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Opinnaytetytssa tarkastellaan ajovalotekniikan muutoksien vaikutuksia ajovalojen saatami-
seen ja siihen tarvittavaan kalustoon seka tarkastellaan kehityksen vaikutuksia lainsaadan-
tdon. Tyd on tehty Robert Bosch Oy:n toimeksiannosta, ja sen tarkoituksena on perehdyttaa
lukija alykkdiden ajovalojen saatamiseen ja siihen tarvittavan laitteiston vaatimuksiin seka
niiden kayttoon.

Ajovalotekniikka on kehittynyt viime vuosina, ja automatiikka on tullut useilla valmistajilla
osaksi autovalaisimien ohjausta. Oikein toimiessaan nama jarjestelmat parantavat turvalli-
suutta ja kayttdbmukavuutta, mutta samalla automatiikka luo kuitenkin aiempaa tarkempia
vaatimuksia valojen saadolle. Tydssa keskitytaan alykkdiden ajovalojen saatamiseen, val-
mistajien ohjeistuksiin valojen saaddsta ja lainsaadantoon, joka maarittad sen, milla tavoin
alykkaiden ajovalojen hyvaksynnanmukaisuus voidaan tarkistaa.

Osana ty6ta tarkastettiin erilaisia valojarjestelmia tyon tilaajan laitteistolla, joka on suunni-
teltu nykyaikaisten ajovalojen saatéamiseen. Tydssa on esitetty tarkastus- ja saatétapahtu-
man kulku talla hetkelld yleisimmin kayttssa olevista alykkaista ajovalojarjestelmista.

Tyo6ssa kasitellaan alykkadiden ajovalojen eroavaisuuksia suhteessa perinteisiin ajovaloihin ja
sitd, miksi ja miten nama eroavaisuudet vaikuttavat ajovalojen saatéon.

Tyon on kokonaisuutena tarkoitus muodostaa lukijalle tiivis oppimateriaali nykyaikaiseen va-
lojen sadtamiseen ja eritella niitad syitd, joiden vuoksi tyon tilaajan saatodlaitteisto olisi hyo-
dyllinen tarkastus- ja saatotoita tekeville yrityksille.
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The purpose of this thesis is to examine how latest developments in driving light technology
has affected on inspection and adjustment of driving lights and the necessary hardware for
those purposes. A further goal is to consider how this development has affected or should
affect laws regarding to that. This thesis is made as an assignment of Robert Bosch OY, and
its purpose is to familiarize the reader about inspection and adjustment of dynamic driving
lights and to hardware to do that.

Driving light technology has developed during past couple of years and automatic functions
in controlling the lights has been brought to use by many manufacturers. When these sys-
tems work correctly they increase road safety and comfort of driving however the automatic
functions increase the requirements of accuracy when adjusting driving lights or any com-
ponent related to them. This thesis focuses on inspection and adjustment of Dynamic Driving
Lights, the guidance produced by manufacturers and the laws regarding to driving lights.

As a part of this thesis there is an examination of inspection and adjustment of various kinds
of Dynamic Driving Lights with the hardware of the assignee which is convenient to inspec-
tion and adjustment of all modern driving lights. Thesis includes introduction of the process
of inspecting and adjusting the most commonly used dynamic driving lights.

The differences between regular driving lights and dynamic driving lights are examined as
well as the impact of these differences to the inspection and adjustment event.

The aim of this study is to create a brief learning material about the adjustment of modern
driving lights and form the reason why the hardware of the assignee would be useful to all
enterprises doing the inspection and adjustment of these lights.
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1 Johdanto

Nykyaikaisten ajoneuvojen kuljettajaa avustavat jarjestelmat kehittyvat talla hetkelld no-
peasti. Yksi naistd jarjestelmistd on mukautuvat ajovalot seka alykas ajovaloautoma-
tiikka. Uudenlaiset adaptiiviset ajovalotilat perinteisen kauko- seka lahivalojen rinnalla,
ja automatiikan sulauttaminen ajovaloihin on luonut myo6s uudenlaisen tarpeen ajovalo-
jen tarkastus- ja saatolaitteistoille. Suurin muutos on tarkkuudessa, jota ajovalojen saa-
tdmisessa vaaditaan jarjestelmien turvallisen ja oikean toiminnan takaamiseksi. Vaadit-
tavan saatotarkkuuden kasvaminen on seurausta ajovalojen valotehon kasvamisesta
seka siitd, ettd ajovalojen ohjaamisesta vastaa ihmisen sijaan auton automatiikka. Nain
ollen tulisi inhimillisen tekijan vaikutus myds ajovalojen sadtdmisen yhteydessa pystya
minimoimaan. Ajovalojen saaddn tarkastus ja saatdé ovat huoltotehtdvia, joiden tarkoi-
tuksena on pitaa ajoneuvon valot tyyppihyvaksynnan vaatimassa kunnossa ja taata nain

niiden turvallisuus tieliikenteessa.

Opinnaytety6 on tehty Robert Bosch Oy:n toimeksiannosta. Tydn tavoitteena on pereh-
tya uusien ajovalojarjestelmien luomiin vaatimuksiin saatdlaitteistoille ja ndiden saato-
laitteistojen toimintaan seka kayttodn. Tarkoituksena on myds tarkastella, muuttuuko
valojen tarkastaminen katsastuksen yhteydessa uusien valojarjestelmien takia. Tydssa
tutkitaan myds sitd, luovatko ndma valojarjestelmat tarvetta katsastusohjeiden tai lain-
saadannén muuttamiseen vai voidaanko nyKkyisilla ohjeilla luotettavasti ja turvallisesti

tarkastaa myds uusien valojdrjestelmien toiminta ja kunto.

Tyobssa tarkastellaan, millaiset jarjestelmat uusien ajovalojarjestelmien luotettavaan tar-
kastamiseen ja saatamiseen vaaditaan ja miten ndita jarjestelmia kaytetaan. Jotta valo-
jarjestelmien saatamiseen pystytadn perehtymaan syvemmin, aloitetaan tarkastelemalla

paapiirteittdin uusien valojarjestelmien toimintaa ja niihin liittyvia komponentteja.



Tybssa pohditaan, aiheuttavatko uudet jarjestelmat tarvetta paivittda katsastustoimin-
nan tarkastuskriteereitd valojen osalta ja arvioida, milla tavoin pystytaan takaamaan ajo-
valojen kunto, hyvaksynnanmukaisuus ja turvallisuus tieliikenteessa myds jarjestelmien

ikaantyessa.

Tybssa on kaytetty tietoja, jotka on keratty eri valmistajien markkinointi- seka koulutus-
materiaalista, aihetta koskevasta lainsdaadanndsta seka kaytossa olevista katsastusoh-
jeista.

2 Alykkait ajovalojarjestelmit

2.1 Yleista

Autoalan valojarjestelmat ovat kehittyneet huomattavasti viimeisen kymmenen vuoden
aikana. Uusi teknologia on mahdollistanut uudenlaisten ns. alykkdiden valojarjestelmien
kehittdmisen ledi- ja xenonvalojen yhteyteen. Taman lisdksi tuloaan ovat tekemassa uu-
det lasertekniikkaan perustuvat jarjestelmat. Automatiikan tuominen ajovalojen ohjauk-
seen ja valaisimien huomattavasti parantunut valoteho ovat suurimmat syyt muutoksiin

ajovalojen saadossa ja siind vaadittavassa tarkkuudessa.

Perinteisissa ajovaloissa on kaytettavissa kaksi valotilaa: lyhyen kantaman lahivalot seka
pitkan kantaman kaukovalot, joita kuljettaja ohjaa manuaalisesti yleensa valoviiksesta
tai muusta kytkimesta. Alykkaisté ajovaloista puhutaan silloin, kun ajovalojen ohjaukseen
kéytetdan kuljettajan sijaan automatiikkaa. Alykkaat ajovalojarjestelmat jaetaan kahteen
ryhmaan: dynaamiset kaukovaloavustimet ja AFS-valojarjestelma (engl. adaptive front
lighting system) eli adaptiiviset ajovalot. Naita kahta valojarjestelmaa voidaan myos yh-
distelld. Naita valojarjestelmia ovat kehittaneet useat autoalan toimijat ja valojarjestel-

mien toimintaperiaatteet vaihtelevat eri valmistajilla.

Kaikki ajoneuvossa sallitut valotilat on maaritelty lainsdadanndssa ja niille on maaratty
erilaisia vaatimuksia kytkeytymisen ja valaisutehon suhteen. Naista valotiloista yleisim-

mat ovat perusvalaisimien C-luokan lahivalo seka R-luokan kaukovalo.



AFS-toiminnolla erilaisia valotiloja voi olla useita ja niitd luodaan tilanteen mukaan tark-
kailemalla auton muita toimintoja, auton sijaintia, kameran tai tutkan antamia tietoja
ajoneuvon ymparistosta. Tallaisia tiloja ovat peruslahivalo (luokka C), maantie- ja moot-
toritieajo (luokka E), kaupunki- ja taajama-ajo (luokka V), marka keli (luokka W) seka
kaukovalo (luokka R). [1, s. 7.] Esimerkiksi Mercedes-Benzissa Multibeam-ajovaloilla
huonon saan valaistus kytkeytyy paalle, kun auton pyyhkijat ovat olleet paalla kaksi mi-
nuuttia yhtajaksoisesti. Tassa toimintatilassa kaukovalaistusta vahennetaan, jotta kul-
jettajaa hdikdisevan valon osuus pienenee ja vastaavasti suurennetaan hajasateilya, jol-
loin nakyvyys paranee. Tama tehdaan himmentamalla ja kirkastamalla valaisimessa ole-
via yksittaisia valomoduuleja [2, s. 27.].

Dynaamisissa kaukovaloavustimissa valoautomatiikka tunnistaa vastaantulevaa ja
edessa ajavaa liikennetta kameran avulla. Jarjestelmasta riippuen automatiikka luo joko
aukon valokuvioon, jolloin kuljettaja pystyy ajamaan jatkuvasti kaukovaloilla ilman etta
muut tienkdyttdjat haikaistyvat tai kytkee automaattisesti lyhyen kantaman C-luokan 13-
hivalot kdyttoon ja siita takaisin pitkiin ajovaloihin. Se miten valokuviota muokataan vaih-
telee valmistajasta ja jarjestelmasta riippuen suuresti. Jarjestelman ansiosta kaytetta-
vissa on suurimman osan ajasta kaukovalojen antama pidempi kantama, joka antaa kul-
jettajalle enemman aikaa reagoida erilaisiin yllattaviin tilanteisiin ja nain ollen lisaa tur-
vallisuutta. Esimerkiksi Opelin IntelliLux LED® -matriisivalot antavat Darmstadtin yliopis-
ton ja European LightSightSafety Initiativen mukaan kuljettajalle nopeudessa 80km/h

noin puolitoista sekuntia liséa aikaa toimia, kun kohteet havaitaan 30-40 m aiemmin [3.].

2.2 Alykkaiden ajovalojérjestelmien toteutus

Seuraavaksi kasitelldaan kahden esimerkin avulla uusien ajovalotyyppien toteutustapaa ja

toimintaa.



2.2.1 LED Matrix (Hella)

Hellan LED Matrix -ajovalot koostuvat viidesta heijastinyksikostd, joista jokaisessa on
viidesta ledista koostuva ledimoduuli. Lisdksi jarjestelmaan kuuluu ohjainlaite seka ka-
mera, joka tunnistaa muut tienkayttdjat. Yksittdisia ledimoduuleja pystytdan ohjaamaan
himmentymaan tai kirkastumaan. Taman ansiosta valokeilasta pystytdan himmentamaan
jopa kahdeksan tienkdyttajaa kerralla. Jarjestelman vahvuuksia on mekaanisten liikku-

vien osien puute, mika poistaa mekaanisen vikaantumisen mahdollisuutta. [4, s. 15.]

2.2.2 Adaptive Cut-off line (Hella)

Adaptive Cut-off line -jarjestelma pystyy saatamaan pitkien ajovalojen pitkittdissuun-
taista kantamaa 65-200 m valilld ajovalaisimen eteen asennetun varjostimen avulla ja
luoda nain keinotekoisen valorajan, jolla estetadn vastaantulevien ja edella ajavien ajo-
neuvojen haikaistyminen. Tamakin jarjestelma kayttaa tuulilasiin asennettua kameraa
edella olevan liikenteen tunnistamiseen. [2, s. 40.]

3 Lainsaadanto

Tienliikennettd koskevan saantelyn pdaasiallisena tavoitteena on lilkkenneturvallisuuden
parantaminen. Tyyppihyvaksyntavaatimuksella varmistetaan, etta kayttssa olevat ajo-
neuvokomponentit ja laitteet ovat turvallisia tieliikenteessa. Lisaksi erityisesti ajoneuvo-
jen valojen kohdalla saanndkset suuntauksesta ja siina kdytettavista laitteista ovat tar-

keitd, silld vaarin saadetyt valot ovat turvallisuusuhka liikenteessa.

Kansallisella tasolla tarkein saadds on ajoneuvolaki (11.12.2002/1090), jossa saadetaan
mm. ajoneuvojen rekisterdinnistd, katsastuksesta ja ajoneuvon laitteista. Nykyaikaisten
ajoneuvojen tekniset vaatimukset ovat kuitenkin padosin saanneltyja EU-tasolla. Tar-
keimpina naista ovat Yhdistyneen kansakunnan Euroopan talouskomission saannét (ECE-
saannot). Naita saantdja ei ole implementoitu kansalliseen lainsdaadantoon, silla ne ovat
asetuksina jasenvaltioissa suoraan sovellettavaa oikeutta. Liikenteen turvallisuusvirasto

Trafi tuottaa ndiden saantdjen pohjalta ohjeita kansallisille toimijoille kuten katsastajille.



Valaisimien hyvaksyntavaatimukset 16ytyvat ECE-saadoksistd, jotka madrittavat myos

sen milla tavoin hyvaksynnanmukaisuus voidaan tarkastaa.

ECE 48 -saannossa on maaritelty, etta tarkastaessa ajoneuvon hyvaksynnanmukaisuutta
voidaan laskukulman muutosta kuormituksen suhteen tarkastaessa kayttaa mita tahansa
menetelmaa, jonka tarkkuus on +0,2 mrad (£0,02 %:n kaltevuus) [4, s. 108.]. Tata
tarkkuutta voidaan pitaa riittdvana ja siihen pystytddan paasemaan myds korjaamo- ja
katsastusolosuhteissa tarkastaessa valojen kohdistusta, mikali tarkastus tehdaan huolel-
lisesti ja oikeanlaisella kalustolla valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Suomessa katsastusta koskevat saanndkset katsastuslaitteista ja varusteista ovat Trafin
ohjeissa. Trafin ohjeessa vaatimukset valojen katsastuslaitteistoksi ovat jalustalla varus-
tettu valojen suuntauslaite, jossa on seka kohdistuslaite etta valotehomittari. [5, s. 5.]
Talla hetkella ohjeet ovat jaljessa teknisesta kehityksesta eika kaikkien valojarjestelmien
oikeata suuntausta tarkasteta valmistajien hyvaksymalla tarkkuudella katsastuksen yh-
teydessa. Katsastuksessa dlykkaiden ajovalojen tarkastuksessa tarkastetaan ainoastaan
C-luokan lahivalon suuntauskuvan avulla laskukulma ja se, onko jarjestelman itsediag-
nostiikka havainnut jarjestelmassa vikaa eli palaako jérjestelmén vikavalo. Alykkiden
ajovalojen osalta tarkeda sivuttaissuuntaista kohdistusta ei talla hetkelld katsastuksessa

tarkasteta riittavalla tasolla.

Trafin uusin ohjeistus valaisimien katsastukseen liittyen on tullut voimaan 28.8.2017 [6
s. 1.]. Ohjeistuksen paaasiallinen tarkoitus on koota tarkeimpia kohtia ECE 48 -sadnndsta
yhteen dokumenttiin ja helpottaa talla tavoin katsastajaa l6ytdmaan tarkeimmat valai-
simia koskevat vaatimukset saddoksista. Teoriassa tama siis tarkoittaa sitd, etta valaisi-
met tulisi tarkastaa katsastuksessa silla tarkkuudella, joka ECE-sadanndssa mainitaan,
jotta ndma tayttavat niille tyyppihyvaksynnassa asetetut vaatimukset. Toisaalta ohjeistus

ei ole sitovaa eika sitd valvota tai velvoiteta Suomessa.



Kaytanndssa uusien valojarjestelmien tarkastaminen riittavalla tarkkuudella vaatii oike-
anlaisen tarkastusalustan seka oikeanlaiset testauslaitteet. Talld hetkella Suomessa kaik-
kien katsastustoimipisteiden laitteisto ei téysin vastaa kaikkien valmistajien antamia nor-
meja. Valmistajan ohjeiden mukainen ajovalojen korkeus seka sivuttaissuuntaisen suun-
tauksen tarkistaminen vie siind maarin aikaa, ettei se nykymuotoisessa vuosikatsastuk-

sessa onnistu oikeaoppisesti.

Esimerkiksi Saksassa asiaan on puututtu ja sielld on otettu tammikuussa 2015 kayttéon
uusi saannds valaisimien tarkastuksesta katsastuksessa seka korjaamoissa, joissa suori-
tetaan teknisia tarkastuksia sdannoksen StVZO pykalan 29 mukaan. Saksalainen lainsaa-
dantd madrittelee kokonaan valojen tarkistuksessa ja suuntauksessa kaytettavan testi-
alueen vaatimukset vakauden, epatasaisuuden ja kaltevuuden osalta ajoneuvolle seka

ajovalojen testilaitteelle [7.].

4 Ajovalojen saataminen

Ajovalojen saadon tarkastus ja saatd ovat perusperiaatteiltaan erittain yksinkertaisia toi-
menpiteitd, jotka suoritetaan monilla merkeilld Iahes jokaisessa huollossa. Poikkeuksen
tahan tekee useasti se, ettd ajoneuvo on varustettu muilla kuin perinteisilla halogeeni-
ajovaloilla. Muiden ajovalotyyppien tarkastuksesta peritdan monella merkilla lisémaksua

suuremmasta tydmaarasta johtuen.

4.1 Suuntauslaitteen kohdistaminen

Valojen saatamisessa on tarkedtd, ettd ajoneuvo seka valojen tarkastuslaite ovat ase-
tettu suoralle alustalle. Alueet, joissa autoja yleisesti huolletaan ovat kaltevia kdytannon
syista (kuten viemarit ja vedenpoisto), joten valojensaaddlle olisi syyta osoittaa paikka,
jossa ajoneuvo ja saatdlaite on mahdollista sijoittaa oikein. Ajoneuvon ja ajovalojen tes-
tilaitteen sijoittamiseen kohtisuoraan toisiaan vasten tulisi kiinnittaa erityista huomiota,

varsinkin alykkdiden ajovalojarjestelmien kanssa, silla talla on suuri merkitys sivuttais-



kohdistuksen tarkkuudessa. Testilaite valmistajat suosittelevat laitteiden sijoittamista kis-
koille, silla kiskoille sijoitetun laitteen epatarkkuus on huomattavasti pienempi kuin rullille
asetetun. Dynaamisille ajovaloille ECE 48 -maarayksessa maariteltyyn tarkkuuteen valo-
jen suuntauksessa on laitevalmistajien mukaan lahes mahdotonta paasta ilman kiskojen

kayttamista.

Kuvassa 1 on esimerkki sadtdalustasta, jossa nostin on vaattu kiskojen kanssa ja perus-

vaatimus valojen sadtamiseen kdytettavalle alustalle tayttyy.

|

Kuva 1. Valojen saatdalusta.

Jos kaytetaan kiskoja ja autoa ajetaan kohdistuspaikalle, voidaan kohtisuoraan saamista
helpottaa esimerkiksi ajamalla ajoneuvon eturengas viivaa tai nostimen reunaa pitkin
kohdistuspaikalle, jolloin se on lahtokohtaisesti on hyvin lahelle kohtisuorassa saatdlait-
teen kanssa. Taman liséksi kohtisuoruus tulee varmistaa ennen suuntauksen aloitta-
mista. Kuvissa 2-4 on esitetty auton kohtisuoruuden tarkastamista ennen mittausten

aloittamista.



Kuva 2 ja 3. Kohtisuoruuden tarkastaminen pitkittdisella laserilla kdyttden ajoneuvon symmetrisia pisteita.



Kuva 4.Kohtisuoruuden tarkastaminen poikittaisella laserilla kdyttaen moottoritilan kiintopisteita.

4.2 Lahivalojen suuntaus

Kun testilaite on asetettu auton kanssa kohtisuoraan, kohdistetaan valojen suuntauslaite
korkeussuunnassa oikeaan tasoon. Korkeussuunnassa oikea taso on samassa tasossa
kuin valaisimen valoldhde. Osassa valaisimista téma kohta on merkattu umpion lasiin
esimerkiksi ristilla tai ympyralla. Valaisimen keskipiste voidaan maaritelld myds asetta-
malla paperi tai muu valoa osittain lapaiseva kalvo umpion pintaan, jolloin pystytdan

maarittdamaan valaisimen keskikohta. (kuvat 5 ja 6.)
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Kuva 5 ja 6. Korkeuden madrittdminen testauslaitteeseen laserilla.

Kun saatdlaite on kohdistettu, voidaan sivuttaissuuntainen kohdistus ja valaisimen kor-
keussuuntainen kohdistus tarkastaa. Valmistaja ilmoittaa jokaiselle ajoneuvolle laskukul-
man, johon ajoneuvon C-luokan lahivalojen laskukulma tulee asettaa. Yleensa tama pro-
senttilukuna ilmoitettu luku on merkitty umpioon tai sen laheisyyteen, mista se on hel-

posti [8ydettavissa tai se voi Idytya esimerkiksi ajoneuvon tyyppikilvesta. (kuvat 7 ja 8.)
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Kuva 8. Nousukulma merkintd moottoritilassa. Oikea laskukulma on ilmoitettu yleensa myds jossain valaisi-
men laheisyydessa, téssa tapauksessa 1,2 % (Renault master).

Taman jalkeen on mahdollista tarkistaa ja saataa ajoneuvon C-luokan ldhivalaisin puoli-

suuntauskuvion perusteella.
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Puolisuuntauskuvan vaakaviiva kertoo valojen korkeussaadon tason. Sivuttainen suun-

taus kohdistetaan asettamalla nouseva kulma alkamaan keskelta. Kuvissa 9 - 10 esitetty

puolisuuntauskuvan tarkastus perinteiselld valojensuuntauslaitteella seka Bosch HTD
815 -laitteella.

Kuva 9. Puolisuuntauskuva perinteisessa valojen suuntauslaitteessa.

f

.‘m‘.' 7

Kuva 10. Puolisuuntauskuvan tarkastus HTD 815 -valojensuuntauslaitteella. Laite ilmoittaa rajat, joiden si-
salla saadon tulee olla seka reaaliaikaisesti tamanhetkisen saadon tilan.
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Tama toimenpide on nopea tehd3, ja se suoritetaankin nykyaan paapiirteittdin tallaisena
katsastuksessa. Mikali ajoneuvo on varustettu dynaamisilla ajovaloilla, monet ajoneuvo-
valmistajat suosittelevat, ettei valojen suuntausta tarkasteta talla tavalla sen riittdmat-
tdman tarkkuuden vuoksi. Sen sijaan tulisi kayttaa ndita valotyyppeja varten suunniteltua
perussaatotilaa.

4.3 Pitkien ajovalojen suuntaus

Kaukovalojen kohdistamisessa testilaite taytyy olla vastaavalla tavalla kohdistettu kuin
lyhyillékin ajovaloilla, ajoneuvon kanssa kohtisuoraan seka oikealla korkeudella. Pitkien
ajovalojen saaddssa maaritetaan niin sanottu hot-spot eli kirkkain piste. Sen tulisi olla
lahelld ajovaloumpion keskipistettd, kuitenkin niin, ettd se antaa optimaalisen valon
eteenpain. Digitaalisella valojensuuntauslaitteella myds pitkien ajovalojen suuntaaminen
helpottuu huomattavasti kun testilaite nayttaa hot-spotin sijainnin seka selkeat raja-ar-
vot reaaliaikaisesti testilaitteen naytolla (kuvassa 11).

Kuva 11. Kaukovalojen saataminen HTD 815.



14

Left high beam

Y 2.7% 0 (I54 I ‘05
g X
19% &
(1.9%)
E 2.7%
)
2.7% 2.7%
16%Q .

(1.6%) ‘

Kuva 12. HTD 815 -testilaitteen raportti pitkien ajovalojen suuntauksesta.

4.4 Dynaamisten ajovalojen suuntaus

Alykkille ajovaloille on niiden vaatiman suuremman tarkkuuden vuoksi valaisin ja ajo-
neuvovalmistajien toimesta tehty erilaisia valojensuuntausmenetelmia. Niiden kayttami-
nen vaatii, ettd jarjestelma ajetaan sdatétilaan. Useimmiten tama edellyttad diagnoo-
sitestilaitteen kayttdmista (kuvat 13 ja 14) muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Uu-
sien jarjestelmien erikoisvaatimuksien vuoksi ajovalon saatéa suorittavan henkilon taytyy
olla tietoinen valmistajan kyseista mallia koskevista ohjeistuksista. Naita vaatimuksia voi-
vat olla esimerkiksi vaatimukset tietynlaisesta kuormaamisesta sadtdhetkella. Joissakin
malleissa taas saatotilan asettaminen ei vaadi diagnoositestilaitetta vaan jotain mekaa-
nisia toimenpiteita, esimerkkind Mercedes-Benzin W213 -korimalli, jossa saatétilan aset-

taminen tapahtuu avaamalla konepelti auton ja ajovalojen ollessa paalla.
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Kuva 13 ja 14. Saatdtilan asettaminen Bosch KTS -testilaitteella. Saatotilaan asettaessa testilaite kertoo
my0s valmistajan antamat vaatimukset sagtamiselle seka tilanteet joissa saatd vaaditaan.

Syyna kasvaneeseen vaatimukseen valojen suuntauksen tarkastuksessa on dynaamisten
ajovalojen ohjauksessa kaytetyn elektroniikan oikeanlaisen toiminnan varmistaminen.
Dynaamisilla ajovaloilla ajetaan myds kohdattaessa liikkennetta pitkat ajovalot paalla, jol-
loin kameran tunnistaessa ajoneuvon tai vastaavan kohteen automatiikka kytkee joko
lyhyet ajovalot tai tekee valokuvioon aukkoja edelld ajavien seka vastaantulevien ajo-
neuvojen kohdalle. Talléin virheellinen suuntaus voi aiheuttaa vaaratilanteen, jos valoa

joutuu alueille, joilta valokuviota halutaan poistaa.

Suuntauslaitteen kohdistus ajoneuvon umpioon tapahtuu samalla tavalla kuin perintei-
silld ajovaloilla, keskittamalla se valoldhteen keskipisteeseen tai valmistajan maaritta-

madn pisteeseen umpiossa.
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Kuvista (15 ja 16 ) voi selkedsti havaita perinteisen puolisuuntauskuvan ja alykkaiden
ajovalojen suuntauskuvat eron. Suuntauskuvan tarkoitus on tehda sivuttaissuuntauksen

rajasta selkedsti havaittava ja ndin helposti sadadettava.

Saataminen tapahtuu edelleen saatéruuveilla, jotka on sijoitettu umpioon. Saatékuvan
tulkitseminen ilman digitaalista valojensuuntaus laitetta voi olla erittdin hankalaa. Vertai-
luna alla (kuvat 17 ja 19) perinteinen valojensuuntauslaite sekd digitaalinen STD 815 -

valojensuuntauslaite.

Kuva 15. MB dynaamisten valojen suuntaukuva.

Kuva 15. vertailukohtana perinteinen C-luokan lahivalon saatdkuva.
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Kuva 17. Etualalla perinteinen valojensuuntauslaite ja takana HTD 815.

Kuva 18. Valokuvio perinteisessa valojensuuntauslaitteesta. Huomattavaa on laaja sininen usva valorajalla,
joka tekee tuloksen tulkinnasta mahdotonta ilman testilaitteeseen liitettavaa suodatinta. Silmalla katsottuna
sininen alue oli n. 50 % laajempi kuin tassa kuvassa johtuen kameran optiikasta, joka leikkaa siita kohtalai-
sen selvan.

Huomioitavaa on etta projektorityyppisen valon tarkastaminen ja saataminen vaatii van-
hoihin perinteisiin testilaitteisiin mallikohtaisia lisdsuodattimia, jotta valokuvion reunalle
aiheutuva valon hajoamisesta projektorissa johtuva sininen usvainen alue saadaan pois-
tettua ja tulos analysoitua yksiselitteisesti. Digitaalisella testilaitteella tama suodatus teh-

daan ohjelmallisesti, jolloin saatétoimenpide pysyy yksinkertaisena.
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Kuva 19. Sama kuva HTD 815 lapi katsottuna. Vihred viiva esittaa valokuvion rajaa ja valkoiset viivat oikeata
suuntausta.

4.5 Sumuvalojen suuntaus

Sumuvalojen suuntaus vastaa periaatteeltaan taysin lyhyiden C-luokan ajovalojen suun-
taamista. Erotuksena on se, ettd valokuviossa ei ole nousevaa kulmaa vaan valoraja on

tasainen viiva. Sumuvaloissa ei yleensa ole sivuttaista saatdmahdollisuutta.

5 Mittaukset

5.1 Mittauskohteet

Osana tyo6ta perehdyttiin erilaisten ajovalosaatéjarjestelmien seka niihin liittyvien korjaa-
molaitteiden kayttdon. Lisaksi perehdyimme muutamien uusien ajovalojarjestelmien toi-
mintaan. Mittauksia suoritettiin Robert Bosch Oy:n koulutustiloissa. Naita mittauksia var-
ten saatiin yhteistybkumppaneilta kaytt6éon muutamia ajoneuvoja, jotka oli varustettu

uudentyyppisilla ajovaloilla. Mercedes Benzilta tytssa oli kaytdssa kaksi ajoneuvoa, joissa
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kummassakin oli lediajovalot. Toinen autoista oli W212 -korimallia ja varustettu Led In-
telligent Light systemilla eli 24-ledisilla ajovaloilla ja toinen oli W213 -korimallia ja varus-
tettu 84-ledisilla Multibeam ledi-ajovaloilla. Volkswagenilta oli kayttssa Golf Mk7, joka on
varustettu DLA Bi-led ajovaloilla. Opel tarjosi kayttéén uuden Astran H-mallin, jossa on
Intellilux-ajovalot. Taman lisdksi mitattiin muutamia saatavilla olleita ajoneuvoja, jotka

oli varustettu perinteisilla ajovalojarjestelmilla seka perehdyttiin valotekniikkaan yleisesti.

5.1.1 Mercedes-Benz W212

Ensimmainen ajoneuvo jota mittattiin oli Mercedes-Benz W212 korimallia. Ajoneuvo on

varustettu 24-ledisilla Intelligent Light System -ajovaloilla.

Kuva 20 MB W212

Kun ajovaloja aletaan saatamaan, joudutaan ajovalot ajamaan perussaatétilaan. Ennen
kun ajovalot saa asetettua saatotilaan testilaite (Bosch ESI[tronic]) ilmoittaa valmistajan

ohjeistuksen muun muassa ajoneuvon kuormaamisesta (alla)
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Kuva 21 Ajovalojen asettaminen saatétilaan MB W212

Kuvat 22-23 ovat MB W212 ajovalokuviosta saatdtilassa. Kuvassa on helposti huomatta-
vissa projektorin aiheuttaman valon spektrin hajoamisesta johtuva sininen hajavalo alue
valokuvion reunalla. Paljaalla silmalla ajovalon saatéminen on erittdin hankalaa ja saata-
essa ajovalon suuntausta tallaisessa tapauksessa ilman filtterid, joka poistaa sinisen us-
van, tai digitaalista saatélaitetta kasvaa inhimillisen virheen mahdollisuus saaddssa huo-
mattavasti. Molemmat kuvat ovat valaisimesta, joka on kohdistettu digitaalisella valojen-
suuntauslaitteella kohdalleen. HTD-valojensuuntauslaite erottaa ohjelmallisesti sinisen
alueen valokuvion rajalta, jolloin suuntaus on tarkka joka kerta eika valojen saatdjan
tulkinta valokuvion reunasta vaikuta saatéén. Huomattavaa valaisimissa oli myds se, ett-
eivat ne perustilassa antaneet perinteista puolisuuntauskuvaa vaan sumuvalon valoku-
viota vastaavan tasaisen valorajan. Tama johtunee siitd, ettd ajovalojen korkeus on kylla
saadettavissa perinteisesti. Valmistajan ohjeistuksen mukaan sivuttaissaadon tekemi-

sessa tulee kayttaa diagnoosilaitteella aktivoitavaa perussaatotilaa.



Kuva 23 MB W212:n ajovalokuvio saatétilassa.
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Kuva 24 Ajovalokuvio perustilassa. Ajovaloista ei ilman testitilaa ollut tarkastettavissa kuin korkeussuunnan
suuntaus. Ei perinteista puolisuuntauskuvaa (tasainen valokuvio).

5.1.2 Mercedes-Benz w213

Toinen Mercedes-Benzeista oli korimallia W213 ja varustettu 84-ledisilla Multibeam-ajo-
valoilla. Multibeam-ajovaloja markkinoidaan talla hetkelld markkinoiden kehittyneimpana
kuluttajien kayttéon tuotuna ajovalojarjestelmana.

Kuva 25 MB w213
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Mercedes Benz W213 ei vaadi erillistéa diagnoositestilaitetta ajovalojen viemiseksi saat6-

tilaan vaan saatétilan asettaminen tapahtuu yksinkertaisesti avaamalla konepelti.

pnn®

l
VID_20170720_09201
0.mp4

Video MB W213:n Saatétilaan asettaminen

Kuva 26 ja 27 Testilaitteen kohdistaminen MB W213:n umpioon
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5.1.3 Opel Astra H

Opel Astra H on varustettu dynaamisilla Intellilux-ajovaloilla. Opel onkin pyrkinyt tuo-
maan uutta valoteknologiaa kaikkien kuluttajien saataville ensimmaisena. Opel Intellilux-
ajovalot eivat tarvinneet saatda varten erillista diagnoositestilaitetta vaan ajovalot pys-
tyttiin saatamaan pelkan ajovalotestilaitteen kanssa. Opelin korjaamokasikirjan ohje va-
lojarjestelman saatdon oli mittauksissa kaytetyista ajoneuvoista yksikertaisin. Siindkin

korostettiin sivuttaissuuntauksen tarkeytta.

LansiAuto -

Kuva 28 Opel Astra H

5.1.4 VW Golf mk7

Volkswagen Golf on varustettu Bi-led ajovaloilla, dynaamisella kaarreajovalolla ja kauko-

valoavustimella.
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Kuva 29 VW golf MK7

Jarjestelmdssa on lyhyet ja pitkat ajovalot, mutta jarjestelmaa vaihtaa automaattisesti
lyhyiden ja pitkien ajovalojen valilla havaitessaan kohtaavaa tai edelld ajavaa liikennetta.
Ajovalojen perussaadon tekemiseen vaaditaan diagnoositestilaite, minka lisdksi testilaite

tarvitsee asettaa DLA-tilaan.

Lahivalojen suuntaus tarkastetaan perinteisella puolisuuntauskuvalla. DLA-ajovalojen
suuntauksessa ajovalot asetetaan perussaatétilaan jolloin ajovalot antavat DLA-suun-

tauskuvan, jonka perusteella tarkistus ja saato tehdaan.

Volkswagenin led ajovaloilla on huomioitava, etta suuntauslaitteessa taytyy olla filtterilla
varustettu kamera, jolloin pystytaan tunnistamaan valokuvasta selkedsti tunnistettava
suuntauskuva. Boschin vanhalla kameramoduulilla varustettu kamera ei pystynyt tunnis-
tamaan puolisuuntauskuvan sivuttaista suuntausta. Tasté syysta kameramoduuli on pai-

vitetty niin, ettd se nykyiselladn pystyy tunnistamaan ndma valaisintyypit.
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6 Valojen saatojarjestelma Bosch HTD 815

Uusien valojarjestelmien kehittyminen seka asiakkaiden muuttuneet palvelutottumukset
ovat viime vuosina muuttaneet vaatimuksia myos valojarjestelmien saatolaitteille. Dy-
naamisten ajovalojen perinteisista poikkeava saatdtapa ja vaadittu suurempi tarkkuus
ovat ajaneet ohi perinteisista valojensuuntauslaitteista. Vastatakseen uusiin vaatimuk-

siin Bosch on tuonut markkinoille digitaalisen ajovalojen testauslaitteen HTD 815:sta.

Kuva 30. Bosch HTD -valojensuuntauslaite.



27

6.1 Uusien teknologioiden vaikutus vaatimuksiin

Bosch HTD 815 -saatolaitteella yhdessa kunkin jarjestelman vaatimien lisdosien kanssa
pystytdan testaamaan seka sadtdmaan lahes kaikki talld hetkella kaytdssa olevat ajova-
lojarjestelmat. Erityisesti dlykkaat ajovalojarjestelmat tulisi kalibroida aina, mikali johon-
kin jarjestelman osaan tehdaan muutoksia. Naitd muutoksia ovat esimerkiksi lasinvaihto,
jossa jarjestelmaan kuuluva kamera joudutaan irrottamaan ja asentamaan uudelleen.
Aina kun jarjestelman kamera kalibroidaan tulisi my6s ajovalot tarkastaa ja saataa. Li-
saksi alustan vasymisesta tai komponenttien vaihdosta johtuen ajovalojen suuntaus voi
muuttua siind maarin, ettei jarjestelma enda vastaa tyyppihyvaksynnan vaatimuksia.
Vaarin suoritettu tai kokonaan suorittamatta jatetty kalibrointi voi aiheuttaa vaaratilan-
teen ajoneuvon kayttajille tai muille tiellaliikkujille.

Kun ajovalojen vaihtamisesta ja ohjaamisesta vastaa inhimillisen tekijén sijaan tietokone
on myos ajovalojen saadon oltava riittavan tarkka, jotta kaikki jarjestelman komponentit
pystyvat toimimaan riittavalla tarkkuudella. Nain ollen nykyaikana valojen saaddssa inhi-
millisen tekijan aiheuttama virhe tulee minimoida my6s ajovalojen kohdistusta tarkasta-
essa ja saatdessa. Jarjestelmien ja niiden komponenttien (kamerat, valaisimet yms.)
vaatimaa tarkkuutta kuvastaa hyvin esimerkiksi se ettéd Volkswagenin mukaan kameran
nousukulman kalibroinnissa 0,4 %:n virhe aiheuttaa jarjestelmélle 30 m:n mittavirheen
60 m:n matkalla. [8]

Valojen saatdlaitteistossa on omat ohjelmansa erilaisten valaisintyyppien tarkastamiseen
talla hetkella ohjelmistosta I16ytyvat ainakin xenon-, bi-xenon- ,bi-led-, DLA-, ILS- ja Mat-
rix-ajovalot. Huomioitavaa on, ettd erdiden valojarjestelmien kanssa pelkka valonsaaté-
laitteisto ei riitd, vaan tarvitaan myds diagnoositestilaite, jolla pystytdadn asettamaan ajo-
valojarjestelma saatétilaan. Dynaamisiin ajovaloihin liittyvan lainséadannon takia ajova-
loista on oltava tarkastettavissa perinteinen C-luokan lahivalokuvio. Dynaamisten ajova-
lojen saadon vaatiman tarkkuuden takia ei kuitenkaan ole suositeltavaa kayttaa tata va-
lojen suuntaukseen, vaan suuntaus tulisi tehda asettamalla ajovalot saatdtilaan, jotta

voidaan kayttaa tarkempaa saatodtapaa.
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Tarkasti ja valmistajien ohjeistuksen mukaan suoritettuna ajovalojen tarkastaminen vie
vain noin 5 -15 minuuttia automallista ja -valmistajan ohjeista riippuen. Yksinkertaisem-
pien ajovalojarjestelmien tarkastaminen, jossa ei tarvita testilaitteita voidaan suorittaa
todella nopeasti. Laite on yksinkertainen ja helppo kayttaa, ja sitd voidaan operoida joko
PC:n valityksella tai itse suuntauslaitteessa olevasta naytdsta.

6.2 Lisavarusteet.

6.2.1 Kiskot

Korjaamoiden lattiat eivat yleensa ole tasaisia ja nain ollen valojen saatdlaite ei yleensa
ole suorassa saadettdavaan ajoneuvoon ndahden. Ongelma pystytaan ratkaisemaan aset-
tamalla valojensaatdlaite HTD 815 kiskoille, jotka pystytdan saatémaan suoraan kaytet-
tavaan saatdalustaan (kuten nosturi) ndhden. Tama mahdollistaa tarkemman saatéta-
pahtuman ja pienentdaa mittauksessa syntyvaa virhetta. Kiskot pienentavat myos sivut-
taissuuntaista virhettd, silla testilaite ei pysty kesken saatétapahtuman liikkumaan ajo-
neuvon suhteen. Sivuttaissuuntainen ajovalon kohdistus on kasvattanut tarkeyttaan uu-
sien alykkaiden ajovalon kanssa, mista syysta on kehitetty omat saattétavat ndille jarjes-
telmille. Kuitenkin mikali ajoneuvo ei ole kohdistettu saatolaitteen kanssa kohtisuoraan
ovat ndama uudet tavat turhia. Mikali testilaitteen kohdistus on auton matkalla muutamia
sentteja vinossa aiheuttaa téma niin suurta virhettd mittaukseen, ettei ajoneuvovalmis-

tajien seka lainséadanndn asettamiin toleransseihin ei paasta.

Sivu a Kulma A
0,0429623701339 0,50°
Sivu b Kulma B
4,923 89,50°
Sivu c Kulma C
4,923187459893 90,00°

Pinta-ala

0,1057518740846

6 =88,50

A b =492 3 §0,04
- c =492

8 = 80,00

Kuva 31. Laskelma kohdlistuksen virheesta. Mikali ajoneuvo on 4.2cm koko ajoneuvon matkalla vinossa ai-
heuttaa se sivuttaissuuntauksessa jo puolen prosentin heiton. Néin ollen jo tama virhe aiheuttaa sen ettei
suuntaus ole kohdallaan. Esimerkki laskussa on kdytetty MB w213 E-sarjan sedanin mittoja [9]
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6.2.2 Kohdistusheiluri

Jotkin ajoneuvovalmistajat vaativat, etta saatdjarjestelman kanssa kaytetdan ajoneu-
voon Kkiinnitettdvaa kohdistusheiluria pituussuuntaisen keskitasoon kohdistamisen
apuna. Tama kohdistus vaatii kiskojarjestelman kayttamista saatolaitteen kanssa. Koh-
distusheiluri kiinnitetadn ajoneuvon takaosan keskelle magneetilla tai imukupilla ja kes-
kitetdan esimerkiksi ajoneuvon merkkia tai muita symmetrisia tunnisteita apuna kayt-

taen.

6.3 Laitteen kdyttdminen

Seuraavaksi kdydaan lapi kdyda valojen kohdistuksen tydvaiheet.

1. Auton asettaminen mittausalustalle.

Ajoneuvo asetetaan mittausalustalle kohtisuoraan suuntauslaitteeseen nahden ajamalla
suoraa viivaa. Kun ajoneuvo on asetettu, tarkastetaan kohtisuoruus. Ajovalojen saato-
laitteen tulee olla noin 30 cm:n etdisyydella mitattavasta valaisimesta. On huomioitava,
ettd mittalaitteen tulee olla samalla tasolla tasaisella pinnalla kun ajoneuvon. Mittalait-
teeseen on saatavissa my0s laser, jolla ajoneuvon kohtisuoruus testilaitteeseen nahden
on helppo tarkistaa ajoneuvon symmetristen pisteiden kuten iskuvaimentajan ylapaan
pulttien suhteen Kohtisuoruuden tarkastamisessa voi hyvaksi kayttdaa myos ristilaseria,
jolla voidaan tarkistaa etta auton etu- ja takaosassa olevat symmetriset keskilinjan kiin-
topisteet ovat linjassa. Tama kuitenkin vaatii kiskojarjestelman kayttamista valonheitti-

mien saatolaitteen kanssa.
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2. Laitteen saataminen ajoneuvolle

Valitaan kohdistettavien ajovalojen tyyppi ja sadadetdaan valaisimien korkeus maanpin-
nasta seka tarkastetaan valmistajan ilmoittama laskukulman suuruus ja asetetaan ne

saatolaitteeseen(kuva26).

03:57 ll
200772017 |

T Ajoneuvo
T Ajovalot

(7 Vvalot

(7 Suuntaus
(® Korkeus

Kuva 32. Arvojen sydttdminen testilaitteeseen.

Huomioitavaa on, etta mikali ajoneuvossa on ilmajousitus, jousituksen tulee olla normaa-
lissa ajokorkeudessa ja saatdé on tehtdva moottorin kdydessa. Lisdksi on tutustuttava
valmistajan ajovalojen kohdistusta koskeviin ohjeisiin kuten kuormausvaatimuksiin saa-
tda tehdessa. Myds rengaspaineet on tarkastettava ja asetettava kuormatun ajoneuvon
arvoihin. Ajoneuvon paalla oleva lumi ja jaa seka muut suuntaukseen mahdolliset vai-
kuttavat tekijat on poistettava. Mikali ajoneuvossa on manuaalinen ajovalojen saatd, on

se asetettava nolla-asentoon.

3. Valaisinten tarkistaminen

Valittavana on seka virallinen testi, jossa kaikkien valaisimien suuntaus tarkistetaan, tai

vapaa testi, jolla voidaan tarkistaa myds yksittdisia valaisimia.



6.4 HTD 815 -tulosteet ja PC Visualization Software

HTD 815 -valojensaatotlaite on mahdollista yhdistda Bluetoothin avulla PC:hen, jolloin
valojen saadosta pystytaan tulostamaan asiakkaalle tuloste. Tasta tulosteesta on selke-
asti nahtavilld valojen suuntaus. Tulosteen avulla voidaan osoittaa, ettd valaisimet on
tarkistettu ja ne on kohdistettu oikein. Tuloste tuo asiakkaalle enemman tietoa siita mita
autolle on tehty ja on ndin omiaan lisddmaan luottamusta ja luomaan lapindkyvyytta
asiakkaan ja korjaamon valille. Mikali laitetta ei haluta yhdistda PC:hen, saadaan lait-

teesta ulos myds kuittimallinen raportti, josta samat tiedot ovat saatavissa. Alla kuvissa
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on esitelty seka kuittimallinen tuloste seka taydellinen visuaalinen tuloste.

Kuva 33. Tuloste valojen saaddsta PC:n kautta. Tulosteessa on nahtavilld kaikkien valaisimien saatd seka

ajoneuvon tunnistetiedot.
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Laktet indot:

Valmistala: BOSCH
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Kuva 34. Kuittimallinen tuloste. My0s suoraan saatolaitteesta voidaan tulostaa tiedot valojensdaddsta josta
nahtavilld samat tiedot kuin PC-tulosteesta.
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6.5 Digitaalisen suuntauslaitteen edut

Jarjestelman digitaalisuus antaa myds mahdollisuuksia kehittaa jarjestelmaa tulevaisuu-
den tarpeisiin. Ajovaloteknologian kehittyessa ja uusien ajovalojen saatétekniikkaan liit-
tyvien haasteiden ilmentyessa jarjestelmaa voidaan ohjelmapaivityksilla tuoda vastaa-

maan muuttuneita tarpeita korjaamo- ja katsastustoiminnassa.

Tuotteessa on myds otettu huomioon erilaisten kayttdjaryhmien tarpeet. Esimerkiksi
nayttopaneeli pystytadn kaantamaan 180 astetta ns. katsastusasentoon. TallGin laitetta
on helpompi kayttaa, jos paaasiallinen kayttotarkoitus keskittyy ajovalojen tarkastami-

seen eika niinkdan saatamiseen.

7 Johtopaatokset

Uudet valojarjestelmat parantavat oleellisesti turvallisuutta ajettaessa pimedan aikaan.
Suurin osa vakavista onnettomuuksista tapahtuu silloin, kun ajetaan keinovalon varassa.
Taman takia valojarjestelmien kehitys on hieno asia. Kuitenkin se luo aivan uudenlaisen
tarpeen ammattitaidolle ja laitteistolle ajoneuvojen korjaamisessa ja katsastustoimin-

nassa.

Katsastuksessa katsastustoimenpiteen tarkoitus on tarkastaa, etta ajoneuvo ja sen kom-
ponentit vastaavat edelleen niita vaatimuksia, jotka sille on tyyppihyvaksynndassa maa-
ratty. N&in ollen katsastuksen kriteerit tulisi olla vastaavat kuin valaisinlaitteelle on maa-
ratty ECE 48 -saadoksessa.

Yhden ajoneuvon katsastukseen varattu 20 minuutin aika ei valttamatta ole riittdva sii-
hen, etta kaikki ajoneuvossa olevat jarjestelmat voidaan todeta toimiviksi ja turvallisiksi.
Perinteisten valojen saadon ja toiminnan riittdvaan tarkastamiseen ei mene kauan, ja ne
pystytdaan riittavalla tarkkuudella tarkastamaan sekd saatamdan katsastuksen yhtey-
dessa. Uusien ajovalojarjestelmien kanssa tilanne on toinen. Tama on nahtdvissa mm.,

kun tarkastellaan autojen huoltoja. Yleisesti perinteisten ajovalojen tarkastus ja saatd
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kuuluvat huolto-ohjelmaan, mutta uusien valojen kohdalla néama tyét veloitetaan lisa-
tyona, koska ne ovat ajallisesti paljon haastavammat. Pelkdstéaan auton asettaminen
saatolaitteen kanssa linjaan on tarkkuutta vaativa tydvaihe, jonka vaarin tai huonosti

suorittaminen aiheuttaa huomattavaa virhetta saatoon.

Lisaksi jarjestelmien tarkastamisessa inhimillinen tekija luo erittdin ison mittausepavar-
muustekijan. Kun tulosten analysointi suoritetaan tietokoneella, saadaan inhimillisen te-
kijan aiheuttamaa epatarkkuutta pienennettyd niin ettd padstaan lainsaddanndssa ase-
tettuihin vaatimuksiin. Koska katsastustoimipisteessa vuosikatsastuksen yhteydessa suo-
ritettu valojen suuntauksen tarkistus ei valttamatta monessakaan paikassa ole silla ta-
solla, etta voidaan luotettavasti tarkastaa naiden ajovalojarjestelmien oikean suuntaus
olisi ehka syyta harkita jarjestelmien toiminnan ja kalibroinnin tarkastamista erikseen
esimerkiksi joka toisen katsastuksen yhteydessa. Tarkastajan (korjaamon tai katsastus-
toimipisteen) tuli olla sellainen, jolla on riittavat taidot ja laitteet jarjestelmien tarkasta-
miseen valmistajan ohjeiden mukaan. Nain pystyttdisiin varmistumaan siitd, etta liikken-
teessa olevat ajoneuvot tayttavat hyvaksynnan mukaiset vaatimukset myds kaluston

ikadntyessa.

Mekaanisten vaurioiden, kuten kolareiden, lisdksi myds alustan osien vasyminen (esi-
merkiksi jousien kuoleentuminen) ja vadrinsuoritetut huoltotoimenpiteen kuten lasin-
vaihdot, alustan korjaukset, umpioiden irrotus ja asennus voivat aiheuttaa tilanteen,
jossa ajoneuvon valojarjestelma ei vastaa enda niita vaatimuksia, joita sille on tyyppihy-
vaksynnassa asetettu. Tama voi olla suuri riski tieliikenteessa ja aiheuttaa vaaratilanteita.
Tallainen tilanne voi olla esimerkiksi kohtaamistilanne, jossa automatiikka vaihtaa pitkat
valot liian mydhaan pois tai tilanne, jossa virheellinen suuntaus aiheuttaa hajavaloa myds

jarjestelman luomaan pimedan sektoriin.

Lisaksi huomioitavaa on, ettd monilla valmistajilla ajovaloista saadaan puolisuuntauskuva
normaalisti, kun kytketaan ajovalot paalle. Mikali ajoneuvossa on adaptiivisia valoja puo-
lisuuntauskuvaa ei suositella kaytettavaksi ajoneuvon valojen suuntauksen tarkistuk-

sessa tai saatamisessa. Talla tavoin sivuttaissuuntaisen saadon tarkistamisessa voi olla
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hankala maarittda suuntausta tarkasti, jolloin ei valttamatta padsta vaadittuun lopputu-
lokseen.

HTD -Testilaitteella on jo nyt valmius tulostaa valojen tarkastuksesta raportti, josta sel-
vida auton tunnistetiedot, ajokilometrit ja kdytetty testilaite. Mielestani esimerkiksi tallai-
nen raportti olisi riittdva todiste katsastukseen valojen oikeasta suuntauksesta.



36

Lahteet

(1) Trafi ohje TRAFI/

203863/03.04.03.03/2017.28.08.2017.Verkkodokumentti. <https://www.trafi.fi/file-
bank/a/1503651527/ca96724746d6bbfba8de695caa370372/27066-Valo ohje.pdf>.
luettu 19.11.2017

(2) Arffman, Ville. Nousiainen, Ville. 2017. Johdatus nykyaikaiseen ajovalotekniikkaan.
Verkkodokumentti. <https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/124670/Arff-
man_Nousiainen.pdf?sequence=1>. 22.3.2017.

Luettu 19.11.2017

(3) Jalovaara, Toni. 2015. Uuteen Opel Astraan led-matriisivalot. Verkkodokumentti.
<https://tekniikanmaailma.fi/uuteen-opel-astraan-led-matriisivalot/>. 22.05.2015.
Luettu 10.4.2017

(4) Saanto nro 48. 2011. Verkkodokumentti. UNECE. <http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/FI/TXT/PDF/?uri=uriserv%3A0J.L .2016.265.01.0125.01.FIN>.
Luettu 19.11.2017

(5) Katsastustoimintaa koskevat tarkemmat maaraykset TRAFI/597/03.04.03.04/2013
<http://www.finlex.fi/data/normit/41766/TRAFI 597 03.04.03.00 2013 Fi.pdf>.
Luettu 19.11.2017

(6) Auton ja sen peravaunun valaisinvaatimuksia TRAFI/203863/03.04.03.03/2017
https://www.trafi.fi/file-
bank/a/1503651527/ca96724746d6bbfba8de695caa370372/27066-Valo ohje.pdf .
Luettu 19.11.2017

(7) Bosch supplies new headlight testing system meeting the new §29 StVZO general-
inspection headlight-test directive. Ei paivaysta. Verkkodokumentti. Bosch Germany.
<http://www.headlighttester.com/en/iframes/feldtest/> Luettu 19.11.2017



https://www.trafi.fi/filebank/a/1503651527/ca96724746d6bbfba8de695caa370372/27066-Valo_ohje.pdf
https://www.trafi.fi/filebank/a/1503651527/ca96724746d6bbfba8de695caa370372/27066-Valo_ohje.pdf
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/124670/Arffman_Nousiainen.pdf?sequence=1
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/124670/Arffman_Nousiainen.pdf?sequence=1
https://tekniikanmaailma.fi/uuteen-opel-astraan-led-matriisivalot/
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=uriserv%3AOJ.L_.2016.265.01.0125.01.FIN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=uriserv%3AOJ.L_.2016.265.01.0125.01.FIN
http://www.finlex.fi/data/normit/41766/TRAFI_597_03.04.03.00_2013_Fi.pdf
https://www.trafi.fi/filebank/a/1503651527/ca96724746d6bbfba8de695caa370372/27066-Valo_ohje.pdf
https://www.trafi.fi/filebank/a/1503651527/ca96724746d6bbfba8de695caa370372/27066-Valo_ohje.pdf
http://www.headlighttester.com/en/iframes/feldtest/

37

(7) Toiviainen, Timo. 2015. Tech check: Kaukovaloautomatiikka. Verkkodokumentti.
<https://www.volkswagenlehti.fi/tech-check-kaukovaloautomatiikka/>. 03.12.2015
Luettu 19.11.2017

(8) Dimensions of the new E-Class Saloon. Ei paivaysta. Verkkodokumentti. Mercedes-
Benz Hong Kong Limited <https://www.mercedes-benz.com.hk/content/hong-
kong/mpc/mpc_hongkong website/enng/home mpc/passen-

gercars/home/new _cars/models/e-class/w213/facts/technicaldata/dimensions.htmli>.
Luettu 19.11.2017



https://www.volkswagenlehti.fi/tech-check-kaukovaloautomatiikka/
https://www.mercedes-benz.com.hk/content/hongkong/mpc/mpc_hongkong_website/enng/home_mpc/passengercars/home/new_cars/models/e-class/w213/facts/technicaldata/dimensions.html
https://www.mercedes-benz.com.hk/content/hongkong/mpc/mpc_hongkong_website/enng/home_mpc/passengercars/home/new_cars/models/e-class/w213/facts/technicaldata/dimensions.html
https://www.mercedes-benz.com.hk/content/hongkong/mpc/mpc_hongkong_website/enng/home_mpc/passengercars/home/new_cars/models/e-class/w213/facts/technicaldata/dimensions.html

