalta ajokortin sekd AKK-Motorsport ry:n myéntaman perus-
lisenssitason kilpailijalisenssin. 16 vuotta tayttava henkildé voidaan hyvaksya Standard-
luokan kuljettajaksi, jos hanella on edelld mainittu kilpailijalisenssi. Apukuljettajalla tulee
olla my6s peruslisenssitason Kilpailijalisenssi. AKK-Motorsport ry:n ulkopuolisissa kilpai-
luissa ei lisenssia tarvita. Jotta auto voidaan hyvaksya kilpailuun, tulee sita varten olla
autokohtainen katsastuskortti. iIman tata korttia autolla ei voi osallistua kilpailuun. (AKK-
Motorsport ry 2021)

Yhta autoa ja sen miehistd6a kutsutaan autokunnaksi, kilpailuihin osallistutaan autokun-
nittain. Autokunnan muodostaa auto, kuljettaja ja apukuljettaja tai pelkka auto ja kuljet-
taja. Suunnistuksessa autokuntaan voi kuulua auton rekisteriotteessa mainittu henkil6-
maara. Jos autokuntaan kuuluu apukuljettaja, tulee apukuljettajan ika olla minimissaan
15 vuotta. Kilpailusuorituksen aikana kuljettajat eivat saa poistua autosta ilman jaksotuo-
marin lupaa. limoitettu autokunta voi ajaa vain yhdessa luokassa yhden kerran. Kuljetta-
jien vaihto on mahdollista ennen oman auton esikatsastusta. Vaihto koskee vain toista

kuljettajaa ja siita tulee ilmoittaa ennen katsastusta.

Kilpailuun ilmoittautuminen tehdaan tavanomaisesti KITl-jarjestelmaa kayttaen. Kilpailui-
hin, jotka ei ole AKK-Motorsport ry:n alaisia, ilmoittautuminen tehdaan jarjestajan ohjeis-
tuksen mukaisesti, esimerkiksi sdhkoposti-ilmoituksella. llmoittautuminen on pakollista
ja ilmoittautuessaan osallistuja sitoutuu noudattamaan kilpailun saantgja. Osallistujan tu-
lee myos noudattaa kilpailun jarjestajan asettamia saantdja, ja osallistua kaikkiin kilpai-

lun aikana tehtaviin tarkastuksiin. Kilpailuun osallistutaan aina omalla vastuulla.
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Trial:ssa ja Offroad Cross:ssa ennen varsinaisen kilpailun alkua jokainen autokunta tu-
tustuu rataan kavelemalla sen Iapi. Rataan tutustumisen jalkeen pidetdan pakollinen ko-
kous kuljettajille. Kilpailun paatyttya palkitaan kolme autokuntaa jokaisesta luokasta. Va-

hiten virhepisteitd saanut ja eniten jaksoja ajanut autokunta voittaa.

3.1 Trial

Offroad Trial on kilpailumuotona hyvin tarkkaa etenkin luokkakohtaisten kalustoa koske-
vien saadosten ja ajosuoritusten osalta. Trial:ssa ajonopeudet ovat pienia, joten auton
likettd pystytdan seuraamaan tarkasti. Ajotyyli ja ajolinjat korostuvat tassa alalajissa hy-
vin, pienetkin auton heilahdukset tai peruutukset voivat johtaa virhepisteisiin. Kaytan-
ndssa Trial:ssa pelataan aikaa vastaan, mutta voittaja ratkaistaan virhepisteiden perus-

teella.

3.1.1 Jaksot

Offroad Trial:ssa kilpaillaan jaksoissa. Jaksoja on yleisesti 4-6 kappaletta ja yksi jakso
ajetaan usein 2 kertaa. Jokaisella jaksolla on aikarajana noin 3-5 minuuttia. Jakso on
yksi ennalta suunniteltu ajorata, johon on sijoitettu 3-5 porttia. Portit ovat eroteltu luok-
kakohtaisin varein ja niista tulee ajaa lapi numerojarjestyksessa. Kilpa-autoissa on Kkil-
pailijanumerotarrat, joista selviaa auton luokka varin perusteella. Autot jaetaan eri luok-

kiin niiden rakennusasteen mukaan ja reitilla kaytetaan eri vareja luokkien mukaisesti:

e Original (O) - sininen

e Harraste Standard (HS) - marjapuuron punainen
e Standard (S) - valkoinen

¢ Modified (M)- keltainen

e Pro-modified (PM) - musta

o Prototype (P) - punainen
Jaksot voidaan toteuttaa kahdella eri systeemilld, aluesysteemi ja lohkosysteemi.
Aluesysteemi

Aluesysteemissa porttien valissa tulee olla minimissaan 10 m ajomatkaa ajolinjassa. Lin-

nuntietd mitattuna porttien valin tulee olla minimissdan 5 m. Portin leveys tulee olla 3 m,
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Prototype jaksolla 3.5 m. Radan rajanauhojen eli lippusiimojen vali tulee minimissaan
olla 5 m. Lippusiiman ja porttimerkin valiin on jaatava yksi metri. Lippusiimat ja porttimer-
kit ovat asetettu niin, etta ne yltavat metrin korkeuteen. Porttimerkkina kaytetaan esimer-

kiksi 3 x 3 cm puukeppia. Portit ovat merkattu selvasti numerojarjestykseen.

Porteista saa yrittdd menna 1api niin monta kertaa, kuin haluaa. Jaksolla on kuitenkin
aikaraja 3-5 minuuttia, jonka jalkeen kilpa-auton on oltava maalissa. Porteista ei saa ajaa
uudelleen lapi. Lahtéviivasta neljan metrin paassa on ensimmainen portti. Samoin vii-
meisen portin jalkeen on nelja metria maaliviivaan. Yksi portti merkataan kahdella kepilla.

Kuvassa 1 on kolme porttia perakkain.

Kuva 1. Portit aluesysteemissa (Flashing Porridge 2020).

Lohkosysteemi

Lohkosysteemissa jaksot merkataan lippusiimalla. Eli erillisia portteja ei kaytetd. Lohkot
erotellaan nuolilla tai kylteilld. Nuolista ja kylteista kay ilmi lisdvirhepisteiden maara, jos
jaksoa ei pystyta suorittamaan loppuun asti. Jaksot ovat minimissdan 5 m leveita. Loh-
kosysteemissa on myos pelkastaan aikaraja 3-5 minuuttia. Jakso voidaan ajaa uudelleen
Iahtoviivalle asti, mutta |&htdviivaa ei saa ylittda. Lohkosysteemissa yrityksista vain paras

lasketaan.
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Kuva 2. Lippusiimalla merkitty reitti lohkosysteemissa (liro Jokinen 2020).

3.1.2 Ajosaannot

Jaksolle on ajettava etuperin ja jokainen portti on lapaistava eteenpain ajamalla. Toisen
luokan porteista saa ajaa 1api, mutta oman luokan portit tulee 1apaista silti numerojarjes-
tyksessa. Kilpailusuoritus alkaa, kun auto ylittda 1ahtdlinjan ja paattyy, kun auto tulee
maaliviivan yli. Kilpailusuoritukseksi jakson aikana lasketaan se, kun minimissaan kaksi
etupyo6rad ylittaa porttimerkkien valisen linjan. Portti tulee l1apaista ajosuuntaan ndhden

etuperin.

3.1.3 Virhepisteet

Virhepisteitd lasketaan peruutuskerroista, merkkikosketuksista tai merkkien kaatami-
sesta, lippusiimaan osumisesta tai sen katkaisemisesta sekad ajamattomista porteista.
"Peruuttaminen” tarkoittaa sita, kun kilpa-auto ajaa, pydrii tai liukuu takaperin. Jos auto
pysahtyy kesken peruuttamista ja jatkaa sitten peruuttamista, lasketaan tdma yhdeksi
peruutukseksi. Luokissa O, S, HS ja M peruuttamisen virhepisteet vaihtelevat, mutta luo-

kissa PM ja P peruuttamisesta tulee kolme virhepistetta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miska Saarela



Taulukko 1. Virhepisteet Trial:ssa.
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Virhe Virhepisteet
Porttikosketus 5

Lippusiiman ali ajaminen 5

Lippusiiman tai sen pidikkeen kosketus 5

Porttimerkin tai siiman rikkominen 25

Lapaisematon portti 50

Vaarin suoritettu jakso 50
Lohkosysteemin suorittamattomat ajot 250/200/150/50/0
Suorittamaton jakso 500

Taulukko 2. Akselivalin mukaan maaraytyvat peruutusvirhepisteet.

Akselivali (mm)

Virhepisteet

<2000

2001-2150

2151-2300

2301-2450

2451-2700

>2700

6
5
4
3
2
1

3.2 Cross

Offroad Cross ("Officrossi”) on vauhdikkaampaa maastoajotoimintaa. Cross:ssa rata on

pidempi kuin esimerkiksi Trial:ssa. Rata sisaltaa eri vaikeusasteisia osia, kuten kivikkoa,

kalliota, syvia mutauria seka epatasaista hiekkatietd. Rata muodostaa kierroksen ja kier-

roksia ajetaan useampia. Lahto toteutetaan lippulahtotyyliin, eli kierrokselle lahtee sa-

maan aikaan useampi auto. Cross-kilpailuja voidaan ajaa kahdella tavalla. Ensimmai-

sessa pyritaan ajamaan mahdollisimman monta kierrosta tietyn ajan kuluessa. Toisessa

mitataan tietyn kierrosm&aran suoritusaikaa. Iltse ajossa ohitustilanteita voi syntya, kun
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radalla on riittavasti tilaa ja kilpailuautot paasevat mittelemaan moottorin teholla tai kun

toinen kilpailija valitsee huonon ajolinjan tai jaa jumiin. (Finland Offroad 2021)

3.3 Safari

Safaritoiminta on enimmakseen harjoittelua ja vapaa-ajan harrastustoimintaa. Offroad-
seurat jarjestavat ajopaivia, joissa jasenet ja lajista kiinnostuneet paasevat harjoittamaan
ajotaitoja, testaamaan kilpailuautoa tai esimerkiksi vain tutustumaan lajiin. Safariajoihin

voi ajoalueesta riippuen osallistua kaikenlaisilla Offroad-autoilla.

Esimerkiksi Harbor Cruisers ry:n Raision moottoriradalla jarjestamilla ajopaivilla voi ajaa
joko omia reitteja oman taitotason ja uskalluksen mukaan tai seurata jonossa kokeneem-
pia harrastajia. Yhteishenki safariajoissa on rento ja kannustava. Kenenkaan ei tarvitse
olla huolissaan siitd, ettei autoa saataisi jumiin tai sieltd pois, apua saa aina kun sita
tarvitaan. Kokeneemmat kuljettajat antavat myos paljon hyvia vinkkeja eri ajotilanteissa,

minka takia safariajot ovatkin erittdin hyva paikka oppia ajamaan maastossa.

Erilaiset organisaatiot jarjestavat Offroad-safaritoimintaa myds vuokraamalla kalustoa.
Esimerkiksi Uudessakaupungissa ja Laitilassa paasee kokeilemaan vuokra-autoilla
maastossa ajamista. Jumissa.com on yksi taho, joka jarjestaa safariajoja ympari vuoden.
Jumissa.com:n kaytdssa on laaja metsaalue ja reitit koostuvat vanhoista metsakoneiden

reiteista.

3.4 Suunnistus

Suunnistus on varsinkin Pohjoismaissa suosittu Offroadin alalaji. Suunnistuksessa tar-
koituksena on hakea mahdollisimman monta rastia maaratyssa ajassa. Kilpailualueet
ovat merkittyna yleiskarttaan ja niiltd poistuminen on kielletty. Kilpailualueita voi olla yksi
tai useampia. Jos alueita on monta, on niiden valilla karttaan merkityt siirtymareitit. Kil-
pailualue tarkoittaa siis esimerkiksi tietyn kokoista maastoaluetta, jonne on sijoitettu ras-
teja. Jos siirtymia tai kilpailualueita on merkitty siimoilla, on siimojen ylittdminen kielletty.
My®és rastin hakeminen siiman yli on kielletty. Rastit voivat olla vaikeustasoltaan vaihte-
levia ja pisteytykseltaan eriarvoisia. Rastin vaikeustaso vaikuttaa siis rastista saatavaan

pistemaaraan. (4x4 Cup 2020.)
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Suunnistuskilpailuihin osallistutaan usein tiimeittain. Kilpailussa voi olla mukana auto-
kunnan lisdksi huoltoauto ja -tiimi, traileri kilpa-autoa varten tai muu huoltokalusto ja
mahdollinen majoituskalusto. Kilpailuun valmistautumisessa kannattaa huomioida kilpa-
auton toimivuuden lisaksi mahdolliset varaosat, joita kannattaa ottaa mukaan. Myds eri-
laisiin vuotoihin, kuten oOljyvuotoihin tulee varautua. Erikseen Kkiellettyja varusteita on

moottorisaha ja kirves. Huoltoautot saavat liikkua vain teita pitkin.

Kilpailualueilla on tiettyja paikkoja, joissa huoltotoimenpiteitd voi suorittaa. Huoltopis-
teista tiedottaa kilpailun jarjestaja. Maastossa tankkaamista ei sallita, jos ei siita ole erik-
seen tiedotettu. Huoltokalusto tulee merkita tiimin nimelld seka sen kuljettajan puhelin-
numerolla. Huoltokalustoa voidaan siirtda ajoalueiden valilld ja se tulee pysakoida sa-
malle alueelle yleisdn ajoneuvojen kanssa. Kilpailun aikana tehtavia tulitdita voi tehda

vain niille osoitetuilla alueilla, joilla jalkivartioinnista vastaa kilpailun jarjestaja.

Suunnistuksessa virallisena rastilistana kaytetdan paperille tulostettua listaa. Tata listaa
kaytetdan apuna esimerkiksi, jos koordinaattien eri tiedostomuodoissa on eroja. Rastien
koordinaatit voidaan ladata kilpailutoimistolta, kun kilpailuauto on hyvaksytysti katsas-
tettu. Maastoon sijoitetut rastit vastaavat kooltaan A4-paperiarkkia. Rasteihin on merkitty
selvasti rastin numero. Rastimerkkia ei saa vahingoittaa tai irrottaa. Jos rastimerkki on
vahingoittunut tai irronnut, tulee siita ilmoittaa kilpailutoimistolle valittémasti. Puista, joi-

hin rastit ovat kiinnitetty vinssaamista ei sallita.

Rastit suoritetaan kuvaamalla. Kilpa-auto tulee ajaa niin lahelle rastia, etta kilpailija pys-
tyy kasilladn samanaikaisesti koskettamaan rastia ja autoa (Kuva 3). Kilpailusta riippuen
kilpailuautojen ovia tai luukkuja ei saa kayttaa ulottuvuuden parantamiseen. Kuvassa
tulee ndkya selvasti rastinumero ja auto. Kuvat toimitetaan kilpailutoimistolle kilpailun

jalkeen.
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Kuva 3. Rastisuoritus suunnistuksessa (Team Jyrsis 2016).

3.5 Retkeily

Retkeily on Offroadin alalajina hyvin monipuolista toimintaa. Sita voi harrastaa melkein
milla tahansa vahankin maastokelpoisella ajoneuvolla. Offroad-retkeily ei ole kilpailutoi-
mintaa vaan pikemminkin vapaa-ajan harrastus. Laji kattaa hyvin pitkalti normaalin ret-
keilyn kriteerit, mutta leirintépaikoille ajetaan autolla perille asti. Useimmiten yovytaan
joko normaalissa teltassa, kattotelineteltassa (Kuva 4) tai leirintdalueen tarjoamissa yo-
sijoissa.

T P

Kuva 4. Offroad-auton kattoteltta (Ih8mud 2009).
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Offroad-retkeilyssa tarkeda on asenne ja mielikuvitus. Reitit voidaan valita oman mielen
mukaan, toki maastoliikennelakia noudattaen. Hyva tapa on valita kartalta pdadmaara ja
vetda aloituksesta suora viiva padmaaraan, jonka jalkeen aletaan etsia viivan ymparilta
mahdollisimman pienia teitd. Suomessa on paljon pienia teita, joissa ei esimerkiksi ole
talvikunnossapitoa, mika luo Offroad-retkeilyyn tunnelmaa ja jannitysta. Reitteja voi I0y-
tda myds geokatkdsovellusten ja muiden GPS-laitteiden avulla. My6s laavujen kohdalla

kannattaa tutkia meneekd laavulle esimerkiksi huoltotie, jota pitkin laavulle voisi ajaa.

Etenkin pohjoisessa on paljon pienia teita, joiden kunnossapito on vahaista. Usein nai-
den teiden varrella on myds hyvat maisemat. Suosittuja reitteja on esimerkiksi Vanha
Postitie Norjassa, joka lahtee laheltd Suomen rajaa Koutokeinosta ja paattyy Altaan.
Vaikka Offroad retkeily on rennompaa kuin Offroad-kilpailutoiminta, autoa pitéa huoltaa
hyvin ja ongelmiin tulee varautua etukateen. Siksi pidempia matkoja ei kannata tehda

yksin tai yhdella autolla.

Offroad-retkia jarjestetddn myds eri organisaatioiden puolesta. Paijat-Hameen Maasto-
autoilijat ry (P4HaMa) on jarjestanyt vuosien varrella monia Offroad-retkia ulkomaille.
Esimerkiksi Vengjalle lahtee PAH&Ma:n ohjaamana vuosittain Suomesta joukko Offroad-
harrastajia eramaahan retkeilymielessa. On olemassa myds valmiiksi suunniteltuja pi-
dempia reittejd. The Trans Euro Trail on ensisijaisesti kaksipyoraisille tarkoitettu koko
Eurooppaa kiertdva maastoreitti, mutta mukaan mahtuu osuuksia, joilla voi myés maas-

toautolla ajaa (Trans Euro Trail 2021).
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4 OFFROAD-KILPA-AUTOJEN LUOKKAJAKO

Offroad-kilpailutoiminnassa kaytetaan paljon luokkia, joihin autot jaetaan. Luokat eroavat
hieman toisistaan riippuen alalajista. Esimerkiksi Trial:ssa luokkia on enemman kuin
suunnistuksessa ja autojen tekninen varustelu on tarkemmin eritelty. Seuraavissa Trialin
ja Offroad Cross:n luokkakohtaisissa kuvauksissa on lahteena AKK-Motorsport ry:n laa-

timat tekniikkasaannot.

4.1 Luokat Trial:ssa

Kilpailuissa kaytetaan ajoneuvokohtaisia luokkia. Autot jaetaan eri luokkiin suorituskyvyn
ja rakenteluasteen mukaan. Kaikkiin luokkiin on laadittu omat sdaddkset, joita tulee nou-

dattaa. Trial-autot jaetaan kuuteen kilpailuluokkaan, jotka ovat:

¢ Original (O), jossa autot ovat alkuperaisessa muodossaan
e Standard (S) eli tuotantoautot

e Harraste Standard (HS)

¢ Modified (M) eli parannellut tuotantoautot

e Pro-modified (PM)

e Prototype (P)

4.1.1 O-luokka (Original)

Original eli O-luokkaan kuuluvia kilpa-autoja ei saa milldan tavalla muunnella. Autossa
saa olla lisdvarusteina vain ne varusteet, jotka ovat saatavilla autoa ostaessa esimerkiksi
maahantuojalta. Varapyo6raa ei tarvitse pitdd mukana. Vain sarjatuotantotyypin vanteet
ovat O-luokassa hyvaksyttyja. Rengas saa suurimmillaan olla 825 mm x 275 mm eli 32,5
”x 10,8 ” ja urasyvyys 16 mm profiilin keskeltd. Renkaan kuviointi saa vastata mutaren-
gasta, mutta kilparenkaat, nastat seka ketjut ovat kiellettyja. Offroad lajin kilpailusaan-

noissa on laadittu kattava lista sallituista ja kielletyista renkaista.

O-luokan autoissa sallitaan vain alkuperaisia voimansiirron komponentteja. Esimerkiksi

tasauspyoraston lukkoa ei saa jalkiasentaa, jos se ei kuulu tehtaan lisavarusteisiin. O-
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luokassa tasauspyoraston lukon tyyppi on vapaa vain taka-akselilla. Jos auton alkupe-
raiseen malliin kuuluu muita lukkoja, on niiden kaytto sallittua. Lukkojen hallintajarjestel-
mat tulee kuitenkin olla alkuperaiset, esimerkiksi mekaaninen tai sahkdinen kytkenta.
Vain PM- ja P -luokissa akseleiden poiskytkenta on sallittu. Voimansiirron valityssuhteet
tulee olla alkuperaiset. Erilaisten alennusvaihteiden jalkiasennus on siis kielletty. Jos au-
tossa ei ole alkuperaisena erikseen kytkettdvaa hidasta takavetoa, on jalkiasennus kiel-

letty. Kuvassa 5 on O-luokan kilpa-auto.

Kuva 5. Original-luokan kilpa-auto (Flashing Porridge 2020).

Korin ja rungon tulee olla alkuperaisessa muodossaan. Vaikka kuvan 5 autosta puuttuu
etupuskuri, alkuperaiset puskurit tulisi olla kiinni seka mahdolliset kilpailua hankaloittavat
vauriot tulisi korjata ennen siirtymista seuraavalle jaksolle. Kuvan 5 autosta puskuri on
kisan aikana irronnut. O-luokan autoissa tulee olla alkuperaiset kallistuksenvakaajat. O-
luokassa sallitaan siis hyvin vahan muutoksia. Tama luokka on Suomessa hieman har-

vinaisempi, koska osallistujia on hyvin vahan.

4.1.2 S-luokka (Standard)

S-luokassa osien ja niiden materiaalin muuntaminen alkuperaisesta materiaalista on sal-
littua. Esimerkiksi konepellin tai lokasuojien vaihtaminen teraksisesta lasikuituiseen on
mahdollista. Tuulilasin poistaminen on kielletty ja sen tulee olla ehja. Vaihdettujen korin
osien mitat tulee kuitenkin olla alkuperaista vastaavat. Moottorin ja voimansiirron kiinnik-
keitd voi tarvittaessa siirtda ja koria voi nostaa enintddn 50 mm. Korin ja rungon raken-
netta ei saa muokata, mutta esimerkiksi puskurit voidaan vaihtaa tai irrottaa kokonaan.

Puskurin tulee kuitenkin olla irrotettavissa korista tai rungosta. Puskuri tulee siis kiinnittaa
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esimerkiksi pulteilla. Korista voidaan poistaa taka- ja sivuikkunat, peilit, vilkut, taka-
luukku, listat ja ovenkahvat kuten kuvassa 6 autoon on tehty. Ovia ei saa kokonaan pois-

taa, niin sanotut puoliovet ovat sallittuja.

il

Kuva 6. Standard-luokan kilpa-auto (Flashing Porridge 2020).

S-luokan autossa ohjaamon tulee olla alkuperainen. Kojelautaa saa muokata, mutta te-
ravat ja leikkaavat kulmat tulee poistaa. Istuimet tulee olla korkeaselkanojaiset ja tuke-
vasti kiinnitetyt. Istuimen paata tukevan osan korkeus on minimissaan oltava 2/3 kyparan
korkeudesta. Molemmat etuistuimet tulee olla kiinnitettyind. Takaistuimet saa poistaa. S-
luokan autoissa tulee vahintaan kayttaa nelipisteturvavéita. Ohjaamo tulee suojata kuu-
den pisteen turvakehikolla. Autossa tulee minimissaan olla etu- ja paakaari, taka- ja dia-

gonaalituet seka kattovahvistukset. Etuovien ikkunoihin on asennettava turvaverkko.

S-luokassa auton jousia saa vaihtaa, mutta jousen tyypin on pysyttava alkuperaisena.
Esimerkiksi Iehtijousien tilalle ei siis saa asentaa kierrejousia. Jousenpidikkeita saa muo-
kata ja vahvistaa, kunhan jousen toiminta pysyy samana. Heilahduksenvaimentimen toi-
mintaperiaate ja kiinnityspisteet tulee olla alkuperdiset. Saadettavien vaimentimien

kayttd on kielletty. Kallistuksenvakaajat saa poistaa.

Renkaat S-luokassa saavat olla suurimmillaan 900 mm x 320 mm, eli 35,4 ” x 12,6 ” ja
urasyvyys 20 mm. Renkaan kuvio ei saa tulla nakyviin lokasuojasta ylhaalta pain katsot-

taessa. Akseleiden ja voimansiirron valityssuhteita saa muuttaa. My6s moottorin saa
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vaihtaa samalla tai pienemmalla sylinterimaaralla varustettuun versioon. Moottorin suo-
rituskykya saa parantaa, mutta ahtimien kaytto on kielletty. Pakoputkiston ulostulon tulee

olla akseleiden puolivalin takapuolella niin, ettd melumittaus voidaan esteetta toteuttaa.

4.1.3 HS-luokka (Harraste Standard)

Harraste Standard -luokan auton on oltava neliveto. Auton koria saa vapaasti muokata,
mutta tulipelti on oltava. Tulipeltia saa muokata, mutta sen tulee suojata ohjaamoa moot-
torin ja jaahdytys- ja lauhdutinjarjestelmien kuumilta nesteilta. Auton tulee pysya tunnis-
tettavissa. HS-luokan autosta saa poistaa samat korin osat kuin S-luokan autosta. Puo-

liovet tulee vahintaan olla. Kuvassa 7 on HS-luokassa kilpaillut Toyota Hilux.

Kuva 7. Harraste Standard -luokan kilpa-auto (liro Jokinen 2020).

HS-luokan autossa jousituksen tyyppi on vapaa, mutta kilpailun aikana jousituksen saaté
on kielletty. Kallistuksenvakaajat voidaan poistaa. Akselin kiertymista estavat vaantovar-
ret ovat sallittuja. Heilahduksenvaimennus on HS-luokassa vapaa. Jarrut ovat rakenteel-
taan vapaat. Ohjausjarrua ei kuitenkaan sallita. Erillisessa jarjestelmassa toimiva seison-
tajarru on oltava. Pyéran ulkohalkaisija saa maksimissaan olla 1250 mm eli 49.21 . Lo-
kasuojien tyyppi ja kaytté on vapaata. Moottorina saa kayttaa mita tahansa bensiinilla tai
dieselilld toimivaa moottoria. Voimansiirron valityssuhteet ovat vapaat. Jos autossa on

jatkuva tai kytkettava neliveto, tulee voiman jakotavan sailyd alkuperaisena.
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4.1.4 M-luokka (Modified)

M-luokka on jo huomattavasti vapaampi kuin edella mainitut luokat O ja S. Koria saa
muokata, kunhan rakenteet ovat tukevia ja ajoneuvo pystytdan tunnistamaan autoksi.
Rungon tulee olla alkuperdinen. Koria voi M-luokan autossa nostaa vapaasti. Autossa
tulee olla vahintaan puoliovet, jotka pitavat jalat ohjaamossa auton kaatuessa. Tuulilasi
ja siihen liittyvat osat saa kokonaan poistaa. Ohjaamo tulee olla suojattu moottorista ja

muista lisalaitteista roiskuvilta kuumilta nesteilta.

Modified-luokan autoissa jousitusta saa vapaasti muuttaa. Heilahduksenvaimentimia
saa kuitenkin olla vain yksi kappale pyoraa kohden. Kallistuksenvakaajat saa poistaa.
Akseleiden kiertymista estavat vaantovarret ovat sallittuja. Jarrut saavat rakenteeltaan
olla vapaat, mutta jarruvoiman suhde akseleiden valilla tulee sailya alkuperaisena. Vain
yhta py6raa jarruttavia jarruja ei sallita. Takakardaaniin saa asentaa kardaanijarrun. Ku-

vassa 8 on V8-moottorilla varustettu M-luokan kilpa-auto.

Kuva 8. Modified-luokan kilpa-auto (Flashing Porridge 2020).

Renkaat saavat M-luokassa suurimmillaan olla 940 mm x 345 mm eli 37 " x 13,6 ”. Ren-
kaasta pitaa peittdd sivuttaissuunnassa vahintdan kolmasosa lokasuojalla. Akselien ja
niiden valitysten muokkaaminen on vapaata. Myds vaihteiston valityssuhteet ovat va-
paat. Jos autossa on jatkuva tai kytkettava neliveto, tulee tdman voiman jakotavan pysya
alkuperaisena. Moottorina voi kayttda mita vaan dieselilla tai bensiinilla toimivaa moot-

toria.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miska Saarela



24

4.1.5 PM-luokka (Pro-modified)

PM-luokan autoissa runko, alusta, akselit seka akselivali ovat vapaat. Korin tulee peittaa
vahintédan akseleiden valiin jaava alue. Puskurit ovat taysin vapaat. PM-luokassa tulee
myds olla vahintadan puoliovet. Kuskin ja apukuskin istuimet tulee asentaa vierekkain ko-
rin sisdpuolelle. Istuimina kaytettava kilpailukayttdon hyvaksyttyja kuppi-istuimia. Turva-
voina on kaytettava vahintaan 50 mm leveita nelipistevoita. Ohjaamo tulee suojata mini-
missaan kuuden pisteen turvakehikolla.

PM-luokan autoissa jousitus on muuten vapaa, mutta aktiivi-, hydrauli- ja ilmajousitusta
ei sallita. Heilahduksenvaimentimina voidaan kayttda pneumatiikalla toimivia vaimenti-
mia. Vaimentimiin yhdistetyt kiinteat taytto- ja tyhjennysjarjestelmat ovat kiellettyja. Mah-
dollisten lisadljysailididen letkut sekd vaimentimien huoltoventtiilit tulee suunnata pois-
pain ohjaamosta. Tasosaadon kayttod jousituksessa on kielletty. PM-luokan saannét sal-
livat ylimaaraisten peran ja keulan ylitysten pienentamisen. Kuten kuvassa 9 nakyy, pe-

ran ylitysta ei ole ollenkaan.

Kuva 9. Pro-modified-luokan kilpa-auto (Flashing Porridge 2020).

Jarrut voidaan vaihtaa levyjarruihin, mutta voimanjako kayttdjarrua kayttaessa tulee yh-
delld akselilla pysya samana. PM-luokan autoissa on sallittu ohjausjarrun kaytté. Kuljet-
taja yksin saa kayttaa yksittaisille pyorille vaikuttavaa ohjausjarrua. Jarruputket ja -letkut

tulee suojata hyvin. Seisontajarru tulee olla kayttojarrusta erillinen jarjestelma, jonka
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avulla auto tulee saada pysaytettya kayttojarrun ollessa vaurioitunut. PM-luokan kilpai-
luautossa pyoéran ulkohalkaisija ilman kuormaa saa olla maksimissaan 1000 mm eli
39.37 .

4.1.6 P-luokka (Prototype)

P-luokassa auton runko, kori, akselit, alusta ja akselivali ovat vapaat. Korin tulee olla
rakenteeltaan tukeva ja sen tulee suojata kuljettajia riittavasti. Kilpa-auto voi olla sdanto-
jen mukaan valmistettu putkirungollinen nelipydrainen ajoneuvo. Ohjaamo tulee suojata
kaikilta voimansiirron pyorivilta osilta. Moottori jaahdytys- ja lauhdutinjarjestelmineen tu-
lee eristdd ohjaamosta paloseinalla. Korissa on oltava puoliovet. Jousitus on PM-luo-

kassa taysin vapaa, mutta jousitus on kuitenkin oltava. Runko-ohjaus on kielletty.

Jarrut ovat rakenteeltaan P-luokassa vapaat. Ohjausjarrun kayttd on sallittua. Kuljettaja
yksin voi kayttda ohjausjarrua. Seisontajarrua koskee samat saadokset kuin PM-luokas-
sakin. Moottorina voi kayttad mitd tahansa bensiinilla tai dieselilld toimivaa moottoria.
Pakoputkiston tyyppi on vapaa, mutta se ei saa kulkea ohjaamon yli. Pakoputkiston ulos-
tulon tulee sijaita paikassa, jossa melumittaus voidaan esteetta toteuttaa. Putkisto tulee

suojata lammolta paikoista, joissa kuljettajilla on mahdollisuus osua siihen.

B V252

Kuva 10. Prototype-luokan kilpa-auto (Turun Sanomat 2019).
P-luokan kilpailuautossa pydran ulkohalkaisija saa maksimissaan olla 1250 mm eli 49.21

”. Lokasuojien tyyppi on taysin vapaa. Voimansiirron tyyppi ja valitykset ovat vapaat.

Vaihteisto ei kuitenkaan saa olla hydraulivetoinen.
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4.2 Luokat Suunnistuksessa

Suunnistus ei kilpailutoimintana ole AKK-Motorsport ry:n alaista, mutta se kuuluu silti
Suomen yleisimpien ja suosituimpien Offroad-lajien joukkoon. Suunnistuskilpailuja jar-
jestavat esimerkiksi Offroad-seurat tai erilaiset autoalan yritykset ja organisaatiot, kuten
Vannepaja tai 4x4parts. Suomen sisalla jarjestettavista kilpailuista tiedotetaan suurilta
osin Offipalsta.com-nettisivustolla. Suunnistuksessa autot ovat jaettu eri tavalla kuin
Trial:ssa. Suunnistuksessa on maaritelty tietyt pakolliset varusteet, jotka tulee olla kai-

kissa luokissa. Suunnistuksessa noudatetaan seuraavia luokkajakoja:

e Pikkuluokka
e |so luokka
e Avoin luokka

e Safari luokka
Pakolliset varusteet:

vinssi

o tarkastettu jauhesammutin (min. 2 kg)
e ensiaputarvikkeet

e GSM-puhelin

o vetopisteet auton etu- ja takapuolella

e puunsuojaliina ja kdysi hinausta varten

(Offroad-suunnistus 2020)

4.2 .1 Pikkuluokka

Suunnistuksessa pikkuluokan auton on oltava liikkennekayttoon hyvaksytty. Katsastuk-
sen tulee olla voimassa ja autolla pitada olla likennevakuutus. Pikkuluokan autossa suurin
sallittu pydran ulkohalkaisija on 838 mm eli 33 ”. Pydran kokoa koskevat saannot koske-
vat myds mahdollisia huoltoautoja. Kilpa-autokuntaan saa enintdan kuulua kilpa-auton
rekisteriotteessa mainittu henkildmaara. Autossa tulee olla jokaiselle joukkueen jase-

nelle asianmukainen istuin seka turvavyot.
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4.2.2 Iso luokka

Isossa luokassa kilpailevat autot tulee myos olla liikennekayttédn hyvaksyttyja, katsas-
tettuja ja vakuutettuja ajoneuvoja. Isossa luokassa suurin sallittu pydran koko on 1010

mm eli 39,5 . Joukkueen koko maaraytyy samalla tavalla kuin pikkuluokassa.

4.2.3 Avoin luokka

Avoimen luokan auton ei tarvitse olla liikennekaytéssa, eli rekisterdimattomat ja katsas-
tamattomat autot ovat sallittuja. Liikenne- tai maastoliikennevakuutus on kuitenkin ol-
tava. Tassa luokassa pyoran kokoa ei ole rajattu mitenkaan. Mahdollisia siirtymia ei saa
ajaa rekisterdimattomilla autoilla. Eli Kilpailuautot tulee kuljettaa esimerkiksi trailerin
paalld seuraavalle ajoalueelle. Joukkueen koko maaraytyy samalla tavalla kuin aiem-

missa luokissa.

4 .2.4 Safari luokka

Safari luokka on tutustumisluokka, jota ei valttamatta kaikissa tapahtumissa jarjesteta.
Safari luokassa voidaan laskea pisteita, mutta erillisia palkintoja tai cup-pisteitad tassa
luokassa ei kerry. Safari luokan autot ovat rajattu ainoastaan painon perusteella. Eli
kaikki alle 3500 kg autot ovat sallittuja. Auton ei tarvitse olla rekisterdity, mutta liikenne-

tai maastoliikennevakuutus on oltava.

4.3 Offroad Cross -luokat

Offroad Crossissa kilpaillaan kahdessa luokassa: ET 1 ja ET 2. Luokkakohtaisten saa-
doksien lisédksi molempia luokkia koskevat tietyt yhteiset kriteerit. Kilpailuautojen tulee
olla ehjia ja mahdolliset vaaralliset ruoste- tai kolarivauriot korjattu. Osia ja osakokonai-
suuksia saa vapaasti vahvistaa, kunhan tekniset maaraykset ja turvallisuusmaaraykset

toteutuvat. Molemmissa luokissa tulee olla:

¢ henkildbmaaraa vastaava maara vahintaan 3-pistevoita
e ensiapupakkaus

e voimassa oleva sammutin
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o kyparat
o takatuilla varustettu paakaari
e paavirtakytkin, jonka avaamisen tulee sammuttaa moottori.

e vakuutus ja AKK-Motorsport ry:n katsastuskortti
Molempia luokkia koskee my6s seuraavat maaraykset:

¢ Kilpailuauton tulee olla nelivetoinen ja -pyérainen.

e Tuulilasin materiaalina sallitaan laminoitu lasi tai polykarbonaatti. Tuulilasi voi-
daan myos poistaa.

o Kilpailuautossa tulee olla runkoon kiinnitetty vetopiste edessa ja takana.

o Polttoaineet, joita myydaan yleisesti, sallitaan. Sahkoautojen lataaminen on sal-
littua.

e Jarru- ja peruutusvalot seka aanimerkki on oltava.

e Auton kyydissa ei saa olla irtaimistoa.

o Kaikenlaiset nestevuodot ovat kiellettyja.

4.3.1 Luokka ET 1

ET 1 -luokassa sallitaan sarjatuotantomaastoautot. Autoa saa teknisten maaraysten mu-
kaisesti vahvistaa. ET 1 -luokan kilpailuautossa tulee olla minimissaan kaksi istuinta. Is-
tuimina saa kayttaa alkuperaisia tai kilpailukayttéon FIA:n hyvaksymia istuimia. Ohjaamo
tulee olla eristetty moottorista, voimansiirrosta ja jousituksesta. Etuistuinten takana tulee
olla paakaari, joka on kiinnitetty neljasta pisteesta koriin. Jokaisessa autossa tulee olla

FIA:n turvakaaria koskevien maaraysten mukainen turvakehikko.

Korin ja rungon muokkaamista ja vahvistamista ei ole kielletty, kunhan ne tayttavat tur-
vallisuusmaaraykset. Nivellettya runkoa ei sallita. Katto tulee minimissaan olla 2 mm
paksua teraslevya tai 3 mm paksua alumiinilevya. Katon minimimitat ovat: tuulilasin yla-
reunasta etuistuinten taakse ja leveys: tuulilasin leveys. Korissa tulee olla ovet, jotka

yltavat 300 mm istuinosan yli.

ET 1 -luokan kilpailuauton pydrantuenta, voimansiirto ja moottori ovat vapaat. Kayttévoi-
mana kuitenkin vain bensiini ja diesel ovat sallittuja. Akseleissa ei saa olla napavalityksia.

Pyéran maksimiulkohalkaisija saa olla 838 mm eli 33 ”. Lokasuojien tulee peittda renkaan

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miska Saarela



29

kuvio ylhaalta pain katsottuna. Tieliikennekayttdéon tarkoitettujen nastojen kayttdé on hy-
vaksyttya tieliikennelain maarddmana aikana. Ohjauksen tyyppi on vapaa, mutta sen tu-
lee toimia myds tyhjakaynnilla. Jarrujen rakenne on vapaa ja niiden tulee vaikuttaa kai-

kille pyorille.

Polttoainetankki voidaan ET 1 -luokan autossa sijoittaa haluttuun paikkaan ja sen muo-
toilu ja koko ovat vapaat. Polttoainetankki tulee kuitenkin olla eristetty ohjaamosta tulen-
kestavalla materiaalilla. Kaikki ohjaamon lapi kulkevat polttoaineputket tulee olla metal-

lisia ja ilman liitoskohtia. Polttoainetankki ei saa vuotaa missdan asennossa.

4.3.2 Luokka ET 2

ET 2 -luokassa kilpailevat sarjatuotantoautot ja muut alkuperaiset autot, jotka sopivat
teknisten maaraysten perusteella tdhan luokkaan. ET 2 -luokan auton pydrantuentaa,
moottoria, ohjaamoa ja voimansiirtoa koskee samat sdadokset kuin ET 1 -luokan autoja.
Pyoéran kokoa ei kuitenkaan ole rajoitettu ja nelipydraohjaus on sallittu. Myds napavali-
tykset akseleissa ovat sallittu. Jarrujen tyyppi on vapaa, mutta jokaisella pyoralla tulee
ollajarru. ET 2 -luokassa runkoa ja koria saa vapaasti muokata, kunhan turvallisuusmaa-
raykset tayttyvat. Nivellettya runkoa ei kuitenkaan sallita. Polttoainetankkia ja -linjoja kos-

kee samat maaraykset kuin luokassa ET 1.

Kilpailuauton sahkdjarjestelman tulee olla eristetty ja suojattu. Akut on kiinnitettava tuke-
vasti ja suojattava oikosululta. Peruutusvalon ja aanimerkin on toimittava. Autosta tulee
I6ytya paavirtakatkaisin, joka avattuna sammuttaa moottorin ja katkaisee kaikki sahko-
virrat. Vinssin tyyppi on tassa luokassa vapaa, mutta puunsuojaliinat on oltava. Kaiken-
lainen irtaimisto on oltava tukevasti kiinnitetty. FIA:n maaraysten mukainen turvakehikko

on oltava.

4 .4 Katsastus

Kilpailutapahtumissa katsastus toteutetaan muutama paiva ennen kilpailua. Esimerkiksi
kansainvalisissa kilpailuissa, joissa osallistujamaarat ovat suuret, katsastukset voidaan
aloittaa kolme tai nelja paivaa ennen kilpailupaivaa. Katsastukset tehdaan ajoissa siksi,
ettd kilpailijoilla on aikaa korjata mahdolliset puutteet. Katsastuksesta huolehtii kilpailun

jarjestajan maaraamat henkilot. AKK-Motorsport ry:n alaisissa kilpailuissa katsastajan
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tulee olla AKK:n hyvaksyma. Jos katsastuksessa on jaanyt jotain huomaamatta, voi toi-
nen kilpailija tehda vetoomuksen, jolloin auto pitaa katsastaa uudelleen. Katsastuksessa
autokunnan tulee pystya esittdmaan kaikki kilpailuun liittyvat asiapaperit, kuten mahdol-

linen rekisteriote, katsastuskortti tai muu kilpailussa vaadittu asiapaperi.

Katsastuksessa tarkastetaan, ettd kilpa-auto on turvallinen ja oikein rakennettu omaan
luokkaansa. Eli luokkakohtaiset tekniset vaatimukset, kuten pydrien koko, akselivali tai
jarrujarjestelma tarkastetaan. Erityisesti Trial:ssa tekniset vaatimukset, kuten akselivali
on mitattava huolellisesti, silla se vaikuttaa virhepisteiden maaraan. Korjatut puutteet tar-

kastetaan, jonka jalkeen hyvaksytty kilpa-auto on valmis kilpailuun.
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5 OFFROAD-KILPA-AUTOJEN TEKNIIKASTA

Offroad-kilpa-auton rakentaminen on muiden kilpa-autojen rakentamisen tapaan myés
hyvin tarkkaa ja kultaisen keskitien etsimistd. Rakennevalinnoissa joudutaan tekemaan
paljon kompromisseja, jotta toivottu tavoite saavutettaisiin. Offroad-auto joutuu suurien
vaantdmomenttien ja joskus myds kovien iskujen kohteeksi, jolloin osien tulee olla kes-

tavia.

Kilpa-auto voidaan rakentaa tiettyd alalajia silmalla pitaen tai useampaan kayttétarkoi-
tukseen, jolloin tekniset ratkaisut ja varustelut voivat autojen valilla vaihdella huomatta-
vasti. Esimerkiksi jos auto halutaan pitaa tielikennekelpoisena, tekniset ratkaisut, kuten
korotus tai pydran koko, rajoittuvat merkittavasti. Harbor Cruisers ry:lla on paljon koke-
musta Offroad-auton rakentamisesta, joten tdssa luvussa esiintyvat tiedot perustuvat

seuran edustajien haastatteluista saatuihin tietoihin.

5.1 Kori ja runko

Korin ja rungon tehtavana on auton koossa pitamisen liséksi suojata kuljettajia. Eri luo-
kissa sallitaan erilaisia rakennetyyppeja. Esimerkiksi Offroad Trial:ssa Standard-luokan
autossa on erillisrunko ja kori tai itsekantava kori, kun taas Prototype-luokassa kilpa-auto
voi olla taysin putkirunkoinen. Kori ja runko ovat merkittéavia auton kayttaytymiseen vai-

kuttavia osa-alueita, minka takia myds niiden suunnitteluun kannattaa kayttaa aikaa.

Yksi merkittava tekija kilpa-auton kori- ja runkorakenteessa on painopiste. Painopiste
pyritddn saamaan mahdollisimman alas, jotta auto voi kallistua eri suuntiin mahdollisim-
man paljon kuitenkaan kaatumatta. Turhaa korottamista kannattaa valttaa ja ennen pro-
sessia kannattaakin miettia, etta onko korotus valttamatonta. Painopiste kannattaa siis
ottaa huomioon, kun lahdetaan tavoittelemaan esimerkiksi suurempaa maavaraa. Koria
korottamalla saa tilaa suuremmille pyérille, mutta samalla painopiste nousee. Suurem-
mat pyorat voidaan sovittaa myos leikkaamalla lokasuojia ja kaaria pois pyorien tielta.

Talld metodilla koria ei tarvitse nostaa ja painopiste pysyy alempana.

Korin korottaminen on helppo tapa saada tilaa suuremmille renkaille. Kun koria korote-
taan, korin ja rungon kiinnityspisteiden valiin asetetaan pidemmat puslat (Kuva 11). Ko-

rotusta varten saa valmiita puslasarjoja, jotka sisaltavat puslien lisaksi pidemmat pultit.
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Puslien asennuksen liséksi koria nostaessa tulee tarkastaa, ettd moottoritilassa sijaitse-
vat linjat ja putket ovat tarpeeksi pitkid. Kun kori nousee pidempien puslien paalle, kas-
vaa myos kiinnikkeisiin vaikuttava vipuvarsi. Esimerkiksi auton kaatuessa pultit joutuvat
kannattelemaan suurta osaa auton painosta, jolloin ne saattavat vaurioitua. (Harbor Crui-
sers ry 2021)

Kuva 11. Korin ja rungon valiin asetettu korotuspala (Offipalsta 2010).

Runkoon on kiinnitetty auton voimalinja eli moottori, vaihdelaatikko ja jakolaatikko. Mo-
nesti voimansiirto voi alkuperaisessa rungossa olla sijoitettu liian alas, jolloin joudutaan
kayttdmaan enemman korottavia jousia, ettd saadaan voimalinjan alimmat pisteet pois
tieltd. Pelkkaa voimalinjaa voi myds korottaa. Voimalinjan korotus tapahtuu samalla pe-
riaatteella kuin korin korotus, kiinnikkeiden korkeutta muuttamalla. Erona korin korotuk-
seen nahden voimalinjan alkuperaisia kiinnityspisteitd voi vapaammin siirtdd ylemmas
hitsaamalla. Voimalinjaa nostamalla esimerkiksi voimansiirron alimmat pisteet saadaan
yls, jolloin runko jaa alimmaksi pisteeksi. Moottorin nostamisella saadaan myos lisda
tilaa etuakselin tuennalle. Voimalinjaa nostaessa tulee kuitenkin olla tarkkana, etta kar-
daanin nivelet sailyvat toimintakykyisina. Voimalinjan korotus vaatii myds korin korotuk-

sen.

5.2 Pyérantuenta

Offroad-autoissa pyorantuenta seka jousto-ominaisuudet ovat tarkedssa asemassa. Of-
froadissa tarkeita seikkoja ovat jousen tyyppi, pituus ja joustojaykkyys. Jousto-ominai-

suuksiin vaikuttaa pelkan jousen liséksi tukivarret ja niiden asettelu. Kun Offroad-autoon
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l&hdetdan suunnittelemaan pyérantuentaa, yhta oikeaa toteutustapaa ei ole. Py6rantu-
ennan geometria on monen muuttujan ja kompromissin kokonaisuus. Pydrantuentata-
poja on monia erilaisia, mutta Offroad-autoissa nahdaan usein jaykkia akseleita lehti- tai

kierrejousilla seka erillis- tai nelilinkkituentaisia akseleita kierre- tai kaasujousilla.

Nelilinkkituennalle tyypillista on, etta tukivarret ovat aseteltu kuvan 14 mukaisesti vinoon,
jolloin tukivarret tukevat myos akselin sivuttaissuuntaista liikketta. Téman takia Panhard-
tankoa ei kyseisen tuennan kanssa tarvita, jolloin akselin paalle jaa runsaasti tilaa. Ak-
selille jaa siis paljon varaa liikkua ja kallistua. Tasta on suuri hyoty esimerkiksi ristiriipun-
tatilanteessa, jossa vastakkaisten kulmien py6rat nousevat niin paljon, ettd alemmat pyo6-
rat eivat saa riittdvaa kosketusta maahan. Silloin akselin suuri liikevara saisi kaikki pyorat
pidettya kosketuksissa maahan. Jos joustovaraa ei ole tarpeeksi, voidaan kytkea tasaus-
pyoraston lukko, jolloin vaantdmomentti valittyy akselin molemmille pyorille. Jos tasaus-

pyoraston lukkoa ei ole, tulee joustovaran olla riittava, jotta valtytaan ristiriipunnalta.

Jaykka akseli on kestava ja voimansiirrolle edullinen ratkaisu. Esimerkiksi autoa korotta-
essa vetoakselien kulmat eivat muutu milldan tavalla. Voimansiirtoa ajatellen vain peran
ja kardaanin valinen kulma tulee ottaa huomioon alustaa korottaessa. Jaykkia akseleita
saa myOs napavalityksilla, jolloin itse akseli saadaan ylemmas ja voimansiirtoon vaikut-
tavat momentit pienemmiksi. Tallaisia akseleita kutsutaan portaaliakseleiksi. Portaaliak-
selin etuja ovat maavara ja napavalitys. Napavalitys sallii vetoakselien ja -nivelten mitoit-

tamisen pienemmille momenteille.

(

()=

NORMAL AXLE PORTAL AXLE

Kuva 12. Portaaliakselin maavara normaaliin jaykkaan akseliin verrattuna (Wikipedia
2007).
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Erillisjousitus rakentuu paasaantdisesti erilaisista kolmiotukivarsista. Erillisjousituksen
hyotyja ovat joustovara seka puolista riippumaton jousto. Eli esimerkiksi vasemman puo-
len jousto ei kdanna oikean puolen rengasta tai vaikuta oikean puolen joustoon toisin
kuin jaykassa akselissa. Erillisjousituksessa etuna on myds tilan kayttd. Kolmiotukivar-
sien takia esimerkiksi nelilinkkituennan kaltaisia pitkia pitkittaissuuntaisia tukivarsia ei
tarvita. Kolmiotukivarsien pituus kuitenkin vaikuttaa huomattavasti vetonivelten toimin-
taan. Putkirunkoisissa kilpailuautoissa tukivarret saadaan helposti pidemmiksi ja siten
joustomatkat suuriksi. Sarjatuotantoautojen tukivarret ovat monesti niin lyhyet, etta liika

korotus aiheuttaa vetonivelille ja ohjausvarsille rasitusta.

5.3 Jouset

Offroad-autoissa kaytetdan monia erilaisia jousityyppeja. Jousen valintaan vaikuttaa
suuresti se, mitad varten auto on rakennettu. Esimerkiksi Trialissa kierrejouset ovat suo-
sittuja, kun taas suunnistuksessa lehtijousi toimii tietyissa tilanteissa kierrejousta parem-

min. Offroadissa suosittuja jousityyppeja ovat kierrejousi, lehtijousi ja kaasujousi.

5.3.1 Kierrejouset

Kierrejousi on hyvin yleinen jousityyppi Offroad-kaytéssa. Silla on paljon hyvia ominai-
suuksia, mutta myos heikkouksia. Kierrejousen hyviin ominaisuuksiin kuuluu joustovara.
Sisdan- ja ulosjoustoa saadaan hyvin kasvatettua kierrejousilla. Jousi voi olla heilahduk-
senvaimentimesta erilldan tai coilover-tyyppisesti vaimentimen ymparilla. Coilover-tyyp-
pisen jousen etu on se, etta se vie vahemman tilaa, jolloin tilaa ja& enemman tukivarsille.
Kierrejousien huonoihin puoliin voidaan lukea se, etta jousi itsessdan ei pysty rajoitta-
maan ulosjoustoa. Esimerkiksi tilanteessa, jossa auto on uponnut pehmeaan maastoon
ja sitd aletaan vinssaamaan eteen pain akseli voi alkaa "haukkaamaan” maa-ainesta,
jolloin se painuu syvemmalle. Tassa tilanteessa, jos ulosjoustoa ei rajoita muu kuin hei-
lahduksenvaimennin ja kierrejousi, kyseiset komponentit joutuvat todella kovan rasituk-

sen alle.
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Kuva 13. Coilover kahdella eri jaykkyyksisella jousella (Accutune 2015).

Kierrejousella on helppo toteuttaa jousen lineaarisuus tai progressiivisuus. Lineaarinen
jousi sailyttaa joustojaykkyyden kuormituksesta huolimatta, kun taas progressiivisen jou-
sen jaykkyys ei ole vakio. Coilover-tuennassa voidaan kayttda useampaa erilaista jousta.
Eli padjousen lisaksi voidaan asentaa eri jaykkyyksinen jousi sarjaan paajousen kanssa.
Progressiivisia jousia voidaan kayttada apujousina esimerkiksi tukemaan lehtijousta. Kier-
rejousia kayttamalla akselin tuenta voidaan toteuttaa jousto-ominaisuuksille edullisella
tavalla esimerkiksi nelilinkkituennalla. Kayttdmalla nelilinkkituentaa tukivarret saadaan

aseteltua tilaa saastaen (Kuva 14).

Kuva 14. Nelilinkki-tyyppinen pyorantuenta (Autotech4x4 2021).

5.3.2 Lehtijouset

Lehtijousi koostuu erillisista teraslevyista, joka kiinnitetdan toisiinsa siteilld (Kuva 15).
Levyt paasevat siis liukumaan toisiansa vasten, mika antaa jouselle mahdollisuuden tai-
pua. Jousi kiinnitetdan runkoon riipukkeella ja kiintealla kiinnityspisteellda. Riipuke sallii

jousen pituuden muutoksen joustaessa ja kiinted kiinnityspiste estda jousen ja akselin
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pitkittdissuuntaisen liikkeen. Riipuke sijaitsee usein puskurin puolella, koska siten saa-
daan joustogeometria toimimaan hyvin kardaanien kanssa. Jousi voi olla my6s epasym-

metrinen, jolloin joustotilanteessa akselia saadaan kdantymaan haluttuun suuntaan.

Kuva 15. Lehtijousi (Taunton Trailers 2021).

Lehtijousen etuna on yksinkertaisuus. Lehtijousi tukee myds akselin liikettd sivusuun-
nassa, jolloin muita tukivarsia ei tarvita. Lehtijousi rajoittaa myos itse tehokkaasti ulos-
joustoa. Esimerkiksi pehmedan maastoon uponnut auto on helpompi vinssata, koska
akseli tulee hyvin mukana. Lehtijousien yksi huono puoli on kuitenkin se, etta ne vaativat
tilaa pitkittdissuunnassa. Esimerkiksi etuakselilla lehtijousen riipukkeet tulevat usein niin
eteen, ettd ne ovat ensimmaisena ottamassa kiinni esteisiin. Tata ongelmaa voi kuitenkin

kompensoida suuremmilla renkailla tai portaaliakseleilla.

Lehtijousen jaykkyyttd voi sdadella lehtien maaralla ja paksuudella. Suurella maaralla
lehtid voidaan suurentaa lehtien valista kitkaa, joka tekee jousista jaykempia etenkin ly-
hyilla joustomatkoilla. Suurilla lehtimaarilld myés jousen paino kasvaa. Kun pyritdan ra-
kentamaan jousi pienemmalla lehtimaaralla, voi ongelmaksi tulla akselin kiertyminen jar-
rutus- ja kiihdytystilanteissa. Akselin kiertymiseen vaikuttavat vaantémomentit kasvavat

huomattavasti myds, kun lehtijouset siirretdan akselin ylapuolelle.

Korottaminen lehtijousilla voidaan tehdd monella tavalla. Joko korottavilla lehtijousilla,
SOA:lla tai lisakierrejousilla. SOA eli "Springs Over Axle” on yleinen tapa korottaa lehti-
jousilla varustettua autoa. Talld menetelmalld saadaan myds akselin alle tilaa, kun jou-
sien kiinnikkeet asetetaan akselin ylapuolelle. Kun akseli siirtyy lehtijousipakan alle, kas-
vaa mya0s vipuvarsi jousen kiinnikkeiden ja akselin suhteen, mika helpottaa akselin kier-
tymista. SOA:a rakentaessa my0Os pera laskee, mika vaikuttaa kardaanin niveliin. Peraa

voi kdantaa siten, ettd pinion-akseli nousee yléspain, jolloin nivelen murtokulma piene-
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nee. Peraa kaantaessa etuakselilla olka-akselin kallistuma muuttuu, minka takia akseli-
putki tulee katkaista ja olka-akselit kdantaa takaisin alkuperaiseen kulmaan. Jos olka-
akseleita ei kdanneta, ohjausgeometria muuttuu, mika vaikuttaa ohjattavuuteen huomat-

tavasti.

5.3.3 Kaasujouset

Kaasujousen toiminta perustuu paineistetun kaasun liikehdintaan tietynlaisen sylinterin
sisalla. Kaasujousissa kaytetty kaasu on yleensa typpea, jonka takia Offroad-piireissa
saatetaankin puhua "typpitikuista”. Kaasujousessa jousivoima pysyy lahes vakiona koko
joustomatkan ajan. Jousivoima syntyy, kun manta ja mannan varsi painuu typella pai-
neistetun tiiviin sylinterin sisdan. Mannassa on pieni reika, josta typpi paasee liikkumaan
sylinterissa mannan molemmin puolin (Kuva 16). Jousivoiman saa aikaan mannan var-

resta johtuva tilavuusero eri puolilla mantaa. (Camloc 2021.)

Rod Piston
Rod seal orifice Tube

Nose Piston End plug
bearing

Kuva 16. Kaasujousen toimintaperiaate (Physics Forums 2016).

Kaasujousen hyotyina on sen joustovara ja jousivoiman sailyvyys koko matkalla. Kaasu-
jouset vievat coilover-jousien tapaan myds hyvin vahan tilaa. Kaasujousien korkeutta
voidaan saataa kaasun maaraa muuttamalla. Kaasujouset ovat yleisia putkirunkoisissa

Offroad-autoissa.

5.4 Renkaat

Kuten useimmissa moottoriurheilussa kaytettavissa autoissa renkaat ovat yksi tarkeim-
mista komponenteista myds Offroad-autossa. Renkaat valittavat moottorista saadun voi-

man maahan ja saavat auton liikkeelle. Jos renkaat eivat ole tarkoitukseen sopivat, me-
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nee panostus helposti hukkaan muilla osa-alueilla, kuten moottorin tehossa tai pyoran-
tuennassa. Yksi rengaskoko tai kitkapinnan kuvio ei valttamatta toimi kaikissa olosuh-

teissa, minka takia renkaan valintaan tuleekin perehtya huolella.

Renkaan kokoa miettiessa tulee ottaa huomioon monia seikkoja, kuten esimerkiksi voi-
mansiirron kestavyys tai auton ketteryys. Mitd suurempaa rengasta kaytetaan, sita suu-
remmaksi kasvaa myds vetoniveleen ja -akseliin kohdistuva renkaan aiheuttama vaan-
tdmomentti. Suurikokoinen rengas kasvattaa myos ohjausvivustoon kohdistuvaa kuor-
mitusta, mika ilmenee ohjauksen jaykistymisena. Olosuhteissa, joissa renkaan ja ajo-
alustan valinen kitka on suuri, on my6s kaikki renkaan aiheuttamat momentit suurempia
kuin esimerkiksi liukkaalla alustalla. Renkaan kokoa pienentdmalla ohjaus kevenee ja
voimansiirron komponentteihin kohdistuva rasitus pienenee, mutta pienemmat renkaat

laskevat maavaraa, jonka tulisi Offroad-autossa olla riittdvan korkea.

Kun puhutaan pidosta, puhutaan renkaan ja ajopinnan valisesta kitkasta. Renkaan ja
ajopinnan valissa on paaosin kahdenlaista kitkaa, adheesio- ja hystereesikitkaa. Adhee-
siokitka on molekyylitasolla tapahtuvaa molekyylien "limautumista” ja irtaantumista. Hys-
tereesikitka syntyy, kun rengas muotoutuu ajoalustan epatasaisuuksien mukaan. Maralla
alustalla adheesiokitkaa ei paase syntymaan, koska renkaan ja maan valilla oleva vesi

estda molekyylien "liimautumisen”, eli maralla alustalla vallitsee paaosin hystereesikitka.

Pitoa voi parantaa helposti vaihtamalla jyrkempikuvioiseen renkaaseen, riippuen toki
siita, millaisiin olosuhteisiin parasta pitoa halutaan. Jyrkka- ja harvempikuvioinen rengas
pitdad paremmin pehmealla kuin esimerkiksi kuivalla kallion pinnalla. Myds kuvion laajuus
vaikuttaa pitoon maastossa. Kuvio voi siis olla vain renkaan paalla tai levittyd myds ren-
kaan sivuille (Kuva 17). Pehmeallad ajoalustalla renkaan kuviossa vaikuttaa myos se,
kuinka hyvin esimerkiksi muta poistuu kuvioiden valista. Myds renkaan paine ja lampdtila

vaikuttaa pitoon huomattavasti.
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Kuva 17. Kilpailutoimintaan tarkoitettu rengas Beadlock-vanteella.

Renkaiden koko ilmoitetaan monesti tuumina ja yleinen tapa puhua renkaan koosta on
puhua sen halkaisijasta. Yleisia kokoja ovat 33 ”, 357, 37 " ja 40 . Myds leveys on tarkea
piirre renkaassa. Esimerkiksi pehmeallad ajoalustalla paremman pidon luo levea rengas.
Levea rengas jakaa maahan kohdistuvaa pintapainetta, mink& ansiosta rengas ei uppoa
niin helposti. Renkaan profiilisuhde on Offroad-autossa tyypillisesti suuri. Maan ja van-

teen valissa tulee olla tarpeeksi joustovaraa parhaan pidon luomiseksi.

Offroad-ajossa on tyypillista, ettd renkaiden paineita lasketaan hieman normaalia alhai-
semmiksi. Alhainen renkaanpaine sallii renkaan suuremman muokkautumisen ajoalus-
tan mukaiseksi, mika lisda renkaan kitkapintaa. Nain ollen kitkavoimat kasvavat huomat-
tavasti. Tyypillisesti renkaissa kaytetdan 0,5-1,0 bar paineita. Alhaisilla paineilla ajaessa
rengas ei painaudu vanteelle kunnolla ja saattaa py6rahtaa tai irrota vanteelta. Renkaan

likkuminen vanteella voidaan estaa lukkovanteilla.

Kolme tyypillista lukkovannetyyppia Offroadissa on niin sanotut beadlock-, Inner bead-
lock- ja halkaistavat vanteet. Beadlock-vanteen periaate on se, ettd rengas ei istu nor-
maalin vanteen tavoin vanteen sisdpuolelle, vaan ulkopuolelle, jonka jalkeen vanteen ja
renkaan ulkopuolelle pultataan keha, joka painaa ja lukitsee renkaan vanteelle. Inner
beadlock toimii ikdan kuin toisin pain. Rengas puristetaan vanteelle sisdpuolelta erilli-
selld sisarenkaalla. Inner beadlock:ssa sisarengas on kankaalla paallystetty kuminen
rengas, joka laajenee enemman sivuille pain tayttyessaan. Kaytdnndssa paarenkaan si-

salla on toinen pienempi rengas ja kahdet rengaspaineet.
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5.5 Voimansiirto
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Offroad-autoissa akselit ja voimansiirto ovat avainasemassa. Akseleiden on sallittava

jousto-ominaisuudet seka suojattava voimansiirtoa. Voimansiirron tulee taas olla kestava

ja hyvin rakennettu, jotta moottorin tuottama teho saadaan mahdollisimman hyvin vali-

tettya renkaille.

Offroad-autoissa suosittuja vetonivelia ovat vakionopeusnivel (Kuva 19) ja ristinivel

(Kuva 20). Vakionopeusniveltd kaytetdan paljon sen kestavyyden ja kdantdvaran takia.

Vaikka nivel olisi suuressa kulmassa, se pystyy valittdmaan suuria momentteja seka pi-

tamaan pyorintdnopeuden vakiona. Kuitenkin jos rengaskoko kasvaa, niveleen kohdis-

tuu kovia rasituksia, jolloin alkuperainen nivel ei valttamatta enaa kesta. Vahvempia Of-

froad-kayttdéon tarkoitettuja vetonivelia ja -akseleita valmistaa esimerkiksi RCV Perfor-

mance Products Yhdysvalloissa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miska Saarela



41

Kuva 19. Vakionopeusnivel (BestRide 2017).

Ristiniveltd kaytetddn myds ohjaavalla akselilla. Ristinivel on suosittu myos kestavyy-
desta, mutta suureen kulmaan taivutettuna pyorintanopeusero kasvaa. Pyorintanopeus-
eron takia nivelen rasitus kasvaa. Ristinivelen hy6tyihin kuuluu my6s huoltojen helppous.
Nivelen rakenne on yksinkertainen, mika tekee sen vaihtamisesta helppoa. Kardaa-
neissa ristinivelet ovat yleisia ja tehokkaita. Kardaaniakseleissa kaytetaan kahta risti-
nivelta, jotka oikein asetettuina kumoavat pyoérintdnopeuseron. Kardaaniakselissa voi-
daan kayttaa kaksoisnivelta, joka pienentaa pydrintdkulmaa ja tekee voiman valittami-

sesta tasaisempaa.

Kuva 20. Ristinivel (eBay 2021).

Jaykassa akselissa riittaa vain yksi vetonivel yhta py6raa kohti, mutta erillisjousitetussa
akselissa tarvitaan kaksi. Erillisjousitetussa tuennassa vetonivel ja -akseli ovat suoraan
kosketuksissa ulkoilmaan, joten nivelet tulee suojata hyvin epapuhtauksilta. Nivelten
suojina kaytetaan kumisuojia. Jaykassa akselissa nivelet ovat akseliputken sisalla suo-
jassa. Kuitenkin, jos auto on upotettu pehmeaan maastoon, kannattaa peran 6ljyt vahin-

taan tarkistaa.

Jakovaihteisto on voimansiirron komponentti, joka jakaa vaantomomentin etu- ja taka-
akselin valilla. Jakovaihteisto tulee vaihteiston jalkeen ja siita 1ahtee voiman ulosotto etu-

ja takakardaanille. Voima voidaan valittaa ylimaaraisella voiman ulosotolla myds esimer-
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kiksi mekaaniselle vinssille. Autosta riippuen jakovaihteistossa on usein myo6s alennus-
vaihde eli jakovaihteistosta saadaan kytkettya alennusvaihde paalle. Alennusvaihde tar-
koittaa sita, ettd jakovaihteiston jalkeen akseleiden pydrintdnopeus on hitaampi ja vaan-
témomentti suurempi. Jakovaihteisto voi jakaa momentin tasaisesti etu- ja taka-akselin

kesken tai pidon mukaan tasauspyorastoa kayttaen.

Offroad-kilpa-auton luokasta riippuen voiman jako voidaan toteuttaa eri tavoilla. Vaih-
teisto voidaan rakentaa niin, etta esimerkiksi takavedon voi kytked kokonaan pois paalta.
Jos jakovaihteistossa on tasauspyorasto, takaveto voidaan kytkea pois kasijarrulla. Eli
kun kasijarrulla kytketédan takarenkaat lukkoon, jakovaihteiston tasauspyorasto valittaa
voiman vain etuakselille. Nain saadaan esimerkiksi pahassa paikassa auton keulaa siir-
rettya haluttuun suuntaan. Tasauspyodrastdja ja jarruja hyédyntaen voidaan toteuttaa
myo6s kaantdjarru. Eli kun jarrulinja suljetaan yhdelta pyoralta, jarruvoima valittyy vain
toiselle puolelle, jolloin vain toinen pydra paasee pydrimaan ja auto kaantyy tehokkaasti

lukkiutuneen pyoran ympari.

Offroad-kilpailuissa kaytetdan niin manuaali- kuin automaattivaihteistojakin. Molem-
missa vaihteistoissa kaytetdan jakovaihteistoa. Automaattivaihteiston hyétyna on kayt-
tajaystavallisyys, eli silld on helppo operoida. Koska kytkinta ei ole, toisella jalalla voi-
daan kayttaa jarrua, mika helpottaa esimerkiksi hitaasti kiipeamista. Automaattivaihteisto
kuitenkin luistaa, mikd aiheuttaa lampda. Hitaissa nopeuksissa vaihteisto saattaa siis
ldmmetd huomattavasti. Manuaalivaihteiston etuna on kytkin. Kytkimella saa itse saa-
delld luiston, jolloin ylimaaraista lampda ei paase syntymaan. Manuaalivaihteistolla ta-
saisen vedon pitaminen ja jarrun kayttd rydmintanopeuksissa on huomattavasti vaike-

ampaa.

5.6 Turvallisuus

Turvallisuus on Offroadissa ensisijaisen tarkedassa asemassa. Kilpa-autot ovat painavia
ja moottorit tehokkaita. Jokaisessa kilpailussa on aina turvallisuus huomioitu, ensiapu-
vastaavat ja toimintamallit onnettomuuden sattuessa ovat ennalta maaratty. Monissa kil-
pailutapahtumissa esimerkiksi kyparan kayttd on pakollista. Kilpailujen jarjestajien laati-
mien turvallisuusmaaraysten lisdksi myos kilpa-autot rakennetaan kuljettajien turvalli-
suutta silmalla pitden. Turvatoimet ovat kilpailulajien ulkopuolella, esimerkiksi safa-

riajoissa tai retkeilyssa, huomattavasti vapaammat.
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Kilpailuautoissa tulee olla tiettyja varusteita, kuten sammutuspullo tai turvakaaret. Auton
kunto tulee myds muilta osin olla mahdollisimman riskiton. AKK:n sdaddsten mukaan
esimerkiksi tuulilasi saa olla materiaaliltaan laminoitua lasia, lexania tai makrolonia. Ak-
ryylimuovin kaytté on kielletty. Aina tuulilasia ei kuitenkaan tarvita, esimerkiksi jos au-
tossa on turvakaarikehikko. Paavirtakytkin on monesti pakollinen. Istuimien tulee olla
asianmukaiset ja tukevasti kiinnitetyt. Autoissa tulee olla tietty maara vetopisteita. Polt-
toainejarjestelma tulee olla suojattu ja rakennettu niin, etta jos syéttémekanismi vaurioi-

tuu, moottori palautuu tyhjakaynnille.

Turvakaariin liittyen AKK-Motorsport ry on laatinut tarkat maaraykset, miten turvakaari-
kehikko tulee rakentaa. Yleisesti kehikon tulee olla metalliputkesta rakennettu. Putket
voidaan taivuttaa niin, etta yksittaiset kaaret koostuvat saumattomasta putkesta, milloin
putkien paksuus saa olla pienempi. Jos kaarissa kaytetdan hitsaussaumoja, tulee mate-
riaalin olla paksumpaa. Offroad-kilpa-autoissa on tyypillista, ettd turvakaarikehikko ra-
kennetaan auton ulkopuolelle. Turvakaarikehikon tulee aina olla ehja seka tayttaa kilpa-
auton luokan vaatimukset. AKK:n "liite J” maarittelee turvakaarien tarkat rakennevaati-
mukset. Liite J:std on sovellettu Offroad-kilpailuautoille omat vaatimukset, jotka on eri-

telty luokkakohtaisesti lajin kilpailusdanndissa.

Kuva 21. Turvakaarikehikko suojaa kuljettajia my6s auton omalta massalta (Flashing
Porridge 2020).
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6 LOPUKSI

Tyon tarkoituksena oli luoda kattava tietopaketti Offroad-lajista kiinnostuneille. Suo-
messa Offroad ei ole moottoriurheilulajina yhta suuressa suosiossa kuin esimerkiksi ralli
tai Formula-rata-autoilu, mutta harrastajia on kuitenkin paljon. Offroad on lajina todella
monipuolinen ja toiminta ei rajoitu pelkastaan kilpailutoimintaan, vaan se on myds vapaa-
ajan harrastustoimintaa ja paljon muuta. Valmista opinnaytety6ta voidaan hyddyntaa esi-
merkiksi Offroad-seuran sivuilla tai erilaisilla keskustelupalstoilla. Tyd toimii ytimekkaana

oppaana lajiin tutustuville.

Ty6ta tehdessa kavi ilmi, kuinka paljon Offroadiin liittyvaa toimintaa Suomessa on ver-
rattuna siihen, miten niistd uutisoidaan. Suomen ulkopuolelle astuessa aukeaa taas
monta mahdollisuutta lajiin liittyen. Ty oli kuitenkin rajattu Suomen sisalla tapahtuvaan
toimintaan. Lisaksi tyéta tehdessa yksi tarkeimmista havainnoista oli lajin tarkkuus. Esi-
merkiksi Trial on saantdjen tarkkuuden lisaksi myos ajotaitoa vaativa laji. Kuten useissa
muissakin kilpa-autolajeissa, ajolinjat ja kuljettajan ajotyyli ovat auton tekniikan rinnalla
hyvin ratkaisevassa asemassa. Positiivisena yllatyksena tuli myds Offroad-tapahtumissa
ja vapaa-ajan safariajoissa oleva yhteishenki. Kaikki otetaan avoimin mielin vastaan ja

ketdan ei jaa ilman apua, oli se sitten kaveri safariajoissa ja kilpailukollega kilpailuissa.
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