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1 Johdanto

1.1 Tausta

Maa- ja metsataloudessa kaytettdavan traktorin kdyttéonotto vaatii aina paikallisten
viranomaisvaatimusten tayttymista. Valtra Oy:n paamarkkina-alueena on Eurooppa,
joten padsaantoisesti tuotekehitysprojekteilla tahdataan Euroopan alueen viran-
omaisvaatimusten mukaiseen tuotteeseen. Euroopan Unionin saddoksilla on harmo-
nisoitu traktoria koskevat vaatimukset EU-alueella. Sdaddkset pitavat sisallaan hyvin
yksityiskohtaiset vaatimukset traktorin rakenteelle, komponenteille, turvallisuudelle,
ynna muille. EU-vaatimukset ovat hyva lahtokohta traktorin tuotekehitysprojekteille,
koska EU-alueella on kdytdnnossa maailman saadellyimmat traktorivaatimukset. Ta-
ma tarkoittaa sita, ettd nama vaatimukset tayttamalla, traktori on pienin muutoksin

vaatimustenmukainen ympari maailmaa, yksittaisia poikkeuksia lukuun ottamatta.

Opinnaytetyon tarkoituksena on mahdollistaa vaatimustenmukaisuuden katselmointi
jo Valtra Oy:n tuotekehitysprojektien suunnitteluvaiheessa. Nykyisen toimintatavan
mukaisesti viranomaisvaatimusten mukaisuuden tarkastelut on suoritettu fyysisilla
prototyypeilld, mutta nykyisten aikataulu- ja resurssipaineiden vuoksi tuotespesifi-
kaatio olisi syyta saada mahdollisimman valmiiksi jo ennen prototyyppien valmista-
mista. Viralliset tutkimuslaitoksen suorittamat tarkastelut tullaan jatkossakin teke-
maan prototyypeilld, mutta 3D-mallien ja/tai piirustusten avulla paastaan jo aikai-
semmassa vaiheessa periaatteelliseen varmuuteen suunnitelmien vaatimustenmu-
kaisuudesta. Mahdolliset poikkeamat huomataan jo suunnitteluvaiheessa. Tama
mahdollistaa projektin [dpimenoajan pysymisen aikataulussaan ja suunnitteluresurs-

sien kohdistamisen oikeaan paikkaan tuotekehitysprosessissa.



Opinnaytetyon tarkoituksena on myos selkiyttda suunnittelijan tyota viranomaisvaa-
timusten osalta sekd vahentaa projektin aikataulun kannalta mydhdaisten muutosten
maaraa. Tavoitteena on saavuttaa suunnittelussa taso, jossa suunnitellaan mahdolli-
simman paljon “kerralla oikein”, eika ylimaaraisia suunnittelukierroksia tulisi. Nain
ollen prototyyppeja ei tarvittaisi maarallisesti yhta paljon kuin ennen, ja tehdyt pro-
totyypit saadaan paremmin hyddynnettya tuotevalidointiin ja huolelliseen testauk-
seen. Tarvittavien prototyyppien maardaa vahentamalla on myds mahdollista saavut-

taa huomattavia saastoja kustannuksissa.

Uusi toimintatapa ja tyokalu kehitetdaan tuotekehitys-osaston tarpeisiin, mutta mah-
dollisimman suuri hyoty saavutetaan, kun opinndytetyo toteutetaan yhteistyossa
tutkimuslaitoksen kanssa. Nain ollen tutkimuslaitoksen tulkinnat saadaan projektin
tueksi jo suunnitteluvaiheessa, ja tutkimuslaitokselle tama toimii ennakkotietona
tulevista tyyppihyvaksyttavista tuotteista sekd antaa mahdollisesti lisdaikaa tulkin-
noille. Tavoitteena on myos lyhentda ja sujuvoittaa talla tavoin tyyppihyvaksyntdpro-

sessin l[apimenoa.

1.2 Tyon tavoite

Opinndytetyon tavoitteena on kehittda toimintatapa ja tyokalu projektinaikaiseen
vaatimustenmukaisuuden katselmointiin. Toimintatapa on tarkoituksena maarittaa
oikeaan aikaan tapahtuvaksi, perustuen yrityksessa kaytdssa olevaan tuotekehityk-
sen prosessimalliin. Kyseinen prosessimalli, nimeltaan AGCO AMPIP 2.1, on esitelty
luvussa 2. Tyokalun tavoitteena on luoda pohja, jonka avulla katselmointi suorite-
taan, dokumentoidaan ja maaritelldan mahdolliset jatkotoimenpiteet seka jonka

avulla katselmoinnin tulokset esitellaan tutkimuslaitokselle.

Opinnaytetyo on tarkoitus toteuttaa kayttden rinnakkain kolmea eri kehittdmistyon
tutkimusmenetelmaa. Eri menetelmilld saadaan kehittamistyon tueksi erilaista tietoa

ja erilaisia nakdkulmia. Useampaa menetelmaa rinnakkain kdayttamalla saadaan var-



muutta paatoksentekoon ja toimivuutta tyon eri osa-alueisiin. (Ojasalo, Moilanen &

Ritalahti 2009, 40).

1.3 Tyon rajaus

Valtra Oy:n paamarkkina-alue on Eurooppa, ks. kuvio 1, joten tdma opinnadytetyo
keskittyy kyseisen markkina-alueen viranomaisvaatimuksiin. Kaikki Valtra Oy:n val-
mistamat traktorit ovat maa- ja metsataloudessa kdytettavia traktoreita, joten tassa
tyOssa traktorilla ja sita koskevilla vaatimuksilla kdsitetaan vain maa- ja metsatalous-
traktoria. Kdytanndssa kaikki Euroopan maat soveltavat Euroopan Unionin trakto-
riasetuksia, joten kehitettava tydkalu sisaltda vain ndiden asetusten vaatimukset.
EU:n asetuksista rajataan viela lisaksi pois kaikki ne vaatimukset, joita ei vield suun-

nitteluvaiheessa voida 3D-mallien tai piirustusten avulla katselmoida.

Liettua 1% _
Iflanti 1%
Italia 1%

Espanja 2%
Tanska 2%

Muut maat 14%

Ranska 22%

Hollanti 2%
Itavalta 2%
Kiina 2%

Suomi 15%
Puola 5%

lso-Britannia 6%

Norja 6%
Saksa 11%

Ruotsi 9%

Kuvio 1. Valtra-traktoreiden toimitukset Suolahden tuotantolaitoksesta 2013 (Tietoa Valtras-
ta 2015).

Lisaksi opinndytetyon tuloksena syntyvasta tyokalusta on rajattu pois hallintalaitteis-
sa ja merkkivaloissa kdytettavat symbolit, koska niiden vaatimustenmukaisuuden

tarkasteluun on jo olemassa erillinen toimintatapa testauslaitoksen kanssa.



Valtra Oy:n kdytossa olevan tuotekehityksen vaihe-portti-menetelmaan perustuvan
kuusivaiheisen prosessimallin kolmas vaihe on valittu tassa tydssa sopivimmaksi vai-

heeksi uudelle toimintatavalle.

1.4 Valtra Oy Ab

Tama tyo tehtiin Valtra Oy:n tuotekehitysosastolle Suolahteen. Valtra Oy kehittaa,
valmistaa, markkinoi ja huoltaa Valtra-traktoreita. Valtra on aloittanut traktoreiden
valmistuksen 1951 ja on Pohjoismaiden johtava maataloustraktoreiden valmistaja ja
palveluiden tarjoaja. Valtralla on tuotantolaitokset Suolahdessa seka Brasilian Mogi
das Cruzesissa. Yhteenlaskettu vuosittainen tuotantomaara on noin 24 000 traktoria.

Valtra tyollistda 2400 henkil6a. (Tietoa Valtrasta 2015)

Suolahden tuotekehitysosaston vastaa traktoreiden kehityksesta ja testauksesta.
Osasto tyollistda noin 110 henkilda, sisaltden suunnittelijat, testaajat ja muut osaston
tukitoimintojen edustajat. Tuotekehitysorganisaatio koostuu yhdeksasta eri jaokses-
ta. Viranomaisvaatimusten tayttymisesta ja vaadittavista tyyppihyvaksynndista vas-

taa Advanced Eng., Validation, Simulation, Homologation, CPM — jaos.

Vuodesta 2004 lahtien Valtra on ollut osa AGCO -konsernia. AGCO on maailman kol-
manneksi suurin maatalouskoneiden ja — laitteiden valmistaja ja myyja. AGCO:n maa-
taloustraktoreita valmistavat tuotemerkit ovat Challenger, Fendt, Massey Ferguson ja
Valtra. AGCO:n visiona on tarjota huipputeknisia ratkaisuja maailmaa ruokkiville
maanviljelijoille sekda missiona luoda tuottavuuden kasvua ensiluokkaisella asiakas-

palvelulla, innovaatiolla, laadulla ja sitoutumisella. (AGCO arvot 2015)

Valtra Oy:n toimintatapana on valmistaa traktoreita asiakaslahtoisesti. Traktoreita
valmistetaan vain tilausohjautuvasti, eli vain asiakastilausten perusteella. Asiakkaan
valittavissa on yhteensa 45 eri mallia neljasta eri mallisarjasta, 50 hevosvoimaisesta

aina 400 hevosvoimaiseen traktoriin, ks. kuvio 2. (Tietoa Valtrasta 2015)
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400

300

200
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A-sarja N-sarja T-sarja  S-sarja

Kuvio 2. Valtran mallisarjat (Tietoa Valtrasta 2015)

2 Tuotekehitys

Tuotekehityksessa toteutetaan yrityksen liikeidea asiakkaalle myytavaksi konkreetti-
seksi tuotteeksi. Tuotekehityksella tarkoitetaan toimintaa, jonka tavoitteena on ke-
hittaa taysin uusi tai parannettu tuote. Tuotekehitys on yleensa monivaiheinen pro-
sessi, jossa pyritadn tayttamaan asetetut tavoitteet. (Jokinen 2010, 9) Tavoitteena on
tayttaa loppuasiakkaan, tai ulkoisten tekijoiden, tarpeet. Esimerkiksi ajoneuvoteolli-
suudessa muuttuva, tai tiukkeneva, lainsaddantd ohjaa omalta osaltaan tuotekehi-

tyshankkeita.

Valtra Oy:n tuotekehityshankkeissa asiakastarpeiden lisaksi suurena ohjaavana voi-
mana toimii moottoreiden epdapuhtauspaastojen vaatimusten tiukkeneminen. Kuvi-
ossa 3 on havainnollistettu traktorin moottoreiden paastdvaatimusten kehitys Eu-

roopassa ja Pohjois-Amerikassa vuosina 1996 — 2014.



Tier 1/Stage 1 (1996)

£
:
o)
=
Tier 3/Stage A [2005)
Tier 4 Interim/Stage 1B (2011)
90% Lower k
0 ooz ju.z -;.54
PM [a/KW-hr]
90% Lower

Kuvio 3. Traktoreiden moottoreiden epapuhtauspaastdjen vaatimusten kehitys Euroopassa
ja Pohjois-Amerikassa (Cummins Emission Solutions 2014)

Tuotekehityshankkeiden onnistumiseksi vaaditaan kaikkien yrityksen toimintojen
yhteisty6ta. Ennen tuotekehityshankkeen toteuttamista ja kdaynnistamista, on huolel-
lisesti maariteltava kehitettavan tuotteen kehittamiskustannukset, saatavat tuotot ja

markkinointindkymat. (Jokinen 2010, 14)

2.1 Tuotekehitysprosessi

Eri yrityksilla on erilaisia nakemyksia ja menetelmia tuotekehitysprosessista, joka on
toimintoprosessi, joka alkaa tarpeen tunnistamisella ja paattyy tarpeen tayttamiseen.
Samaa tuotekehitysprosessia voidaan soveltaa useassa erilaisessa tuotekehityspro-
jektissa, mutta toisaalta useampaa eri prosessia voidaan kayttda samassa projektissa.
(Pelin 2009, 22) Erilaiset toimintatavat soveltuvat erilaisiin markkinatilanteisiin. Mita
tarkemmin tarpeet tunnetaan ja mita hitaammin ne muuttuvat, sita jarjestelmalli-

sempi tuotekehitysprosessi soveltuu tilanteeseen. (Hautanen 2013, 82)
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Ulrich ja Eppingerin (2012, 14) mukaan tuotekehitysprosessi voidaan kuvata kuvion 4
mukaisena kuusivaiheisena prosessina, joka alkaa ensimmaiselld suunnitteluvaiheel-

la, ja paattyy tuotannon yldsajoon.

Concept System-Level Detail Testing and Production

Planning  — - . - .

Development Design Design Refinement Ramp-Up

Kuvio 4. Kuusivaiheinen tuotekehitysprosessi (Mukailtu Ulrich & Eppinger 2012, 14)

Planning eli esisuunnittelu sisdltdd mahdollisuuksien tunnistamisen seka teknologian
ja markkinoiden arvioinnin. Tuotoksena vaiheella on projektin missio. (Ulrich & Ep-

pinger 2012, 13)

Concept Development eli konseptin kehitysvaiheessa luodaan ja arvioidaan yksi tai
useampi tuotekonsepti resursseineen, joka vieddan jatkokehitykseen ja testaukseen.

(Ulrich & Eppinger 2012, 15)

System-Level Design eli paatason suunnitteluvaiheessa maaritellaan tuoterakenne
seka osakokonaisuuksien ja komponenttien rakenne. Lisaksi suoritetaan alustava
tuotannon suunnitelma seka avainkomponenttien alustava suunnittelu. (Ulrich &

Eppinger 2012, 15)

Detail Design eli yksityiskohtainen suunnitteluvaihe synnyttda nimensa mukaisesti
yksityiskohtaiset suunnitelmat komponenteista ja valmistus- sekd asennusmenetel-

mistd, jotka on aikaisemmissa vaiheissa maaritelty. (Ulrich & Eppinger 2012, 15)

Testing and Refinement eli testaus ja jalostusvaiheessa valmistetaan ja testataan
monipuolisesti eri asteella olevia prototyyppeja. Tassa vaiheessa varmistetaan tuot-

teen suorituskyky, kdytettavyys seka luotettavuus. (Ulrich & Eppinger 2012, 15)

Production Ramp-Up eli tuotannon ylésajovaiheessa valmistellaan tuotanto sarjatuo-

tantoa varten, johon siirtyminen tapahtuu asteittain. Vaiheeseen sisaltyy myos pro-
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jektin arviointia kaupallisesta ja teknisesta nakdkulmasta tulevia projekteja varten.

(Ulrich & Eppinger 2012, 16)

2.1.1 Vaihe-portti- tuotekehitysprosessi

Robert G. Cooper julkaisi 1970-luvulla kehittamansa Stage-Gate- eli vaihe-portti-
tuotekehitysprosessin mallin, joka on kasitteellinen ja toiminnallinen etenemissuun-
nitelma idean tuotteistamiselle ja markkinoille viemiselle. (Product Development

Institute 2016)

Cooperin prosessimalli koostuu vaiheista (Stage) ja porteista (Gate), ks. kuvio 5.

Discovery uil Testing and
Stage Scoping Busmess Case  Development '-.r'alld-utlnn Launch

@ STAGE 1 @ STAGE 2 @ STAGE 3 @ STAGE 4 @ 6

Idea Screen Sacond Goto Goto Gum Post Launch
Screen Davelopmant Testing Launch Review

Kuvio 5. Vaihe-portti tuotekehitysprosessin kuvaaja (Product Development Institute 2016).

Vaihe-portti-prosessimalli perustuu kohdassa 2.1. esiteltyyn yleiseen tuotekehitys-
prosessin malliin. Lisdna ovat eri vaiheiden valissa sijaitsevat portit, jotka toimivat
tarkasteluetappeina, joissa paatetaan onko projekti valmis eteenpdin viemiseksi, pa-
lataanko mahdollisesti prosessissa taaksepadin, vai lopetetaanko projekti. Jokaisessa

vaiheessa eteenpain edettdessd kustannukset kasvavat. (Cooper 2011, 99)

2.1.2 AGCO AMPIP 2.1

Hyvin monella yritykselld on nykyaan kaytossa vaihe-portti-menetelmaan nojautuva,
omiin tarpeisiin raataloity, tuotekehityksen prosessimalli. Valtra Oy kayttaa tuoteke-
hitysprojekteissaan yhtion omaa AGCO AMPIP 2.1 prosessimallia. AMPIP 2.1 on pe-

rinteinen vaihe-portti-tuotekehitysprosessi, joka etenee vaiheittain projektin maarit-
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telyvaiheesta tuotantoon viemiseen ja projektin arviointiin. AGCO:n tuotekehityspro-

sessi on esitetty kuviossa 6.

AMPIP - AGCO Major Product Introduction Process

DEVELOPMENT
8 VALIDATION

DEFINITION FEASIBILITY

Concept Project
Review Approval

o B B B B &D

TeDEFTON e b TRFEASHUTY g~ MelEVEPUBTSVADNTON e YL Lo LRtk e MPEENIATON e kid T EULUATON e et
oyt eop ot . mwwwdeebipddesn  oeodboesbidlsl WL LLL L LU bopamickadisebenatd ook benatetoc mbroa
e omeside th ot motelioipednd  d Rebarubinod N LUy O et o et e e

olbbep s oy comeomSodmerenet  denbaed Do it et e Dl e KBS st o e oo

nd o el o cave s ce oo Bt e e {05} ey eyl
30 - e fr S’ Teqenents il be el

Kuvio 6. AGCO AMPIP 2.1 tuotekehitysprosessi (AGCO AMPIP 2.1 materiaali 2015)

Vaiheet ovat:

- Definition eli maarittelyvaihe

- Feasibility eli soveltuvuusvaihe

- Development & Validation eli kehitys- ja validointivaihe
- Industrialization eli teollistamisvaihe

- Implementation eli taytantéonpanovaihe

- Evaluation eli arviointivaihe

AGCO:n (2015) mukaan AMPIP 2.1 tuotekehitysprosessin keskeisimpia konsepteja
ovat suunnitelmien kehittyminen projektin edetessa, suunnittelun etu-painoisuus
helpottaen paatoksien tekoa porttivaiheissa, kommunikointi eri toimintojen kesken,
joustavuus seka johtoryhmien tarkat valtuudet omien projektiensa seka tuotteidensa

hallintaan.
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2.2 Tuotekehitysprojekti

Tuotekehitysprojektilla toteutetaan yrityksen liikeidea asiakkaalle myytavaksi tuot-
teeksi yrityksessa kaytossa olevan tuotekehitysprosessin mukaisesti. Projekti on ra-
jattu koskemaan tiettya tuotetta tai tuoteperhetts, sille on oma organisaationsa,
tavoitteensa ja aikataulunsa. Tuotekehitystoiminta on useiden tuotekehitysprojekti-

en muodostama kokonaisuus. (Hietikko 2008, 44—-45)

Tuotekehitysprojektia varten laaditaan projektisuunnitelma, jonka keskeisina osina
ovat tavoitteet, aikataulutus, resurssit ja katselmoinnit (Hietikko 2008, 46). Projektin
paattymisen jalkeen mitataan eri osa-alueiden tavoitteiden toteutuminen. Onnistu-
misesta kertoo se, kun projekti saavuttaa tavoitteet annetun aikataulun ja budjetin
mukaisesti. (Pelin 2009, 37) Kuviossa 7 havainnollistetaan kuinka projektin kolme

tarkeintd mittaria ovat riippuvuussuhteessa toisiinsa nahden.

TULOS

AR RAHA R HA
“LAATUA KEVENNETTHN" SWENYI LA VAN
TYYFILLINEN TUGTEKEHI TyS- Tal AIKATALULUKN WENYMISEN AIHELUTTAA YLEEMSHE
TUTKIMUSPROJERTI. RAMOITUS LA A1KATALLY RESUBSSIPULA. TARVITTAVAT HENKILOT ENVAT
TULEWAT ESI MERKIKS! LILKOMSESTA TUESTA LA OLE KAYTETTAVISSA WARSINKAAMN PROJEETIN
TULOKSENA TEHDWAAN EAKKD MITA KrSEISESSE ALLISSA. YLEENSH Al KATALILLUMN VENYMINEN
ALASEA EHTIL. AIHETTAA SAMALLA WVIELA
KUSTAMNUSYLITYRSEN.
TULOS

AN
"RAHASYOPPO™ "PANNUKAKKU"

PROJEKTIBUCUETIN YLITYS OM YLEISTE 105 TAME MALLI ON TODELLS EPAOMMNISTUNUT
HALLUTAAMN PITAR AKATALILLSTA KIINNI LA ON PROJEKTI. ANKATALLUN PITAMINEN 14
SAMALLA BESURSSIPULA YLITYS AIHELTUL BUDMETISSA PFSYMINEN EIVAT ONBMISTU 14
YLITSHSTA LA LISARESURSSIEN HAMKINNASTA. LISAES] TULDSA JEE SAAVUTTAMATTA.
TEK- PROJEKTEISSA KUSTAMNUSYLITYS EI OLE TALLEINEN TILAMNE PITAE SAADM HYWALLA
RN WAKAVA ELUIN &1 KATALLUN VERYMINERN, PROVEKTISELIRARKNALLA HAVAITTUA 14
KIOSKA TUOTTEEM VALMISTUKSEN LOPETTAA FROJEKT] ENNEN ELIN
ALOITTARMISEN SHRTYMINEM AIHEUTTAA KLISTAMNUKSET MOUSEVAT LILAN SULIRIKS].
HUOMATTAWASTI SULIRERAMAT
KILISTANMUKSET.

Kuvio 7. Projektin arviointi (Pelin 2009, 40)
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Tuotekehitysprojekteissa erityisen tarkeaa on kustannusten arviointi ja riskien hallin-
ta. Mita pidemmalle projekteissa on edetty, sitd suuremmat ovat projektin keskeyt-
tamisesta aiheutuvat tappiot. Riskien hallinnalla pyritdan minimoimaan ja ennakoi-
maan ei-haluttujen tapahtumien haitallinen vaikutus projektin aikatauluun, laatuun

tai kustannuksiin. (Hietikko 2008, 48-50)

Valtra Oy:lla uusien tuotekehitysprojektien tarve syntyy yleensa asiakastarpeista tai
markkinatilanteiden muuttumisesta. My0s lainsddadannon asettamat rajoitukset toi-
mivat ajavana voimana Valtra Oy:n tuotekehitysprojekteissa seka sisallollisesti etta

aikataulullisesti. Kappaleessa 3 on esitelty tarkemmin traktoreihin vaikuttavat viran-

omaisvaatimukset.

3 Viranomaisvaatimukset

Traktorin kayttoonotto vaatii aina paikallisten viranomaisvaatimusten tayttymista.
EU-alueella traktoreita koskevat viranomaisvaatimukset on harmonisoitu EU:n ase-
tuksilla. Valtralla uusien tuotekehitysprojektien padsaantoisena lahtokohtana ovat

aina EU-alueen viranomaisvaatimukset tayttavat traktorit.

Muualla maailmassa traktoreiden viranomaisvaatimukset ovat kansallisesti maaritel-
tyja. Suurimmassa osassa Euroopan Unionin ulkopuolisistakin maista EU-
tyyppihyvaksynta riittaa sellaisenaan vakuuttamaan traktorin olevan vaatimusten
mukainen. Valtra Oy:n tapauksessa paikallinen maahantuoja on maahantuontisopi-
musten nojalla aina vastuussa EU:n ulkopuolisten alueiden homologoinneista, Valtra
Oy:n tukemana ja avustamana muun muassa teknisten piirustusten ja testausraport-

tien muodossa.

Tassa tyossa keskitytddn pelkastdan Euroopan Unionin traktoreita koskeviin viran-
omaisvaatimuksiin, koska myos Valtra Oy:n tuotekehitysprojektien paapaino on EU-

vaatimusten tayttamisessa.
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3.1 EU-tyyppihyvaksynta

EU-alueella tieliikennekayttdon myytavan tai ensirekisterditavan traktorin tulee olla
EU-tyyppihyvaksytty. Traktorin EU-tyyppihyvaksynnalla tarkoitetaan kansainvalisesti
tunnustettua menettelyd, jossa hyvaksyntaviranomainen varmentaa traktorityypin
tayttavan sita koskevat hallinnolliset vaatimukset ja tekniset vaatimukset. Traktorin
EU-tyyppihyvaksyntoihin liittyvat vaatimukset tulevat Euroopan Unionin parlamentin
ja neuvoston asetuksesta N:o 2013/167. EU-tyyppihyvaksyntaprosessi on kuvattu

liitteessa 1. (Tietoa tyyppihyvaksynnasta 2016)

Lisdksi traktorin EU-tyyppihyvdksynnan hakijalta edellytetadn tuotannon vaatimus-
tenmukaisuuden osoittamista tyyppihyvaksyntaviranomaiselle. Tyyppihyvaksyntavi-
ranomainen valvoo tuotannon vaatimustenmukaisuutta saannollisilla tarkastuksilla.

(Tietoa tyyppihyvdksynnasta 2016)

3.2 EU saadokset

Euroopan Unionin toimielimet voivat toimivaltojensa rajoissa antaa jasenvaltioita ja
niiden viranomaisia seka yksityisia tahoja velvoittavia saadoksia (Lainlaatijan EU-opas
2016). EU:n saadoksilla pyritddn perussopimuksissa maariteltyihin tavoitteisiin (Ase-

tukset, direktiivit ja muut saadokset 2016).

Traktoreita koskevat EU-saadokset ovat maaritelmaltaan asetuksia. EU:n asetus on
sitova saados, jota on sovellettava kaikilta osiltaan kaikkialla EU:ssa (Asetukset, direk-
tiivit ja muut saadokset 2016). Asetuksilla luodaan siis EU:ssa yhtenaista lainsaadan-
t64a, eika niiden kansallinen voimaantulo edellytd jasenvaltiolta erillisid toimenpiteita
(Lainlaatijan EU-opas 2016). Aikaisemmin traktoreita koskevat sadddkset olivat direk-

tiiveja, jotka vaativat aina kansallisia sddntelytoimenpiteita.
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EU:n asetuksilla on saadetty hyvin yksityiskohtaisesti muun muassa traktorin raken-
teesta, komponenteista, turvallisuuteen liittyvistd ominaisuuksista. Pddosa vaatimuk-
sista on pelkastaan EU-aluetta koskevia, mutta asetusten laadinnassa on hyddynnet-
ty soveltuvin osin maailmanlaajuisia ISO-standardeja. Asetuksissa joko viitataan so-
vellettavaan standardiin, tai standardin vaatimus on kopioitu sellaisenaan, tai pienin
muutoksin, asetuksiin. Asetukset antavat myos soveltuvilta osin vaihtoehtoisen mah-
dollisuuden OECD:n testiohjeiden mukaan testattujen komponenttien, tai ominai-
suuksien, testausselosteiden tunnustamiselle. Lisdksi tiettyjen komponenttien, kuten
esimerkiksi peilien, lasien ja valaisimien vaatimustenmukaisuuden osoittamisessa
sovelletaan Yhdistyneiden Kansakuntien (YK) vuoden 1958 sopimuksen nojalla ase-
tettujen E-sdantojen mukaisia hyvaksyntoja. Nama kaikki osaltaan edistavat ja var-
mentavat EU-tyyppihyvaksytyn traktorin vaatimustenmukaisuutta myos EU-alueen
ulkopuolella. Traktoreiden vaatimukset sisaltdva puiteasetus ja sitad tdydentdvat ase-

tukset on esitelty seuraavissa alaluvuissa.

Valmistajan kannalta EU-saadokset selkiyttavat toimintaa, koska nama vaatimukset
tayttamalla traktori on vaatimustenmukainen koko EU:n alueella. Tama helpottaa,
varsinkin suurilla tuotantomaarilla operoivien valmistajien, tuotekehitysta ja tuotan-
toa seka yksinkertaistaa koneiden liikuttamista ja rekisterdimista jasenvaltioiden va-

lilla.

3.2.1 Asetus (EU) N:o 167/2013

Traktorin hyvaksynndsta ja markkinavalvonnasta sadadetdaan Euroopan Unionin par-
lamentin ja neuvoston asetuksella (EU) N:o 167/2013. Asetuksessa vahvistetaan hal-
linnolliset ja tekniset vaatimukset uusien traktorityyppien tyyppihyvaksyntaa varten.
Kyseessa on puiteasetus, jota tdydennetdan komission taytantdéonpanoasetuksella ja
neljalla komission delegoidulla asetuksella. Asetusta on sovellettu uusille traktorityy-
peille 1. pdivasta tammikuuta 2016 lahtien. (Euroopan parlamentin ja neuvoston ase-

tus (EU) N:o 167/2013 2013)
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Puiteasetuksessa maaritelladan muun muassa ajoneuvoluokat. Kaikki Valtra Oy:n val-

mistamat traktorit ovat “T-luokkaan” kuuluvia, pyorilla varustettuja traktoreita.

3.2.2 Taydentavat asetukset

Komission taytantéonpanoasetus (EU) 2015/504 maarittelee puiteasetuksen taytan-
toon panemisesta hyvaksyntdan sovellettavista hallinnollisista vaatimuksista. Tallaisia
ovat esimerkiksi erilaisten asiakirjojen, lomakkeiden ja testausselosteiden mallit.
Paaasiallisena tarkoituksena on luoda yhdenmukaiset olosuhteet EU:n alueelle tyyp-
pihyvaksyntaan liittyvissa hallinnollisissa vaatimuksissa. (Komission taytantoon-
panoasetus (EU) 2015/504 2015) Taytantéonpanoasetuksen liiteluettelo on esitetty

kuviossa 8, josta ilmenee otsikkotasolla kunkin asetuksen liitteen sisalto.

LITELUETTELD
Liftteen numero Liitesen oesikko Sivu
| lImoituslomakkeen ja valmistusasiakirjojen mallit 7
Il Malli valmistajan todistukselle ajoneuvon sisdisen valvontajirjestelman (OBD-jirjes- 132
telmiin) tigtojen ja ajoneuvon korjaamiseen ja huoltamiseen tarvitzavien tistojen saa-
tavuudesta
m Vaatimustenmukaisuustodistusten mallit 135
v Lakis3ireisten kilpien ja EU-tyyppihyviksyntimerkkien mallit 155
v EU-tyyppihyviksyntitodistuksen mallit 161
vl EU-tyyppihyviksyntatodistuksen numerointijirjestelma 150
Vil Testausselostesivun malli 154
kil Testausselosteiden muoto 188
IX Osat tal varustset, jotka saattavat aiheustaa vakavan riskin keskeisten jdrjestelmien 193
moitteettomalle toiminnalle
X Malli todistukselle, joka koskes sellaisten osien tai varustsiden markkinoille saatta- 194
mista ja kiyitoonottoa, jotka saattavat atheuttaa vakavan riskin keskeisten jirjestel-
misn moittesttomalle toiminnalle
Xl Numerointijirjestelmi tedistuksille, jotka koskevat sellaisten osien tai varusteiden 197
markkinoille szattamista ja kiyttoonotioa, jotka saattavat aiheuttaz vakavan riskin
keskeisten jirjestelmien moitteettomalle toiminnalle

Kuvio 8. Asetuksen (EU) 2015/504 liiteluettelo (Komission taytantéénpanoasetus (EU)
2015/504 2015)
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Lisaksi puiteasetusta taydennetaan neljalla komission delegoidulla asetuksella, joita
ovat:

- Asetus (EU) N:o 1322/2014, RVCR

- Asetus (EU) 2015/68, RVBR

- Asetus (EU) 2015/96, REPPR

- Asetus (EU) 2015/208, RVFSR

Delegoidut asetukset on rakennettu niin, ettd yhdessa asetuksen liitteessa on esitetty
yhden rakenne- tai toimintakokonaisuuden vaatimukset. Taman myota myos tahan
ty6hon kuuluvan tarkastelutydkalun avulla tehtdva tarkastelu rakennetaan delegoitu-

jen asetusten perusteella tehtavaksi liitekohtaiseksi tarkasteluksi.

RVCR on asetus, joka tdydentda puiteasetusta traktorin toimintaturvallisuutta koske-
vien vaatimusten osalta. Tarkoituksena on vahvistaa traktorin rakennetta koskevat
tekniset vaatimukset ja testausmenetelmat, joilla varmistetaan, etta traktorissa tai
silld tydskennellessa loukkaantumisriski on mahdollisimman pieni. Tallaisia ovat
muun muassa vaatimukset koskien traktorin turvaohjaamon runkoa, hallintalaittei-
siin liittyvat vaatimukset seka tiettyjen osien suojusten ja suojauksien vaatimukset.
Kuviossa 9 on esimerkkina esitetty asetuksen liitteen XXIIl asettamat vaatimukset
ulkoisten etdhallintalaitteiden sijoittamisesta, suhteessa takavoimanottolaitteeseen.
Asetuksen vaatimukset kokonaisuudessaan, on otsikkotasolla esitetty taman tyon

litteessa 2. (Komission delegoitu asetus (EU) N:o 1322/2014 2014)

Hydraulisen kolmipistenostimen, voimanotrolaitteen ja ventriilien ulkoisten etihallintalairteiden sijoirtamisessa
huomioon otertava takavaara-alue (kolme mahdollista sijoitusaluerta: A, B ja C)

Kulkusuunta

[ Takalokasuoja
m PTO m  vyGhyke, jolla hallintalaitect

voival sijaita

S50 mm

Kuvio 9. Ulkoisten etdhallintalaitteiden sijoittamisen vaatimukset (Komission delegoitu ase-
tus (EU) N:0 1322/2014 2014)
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RVBR taydentaa puiteasetusta traktorien hyvaksynnassa sovellettavien, traktorin
jarruttamista koskevista vaatimusten osalta. Asetuksella vahvistetaan hyvaksyntaa
varten tekniset vaatimukset ja testausmenettelyt, jotka koskevat jarrutustehoon liit-
tyvaa toimintaturvallisuutta. Téallaisia ovat mm. traktorin jarrulaitteisiin ja perdvau-
nun jarrukytkentoéihin liittyvat vaatimukset. Kuviossa 10 on esimerkkina esitetty trak-
torin kayttojarrun jarrutussuhteen ja traktorin peravaunujarruventtiilin liitospaan
paineen, sallittu suhde. (Komission delegoitu asetus (EU) 2015/68 2014) Liitteessa 3

on puolestaan esitetty RVBR:n liiteluettelo.

Jarrunucsuhteen T,[F,, ja liivospiin paineen p,, sallittu suhde luokkien T ja € rraktoreissa, joissa on paineilma-
tai nestejarrujarjestelmd
[.'.".
Fy [ kuormaamaton
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Kuvio 10. Jarrutussuhteen ja liitospdan paineen sallittu suhde (Komission delegoitu asetus
(EU) 2015/68 2014).

REPPR taydentaa puiteasetusta traktorin ymparistoominaisuuksia ja moottorin tehoa
koskevien vaatimusten osalta. Tallaisia ovat muun muassa melutasoja ja moottorien
epdpuhtauspadstoja koskevat vaatimukset. Kuvio 11 havainnollistaa Euroopassa
epdpuhtauspdastojen vaatimukset 2010-luvulla. Asetuksen liiteluettelo 16ytyy tdman

tyon liitteesta 4. (Komission delegoitu asetus (EU) 2015/96 2014)
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PistagelA [V Stage IB ~ Stage IV

kW (HP}‘ 2010 ‘ 2011 ‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 ‘ 2017 ‘ 2018

(7.5)/ 6.6/ 0.40

(25-48)

(4.7)/ 5.5/ 0.03

(49-74)

56-129 (75-173) 0.40/0.19/ 5.0 / 0.025

130-560

0.40/0.19/ 3.5/ 0.025

>560 (>751) 3.5/0.19/3.5/0.04

NOXHC2/CO/PM (g/kW-hr)
(NOx+NMHC)/CO/PM (g/kW-hr)
[Gonversion: (g/kW-hr) x 0.7457 = g/bhp-hr]

Kuvio 11. Traktoreiden moottoreiden epapuhtauspaastdjen vaatimukset teholuokittain Eu-
roopassa (Cummins Emission Solutions 2014).

RVFSR puolestaan tdaydentaa puiteasetusta traktorien tyyppihyvaksynnassa sovellet-
tavien traktorien toimintaturvallisuutta koskevien yksityiskohtaisten teknisten vaati-
musten ja testausmenettelyjen osalta, lukuun ottamatta jarrujen suorituskykyyn liit-
tyvaa toimintaturvallisuutta. Tallaisia ovat muun muassa ohjausta, nakyvyysalueita,
valaisimia ja niiden asennusta koskevat vaatimukset. Tasta esimerkkina kuviossa 12
esitetddn punaisien valaisimien sallittu nakyvyys eteenpain. (Komission delegoitu

asetus (EU) 2015/208 2014)

Punaisen valaisimen nakyvyys eteen

Kuvio 12. Punaisen valaisimen sallittu ndkyvyys eteen (Komission delegoitu asetus (EU)
2015/208 2014).
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3.3 Tyyppihyvdksyntaviranomainen

Kaikkien Suolahden tuotantolaitoksessa valmistettavien Valtra-traktoreiden EU-
tyyppihyvaksynnat tehdaan Suomessa, jossa tyyppihyvaksyntaviranomaisena toimii
Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi. Trafi vastaa Suomessa liikennejarjestelmaan liit-

tyvista viranomaistehtavista. (Tietoa Trafista 2016)

Trafi muodostettiin yhdistamalla Ajoneuvohallintokeskus AKE, Iimailuhallinto, Rauta-
tievirasto seka Merenkulkulaitoksen meriturvallisuustoiminto. Trafin toiminta aloitet-
tiin vuonna 2010. (Tietoa Trafista - historia 2014) Trafin organisaatioon kuuluu noin
530 tyontekijaa ja se muodostuu kolmesta toimialasta:

- Liikennejarjestelma ja kehittaminen

- Liikennevidlineet

- Liikenteen toimijat

Traktoreiden EU-tyyppihyvaksynnat kuuluvat Liikennevalineet-toimialalle. (Tietoa

Trafista 2016)

3.4 Tutkimuslaitos

Traktorin EU-tyyppihyvaksyntaa varten tarvitaan riippumattoman tutkimuslaitoksen
EU-asetusten mukaisia arviointeja, testauksia ja tarkastuksia. Tutkimuslaitoksen tes-
tausselosteen avulla voidaan tyyppihyvaksyntaviranomaiselle osoittaa vaatimusten
tayttyminen. Tyyppihyvaksyntaviranomainen nimeaa ja ilmoittaa asetusten mukaista

testausta tekevat testauslaitokset EU-komissiolle. (Tutkimuslaitokset 2015)

Luonnonvarakeskus Luken organisaatioon toistaiseksi kuuluva Vakola toimii Valtra-
traktoreiden EU-tyyppihyvaksynndissa tutkimuslaitoksena Suomessa. Vakolan mitta-

us- ja standardisointipalvelujen traktoritestit on akkreditoitu. (Vakolan esittely 2014)
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1.6.2016 lahtien Vakolan mittaus- ja standardoimispalvelut siirtyvat VTT Expert Servi-
ces Oy:n omistukseen. (Ajankohtaista VTT 2016) VTT Expert Services Oy tarjoaa paa-
asiallisesti erilaisia asiantuntija-, sertifiointi ja tuotehyvaksynta-, testaus- ja tarkastus-

seka kalibrointipalveluja (Tietoa VTT Expert Services Oy:sta 2015).

Vakolalla on mittava kokemus maatalouskoneiden mittauksista ja testauksista. Ko-
neiden koetus- ja tutkimustoiminta on aloitettu jo 1900-luvun alussa, ja Vakola nimi
on otettu kayttoon vuonna 1952. (Nari 1987, 32.) Valtran ja Vakolan vilista yhteis-

tyota on tehty jo 1960-luvulta saakka.

4 Tutkimusmenetelmat

Opinndytetyon tarkoituksena on kehittdaa toimintatapa ja tyokalu projektinaikaiseen
vaatimustenmukaisuuden katselmointiin. Kehitystyon avulla on mahdollista saavuttaa
merkittavia aikataulu- ja kustannushyétyja. Tavoitteena on vahentda suunnittelukier-
rosten sekd prototyyppien maaraa. Opinndytetyota tehdessa kaytettiin kolmea, toisi-
aan tukevaa, kehittamistyon tutkimusmenetelman ldhestymistapaa. Toimintatapa
tulee maarittaa oikeaan aikaan tapahtuvaksi, Valtra Oy:n kaytossa olevaan, tuotekehi-
tyksen prosessimalliin perustuen. Toimintatavan kehittamistyon ldhestymistavaksi

valittiin konstruktiivisen tutkimuksen menetelma.

Tyokalun tarkoituksena on luoda pohja, jonka avulla katselmoidaan, dokumentoi-
daan, ja méaaritelladan mahdolliset jatkotoimenpiteet seka jonka avulla katselmoinnin
tulokset esitelldan tutkimuslaitokselle. Tahan tarkoitukseen opinnadytetyossa kaytet-
tiin tutkimusmenetelmana toimintatutkimusta. Tyokalua kehitettiin yhteistydssa tut-
kimuslaitoksen kanssa, jotta tulevaisuudessa tyyppihyvaksyntdjen lapimenoajat saa-
taisiin optimoitua. Tyokalun testauksessa puolestaan kaytettiin tapaustutkimuksen

lahestymistapaa. Kyseisen tutkimuksen tulokset kaydaan lapi kappaleessa 6.
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4.1 Konstruktiivinen tutkimus

Opinndytetyon tavoitteena on luoda konkreettinen suunnitelma toimintatavalle, jos-
sa vaatimustenmukaisuuden tarkastelu suoritetaan. Tiedossa on tarkasti tuotekehi-
tysprosessi ja sen eri vaiheet. Konstruktiivinen tutkimus sopii ndin ollen lahestymis-
tavaksi toimintatavan kehitykselle, koska sen avulla pyritdan kdytannonlaheiseen
ongelmanratkaisuun luomalla uusi rakenne. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2009, 65—

66)

Konstruktiivisen tutkimuksen avulla luotavan rakenteen on tarkoitus olla aiempaa
parempi ratkaisu todelliseen ongelmaan. Lahestymistavalla pyritdan muuttamaan
organisaation toimintaa ja kdytanteita. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2009, 66) Tassa
tydssa on tarkoitus parantaa vanhaa organisaation toimintaprosessia, lisdamalla vaa-
timustenmukaisuuden tarkastelu osaksi olemassa olevaa tuotekehitysprosessia. Ku-

viossa 13 on havainnollistettu konstruktiivisen tutkimuksen prosessin eri vaiheet.

Mislekkaan ongelman etsiminen

Sywvallisen teoreettisen ja
kaytannoallisen tiedon hankinta
tutkimuksen ja kehittamisen kohteesta

Ratkaisujen laatiminen

Ratkaisun toimivuuden testaus ja
konstruktion oikeellisuuden
oscittaminen

Ratkaisussa kiaytettyjen
teoriakytkentdjen nayttaminen ja
ratkaisun uutuusarvon osoittaminen

Ratkaisun soveltamisalueen laajuuden
tarkastelu

Kuvio 13. Konstruktiivisen tutkimuksen prosessi (Mukailtu Ojasalo ym. 2009, 67).
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4.2 Toimintatutkimus

Opinndytetydssa luodaan tydkalu, jolla vaatimustenmukaisuuden tarkastelu suorite-
taan. Tyokalu luodaan yhteisty6ssa tutkimuslaitoksen kanssa vuorovaikutuksessa,

heiddan nakokulmansa ja vaatimuksensa huomioon ottaen.

Toimintatutkimuksen ldhestymistapa valittiin tutkimusotteeksi, koska sen avulla pyri-
tadn yhdessa ratkaisemaan organisaatiossa ilmenevia kdytanndn ongelmia ja saa-
maan aikaan muutosta. Toimintatutkimus on hyvin vahvasti kdytdnt66n suuntautu-
vaa ja keskeisena piirteena on ottaa eri kdaytanndissa toimivat ihmiset mukaan aktiivi-
siksi osallisiksi tutkimusta ja kehitystyota. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2009, 58)
Toimintatutkimuksessa tuotetaan aineistoa ja sen pohjalta uutta tutkimuksellista
tietoa (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Toimintatutkimusta pidetaan sykli-
sena tutkimuksena, jossa suoritetaan ensin yhden tai useamman kerran tarvittavan
muutoksen toteuttamista ja sitten saavutetun muutoksen arviointia (Jarvinen & Jar-
vinen 2004, 128). Toiminta etenee suunnittelun, havainnoinnin ja arvioinnin kehana,
jonka Ojasalo, Moilanen ja Ritalahti kuvaavat kirjassaan kuvion 14 mukaisena spiraa-

limaisena etenemisena. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2009, 60-61)

Muokattu suunnitelma
Toteuta
Arvioi,
reflektoi
Arvioi, reflektoi Havannoi
Suunnittele
Havannoi
Toteuta

Kuvio 14. Toimintatutkimuksen spiraalimainen eteneminen (Ojasalo ym. 2009, 61).
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4.3 Tapaustutkimus

Tyokalun testaukseen koettiin parhaaksi vaihtoehdoksi ottaa oikeaa tuotekehityspro-
jektia mukaileva kokonaisuus. Tahan valittiin tutkimusstrategiaksi tapaustutkimuksen

viitekehys.

Tapaustutkimus soveltuu hyvin lahestymistavaksi, kun tarkoituksena on tuottaa ke-
hittamisehdotuksia ja — ideoita. Tapaustutkimuksessa ei varsinaisesti kehitetda mitaan
konkreettista, vaan sen avulla luodaan kehittamisideoita tai ratkaisu havaittuun on-
gelmaan, tutkimalla kohdetta syvillisesti sen omassa ymparistossa. (Ojasalo, Moila-

nen & Ritalahti 2009, 52-54)

Tapaustutkimus nojautuu aina teorioihin, metodeihin ja aiempiin tutkimuksiin, ja
tutkimuksessa lahdetaan tyypillisesti liikkeelle analysoitavasta tai tutkittavasta tapa-
uksesta (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2009, 54). Tutkimusta aloittaessaan tutkijalla
on sen etenemisesta juoni tai johtoajatus kuinka edetdan ja keratdan havaintoja
(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007, 178) Kuviossa 15 on esitetty tapaustutkimuksen

eri vaiheet.

limidén Emplirisen
All.-IS‘I‘TlaH? perehtyminen aineiston keruu ja
kehittdmis- kiytannossdja analysointi erl

Kehittamis-
ehdotukset tal
-malli

tehtdva tal teoriassa menetelmilla;
-angelma Kehittamisteh- haastattelu, kyselyt,
tévan tasmennys havainnainnin jne.

Kuvio 15. Tapaustutkimuksen vaiheet (Ojasalo ym. 2009, 54).
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5 Toimintatavan ja tyokalun kehittaminen

Viranomaisvaatimustenmukaisuuden projektinaikaiseen seurantaan ei ole Valtra

Oy:lla tarvittavaa toimintatapaa tai tyokalua. Opinndytetyon tavoitteena on mahdol-
listaa vaatimustenmukaisuuden katselmointi jo projektin suunnitteluvaiheessa. Tar-
koituksena on luoda uusi toimintatapa katselmointiprosesseineen, ja tyokalu katsel-

mointia varten.

Nykyisissa kovissa aikataulu- ja resurssipaineissa olisi suunnittelu ja tuotespesifikaa-
tio saatava valmiiksi ennen prototyyppien valmistamista. Mahdollisiin poikkeamiin
olisi tarkoitus paasta kasiksi jo suunnitteluvaiheessa, jolla yritettaisiin varmistaa pro-
totyyppien vaatimustenmukaisuus mahdollisimman hyvin. Talla tavoin yritettaisiin
varmistaa tuotekehitysprojektin lapimenoajan pysyminen aikataulussaan, ja mahdol-
lisesti voitaisiin vahentaa prototyyppien tarvetta, jolloin olisi mahdollista saavuttaa

huomattavia kustannussaastoja.

Toimintatavan ja katselmointityokalun kehitystyota seka varsinaisia katselmointeja
tehddan yhteistyossa tutkimuslaitoksen kanssa. Tavoitteena on aktiivisen vuorovai-
kutussuhteen avulla lisdata prosessin lapinakyvyytta seka sujuvoittaa ja nopeuttaa

tyyppihyvaksyntdprosessin lapimenoa.

5.1 Nykyinen toimintatapa

Lakisadteiset vaatimukset ovat nykyisessakin toimintatavassa suunnittelun keskiéssa
ja yhtena lahtokohtana. Suunnittelijalla on aina lahtotietona oman vastuualueensa
viimeisimmat vaatimukset. Hankalissa tapauksissa on pyydetty tutkimuslaitoksen
tulkinta-apua, mutta systemaattinen vaatimustenmukaisuuden tarkastelu suorite-

taan fyysisilla prototyypeilla.
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Valtra Oy:lla kdytossa oleva vaihe-portti menetelmaan perustuva AMPIP — tuotekehi-
tysprosessi (ks. kuvio 16) ei huomioi tuotteen vaatimustenmukaisuutta suunnittelu-

vaiheessa, vaan vasta Implementation-, eli taytantéonpanovaiheessa.

AMPIP - AGCO Major Product Introduction Process

Phase 1 Pase2 BB Phase5  Phase§
Definition Feazability I ; i Implementation Evaluation
Validation

Kuvio 16. Yksinkertaistettu AMPIP 2.1 tuotekehitysprosessi (AGCO AMPIP 2.1 materiaali
2015)

Taytantoonpanovaihe sisaltdaa vaatimuksen tyyppihyvaksynnalle, joten traktorin pitaa

olla EU-tyyppihyvaksytty ennen sarjatuotantotraktoreiden toimituksia tehtaalta.

5.2 Toimintatavan kehitys

Toimintatavan kehitykseen valikoitui konstruktiivisen tutkimuksen menetelma, koska
opinndytety6ssa pyritadan kaytannonlaheiseen ongelmanratkaisuun luomalla uusi
rakenne ja muuttamaan organisaation toimintaa ja kdytanteita. (Ojasalo, Moilanen &

Ritalahti 2009, 66)

Ensimmaisena tutkimuskohteena oli maaritella kdytdssa olevasta tuotekehityspro-
sessista sopiva vaihe katselmoinnin suorittamiselle. Ainoaksi mahdolliseksi vaiheeksi
haarukoitui kolmas vaihe, nimeltddan Development & Validation, eli "kehitys ja vali-

dointi”, ks. kuvio 16. Kyseinen vaihe pitaa sisallaan kaiken suunnittelutyon.

Analysoinnin perusteella todettiin, ettd vaatimustenmukaisuuden katselmointi voi-
taisiin sitoa tapahtuvaksi samaan aikaan kuin patenttikatselmoinnit. Patenttikatsel-
moinnissa tarkastellaan uusien suunnitelmien patentoimismahdollisuuksia seka
mahdollisia ristiriitoja kilpailijoiden patenttien kanssa. Patenttikatselmoinnin aikatau-

luun yhdistaminen sopii siind mielessa hyvin, etta suunnitelmien tulee olla samassa
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vaiheessa seka patenttikatselmointia etta vaatimustenmukaisuuden katselmointia

suoritettaessa.

Seuraavana tyovaiheena oli kehittdaa prosessi katselmointia varten. Prosessin kehitys-
tyossa otettiin huomioon tutkimuslaitos Vakolan tarpeet ja toiveet. Kehitystyon pe-

rustella luotiin kuvion 17 esittama prosessikuvaus.

OK. Tuotekehitysprojektin eteneminen

2.vaihe

Lvaihe
Valtra Oy katselmointi

Uudelleen suunnittelu

Kuvio 17. Viranomaisvaatimusten katselmointiprosessi

Valtra Oy katselmoinnilla tarkoitetaan Valtra Oy:lld suoritettavaa vaatimustenmukai-
suuden katselmointia kohdassa 5.3 esitellyn tydkalun, ja siihen liittyvdan menettelyn,
avulla. Mikali katselmoinnissa tulkitaan, etta vaatimukset taytetaan, lahetetdaan osa-
alue tutkimuslaitos Vakolan katselmoitavaksi. Jos taas tulkitaan, etteivat vaatimukset
tayty, kirjataan tuotekehityksen tietojenhallintajarjestelmaan muutospyynto (ECR)
kyseiselle osa-alueelle. Muutospyynto kasitellddn muuttamalla suunnitelma vaati-
musten mukaiseksi uudelleen suunnittelulla. Uudelleen suunniteltu osa-alue katsel-

moidaan uudelleen 1.vaiheen mukaisesti.
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Ensimmaisen vaiheen katselmoinnissa vaatimusten mukaiseksi todetut osa-alueet
lahetetaan tutkimuslaitos Vakolalle katselmointia varten. Vakolan katselmointi maa-
rittda voidaanko osa-alueen suunnittelutyélla edeta tuotekehitysprosessissa eteen-
pdin. Vain seka Valtra Oy:n ettd Vakolan katselmoinnissa vaatimustenmukaisiksi tul-
kituilla suunnitelmilla voidaan edeta seuraaviin vaiheisiin. Ne osa-alueet, jotka eivat
Vakolan tulkinnan mukaan tayta vaatimuksia, aiheuttavat tuotekehityksen muutos-
pyynnon, ja sitd kautta uudelleen suunnittelun. Taman jdlkeen prosessi aloitetaan

taas 1.vaiheesta.

5.3 Tyodkalun kehittaminen

Katselmointityokalua lahdettiin kehittamaan yhteistydssa tutkimuslaitos Vakolan
kanssa toimintatutkimuksen lahestymistavan viitekehyksessa. Tavoitteena oli kehit-
tda molempien osapuolten toimintaa selkiyttava ja helpottava tyokalu. Yhteistyota
toteutettiin avoimen haastattelun kaltaisena keskusteluna, jossa molemmat osapuo-
let osallistuivat siihen aktiivisesti ja kdaytanndssa tasavertaisesti. (Ojasalo, Moilanen &
Ritalahti 2009, 97) Tama sopi molemmille osapuolille hyvin, koska osapuolet olivat
toteuttaneet yhteisty6ta pitkdan, ja kasiteltava aihe oli molemmille tuttu seka hie-

man vastaavia tyokalujen kehityshankkeita oli toteutettu yhteistydssa aiemminkin.

Tyokalu rajattiin koskemaan vain Euroopan Unionin vaatimuksia, ja vain niita vaati-
muksia, jotka voidaan 3D-malleilla tai piirustuksilla katselmoida. EU:ssa traktoreiden
vaatimuksista saddetdan parlamentin ja neuvoston asetuksella (EU) N:o 167/2013.
Tata puiteasetusta taydennetdaan komission delegoiduilla asetuksilla, jotka sisaltavat
varsinaiset tekniset vaatimukset. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU)
N:0 167/2013 2013) Tyokalua kehitettdessa tarkasteltiin vain naita neljaa delegoitua
asetusta. Naista neljasta asetuksesta saatiin lisdksi rajattua pois delegoidut asetukset
(EU) 2015/68, RVBR ja (EU) 2015/96, REPPR, koska ne eivat pida sisallaan vaatimuk-

sia, joita voitaisiin suunnitteluvaiheessa 3D-mallien tai piirustusten avulla tarkastella.
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Asetus (EU) N:0 1322/2014, RVCR, sisaltaa otsikkotasolla, liitekohtaisesti, seuraavat

vaatimukset, jotka tutkimuksen perusteella voidaan kehitettdavan tyokalun avulla

tarkastella:

Liite VII: Nakyvyysaluetta ja tuulilasinpyyhkimia koskevat vaatimukset

Liite XII: Valaisimien asennusta koskevat vaatimukset

Liite XllI: Ajoneuvon matkustajien turvajarjestelmia, kuten ajoneuvon sisdva-
rusteita, paantukia, turvavoita ja ajoneuvon ovia, koskevat vaatimukset

Liite XIV: Ajoneuvon ulkopuolisia rakenteita ja lisdvarusteita koskevat vaati-
mukset

Liite XIX: Rekisterikilpid koskevat vaatimukset

Liite XX: Lakisaateisia kilpia ja merkint6ja koskevat vaatimukset

LIITE XX: Mittoja ja perdavaunujen massoja koskevat vaatimukset

Liite XXIII: Lisamassoja koskevat vaatimukset

Asetus (EU) 2015/208, RVFSR, puolestaan sisaltaa seuraavat mahdolliset tarkastelta-

vat vaatimukset:

Liite XII: Matkustajien istuimiin sovellettavat vaatimukset

Liite XV: Ohjaustilaan ja paasyyn ohjauspaikalle sovellettavat vaatimukset
Liite XVI: Voimanottolaitteisiin sovellettavat vaatimukset

Liite XVII: Vetavien osien suojaukseen sovellettavat vaatimukset

Liite XXI: Pakojarjestelmiin sovellettavat vaatimukset

Liite XXIV: Suojaamiseen muilta mekaanisilta vaaroilta sovellettavat vaati-
mukset

Liite XXVI: Tietoihin, varoituksiin ja merkintdihin sovellettavat vaatimukset

Tyokalun alustaksi valittiin Microsoft Excel, joka on yleisessa kaytossa seka Valtra

Oy:n tuotekehitys-osastolla ettd Vakolassa. MS Excel ei vaadi erillista katseluohjel-

maa ja tyokalun kehittaminen ja yllapito sen avulla on suhteellisen helppoa. MS Exce-

lin ominaisuudet lisdksi mahdollistavat tyokalun jatkokehityksen ja esimerkiksi erilais-

ten raporttien tuottamisen. Vaihtoehtoisena alustana tyokalulle tutkittiin Microsoft

Project-ohjelmaa, mutta sen ominaisuudet sopivat paremmin aikataulujen hallintaan,
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joten paatettiin edeta MS Excel-ohjelman kanssa. Rahaa ei tyokalun kehittamiseen

ollut varattu, joten lisensoidut, kaupalliset ohjelmat, rajattiin budjettisyista tutkimuk-

sen ulkopuolelle.

Tyokalusta haluttiin yksinkertainen ja helppokadyttdinen. Paatettiin rakentaa etusivu,

johon taytetaan projektin tiedot seka tarkastelupaivamaara. Etusivulla nakyy tarkas-

teltavat vaatimukset. Kuviossa 18 on esitelty etusivu.

WVALTRAY

PROJEKTI: | |
TUTKIMUSLAITOS: | |
VALTRA KATSELMOINTI: | |
TUTKIMUSLAITOS KATSELMOINTI: | |

DOKUMENTTI NRO: | |

VAATIMUSTENMUKAISUUDEN KATSELMOINTI

ASETUS (EU) N:o 167/2013, Mother Regulation

KATSELMOITAVAT:

RVCR:

Liite VII: Nakywyysaluetta ja tuulilasinpyyhkimig koskevat vaatimukset

Liite X1I: Valaisimien asennusta koskevat vaatimukset

Liite XI11: Ajoneuvon matkustajien turvajériestelmid, kuten ajoneuvon sisdvarusteita, paéntukia, turvaviitd ja ajoneuvon ovia, koskevat vaatimukset
Liite XIV: Ajoneuvon ulkopuclisia rakenteita ja lisdvarusteita koskevat vaatimukset

Liite XIX: Rekisterikilpia koskevat vaatimukset

Liite XX: Lakisaateisia kilpid ja merkintdja koskevat vaatimukset

Liite XXI11: Lisdmassoja koskevat vaatimukset

RVFSR:

Liite XII: Matkustajien istuimiin sovellettavat vaatimukset

Liite XV: Ohjaustilaan ja paasyyn chjauspaikalle sovellettavat vaatimukset

Liite XVI: Veimanottolaitteisiin sovellettavat vaatimukset

Liite XVII: Vetavien osien suojaukseen sovellettavat vaatimukset

Liite XXI: Pakoj&rjestelmiin sovellettavat vaatimukset

Liite XXIV: Sucjaamiseen muilta mekaanisilta vaaroilta sovellettavat vaatimukset
Liite XXVI: Tietoihin, varoituksiin ja merkintdihin sovellettavat vaatimukset

Kuvio 18. Tyhja etusivu tarkastelun raportointia varten
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Katselmoitavan vaatimuksen otsikosta on etusivulta suora linkki kohtaan, jossa kysei-
sen vaatimuksen katselmointi on dokumentoitu tyokalussa. RVCR ja RVFSR on jaettu
omille valilehdilleen, joissa on yksi katselmoitava osa-alue yhdessa lomakkeessa. Ku-
viossa 19 on esitetty esimerkkina asetuksen RVCR Liitteen XX tyhja katselmointiloma-

ke.

ASETUS: |  (EU) 2015/208, RVFSR

Liite: XX, Mittoja ja perdvaunujen massoja koskevat vaatimukset

Vaatimus: Luckan T ajoneuvon maks. leveys 2,55m ja karkeus 4m

Linkki:  S:\Tuotekehitys\Mother Regulation'\Asetus 2015 208 EU Fl RVFSR.pdf

Piirustus f 3D kuva [ valokuva:

Dokumentti Nro:

Valtra tulkinta:
Tutkimuslaitoksen tulkinta:
OK/NOK:

ECR:

Kuvio 19. Tyhja esimerkkilomake tarkastelun raportointia varten

Lomakkeesta l6ytyy seuraavat tiedot ja taytettavat kohdat:

Asetus: kyseessa oleva asetus

- Liite: liite, jonka vaatimusten mukaisesti katselmointi suoritetaan

- Vaatimus: tiivistelma vaatimuksesta jonka mukaisesti katselmointi suorite-
taan

- Linkki: suora linkki Valtra Oy:n verkkoasemalla olevaan pdf-tiedostoon, josta
vaatimus kokonaisuudessaan |oytyy

- Piirustus / 3D kuva / valokuva: kohta, jonka alle tarkasteltavan osan havain-

nollistava piirustus, 3D kuva tai valokuva laitetaan
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- Dokumentti Nro: piirustuksen, 3D kuvan tai valokuvan mahdollinen doku-
menttinumero

- Valtra tulkinta: katselmoinnin suorittavien henkiléiden nakemys vaatimus-
tenmukaisuudesta

- Tutkimuslaitoksen tulkinta: tutkimuslaitoksen tulkinta vaatimustenmukaisuu-
desta

- OK/NOK: yksinkertainen merkinta onko suunniteltu osa ok vai tarvitaanko jat-
kotoimenpiteitd

- ECR: Valtra Oy:n mahdollisen tuotekehityksen muutospyynndén numero

5.4 Tyokalun kdayttaminen

Valtra Oy:lla tyokalun kadyttajina toimivat tyyppihyvaksynnoista vastaavat Advanced
Eng., Validation, Simulation, Homologation, CPM — jaoksen henkil6t, aihealueesta
vastaavien suunnittelijoiden apua hyvaksi kdayttdaen. Suunnittelijoiden vastuulla on

tuottaa tarvittavat 3D-mallit tai piirustukset tydkalun kayttoon.

Katselmointi suoritetaan kohdassa 5.2 maaritellyssa vaiheessa Valtra Oy:n tuotekehi-
tysprosessia, ja myos kohdassa 5.2 maaritellyn katselmointiprosessin mukaisesti.
Tassa vaiheessa vastuullisilta suunnittelijoilta on saatu dokumentit katselmointia var-

ten.

Katselmoinnin ensimmaisessa vaiheessa Valtra Oy:n katselmoijat tayttavat tyokalun
vaadittavat kohdat projektitiedoista, dokumenttinumeroista ynna muista ja suoritta-
vat varsinaisen katselmoinnin kaikille eri osa-alueille. Katselmoinnin paatelmana tu-
leva tulkinta vaatimustenmukaisuudesta merkitdaan kohtaan Valtra tulkinta, ja merki-
taan kohtaan OK/NOK, taytetadanko vaatimukset, vai ei. Jos ei, tehddan Valtra Oy:n
kdytossa olevaan, erilliseen ATON —tiedonhallintajarjestelmaan, tuotekehityksen
muutosvaatimus (ECR = Engineering Change Request), kyseiselle osa-alueelle. Suori-

tetun suunnittelumuutoksen jalkeen osa-alue katselmoidaan uudelleen.
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Jos vaatimukset taytetdadn, [ahetetaan katselmointi toisessa vaiheessa tutkimuslaitos
Vakolalle katselmointiin. Tutkimuslaitos merkitsee oman tulkintansa vaatimusten-
mukaisuudesta kullekin katselmoitavalle osa-alueelle kohtaan Tutkimuslaitoksen tul-
kinta. Jos tutkimuslaitoksen tulkinta on myos myonteinen kaikille osa-alueille, niin
tuotekehitys voi edeta seuraaviin vaiheisiin tuotekehitysprosessissa. Jos ei, niin kysei-
sen osa-alueen osalta aloitetaan ECR-prosessi ja muutoksen jalkeen katselmointipro-

sessi aloitetaan uudelleen ensimmaisesta vaiheesta.

Katselmoinnin jalkeen taydennetty taulukko tallennetaan osaksi projektimateriaalia
ATON —tiedonhallintajarjestelmaan. Kyseisen tiedonhallintajarjestelman kautta halli-
taan kaikki tuotekehitysprojekteihin liittyva dokumentointi, sisaltden aikataulut, spe-
sifikaatiot, piirustukset ym. Taulukkoa paivitetaan tarpeiden mukaan, ja uudet versiot
tallennetaan aina uusina revisioina, jotta myos aikaisempia versioita padstaan tarvit-

taessa tarkastelemaan.

6 Case MR-projekti

Katselmointityokalun, ja samalla koko kuviossa 17 esitetyn katselmointiprosessin
testaus, suoritettiin tapaustutkimuksen menetelmia hyvaksi kayttaen. Testauskayt-
toon valittiin mukailtuna Valtra Oy:n tuotekehitysprojekti koodinimeltaan MR, ks.
kuvio 20. Projektissa tahdataan uuteen EU-tyyppihyvaksyntdan, ja siihen vaadittavien
muutosten ldpivientiin. Projekti sopii katselmointiin, koska siind verrataan vanhojen
traktorisdddosten mukaisia suunnitelmia uuden puiteasetuksen tuomiin vaatimuk-

siin.

Tassa tyOssa esitellaan lyhyesti delegoidun asetuksen (EU) N:o 1322/2014, RVCR,

vaatimuksienmukaisuuden katselmointi. Se katsottiin riittavaksi otannaksi testausta
varten. Testaus suoritettiin katselmointiprosessin mukaisesti, yhteistyodssa tutkimus-
laitos Vakolan kanssa. Kaikkiin katselmoituihin osa-alueisiin on saatu tutkimuslaitok-

sen tulkinta.
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VAATIMUSTENMUKAISUUDEN KATSELMOINTI
ASETUS (EU) N:o 167/2013, Mother Regulation

PROJEKTI: | MR |

TUTKIMUSLAITOS: | Vakola |

VALTRA KATSELMOINTI: | 20.4.2016 |

TUTKIMU 3LAITOS KATSELMOINTI: | 27.4.2016 |

DOKUMENTTI NRO: | Dpocsoooss3 |

KATSELMOITAVAT:

RVCR:

Liite VII: N&kywyysaluetta ja tuulilasinpyyhkimia koskevat vaatimukset

Liite XI1: Valaisimien asennusta koskevat vaatimukset

Liite XI11: Ajoneuvon matkustajien turvajérjestelmis, kuten ajoneuvon sisévarusteita, pd&ntukia, turvaviits ja ajoneuvon ovia, koskevat vaatimukset]
Liite XIV: Ajoneuvon ulkopuolisia rakenteita ja lisévarusteita koskevat vaatimukset

Liite XIX: Rekisterikilpia koskevat vaatimukset

Liite XX: Lakis&&teisia kilpid ja merkintdj& koskevat vaatimukset

Liite XXI1I: Lisdmassoja koskevat vaatimukset

RVFSR:

Liite XI1: Matkustajien istuimiin sovellettavat vaatimukset

Liite XV: Ohjaustilaan ja pa3syyn chjauspaikalle sovellettavat vaatimukset

Liite XVI: Voimanottolaitteisiin sovellettavat vaatimukset

Liite XVI1: Vetdvien osien suojaukseen sovellettavat vaatimukset

Liite XXI: Pakojarjestelmiin sovellettavat vaatimukset

Liite XXIV: Sucjaamiseen muilta mekaanisilta vearoilta sovellettavat vaatimukset
Liite XXVI: Tietoihin, varoituksiin ja merkintdihin sovellettavat vaatimukset

Kuvio 20. MR-projektin katselmoinnin etusivu

6.1

Katselmointi

Seuraavassa kaydaan lapi kaikkien kahdeksan vaatimukset sisaltavan liitteen mukai-

set katselmoinnit.
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e Liite VII: Nakyvyysaluetta ja tuulilasinpyyhkimia koskevat vaatimukset:

ASETUS: [ (Ev)2015/208, RVFSR

Liite: VI, Nakyvyysaluetta ja tuulilasinpyyhkimi3 koskevat vaatimukset
Vaatimus: 12m paassa clevalla kehalla saa olla tietynlaisia peittoalueita, ks. koko vaatimus
Linkki: 5:\Tuotekehitys\Mother Regulation\Asetus 2015 208 EU FI RVFSR.pdf

Piirustus / 3D kuva / valokuva:

Dokumentti Nro: TA 1684

Valtra tulkinta:  Ei uusia vaatimuksia, vaatimukset tdyttyvat
Testilaitoksen tulkinta: OK

OK/NOK: OK

ECR: -

Kuvio 21. RVFSR, liite VII, katselmointi

Liitteen VIl asettama vaatimus ei ollut muuttunut verrattuna aiemmin voimassa ol-
leeseen vaatimukseen. Mikali kuljettajan nakyvyysalueelle tulevia peittoalueita on
kaksi, ei niista toinen saa ylittdaa 1500 millimetria eika toinen 700 millimetria. 3D-
mallin mukaiset kuljettajan nakyvyysalueelle tulevat peittovaatimukset ovat oikealla
1320 mm ja vasemmalla 690 mm. N&in ollen seka Valtran etta tutkimuslaitoksen tul-
kinnan mukaan havaittiin, etta traktorin rakenne on uusienkin vaatimusten mukai-

nen, ks. kuvio 21.




e Liite XII: Valaisimien asennusta koskevat vaatimukset:
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Liite: XIl, Valaisimien asennusta koskevat vaatimukset
Vaatimus: Eri valaisintyypeille erindisia vaatimuksia valaisimien asennuksista
Linkki: S:\Tuotekehitys\Mother Regulation\Asetus 2015 208 EU FI RVFSR.pdf

Piirustus / 3D kuva f valokuva:

5

e
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Dokumentti Nro: C055233

Valtra tulkinta:  Ei uusia vaatimuksia, vaatimukset tayttyvat
Tutkimuslaitoksen tulkinta: OK

OK/NOK: OK

ECR:

Kuvio 22. RVFSR, liite XlI, katselmointi

Liitteen XII asettama vaatimus ei ollut tuonut uusia vaatimuksia verrattuna aiemmin

voimassa olleeseen vaatimukseen. Eri valaisintyypit tayttavat piirustuksen C055233

mukaisesti niille asetetut sijaintiin liittyvat asennusvaatimukset, ks. kuvio 22. Téahan

tulkintaan tuli seka Valtra etta tutkimuslaitos Vakola.
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o Liite Xlll: Ajoneuvon matkustajien turvajarjestelmia, kuten ajoneuvon sisa-

varusteita, paantukia, turvavéita ja ajoneuvon ovia, koskevat vaatimukset:

Liite: XIll, Ajoneuvon matkustajien turvajarjestelmis, kuten ajoneuvon sisivarusteita, paantukia, turvavait ja ajoneuvon ovia, koskevat vaatimukset

Vaatimus: Tunaetaisyyswyohykkeel | kuljettajan ja matkustajan istuimesta katsoen pinnat joihin 165 mmn puolipallo yitad koskettamaan, pit2d olla 2,5 mm pydristys,

pl tietyt helpotukset

Linkki: 5:\Tuotekehitys\Mother Regulation\Asetus 2015 208 EU FI RVFSR.df

Piirustus / 30 kuva / valokuva:

 Loytetytpoickzamzt

Dokumentti Nro:

Valtra tulkinta: 30-tarkasteluissa havaitut terdvit pinnat/osat (kaiuttimen reuns, sulakeluukun kiinnitysruuvit, tyéivalokatkaisimien paneelin reunat, kyynamajan reung) tulee muuttaa
Testilaitoksen tulkinta:  Kaikki 30-tarkasteluissz havaitut terdvit pinnat/asat tulee muuttaa

OK/NOK:
ECR:

Kuvio 23.RVFSR, liite XllI, katselmointi

Liite XIIl maaraa, etta kuljettajan istuimen ymparille muodostettavan teoreettisen
turva-alueen sisapuolelle jaavat osat, joihin voidaan 150 mm sateen suuruisella puo-
lipallolla koskettaa, pitda pyoristdaa 2,5 mm pyoristyksin, jottei se aiheuttaisi kuljetta-

jalle vaaraa onnettomuustilanteessa.

Valtran omassa katselmoinnissa havaittiin nelja erillista riskikohtaa, joissa pyoristys-
vaatimus ei valttamatta tayty, ks. kuvio 23. Naista haluttiin tutkimuslaitoksen tulkinta
ennen mahdollista tuotekehityksen muutosvaatimusta. Tutkimuslaitoksen tekeman
tulkinnan mukaan kaikki riskikohdat tulee muuttaa. Nain ollen aiheesta tehtiin tuote-
kehityksen muutospyynto ECR. Aihealue tullaan katselmoimaan uudelleen suunnitte-

lumuutoksien jalkeen.
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o Liite XIV: Ajoneuvon ulkopuolisia rakenteita ja lisdvarusteita koskevat vaa-

timukset
Litte: XIV, Ajoneuvon ulkopuolisia rakenteita ja lisivarusteita koskevat vaatimukset
Vaatimus: 0-2m korkeudella 2,5mm pydristysvaatimus ym
Linkki: $:\Tuotekehitys\Mather Reaulation\Asetus 015 208 EU FI RVFSR.pdf

Piirustus / 3D kuva / valokuva:

Dokumentti Nro:

Valtra tulkinta: 3D-tarkasteluissa havaitut riskialueet (lokasuojat ja akkukotelo) OK
Testilaitoksen tulkinta:  Tayttavat vaatimuksen

OK/NOK: 0K

ECR:

Kuvio 24. RVFSR, liite XIV, katselmointi

Ulkoisten rakenteiden ja lisdvarusteiden tulee liitteen XIV maardysten mukaisesti olla
pyoristettyja 2,5 mm pyoristyksin tietyilta osin 0 - 2 metrin korkeudelta. 3D mallista

havaittiin, etta vaatimus koskee tdssa tapauksessa vain lokasuojien reunoja, ks. kuvio
24. Valtran tulkinta oli, ettd lokasuojan reuna tayttaa pyoristysvaatimuksen. Samaan

tulkintaan paatyi myos tutkimuslaitos, joten muutoksille ei ole tarvetta.
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o Liite XIX: Rekisterikilpia koskevat vaatimukset

Liite: XIX, Rekisterikilpid koskevat vaatimukset
Vaatimus: Rekisterikilven asentamiselle on varattava tietty tila ja valaistus
Linkki: S:\Tuotekehitys\Mother Regulation\Asetus 2015 208 EU Fl RVFSR.pdf

Piirustus / 3D kuva [ valokuva:

!
T

Dokumentti Nro: TA 1333

Valtra tulkinta: Ei uusia vaatimuksia, vaatimukset tayttyvat
Testilaitoksen tulkinta: OK

OK/NOK: 0K

ECR: -

Kuvio 25. RVFSR, liite XIX, katselmointi

Liitteen XIX asettama vaatimus rekisterikilvelle varattavasta tilasta ja valaistuksesta ei
ollut muuttunut verrattuna aiemmin voimassa olleeseen vaatimukseen. Kuviosta 25
voidaan havaita, etta vaatimus taytetaan seka Valtran ettd Vakolan tulkinnan mu-

kaan.



o Liite XX: Lakisaateisia kilpia ja merkintdja koskevat vaatimukset
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Liite: XX, Lakisddteisid kilpid ja merkintdji koskevat vaatimukset
Vaatimus: Asetuksessa kilpitietojen pohja
Linkki: S:\Tuotekehitys\Mother Regulation\Asetus 2015 208 EU FI RVFSR.pdf

Piirustus / 3D kuva /[ valokuva:

Dokumentti Nro: ACW1228940

Valtra tulkinta:  Uusi kilpimalli tayttaa vaatimukset
Testilaitoksen tulkinta: oK

OK/NOK: OK

ECR:

Kuvio 26. RVFSR, liite XX, katselmointi

Liite XX madrittelee traktorin valmistekilven mallin ja merkinnat. Valtra on suunnitel-

lut uuden kilpimallin dokumenttinumerolla ACW1228940, ks. kuvio 26. Valtran oman

ja tutkimuslaitoksen tulkinnan mukaan suunniteltu kilpimalli on vaatimusten mukai-

nen. Nain ollen kyseiselld suunnitelmalla voidaan edeta.



e LIITE XX: Mittoja ja peravaunujen massoja koskevat vaatimukset
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Liite: ¥, Mittoja ja perdvaunujen massoja koskevat vaatimukset
Vaatimus: Luckan T ajoneuvon maks. leveys 2,55m ja korkeus 4m
Linkki: S:\Tuotekehitys\Mother Regulation\Asetus 2015 208 EU Fl RVFSR.pdf

Piirustus / 3D kuva / valokuva:

Dokumentti Nro: C03 7072
Valtra tulkinta: OK
Testilaitoksen tulkinta: OK
OK/NOK: 0K

ECR:

Kuvio 27. RVFSR, liite XX, katselmointi

Traktorin suurimmista sallituista mitoista sdadetaan liitteessa XX. Mittapiirustuksesta

C 03 70 72 voidaan havaita, etta traktori on suunniteltu maksimileveydelle 2550 mm

ja korkeudelle 3130 mm, ks. kuvio 27. Tama tarkoittaa, ettd suunnitellut mitat ovat

vaatimusten edellyttamien mittojen mukaisia.
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e Liite XXIll: Lisamassoja koskevat vaatimukset

Liite: XX, Lisdmassoja koskevat vaatimukset

Jox trakrer: an varuseettava lisipainoils, jora se oliti muiden EU-ryyppihyvikeynrid varten Jsetettujen vidtimutten
mukainen, traktorin valmistajan on teimitettava nimi lizipainot, niiden on oltava tarkoitemur kiinnitertiviksl traktoriin

Vaatimus: ja niissi on oltava valmistajan merkki seki merkinti niiden massasta kilegrammoina vikden prozentin rarkkuudella
Traktorin etuozan lisdpainoksa. jotka on suunniteltu poistettavaksi ja asetettavaksi uudestaan paikallesn siannollisess.
on oltava kadensijoja varen vahintain 25 mmmn turvaetdisyys. Lizdpainojen kiinnitystavan on oltava sellainen, etteivit
painot irtoa tahattomazti (esimerkiksi traktorin kaatuezza)

Linkki: s:\Tuotekehitys\Mother Regulation\Asetus 2015 208 EU Fl RVFSR.pdf

Piirustus / 3D kuva / valokuva:

Dokumentti Nro: C042168 (55kg) ja C042104 (40kg)

Valtra tulkinta:  Ei uusia vaatimuksia, vaatimukset tayttyvat
Testilaitoksen tulkinta: oK

OK/NOK: 0K

ECR:

Kuvio 28. RVFSR, liite XXIII, katselmointi

Liite XXIII puolestaan maarittelee millaiset lisdpainot ovat sallittuja traktorissa. Kuvi-
ossa 28 esitetyssa katselmoinnissa havaittiin, etta piirustuksien C042168 ja C042104
mukaisesti suunnitellut lisdpainot tayttavat asetuksen liitteen asettamat vaatimuk-

set. Samaan tulkintaan paatyi myos tutkimuslaitos omassa katselmoinnissaan.

6.2 Tulokset

Katselmoinnin perusteella havaittiin Iahes kaikkien suunnitelmien olevan delegoidun
asetuksen (EU) N:o 1322/2014, RVCR, vaatimusten mukainen. Seitseman tarkasteltua
osa-aluetta voidaan suunnittelun osalta katsoa EU-saaddsten mukaisesti olevan val-

mis etenemaan seuraaviin vaiheisiin tuotekehitysprosessissa.



44

Katselmoinnissa havaittiin yksi poikkeama delegoidun asetuksen vaatimuksista. Liit-
teen Xlll vaatimat pyoristysvaatimukset eivat tayty. Poikkeamasta kirjataan tuoteke-
hityksen muutospyynto tietojenhallintajarjestelmaan. Kun muutospyynt6 on kasitelty
ja vaaditut osat suunniteltu uudelleen, suoritetaan opinnaytetydssa luodun katsel-
mointiprosessin (ks. kuvio 17) mukaisesti uusi katselmointi kyseiselle osa-alueelle.
Vasta kun kaikki osa-alueet ovat vaatimusten mukaisia, voidaan suunnitelmilla edetd

tuotekehitysprosessissa.

7 Pohdinta

Opinnaytetyo tehtiin Valtra Oy:n Tuotekehitys-osastolle, ja mukana oli my6s tutki-
muslaitos Luke Vakola. Tyon aiheena oli projektinaikainen vaatimustenmukaisuuden
tarkastelu. Tydlle koettiin olevan tarvetta, koska yrityksen kdytéssa oleva yhtion tuo-
tekehityksen toimintamalli ei tue viranomaisvaatimusten tarkastelua. Kyseinen toi-
mintamalli nojautuu liiaksi prototyyppien tarkasteluihin. Tavoitteena oli kehittda seka
toimintatapa ettd tyokalu vaatimustenmukaisuuden katselmointiin. Ndiden myota
tavoitteena olisi selkiyttdaa suunnittelutyota seka vahentaa uusia suunnittelukierrok-
sia. Kustannussaastdja saataisiin suunnittelutyota paremmin kohdistamalla seka pro-
totyyppien maaraa vahentamalla. Opinndytetyon avulla oli tavoitteena luoda toimin-
tatapa, jossa ulkoisen tutkimuslaitoksen nakemykset ja tulkinnat vaatimustenmukai-

suudesta saataisiin suunnittelutydn tueksi.

Mielestani aihe oli erittdin mielenkiintoinen ja ajankohtainen sekd oman tyoroolini
etta Valtra Oy:n kannalta. Juuri parhaillaan valmistaudumme paivittamaan tuot-
teemme tayttdmaan uusien asetusten vaatimukset. Opinnadytetyo antoi vastauksia ja

valmiuksia kohtaamaan tulevat haasteet, tahan liittyen.

Opinndytetyon tuloksena luotiin uusi toimintatapa vaatimustenmukaisuuden tarkas-
telulle. Tarkedna osuutena oli ajoittaa tarkastelu osaksi yhtion tuotekehitysprosessia.
Vaatimustenmukaisuuden tarkastelu yhdistettiin Valtra Oy:lla osaksi patenttikatsel-

mointia. Ndin tehtiin, koska yhtion tuotekehitysprosessia ei ollut mahdollista muoka-
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ta, tai lisata siihen osuuksia. Tdma puolestaan toimi rajoittavana tekijana opinnayte-
tyota tehdessa, koska oli [6ydettava tuotekehitysprosessista osuus, jonka alle vaati-
mustenmukaisuuden tarkastelu voitaisiin sijoittaa eika tarkastelulle voitu luoda
omaa, virallista osuutta prosessiin. Onneksi patenttikatselmointi sopi aikataulullisesti
tahan tarkoitukseen hyvin, koska suunnittelu on tassa vaiheessa taysin samassa vai-
heessa, kuin vaatimustenmukaisuutta tarkasteltaessa. Vaarana toki on, etta tarkas-
telu jaa irralliseksi osioksi, koska sita ei virallisesti tunnisteta yhtion tuotekehityspro-
sessissa. Tulevaisuuden tavoitteena on, ettd vaatimustenmukaisuuden tarkastelu

saataisiin viralliseksi osaksi AGCOn AMPIP 2.1 -tuotekehitysprosessia.

Tarkastelun suorittamista varten, opinnaytetyon tuloksena, luotiin kuviossa 17
esitelty katselmointiprosessi. Sen todettiin toimivan hyvin seka Valtra Oy:n etta
tutkimuslaitos Vakolan osalta. Prosessia on tarkoitus kehittda ja jalostaa tulevai-
suudessa koskemaan myds sarjatuotannossa olevien tuotteiden jatkokehitys- ja
muutostoitd. Prosessin tulisi myos tulevaisuudessa paremmin ottaa huomioon

tarvittavien muutostdiden jatkoseuranta.

Opinndytetyon tuotoksena syntyi myos MS Excel-pohjainen tydkalu, jolla tarkastelu
suoritetaan ja dokumentoidaan. Tyokalua kdytaa myos tutkimuslaitos, luodun katsel-
mointiprosessin mukaisesti. Tavoitteena oli luoda helppokayttdinen tyokalu, joka sel-
kiyttadisi ja helpottaisi molempien osapuolten toimintaa, vaatimustenmukaisuuden
tarkastelun osalta. MS Excel-tydkalu sopi tahan tarkoitukseen hyvin, koska ohjelma
oli molemmille osapuolille tuttu, ja Idhes jokapaivaisessa kaytdssa muutenkin. Tyo-
kalusta onnistuttiin tekem&an helppokayttoinen ja selked. Tyokalun kaytto ei vaadi
erillista koulutusta, jota haluttiinkin valttaa. Kuvien skaalaaminen lomakkeelle ei kui-
tenkaan ole kovinkaan helppoa tai mielekdsta. Tata varten tuleekin pohtia, voisiko
kuvan sijaan lomakkeella olla vain linkki tarkasteltavaan kuvaan, piirustukseen tai 3D-
malliin. Mahdollisesti koko tydkalun voisi tulevaisuudessa rakentaa web-pohjaiseksi
sovellukseksi, jolla valtettdisiin tyokalun siirteleminen sahkdisesti toimipaikasta
toiseen. Tyokalu olisi mielestani syyta saada osaksi Valtra Oy:n virallisia IT-
jarjestelmia, jolloin yllapidosta vastaisi systeemi ja prosessit — jaos. Tyokalu vaatii

vield jatkokehittamistd, mutta on tallaisenaankin toimiva ja onnistunut ratkaisu.
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Katselmointiprosessin ja tyokalun toimivuus testattiin ja todennettiin tapaustutki-
muksen avulla. Itse koen mahdollisimman kaytannoénldheisen testauksen olevan pa-
ras ja jarkevin tapa todentaa toiminnan ja tyokalun toimivuus. Tutkimuksessa havait-
tiin prosessin ja tydkalun toimivan hyvin. Tutkimuksessa kdytettiin mukailtuna Valtra
Oy:n tuotekehitysprojektia koodinimeltddan MR. Kyseinen projekti sopi tutkimukseen
hyvin, koska projektissa pyritaan uuden puiteasetuksen mukaisiin muutoksiin nyky-
tuotteessa. Toisaalta ajoitus tutkimukselle ei ollut tdydellinen, koska osa suunnitel-
mista oli vield kesken. Tasta johtuen tutkimuksessa yhdisteltiin mukailtuna kahden
eri projektin sisaltoa. Siita huolimatta tutkimus saatiin hyvin suoritettua, ja tuloksia
voidaan pitaa luotettavana. Prosessi ja tyokalu vaativat jatkuvaa kehitysta jatkossa,
mutta ne voidaan ottaa yrityksen kayttéon heti, seuraavien tuotekehitysprojektien

yhteydessa.
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Liite 1: Traktorin EY-tyyppihyvdksyntaprosessi, Trafi

) TraFi

Traktorin EY-

tyyppihyvaksyntaprosessi

FATTI

F

Wersio 1.1

2242010

Ajonewvo- ja likennetekniikka

Valmistaja

Tutkimuslaitos

Trafi

Tutustuu direktiiviin 2003/37/EY (linkit EUR-
Lex:iin Trafin nettisivuilla). Miettii yhdessa
tutkimuslaitoksen (esimerkiksi MTT Vakola) ja
tarvittaessa Trafin kanssa mille tuotteille
hywvaksyntas tarvitset ja kuinka jaat tuotteesi
tyypeiksi, varianteiksi ja versioiksi.

b= —

!

Tutustuu Trafin nettisivuilta 1oytyvaan
laadunvalvontakriteeristaon ja sopimukseen
tuotannon vaatimustenmukaisuuden
valvonnasta. Toimittaa sopimuksen
allekirjoitettuna Trafiin. Toimittaa selvityksen
tuotannon vaatimustenmukaisuuden
valvonnasta Trafiin ta valvontaa tekevaan
tutkimuslaitokseen.

!

Ottaa yhteytta Trafin Tekninen hyvaksynta —
yksikiin HAP-tiimiin ja sopii
laadunarviointikdynnista.

Tutkii, miten tuottest voisi
jakaa tyypeiksi, varianteiksi
ja versiolksi: mita tulee
testata (voiko kayttas
worst-case-menettely).

Tarkastaa, miten tuotteet
on tarkoitus jakaa
tyypeiksi. varianteiksi ja
versioiksi.

Trafi tai nimetty tutkimuslaitos tarkastaa valmistajan
laatuasiakirjat ja tarvittaessa asiakkaan tuotannon.

]

v

Selvittaa, mitka erityisdirektiivien mukaiset
hyvaksynnit on tehty. Sopii nimettyjen
tutkimuslaitosten (MTT Vakola tai muu)
kanssa puuttuvista testeistd. Toimittaa

iimoituslomakkeen, erityisdirektiivien
mukaiset hyviksyntatodistukset, muut
direkiivin edellyttimat liitteet (piirustukset
yms.) ja testattavat osat, erilliset tekniset
yksikdt tai ajoneuvot tutkimuslaitokselle.

h

Lahettaa Trafiin tyyppihyvaksyntahakemuk-
sen (Trafin lomake C309).

Tekee direktiivin
2003/37/IEY mukaiset
puuttuvat testit, tarkistaa
dokumentit ja tarvittaessa
kokonaiset traktorit, jonka

jélkeen toimittaa
laatimansa
tarkastusraportin ja
valmistajan lshettamat
dokumentit Trafiin.

L 4

Merkitsee tyyppihyviksytyt ajoneuvot
direktiivin edellyttémilla
hyvaksyntamerkinnailla ja huolehtii tustannon
vaatimustenmukaisuudesta.

¥

Tekee tyyppihyviksyttyjen traktorien
tyyppitietojen tallennuksen ATJ:n TYYTI-

1

I 1 1

1 jérjestelmaan EY-tallennuksen
1

prosessiohjeiden mukaisesti

Laatinut: KATTI-fiimi

Trafi tarkastaa dokumentit,
laatii paatdksen ja
hyvaksyntatodistuksen ja
lahettdd ne asiakkaalle seka
30 péivén kuluessa muiden
ETA-maiden
hyvaksyntaviranomaisille.

Trafi tai tutkimuslaitos tekee vaatimustenmukaisuuden
valvontaan liittyvia tarkastuksia.

Tarkastanut: KATTI-fiimi

Hyvaksynyt: Jukka Vedenoja



Liite 2: Komission delegoidun asetuksen (EU) N:o 1322/2014

sisallysluettelo

51

SISALTO
Liftreen numero Liisteen otsikko Stvu
Ajoneuvon rakennevaatimukset ja yleiset tyyppihyviksyntivaatimukset
1 E-sdintdjen soveltaminen 12
] OECD:mn testchjeiden perusteslla annermujen testausselosteiden tunnustaminen EU- 13
tyyppihyviksyntii varen
m Tyyppibyviksyntimenettelyji koskevat jarjestelyt, mukaan lukien virtuaalitestausta 14
koskevat vaatimuksst
v Tuotannon vaatimustenmukaisuutta koskevat jirjestelyt 18
v Korjaamiseen ja huoltamiseen tarvittavien tietojen saatavuuma kockevat vaatimukset 22
VI Kaammizen varalta asennettuithin suojarakenteisiin sovellemavat vaatimukset (dynaa- 30
minen testaus)
VI Kaamumisen varalta asennettuihin swojarakenteiziin sovellettavar vaatimukset (telaket- 51
juilla varustetut traktorit)
VI Kaatumisen varalta asennettuthin suojarakenteisiin sovellettavat vaatimukset (staatti- 78
nen testaws)
X Kaamumisen varalta asennettuihin swojarakentsisiin (eteen asennetut suojarakentest 105
kapearaiteisissa traktoreissa) sovellettavat vaatimukset
X Kaatumisen varalta asennestuthin suojarakenteisiin (faakse asennetut suojarakentest 182
kapearaiteisissa traktoreissa) sovellettavat vaatimukset
X Putoavilta esineilti suojaaviin rakenteisiin sovellettavat vaatimukset 214
Xn Matkustajien istuimiin sovellettavat vaatimukset 223
Al Kuljettajan melualtistuksen tasoon sovellettavat vaatimukset 224
XV Kuljettajan istuimesn sovellettavat vaatimukses 228
XV Chjaustilaan ja piisyyn ohjauspaikalle sovellettavar vaatimukset 265
V1 Voimanottolaitteisiin sovellettavat vaatimukset 275
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Liitteen numero Liitteen otsikko Shru
XV Vetivien osien suojaukseen zovellettavar vaatimukset 276
Xvin Turvavoiden kiinnityzpisteisiin sovellettavat vaatimukset 288
XIX Turvavoihin sovellettavat vaarimukzet 192
XX Susjaamiseen ohjaamoon tunkeutuvilta esineilta sovellettavat vaatimukset 293
XXI Pakojarjestelmiin sovellettavat vaatimukset 294
XX Kayttzjan kisikifaan sovellettavar vaatimukset 195
XX Hallintalaitteiziin sovellettavat vaatimukset, mukaan lukien ha]]inlajirj::t:lmicn seka 300

automaattisten ja hitipyziytyzlairteiden rurvallisuus ja luotertavuus
XXV Sucjaamizeen muilta mekaanizilea vaarcilta sovellettavar vaatimukset 308
XXV Sucjuksiin ja turvalaitteisiin sovellettavat vaatimukset 310
XXVI lietoihin, varoituksiin ja merkintoihin sovellettavat vaatimukset 311
XXV Materiaaleihin ja tuotteizsiin sovellettavat vaatimukset 312
XXvim Akkuihin zovellettavat vaatimukset 313
XXIX Suojclemiseen vaarallisilta aineilta sovellettavat vaatimukset il4
Tutkimuslairoksiin lirryviir vaarimukser
XXX Tutkimushitosten toimintavaatimukset ja arvieinti 315




53

Liite 3: Komission delegoidun asetuksen (EU) 2015/68, RVBR
liiteluettelo

Liitteen ’ "
—— Liittemn otzikio Siva

I |arrulaieeeiden ja perdvaunujen jarrulfirosren rakennena ja azennusea kockevar vaarimukses |

I arrujarjeceelmien, E rivaunujen jarrubiioseen sekd nElE varuseestujen ajoneuvojen teseaa- 27
mizea ja suorituskykyd koskevar vasdimukses

m Vastezjan mistaamista koskevas vaztimukses 49

v |arrujirjeseelmien, perivaumujen jarruliiozeen sekd ndEllE varuseettvjen ajoneuvojen enmer- &0
gianlihteird ja energiamvarasjia kozkevar vaasmukzet

v Jousijarruja ja niilld varusteteuja sjoneuvoja koskevar vaztimubkser &7

vl Mekaanizella jarrusylinterin Jukituslaireeslla varuseeernja seisoneajarrujarjeseimii koskevar 70
vaatimuksst

VIl Mitd ajoneuvoja koskevar vaiheoehroizet testausvaasimubser joiden omla tyyppi I 71
tyyppi [- eai tyyppi [ -tesit eivie ole pakollisia

VI [nertizjarrujarjesrelmien ja <jarrulaiteiden, perivaunujen jarruliivocten sekd niilld vanusret- 23
jen ajoneuvojen westaamista koskevat vaasimaksst jarrustamisen amleF

[X Hydrostazttisella voimansiimolla varuseettuja zjonewvoja sekd nilden jarrulaimeia ja ifes- a8
telmid koskevat vaatimuakoe:

X Kompleksizten elekeronisten ajonewvonhallineajarjestelmien rurvalliousnikakoheia kockevar 104
vaatimakset

X1 Luklditumattomiz jarrujirjestalmii jz niill § vanestettuja ajoneuvoja kockevar vazeimulss: 105

xn Vazeimulkset, jotka koskevae sellzisten zjonewvojen elektronizest ohjzmua jarrujirjeseelmii M
[EBS), jocka on varusterws paimeilmajarrujarjestelmilli eai joissa tiedonsfireo eapahmuw
[50 T638:2003 liiimen napejen & ja 7 kaurra, sekd eillaisella EBS-jarjestelmalld varusree-
titja ajoneuvojd

xm Visipiirisid hydrauliikkalficinedjd ja dillaisilla lixinndilli varusemija sjonewvoja kockevat 138
vaatmuk




Liite 4: Komission delegoidun asetuksen (EU) 2015/96,
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REPPR

.o
liiteluettelo
Liitt - : .
itteen Liitteen otsikko Sivu
numero
I Maa- ja metsitaloudessa kiytettavien ajoneuvojen moottorityyppien tai moottoriperheiden
EU-tyyppihyvaksyntaa erillisena teknisena yksikkona epapuhtauspaastojen osalta koskevat
vaatimukset 15
11 Moottorityypilld tai moottoriperheelld varustettujen maa- ja metsataloudessa kaytettavien
ajoneuvotyyppien EU-tyyppihyviksyntad epdpuhtauspaistojen osalta koskevat vaatimukset 21
1 Ulkoisia melupaastoja koskevat vaatimukset 23
I\Y Vaihtoehtoisten tyyppihyviksyntojen tunnustaminen 27
v 14 artiklassa sdddetyn joustojarjestelmin puitteissa markkinoille saatettuja maa- ja metsata-
loudessa kaytettdvia ajoneuvoja ja moottoreita koskevat saannokset 28
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Liite 5: Komission delegoidun asetuksen (EU) 2015/208, RVFSR
liiteluettelo

Liilfasn Numero Liittean DESiEEe Siva
Sovellettvar E-=3Ennd 12

] Ajonmivon rakentesllic kestivpyrtd kockevat vaatimukset 18

1 Suuring rakentedlizt nopastta, kerroonopenden mjsittimia ja nopeudenmjoittimia 17

kockevar vaatimmakzet

IV Mopeiden traktoreiden ohjasa kockevat vaatimukzet 1%

¥ Ohjzusta kockevat vaarinmikzet 0
¥l MNopazmitareita kockevar vaatimukses 23
Vil MNikyvyyzaluetta ja ondibasinpyvhkimid kockevat vaatimukse: 23
vin Lazeja kockevat vaarimmukses 26
1X Fa.u:mpeﬂei.i kiezkevar vaztirmakset 8
X Kuljettajan tietojinjectetmii kockevat vaarimmkzer i)
Xl Valzizimia ja merkkivalclziteitm ki niiden valonlihteitd kockerat vaztiomdezet 31
X Valzizimien asenmusta kockevat vaatimukzet 32
X Ajonmavon nlarJ-:.l:l:;:ie-.-l ) arpesteimi, kuten sjoneuvon ciivanicteita, p':'.i:m]-.i:_ i)

turvavaitl ja fonemvon ovia, kockevat vaatimmikset

X Ajonmvon ulkopuolizia rmkenteita ja hsfvancieio kockevatr vaarinmikzet TE

v Sahkdmagnestizia yhizensopinura kockevat vaatimukzet TE

LY Ainimerkinamolzitet kackevar vastimukoet 123
LAY || Limmityzlaittsita kockevat vaariomibzes 124
KA | Luvartoman kiyton estivid bitteita kockevar waztimukezes 125

XIX Rekizrerikilpii kockevat vaatinmkz=t 126

X Lakiz3zeizid kilpid ja merkintdid kockevar waatmukse 128
b1 | Mittoja ja perfvamujen massoja kockevat vaarimmukser 130
Xxn Suuring knormitettuz massza kockerat vaztimualze: 132
KX Lizima==nia kockevat vaatimmikeat 134
XXV :':'hk&i':'.r_e:l:d mien murvallinnrz kozkevat vaatmukzat 135
e AN Foloainesdiligitd kockevat vaarinmikzar 136

X Takazojarakenteita kockevat vaatimmibzes 137
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XXvn Simzuojasta koackevat vaatimukset 140
XXV Evormakrofa kockerat wmatimualze 145
WEIX Hinalaiteita kockevar waztionulse: 144
X Renkaita kockevar vaatimmulezes 147
Y | Roickesnestojirjestalmis kockevat vaatimubkzet 154
xxxn Fennmnzvaibdeta kockerat vaatimmil=e 155
m Taloja kockevar waztirmakoe: 15&
XNV Mekaanizia kythentilaiceita kockevat vaatimukse: 159




