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ABSTRACT

The task was to stﬁdy the tractor operators vislon in day-
and nighttime, what existing measuring methods are telling
and how the vision can be Improved. A good sight to imple-
ment and ground 1s of great importance for the working
result. Bad vislon causes an unergonomic seating posture.

The optic seeing process 1s short referred. Important fac-
tors for the seelng are shown like lightingnilveau, contrast
rate, object velocity and darknessadaptlion of the eye.

Utilasing existing measuring methods the vlsibility of dif-
ferent implements 1s measured. As existing measuring
methods do not consider the head movement of the driver
experlimence was seeked wlth using a light source with 21 cm
dlameter for the measurements. The introduced method has to
be improved to get clearer shadowed areas. Even the new test
method showed, that the visibility of the tractor driver

has to be ilmproved.

For belng able to watch the plck-up-hook when coupling the
requirements for the p.t.o master guard and front axle load
have to be revised. For improving the vislon during bad
weather conditions a minimum sweeping area and it's loca-
tion has to be defined. A parallell guided windscreen wiper
mounted below the windscreen 1s preferred. The defroster
test has to be conducted together wlth the cab heater test.
The exlsting test method for the defroster 1is oﬁly consider-
I1ng the windscreen even if side and rear windows are as
Important for the vislbllity.

The efficiency of working lights 1s generally too low. The
needed power for halogen-type lightling 1s 90 W which sets
the requirement of two working lights, conventional lights
need the double power. Instrument panel lights and conture
lighting have to be shielded to avoild reflections in the
windscreen.



The vision can be improved by mirrors, the driver has then
no need to take an unergonomilc seating posture to watch
hldden areas. The mirrors have to be big enough, convex and
mounted on steady arms with adjustable length.

If the developing of measuring methods and reporting of
results does not lead to needed improvements in visibility
specific requirements have to be set forth for visilon to
pick-up-hitch, windscreen wiper and washer, defroster,
working lights and mirrors in the road traffic legislation
or tractor safety regulations.
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SAMMANFATTNING

Syftet med arbetet var att studera traktorfdrarens siktfdr-

hdllanden dag och natt, vad befintliga mitmetoder Tdrti#ljer

och hur siktfdrhdllandena kan fdrbittras. Sikten till reds-

kap och underlag 8r av stor betydelse fdr arbetsresultatet.

Dadliga siktférhdllanden fdrorsakar en oergonomisk sittstill-
ning.

Den optiska synprocessen har kort behandlats. Viktiga fak-~
torer f6r seendet redovisas som objektets belysningsnivi,
kontrastfdérhdllande, rérelsehastighet och 8gats mérker-
adaption.

Befintliga midtmetoder har anvints for bestidmmande av trak-
torfdrarens sikt till ollka redskap. Eftersom de befintliga
métmetoderna inte beaktar fdrarens huvudrdrelser provades
en mitmetod med ett lysrdr med dlametern 21 cm 1 stidllet
fér tvd lampor med 1nbdrdes avstdnd 65 mm. Den provade mit-
metoden bdr utvecklas vidare fdr att f& en tydligare bild
av férarens siktfilt. Aven med den provade mitmetoden kunde
konstateras, att traktorfdrarens sikt #r skymd ti1ll viktiga
delar av redskapen och underlag.

For att forbdttra sikten till dragkroken vid kopplingssked-
et bdr foreskrifterna for skyddet for kraftuttagsaxeln och
framaxelbelastning Overvigas. For att forbittra silkten vid
dédliga védderleksfdrhdllanden bdr det stidllas krav p& lokali-
sering och minimisvepyta av vindrutetorkare. Parallelfdrd
vindrutetorkare monterad nedan om vindrutan dr att fdredra.
Provningen av defrostern bdr kopplas samman med provning av
virmeaggregatet. Det befintliga provningsprogrammet f&r de-
frostern beaktar endast avisning av vindrutan, fastin sido-
rutor och bakruta &4r nistan lika viktiga fdr god sikt.



Lantbrukstraktorernas arbetsbelysning 4r 1 allminhet Ffor
svag. Effektbehover f6r god belysning med halogenglddlampor
d&r ca. 90 W, vilket fdrutsitter tva arbetslampor, effekt-
behovet f&r vanliga gl&dlampor #r det dubbla. Instrument—
belysning och konturljus madste avskidrmas eller monteras
lémpligt £8r att undvika reflexer 1 fdnstren.

Traktorfdrarens sikt till skymda omr&den cch till detaljer
av intresse kan avsevirt fSrbittras med speglar, fdraren
behdver d& ej heller inta en dilig sittstdllning. Speglarna
bdr vara tillrickligt stora, konvexa och monterade pé
stadiga armar med stdllbar lingd.

Om utvecklandet av mitmetoder och redovisandet av mitre—
sultat inte leder t1ll nddiga f&rbittringar bdr det ges
specifika krav f3r sikten till dragkroken, vindrutetorkare
6ch spolare, defroster, arbetsbelysning och speglar 1 vig-
trafikfdreskrifterna eller sikerhetsfdreskrifterna f&r
traktorer.



TIIVISTELMA

Tydn tarkoltuksena oll selvittdd nikyvyys traktorista pii-
vialls ja yolli, kHytdssi olevien mittausmenetelmien puut-
teet sekd miten nikyvyyttd voitaisiin parantaa. Nikyvyydel-
14 tySkoneisiin ja alustaan on merkittédvd vaikutus tydn
tulokseen. Huono nikyvyys jJohtaa huonoon istuma-asentoon.

Optinen nikdtapahtuma kisitelldin lyhyesti mainiten ndkemi-
selle tirkeit seikat kuten valalstustaso, kontrastisuhde,
liikenopeus ja silm#én pimefadaptio.

KiytSssi olevia mittausmenetelmid kdyttden on selvitetty
kuljettajan ndkyvyys erli tydkonelsiin. Koska nidmid mittaus-
menetelmit eivit ota huomioon kuljettajan pHidn lilkkeltd
kokeiltiin mittausta valolihteelld, jonka halkaisija oli

21 cm. Menetelmii on kehitettivid edelleen, jotta saatalsiin
selvemmit varjoalueet. Uusikin menetelmd osolttl kuljetta-
jan huonon n#kyvyyden tirkellle aluellle.

Nikyvyyden parantamiseksi vetokoukkuun on harkittava voiman-
ottoakselin ylisuojuksen Ja etuaksellpainon vaatimusten tar-
kistamlsta. Nikyvyyden parantamiseksi huonoissa s#8ololssa
on asetettava vaatimukset tuulilasin pyyhkimen pyyhkimén
alueen sijainnille ja koolle. Tuulilasin alapuolelle asen-
nettu suunnikasohjattu pyyhin on suosilteltava. Huurteen-
poistolaitteen koetus on kytkettivd limmlityslaltteen koetuk-
seen. Kaytdssid oleva huurteenpoistolaltteen koetus kiinnit-
t44 huomlota vain tuulilasiin, vaikka sivu- ja takalkkunat
ovat lihes yhti tirkeitd ndkyvyyden kannalta.

Tysvalot ovat kauttaaltaan liian helkot. Halogeeni-valaisi-
mien tehon tarve on 90 W, mik#d edellyttd¥ kahta valailsinta,
tavallisten hehkulankalamppujen tehontarve on kaksinker-
tainen. Merkkivalot ja &&rivalot on suojattava heljastusten
vidlttémiseksi.



Nikyvyys katvealueisiin voldaan huomattavastl parantaa pel-
leilld, Jolloin kuljettaja vol 1stua paremmassa ajoasen-
nossa. Peillen koon on oltava rllttdv&, nilden on oltava
kuperat ja ne on asennettava tukevliin, pituudeltaan s8i-
dettédviin varsiin.

Ellei koetusmenetelmlien kehlttidminen ja mittaustulosten jul-
ki fuominen johda toilvottuun nidkyvyyden paranemiseen on ajo-
neuvoasetuksessa Ja sen tAytdntddnpanopiitsksessid tal trak-
torlen turvallisuusohjelssa annettava yksitylskohtalset
midridykset nikyvyydelle vetokoukkuun, tuulilasin pyyhkimel-
le Ja pesulaitteelle, huurteenpoistolaltteelle, tydvaloille
ja peileille.



JOHDANTC

1960-luvun lopussa astul Suomessa voimaan vaatimus trakto-
rlen kaatumisenkestidvistid turvaohjaamosta. Jo ennen siti
0li joihinkin traktoreihin asennettu siisuojat ja koska
kehitys kulkl s8#suojien kautta turvaohjaamoihin, unohtui-
vat suunnittelljollta lidhes aina muut ergonomian nikSkohdat
kuten esimerkiksi melu ja nikyvyys. Osaltaan teknisii rat-
kaisuja huononsl myds se, ettid vaatimus turvaohjJaamosta
aluksl astui voimaan Pohjoismailssa, jolissa muualta tuotul-
hin traktorelhin asennettiln myyntimaassa suunnitellut ja
valmistetut ohjaamot. Traktorin ja hytin valmistajlen yh-
telstys jdi lihes olemattomaksi.

1970-1luvulla médrdttiin yhi useammassa maassa kaatumlsen-—
kestdivd turvaohjaamo pakolliseksl sek#d asetettlin ohjaamo-
melulle enimmiisarvot, mik4 johti siihen, etti traktorit
varustettiin suljetuin ohjaamoin jo alkuperimaassa.

Joitain ohjaamon tuomia ergonomisia epikohtia voldaan hel-
pohkosti poistaa, ohjaamo voidaan esimerkiksil melueristii
tal kuljettaja vol kdytt#4d kuulosuojaimia. Jos ohjaamosta
on huono ndkyvyys, alheuttaa se huonon istuma-asennon ja
koska maatalouden tydt on suoritettava luonnonolojen misrii-
médnd ajankohtana usein lyhyessi ajassa rasittuu kuljettaja
epdergonomlisessa lstuma-asennossa pitkien tydjaksojen aika-—
na. Rasitusta el yleensi osata eiki tahdota helpottaa sopi-
villa lepotauoilla. Rasittunelsuus johtaa huonontuneeseen
tydtulokseen Ja siten alhalsempaan tuottavuuteen.



NAK3G

-

N&hty kuva vilittyy aivolhin silmin verkkokalvolla olevien
nékdhermojen tappilen ja sauvojen avulla. Tapeilla niemme -
virit ja sauvoilla erotamme ainoastaan mustan Ja vaalean.
Sauvat ovat huomattavasti valoherkemmit kuin tapit. Silmin
valoherkkyys sddtyy itsestidlin hyvin laajalla alueella.

Pupillin suuruutta muuttamalla muuttaa silmi valoherkkyy-
tensd 15...20 kertalseksi ja totuttamalla, adaptoimalla,
s1lméd vol muuttua kymmenen miljardia kertaa valoherkemmik—
si. Tiydelliseen adaptaatioon kuluu kultenkin noin puoli
tuntia. Silmi&n herkkyys huononee 1&n karttuessa.

Silmin hiikidistyessi se hyvin nopeastl mukautuu voilmakkaam—
paan valoon, joten nikeminen traktoritysssi tapahtuu poik-
keuksetta tapeilla eli vérinﬁkemisen@, mikd vaatii 1...3
ecd/m2 luminanssin. Koska silmi alna adaptoituu nédhdyn kuvan
keskimdédriisen luminanssin mukaan on suuria kontrasteja vil-
tettdvd. Ohjeellisina arvolna voidaan mailnita 3:1 keskeises-—
sé n#kokent#issi ja 5:1 suurilla pinnoilla. N&kdhavailnnon
tarkkuuteen vaikuttavat oleellisesti valaistustasc, kontras-
tisuhde ja havaittavan yksitylskohdan liikenopeus.
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KULJETTAJ AN NAKOKENTAN MITTAAMINEN

Kul jettajan nikdkentit on VAKOLAssa mitattu standardin ISO
5721 - Agricultural tractors - Operators fleld of vislon
mukaan. Mittausta varten sljoltetaan kaksl valoldhdetti,
jolden keskin#inen etiisyys on 65 mm, 800 mm istuimen refe-
renssipisteen ylipuolelle 150 mm sen eteen, ell silmlen koh-
dalle. ISO 5721:ssi on korkeus 760 mm, mlki antaa hieman
pilenemmin nikyvian alueen (valalstun alueen).

Suoritettujen tutkimusten mukaan keskipitkéin kuljettajan
silmien korkeus mukavassa istuma-asennossa on 730 mm. Kul-
Jettajan silmit llikkuvat kultenkin pd&tid kalllstettaessa
Ja k##nnettiessi noin 10 cm vaakatasossa ja samalla hleman
alemmaksi.

Nikdkentin mittaus suorltettiln myds kiyttien valoldhteeni
renkaan muotolsta loisteputkea, Jonka halkaisija oli 21 cm
ja korkeus istulmen referenssipisteesti 700 mm. Kalkissa
kolmessa mittauksessa vaakatasossa olevien nikdesteiden ku-
ten lokasuojlen varjot muodostuivat samankaltalsiksi, mutta
pystytason kapelden nikdestelden varjot hivislvit lolsteput-
kea kidytettiessid.

Lolsteputkl antaa siis todellisemman kuvan sliitd kul jetta-
jan n#kdkentistd, Jjonka hin vol n#hd4 helposti. Mlttauksen
tekninen toteutus vaatil kultenkin vield lisiselvityksii.

Kuvissa 1 Ja é esltetyt varjokuviot on valokuvattu 7 m kor-
keudesta, koetraktorina Ford 4110 ja F 4100 S-ohjaamo. Var-
Jokuviosta mitataan referenssiympyrin, jonka side on 8 m,
valaistu alue ja llmoitetaan alueen %-osuus koko ympyrin
alasta.

IS0 5721:n antamassa matemaattlsessa menetelmissi miiritiln
nikdesteiden peitto 6 m etilsyydelld. Mittaus voidaan no-

peastl Ja yksinkertalisestl suorittaa silmlen referenssipis-
teeseen asennettavalla vaakasuoralla astelevyllid. Jos aste-

levy k8idnnetdin pystyyn voidaan mitata nikyvyysalueiden
rajakulmat pystytasossa.
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Kuva 1l: ZKuljettajan nikdkentti kansallisen koetusohjelman
mukaan, valoldhteiden korkeus istuimesta 800 mm.

Fig. 1: Drivers fleld of vision, national test method,
hight of light sources above SRP 800 mm.

Kuva 2: wﬁljettajan nékdkenttd ISO 5721 mukaan, valolihtei-
den korkeus istuimesta 760 mm.

Fig. 2: Drivers field of vision, ISO 5721, hight of 1light
sources above SRP 760 mm.
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NAKYVYYS TYOKONEISIIN

Nikyvyys tydkoneeseen jJa sen tydjdlkeen on tyén tuloksen
kannalta ensiarvolsen tirkeid koneen toiminnan tarkkallua ja
mahdollista s#4td4 varten. Lars Sjsflot on arvioinut ndky-
vyysvaatimukset eri suuntiin kuvan 3 osoittamalla tavalla.
Turvaohjaamo, johon tissi myds luetaan lokasuojat, haittaa
aina jonkin verran nikyvyyttd tydkoneeseen tal sen tysjédl-
keen, kuva 4. N&ihdikseen takakiinnittelsen tybkoneen on
kuljettajan istuttava epiergonomisessa asennossa kddnty-
neeni olkealle, jota on yritetty helpottaa n. 30 O sivulle
kiintyvidllid istuimella.

Jotta nikyvyys ohjaamosta olisi mahdollisimman hyvd olisi
siini oltava suuret ikkunat ja sen kaatumisen kestdvin ra-
kenteen mahdollisimman kapea. Ikkunolden alareunan pitédisi
olla mahdollisimman 1#helli kuljettajaa, jotta ndkyvyys
_traktorin lihelle olisi hyvi. Takapydrdt pelttivat loka-
suojat muodostavat kuitenkin nikdesteen sivulle.

Ellei ohjaamossa ole riittévin tehokasta koneellista 1lman-
vaihtoa on ikkunat voitava avata tuuletusta varten. Ikkunat
on varustettava kehyksilli, jotka halttaavat ndkyvyytti.

Mets#ajossa ohjaamon on oltava mahdollisimman kapea, ettel
se térmiisi puihin tai oksiin. Ohjaamon katon pitdisi kui-
tenkin olla mahdollisimman laaja, jotta se suojaisl aurin-
gon limpdsitellyltd. Jos ikkunat ovat lihellid kuljettajaa,
on niisti hyvd nikyvyys mutta ohjaamo tuntuu ahtaalta. Jos
kuljettaja istuu korkealla hdn nédkee paremmin estelden ku-
ten lokasuojien ylitse, samalla kuitenkin kul jettajan hei-
lunta voimistuu ja traktorista tulee turhan korkea. Ohjaa-
moa el siis voida suunnitella pelk#stdén hyvén nikyvyyden
saavuttamiseksi vaan on alna haettava erl haittatekijoéiden
mahdollisimman lievi yhteisvaikutus.
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Kuva 3: Kuljettajan tarve n#dhdid eri suuntiin, 1 merkitsee
vapaata nikyvyyttd. Vaatimukset vaihtelevat tydko-
nelden mukaan, vasen kuvio on perinteiselle trakto-
rille takakiinnittelsilld tydkoneilla ja oikea ku-
vio on traktorille, Jjossa on myds etukiinnitteisii
tydkoneita. Yli 6 m etdisyydelle on kaikkiin suun-
tiin oltava hyvd nikyvyys /11/.

Fig. 3: Examples of possible valuation (weighing) of visi-
bility requirements in different directions from a
tractor operator's work place. One represents the
highest requirement. Requirements will vary with
the use of a tractor, here showing a conventional
type used for mainly rear mounted implements
(left) and for both front and rear mounted imple-
ments (right). Outside a circle of radius 6 meters
there will be a general requirement of good visi-
bility in all directions /11/.
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MF S75/ESA SV 75 S

Kuva 4: Viivoitetulle alueelle ohjaamo estdi nikdyhteyden.
Traktorina MF 575 ja tydkoneena ESA SV 75 S
S-piikkides.

Fig. 4: Shaded areas are not visible to the tractor
driver. Test tractor MF 575 and implement ESA SV
75 S S-tine harrow.



EyGke

NAKYVYYS VETOKOUKKUUN

Traktoriin saa kytked perdvaunun, Jjonka massa on 3 kertaa
traktorin massa ja peridvaunun massasta on vihinti#n 15 % Ja
korkeintaan kolmasosan kuormitettava vetivii traktoria.

Ajoneuvoasetuksen tiytintédnpanopditdksen ja traktoreita
koskevien tydturvallisuusmifirdysten perusteella on trakto-
rin etuakselilla oltava vihintd&én 20 % sen kokonalsmassasta.

K4yttien lihtdarvoina kuormittamattoman traktorin akselipail-
noja sekid akselivdlia Ja vetokoukun vaakasuoraa etdisyyttd
taka-akselista lasketaan traktorin etuakselipaino kun sen
koukkua ajatellaan kuormittavan sen oma paino. Etuaksell-
painon on silloin oltava vihintdin 20 % kokonaispainosta.
Myds vetokoukun lujuuskoe perustuu edelld esitettyyn.

Jotta traktoria el tarvitsisi varustaa kiintedlli etulis&-
painolla, sijoltetaan vetokoukku niin lihelle taka-akselia
ettd 20 %-sdintd tulee tdytetyksi. T4mi johtaa kuitenkin
siihen, ettd koukku joutuu traktorin takaosan alle elkd
siti voil ndhdi kuljettajan istuimelta.

Kuljettajan istuimen, ohjaamon takaosan ja vetokoukun keski-
niinen sijainti vaikuttavat ratkaisevasti mahdollisuuksiin
parantaa nikyvyytté. Jos istuin on liian edessi el ndkyvyyt-
t4 vetokoukkuun voida parantaa.

Suoritetuissa kokelssa on todettu, ettel ajoneuvoasetuksen
suurinta sallittua akselipainoa 10.000 kg saavuteta ajet-
taessa perivaunulla, suurten traktoreiden taka-akselin
kantavuus on n. 6.800 kg Jja maataloudessa kiytettivien ren-
kaiden kantavuus vield alhaisempi. Vetokoukku voisi sijaita
n. 100 mm voimanottoakselin takana ilman ettd traktorin oh-
jattavuus mainittavasti huononisi, tarvittaessa traktoriin
voisi asentaa etulisipainoja, joille joka traktorissa on
oltava teline.
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NikSesteen muodostavan voimanottoakselin ylisuojuksen tar-
peellisuutta nykyisessi muodossaan olisi harkittava.

Suoritetussa tutkimuksessa on todettu, etti vain joka nel-
Jénnessi traktorissa ylisuojus on paikallaan. Siti pidetid#n
siis enemmén haittatekij&ni kuin suojana. Jotkut traktorit
varustetaan siksi yldsuojuksilla verkosta tal varustettuna
aukoilla, joista vol n#hd4 koukun kytkentitapahtuman aikana.
Yldsuojus poistetaan myds siksi, etti se vaikeuttaa voiman-
siirtoakselin kytkemisti.



— 1T

NAKYVYYS HUONOISSA SKAOLOISSA

Huonoissa s#ioloissa nikyvyyttéd huonontavat huurre, ji& Jja
kura ikkunaruuduissa. Ohjaamo on siksi varustettava riittd-
vin tehokkaalla limmityslaitteella ja lasinpyyhkimillé&.
Kiytetyssi koetusmenetelmidssd IS0/DP 6096 Agricultural
tractors and self propelled machines - Test procedure for
the performance of defroster and demisting systems for
windscreen in cabs esitetty vihimmdisalue hyvdlle ndkyvyy-
delle el ole riittivd edes maantieajossa, sillid se kesklt-
tyy vain tuulilasiin jJa nikyvyyteen eteenpdin eikid lainkaan
sivuille ja taakse.

Traktoreiden turvallisuusmidriykset sekd ajoneuvoasetus vaa-
tivat traktoriin koneellisen tuulilasin pyyhkimen sek#d pesu-
laitteen, jonka nestesiilidn tilavuus on vihintiin 1 litra.
S#1118 on usein sijoitettu sellalseen paikkaan, ettd sen
tiyttd on hankalaa ja siksl se j4i tiyttidméttd riittdvén
usein. S41116n olisi oltava tilavuudeltaan suurempl ja se
olisil sijoitettava paikkaan, jossa sen tiyttd on helppoa.
Suuttimien on levitettdvid pesunestettd riittivin laajalle
alueelle, el kuitenkaan pyyhkim&dalueen yldpuolelle, koska

se valuu sielti alas ja haittaa nikyvyytti.

Kuvissa 5, 6 ja 7 on esltetty nikyvyys kolmella eri pyyhki-
melli. Traktorit oli ajettu seinén eteen siten, ettd kuljet-
tajan silmien referenssipiste oli 6 m etiisyydelld seinéstd.
Seinissi oli 1 x 1 m ruudukko.

Kuvassa 5 on yksivartinen pyyhin asennettu tuulilasin ylé-
puolelle. Tuulilasin koko sallisi 50 mm pidemm#n pyyhkimen
sulan kdyttimistd, mikd parantaisi nikyvyyttd hieman. Sivul-
le pyyhitty kura ja vesi valuu kuitenkin takaisin alas reu-
na-alueille, joten titi ratkaisua voidaan pit4d4 huonoim-
pana.
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Kuva 5: Yksivartinen pyyhin asennettuna tuulilasin ylé-
puolelle.

Fig. 5: Single armed wiper mounted above windscreen.

Kuva 6: Suunnikasohjattu pyyhin asennettuna tuulilasin
ylédpuolelle.

Fig. 6: Double armed wiper mounted above windscreen.
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Kuva 7: Suunnikasohjattu pyyhin asennettuna tuulilasin
alapuolelle.
Fig. 7: Double armed wiper mounted below windscreen.

Kuvan 6 pyyhin on myds asennettu tuulilasin ylépuolelle,
mutta se on suunnikasohjatﬁu. T4118in se pit4i ISO/DP 6096
antaman alueen puhtaana, mutta nikyvyys etupydrien eteen on
edelleen huono.

Kuvan 7 pyyhin on asennettu tuulilasin alapuolelle ja se on
suunnikasohjattu. Se pit#i ISO/DP 6096 antaman alueen puh-
taana ja nikyvyys etupybdrien eteen on parempi. Pyyhkimen
moottori kuormittuu tosin tissi tapauksessa eniten, silld
moottorin on pyyhkimen l#htiess# liikkeelle nostettava sité
samalla yloéspidin. Nikyvyyden kannalta paras ratkaisu vaatii
siis vahvemman pyyhkimen moottorin.



S590 -

Traktori on varustettava riittivin tehokkaalla huurteen-
poistolaitteella, jonka koetusmenetelmi on esitetty ISO/DP
6096:ssa. Koska koetus on suoritettava kylmélaboratoriossa
on sen toteutus kallis ja siksi on Saksan Liittotasavallas—
sa kehitetty menetelmdd, jossa tuulilasin mittapisteiden
lémpdtilanousun perusteella plirretdin huurteen sulamis-
kuvio.

Koetuksen aikana saa tuulilasin pyyhkimen saattaa toimin-
taan vapaasti valittavana ajankohtana. ISO/DP 6096:n koe-
tuksessa on traktoria kuormitettava voimanottoakselista

20 % nimellistehosta. Kuvissa 8 Ja 9 on tulokset kahdesta
erl mittauksesta. Kuvassa 8 on traktorin moottoria kuormi—
tettu sekd kiytetty tuulilasin pyyhintd kokeen alusta.
Kuvassa 9 on moottori kuormittamaton, mutta pyyhin on ollut
toiminnassa kokeen alusta. Koska moottori l&mpenee hitaam-
min sulaa myds jii hitaémmin, sulamiskuviot ovat kuitenkin
saman muotoiset. Kylmihuoneen 1#impdkuormaa voidaan siis
plenentdd kiyttien kuormittamantonta moottoria mutta vaa-
timustasoa asetettaessa on sallittava pitempi sulamisaika.

Koetusmenetelmid ei kiinniti huomiota muuhun kuin tuulila-
slin. Ohjaamon sivu- ja takaikkunoista J48 suli kuitenkin
vasta 25 min kuluttua kokeen alusta, silloin ohjaamon si-
s8ldmpdtila oli kohonnut riittivin korkealle. Ohjaamon
limmityslaitteen ja huurteenpoistolaitteen koetus olisi
suoritettava samanaikaisesti Ja seurattava myds muiden
ikkunoiden kuin tuulilasin sulamista.

Lémmityslaitteen puhaltimen on kyettdvi tuomaan suljettuun
ohjaamoon riittdvisti raitista ilmaa pitédmi&n ikkunat va-
paina huurteesta kosteissa s#foloissa.



Kuva 8: Tuulilasin huurteenpoisto moottori kuormitettuna
20 % nimellistehosta.

Fig. 8: Windshield demisting, engine loaded to 20 % of
norminal power.

Kuva 9: Tuulilasin huurteenpolsto moottori kuormittamatto-
mana.
Fig. 9: Windshield demisting, engine unloaden.
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NAKYVYYS PIMEKSSK

Koska traktoria kiytetiin myds pimelssi on se varustettava
ajovaloilla, suuntavaloilla, takavaloilla ja tydvaloilla.
Ajoneuvoasetuksen tiytintddnpanopiitds antaa yksityiskohtai-
set vaatimukset muille paitsi tydvaloille. Valojen sijoituk-
sen suhteen olisi m#&riysten aiheellista joustaa, jotta va-
lojen kunnossa Jja puhtaana pysymiseen voisi kiinnittii enem-—
médn huomiota.

Traktorin ainoa tydvalaisin on sijoitettu oikealle lokasuo-
Jalle ja Jjos tydvaloja on kaksil, on ne sijoitettu lokasuo-
Jille tal ohjaamon katon taakse, jolloin ne yleensi ovat

kiintedt. Vain suurimmissa traktoreissa on tydvalot edessi.

Lokasuojille asennetut tydvalot on helpompl siitii ja huol-
taa kuin katon tasalle asennetut, mutta tydkoneen varjo on
silloin pitempi ja ty8jiljen seuraaminen on huomattavasti

valkeampaa. Paras tulos saavutetaan kahdella katon tasalle
asennetulla valaisimella, joista tolnen valaisee tydkoneen
Ja toinen ty6jdljen, sekid lisiksi yhdelli sHidettivialli va-
laisimella, joka on asennettu lokasuojalle siten, etti se

on k##nnettivissi valaisemaan my8s sivulle tal etuviistoon.

Valaisimien valokuvio on t#rke#. Liian Jyrkkd valovoimak-
kuuden aleneminen aiheuttaa valoteltta-ilmidn, jolloin kul-
Jettajan on mahdotonta nihdi voimakkaasti valaistun alueen
ulkopuolelle. Valovirran olisi oltava suurempi kauemmaksi
kul jettajasta, jolloin valaistus olisi tasaisempi. Tissid
suhteessa tydvalaisimet kaipaavat tuotekehittelyi.
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Tavallisen hehkulankapolttimon valoteho on noin 15 1m/W ja
halogeenipolttimon kaksinkertalnen. Tytvalaistuksen sdhk&-
tehon olisi siten oltava 170 W tai 85 W halogeenipolttimoi-
ta kiytettiessi, jotta valaistus olisi riittivd 6 m etiisyy-
delle 90 © sektorissa edellyttden, ettid valaisimien valo-
kuvio on ihanteellinen. Kaksi katon tasalle asennettua halo-
geenivalaisinta, jolden valaistusta voldaan tiydentdd tark-
kaa tydskentelyid varten lokasuojalle asennetulla sdfdettéd-
vdll4 valaisimella, antavat yleensi riittivin valaistuksen.

Katon tasalle asennetut valaisimet pysyvidt suhteellisen puh-
taina, mutta koska niiden huolto ja mahdollinen s#&td vaati-
vat kiipeimlstid, johon el ole jirjestetty jalan- tal k#den-
sijoja, jii se useimmiten suorittamatta.

Traktorin ohjaamossa on oltava suuntavilkulle ja tydvaloil-
le merkkivalot, joiden on myds erotuttava piivinvalossa.
Nimi seki mittarivalot alheuttavat haitallisia heijastumia
ohjaamon ikkunoissa pime#n alkana. Mittarivalojen olisi
oltava mahdollisimman himme#t ja kaikki valot on suojattava
siten, etteivit ne ailheuta heiljastuksia.

Koska traktorin ajovalot yleensid ovat etumaskissa on ohjaa-
mon sivuilla #irivalot, jolden yhteyteen myds suuntavalot
ovat asennetut. Jos #Hirivalot ovat tuulilasin takana, al-
heuttavat ne haitallisia heijastumia tuulilasissa. Jos

#4ri- ja suuntavalot on asennettu tuulilasin eteen on ne
kuitenkin suojattava kuljettajan puolelta h#ik#isyn ehkiise-
miseksi. Riittivin tehokkaat #irivalot auttavat kuljettajaa
nikemdin etupydridt pimeldssi.
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PEILIT

Traktorin vasemmalla puolella on oltava tirisemitdn tausta-
peilli ja lisdksi on ohjaamon sis#lli oltava laa jakulmapeili.
Kaikki traktorit varustetaan my3s oikean puolen taustapei-
1i114. Tybkoneet ovat yleensi niin matalat, ettd kuljettaja
ndkee niiden yli, mutta vedettiessi korkeata kuormaa peréd-
vaunussa on taustapeilien varsien oltava yli puoli metrii
piltk#t. Peilit ovat sivusuunnassa traktorin uloimmat osat

Ja siksl ne osuvat helposti esteisiin ja sdrkyvit. Olisi
eduksl, jos taustapeilien varsien pituus olisi siidettivis—
sd ja varret olisivat taittuvat esteeseen ajettaessa.

Taustapeilien on oltava laajakulmapeilit ja niiden on olta-
va riittdvén suuret, esimerkiksi 13 cm x 20 cm.
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NAKYVYYDEN PARANTAMINEN

Edelli esitetyt mittausmenetelmidt eivédt ota huomioon kul jet-
tajan piin liikkeltd katsottaessa erl suuntiin ja ne esitté-
vit vain nikyvyyden maahan. Mittaustulosten perusteella voi-
daan tosin verrata eri traktorien nikyvyysalueita, mutta
niistd ei selvii nikSesteiden etiisyys silmien referenssi-
pisteestd eik# kuljettajan mahdollisuuksia suhteellisen
pienin pd4n liikkein n#hdi eteen sivuiltse. Kiytbsss olevat
mittausmenetelmit eivit ota huomioon peilien ndkdkenttéd
laajentavaa valkutusta.

Olisi kehitettivi standardimittausmenetelmi ndkyvyyden mid-
rittimiseksi vetokoukkuun ja vetovarsiin kytkentidtilantees-
sa. Nikyvyyden kannalta tirkeitd alueita painottavan mit-
tausmenetelmin mittaustulosten julkalsu Jjohtaisi varmastl
pahimpien haittojen poistumiseen.

Joskus tiedon levittiminen haitasta ei johda sen poistumi-
seen. Poistaminen vaatii kalliita lis#laitteita tal trakto-
rin rakennetta on muutettava. Silloin on aiheellista mi&ré-
ti traktorille tietyt ominaisuudet pakollisiksi esimerkiksi
ajoneuvoasetuksessa tal turvallisuusmidrdyksissi.

Yksityiskohtaisten vaatimusten mé#rid&minen traktorin kuljet-
tajan nikdkentille voil olla vaikeata, mutta vaatimus veto-
koukun nikymisesti kytkentihetkelld olisi yksiselittelnen,
silloin olisi kuiltenkin voiman ulosottoakselin suojauksen
tarpeellisuutta nykyisessi muodossaan harkittava.

Tuulilasin pyyhkimien pyyhkim#alueen v&himm&isalan ja sen
sijainnin lis#ksi olisi m##riteltivi mitd alueesta on ndhté-
vi, esimerkiksi etupydrit tal maataso tletyltd leveydeltd
tietyllid etidisyydelléd.
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Suomen pitk#i talvea varten on traktorin ldmmitys- ja huur-
teenpoistolaitteen oltava riittivin tehokas. Koetuksessa
olisl seurattava myds sivu- ja takaikkunoita.

Riittdvin tehokasta tydvalaistusta varten olisi vaadittava
kaksl sopivalla valokuviolla varustettua sdidettivii halo-
geenivalaisinta. Neuvontaa varten on suoritettava tydvalai-
simien ryhmikoetus. Heljastusten ja h#ik#isyn ehk#iisemisek-
si on mittarivalot, merkkivalot ja Hirivalot seki suunta-
vilkut suojattava.

Peilien vihimm&iskoko olisi m##rittidvi. Ulkopuolisten pei-
lien koon on oltava vihint#dn 13 cm x 20 cm ja sisipuolisen
10 mm x 15 mm, kokovaatimuksessa on kuitenkin otettava huo-
mioon peilin etdisyys silmien referenssipisteestd. Kaikkien
peillien on oltava kuperat.

Edelld esitetyt vaatimukset toteuttamalla voidaan nikyvyyt-
td traktorista parantaa huomattavasti. Samalla parantuu
traktoritydn ergonomia, mutta vain osa-alueella. On kuiten-
kin tarpeellista suorittaa traktorinkul jettajan tydolojen
kaikkl mahdolliset parannukset tydtyytyvidisyyden lis#imisek-
sl ja tuottavuuden parantamiseksi.
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