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Tassa opinndytetydssé suunniteltiin halytysvaloasennukset poliisin moottoripyoriin seka
tunnuksettomiin ja irtokilpiajoneuvoihin. Suunnittelutydssé tutkittiin ajoneuvon ympéri
nakyvén halytysvalon toteuttamista erillisill4 suuntaavilla hélytysvaloilla nykyisin kéy-
t0ssé olevan majakkavilkun sijaan. Halytysvalojen ndkyvyytta tarkasteltiin tydssé vain
horisontaalisessa tasossa. Tyossa edettiin 3D-suunnitteluprosessin vaiheiden mukaisesti
lukuun ottamatta viimeisté lopputuotteiden valmistusvaihetta. Tyoelamén tarpeisiin si-
joittuva suunnitteluty® tehtiin Poliisihallitukselle.

Suunnitteluty6ta varten perehdyttiin lainsaadantoon héalytysvalojen asennuksesta ja vaa-
timuksista. Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomission E-s&&nt6 n:o 65:sta
sovellettiin valojérjestelméan tarkasteluun liittyvid vaatimuksia seka suunnittelun tueksi
valojen hyvéksyntdd koskevia madritelmid. Suunnittelussa ja dokumentoinnissa kaytet-
tiin 3D-mallinnusohjelmistoa. Valojen mitoitus ajoneuvoon tehtiin mallinnettujen kap-
paleiden kokoonpanolla, josta luotiin 2D-piirustukset.

Tyon tuloksena saatiin 3D-mallinnusohjelman avulla tavoitteiden mukaiset piirustukset
halytysvalojen sijoittelusta ajoneuvoihin. Piirustuksiin sovellettiin 3D-ohjelman ominai-
suuksia, jotta piirustukset havainnollistaisivat mahdollisimman hyvin hélytysvalojen
sijoittumista ajoneuvoon seké valokeilojen limittymistd keskendan. Piirustusten mukai-
sesti toteutetut héalytysvalot poistavat majakkavilkun kayttoon liittyvat ongelmat, seka
niiden arvioidaan parantavan kayttdomukavuutta ja turvallisuutta. Halytysvalojen naky-
vyyttd voitaisiin tarkastella myds vertikaalisessa tasossa, jolloin saataisiin havainnolli-
sempi kuvaus valojen nakyvyydestd. Opinndytetyon liitteissa olevat piirustukset ovat
luottamuksellista aineistoa, jonka takia ne on rajattu pois julkisesta raportista.
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ABSTRACT
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The Design of Emergency Lights for Police Vehicles

Bachelor's thesis 38 pages, appendices 0 pages
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The purpose of this thesis was to design emergency lights for four different kinds of
police vehicles. Design process caused emergency light set up which is comprised of
several separate units. Designed system's intention is to replace the beacon light cur-
rently used. Emitting light needs to be seen from all around vehicles vertical axis. For
that reason emitting light was examined only from the top view. This thesis was made
for National Police Board as their necessity.

The theoretical section explores national laws regarding police vehicles and also United
Nations Economic Committee for Europe’s Inlands Transport Commission’s Regulation
65, which concerns special warning lights. Design and documentation was made with
3D CAD software by complying with 3D design process steps. Necessary parts were
modelled and assembled to create 2D drawings.

The results yielded technical drawings of emergency light set up, which achieve the
targets of this thesis. Beacon light problems are mostly about its usability. New solu-
tion, which is made of several separate units, is easier to use and it is estimated to in-
crease comfort and safety. Emergency lights could be examined also from front, back
and sides, which would give clear view of the emitting light’s true visibility. Appen-
dices include confidential material, which is why they are hidden from public version of
this thesis.

Key words: emergency light, police vehicle
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1 JOHDANTO

Tassa opinnédytetyodssa suunnitellaan ja dokumentoidaan hélytysvaloasennukset poliisin
moottoripyoriin sekd tunnuksettomiin ja irrotettavalla halytysvalopaneelilla varustettui-
hin autoihin. Edell& mainituissa ajoneuvoissa on tahan saakka ollut kaytdssé niin sanot-
tu majakkavilkku, joka on varmistanut halytysvalojen nakyvyyden vaakatasossa kaik-
Kiin suuntiin. Tyon tilaajan tavoitteena on tulevaisuudessa varustella ndma mainitut ajo-
neuvoryhmét tdman opinndytetyon piirustusten perusteella ilman majakkavilkkua.
Suunniteltujen halytysvaloasennusten on téytettava seka kansallisen lainsaadannon edel-

Iyttdmaét ettd Liikenteen turvallisuusviraston vireill4 olevan méarayksen vaatimukset.

Tehtavéna tydssa on suunnitella erillisilla hélytysvaloilla toteutettavat valoasennukset
niin, ettd halytysvalo nakyy esteettd vaakatasossa kaikista suunnista ajoneuvon ymparil-
I& ja asennukset ovat ajoneuvojen rakenteet huomioon ottaen toteutettavissa. Liséksi
tyossa selvitetadn nykytilaa perehtymalld lainsaddanndn asettamiin rajoituksiin ja vaa-
timuksiin seké kaytettavien halytysvalojen hyvaksyntdihin, koska on varmistettava, etta
valot tayttavat niille saddetyt tekniset vaatimukset. Suunnittelun lahtokohtana kaytetaan
Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomission sisdmaankuljetuskomitean E-
séantda n.o 65, joka kasittelee varoitusvaloja. Suunnittelussa sovelletaan saannén maéri-

telmia siitda, miten 360°:n nakyvyys erillisilla suuntaavilla halytysvaloilla toteutetaan.

Useissa markkinoilla myynnissé olevissa valoissa kaytetdan led-tekniikkaa, jolla on
monia etuja verrattuna vanhempiin halogeeni- ja kaasupurkausvalojérjestelmiin, kuten
pienempi virrankulutus, pienempi koko ja parempi asennettavuus. Tasta syysta suunnit-
telussa oletetaan, ettd varustelussa kdytetdan vain Suomeen maahantuotavia tieliikenne-
kayttoon hyvéksyttyja led-hélytysvaloja. Suunnittelussa otetaan huomioon valojen

asennettavuus, mika rajaa sitd minka tyyppisté valoa tulee kéyttaa.

Tdassé tyossa ei oteta huomioon poliisin kdytdssé olevia veneitd, moottorikelkkoja, lea-
singsopimusautoja tai muita erikoisajoneuvoja, joissa kaytetddn majakkavilkkua. Tun-
nukselliset autot ovat myds rajattu ulkopuolelle. Suunnittelulla tuotetaan tyon tilaajan
kayttoon yksiselitteiset piirustukset halytysvaloasennuksista, joiden avulla tavoitellaan
parempaa halytysajoturvallisuutta ja kaytettavyyttd. Liséksi saadaan hyva lahtokohta
hélytysvalojen osalta varustelun dokumentoinnille ja kehittdmiselle.



2 POLIISIAJONEUVOJEN VARUSTELU

Poliisiajoneuvot varustellaan Poliisihallituksen resurssiyksikon ohjauksessa toimivan
konsernipalveluiden toimesta. P&&asiallisesti vastuullisia koko varusteluprosessin ohja-
uksesta ja hallinnasta ovat logistiikka- ja materiaaliryhmét. (Poliisihallitus 2014) Polii-
sihallituksen materiaaliasiantuntija Timo Virtanen selventég, etti varustelutyon tekevat
kilpailutetut alihankkijat, jotka myds hankkivat kaiken asennuksiin kéytettdvan materi-
aalin. Varustelu toteutetaan Poliisihallituksen Kilpailutuksessa esittdmien vaatimusten
mukaan. Ajoneuvojen varusteluun kuuluu sek& sisa- ettd ulkopuolisten varusteiden

asentaminen. (Virtanen 2014a)

2.1 Halytyslaitteet

Hélytyslaitteita ovat ajoneuvoihin asennettavat erityiset valo- ja ddnimerkinantolaitteet.
Suomessa kéytetdan hélytysvalona Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomis-
sion E-sadnnon n:o 65 ja kansallisen lainsdddannén mukaista vilkkuvaa sinista valoa.
Lisdksi on kansallisesti saddetty, ettd4 punaista vilkkuvaa valoa kaytetd&n pysaytysvalo-
na. Liséksi halytysajoneuvoon vaaditaan hélytysdédnimerkinantolaite. Liikenne- ja vies-
tintdministerion asetuksissa (1248/2002 & 1250/2002) maaritelldén laitteiden yksityis-
kohtaiset vaatimukset. (Liikenne- ja viestintdministerion asetus 1248/2002 &
1250/2002)

Majakkavilkku kiinnitetd&dn autoihin joko magneetilla, imukupilla tai molemmilla.
Kiinnitystapa riippuu valon merkista ja mallista sekd asennuskohteesta. Kiinnityksen
tarkoitus kaikissa tapauksissa on kuitenkin nopea ja helppo asennettavuus auton katolle,
mistd se ndkyy esteettd auton ymparille kaikkiin suuntiin. Moottoripy6rissd majakka-
vilkku asennetaan kiintedsti aivan moottoripyorén takaosaan, yleensa erilliselle telineel-
le. Asennus ei kuitenkaan taytd nékyvyysehtoa vaakatasossa koko ajoneuvon ympaéri,
koska kuljettaja ja ajoneuvon rakenteet peittavat osan nékyvyydesta. Tastd syysta tarvi-
taan vahintdan kulkusuunnassa eteenpdin osoittavat suuntaavat lisahalytysvalot. (Virta-
nen 2014a)
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Hélytyséantd ja -valoja ohjataan vahvistin-ohjainlaitteen kayttokytkimilla. Valojen ja
aanen kayttolaitteiden tulee toimia niin, ettd pelkat siniset halytysvalot ovat kytkettavis-
s& toimintaan erikseen. Pysaytysvalon kanssa kytkeytyvét toimintaan samanaikaisesti
siniset halytysvalot. Lisdksi molemmissa edellisissé tapauksissa on halytysaanen oltava
kytkettdvissa toimintaan valojen kanssa erikseen. Toisin sanoen, pelkkd punainen py-
saytysvalo tai halytysaani ei saa olla kytkettavissa toimintaan yksindan. Tunnuksetto-
missa autoissa kayttokytkimet ovat yksinkertaiset ja usein upotusasennettuina auton
keskikonsolin rakenteisiin. Tunnuksellisissa autoissa kdytetddn kehittyneitd ohjausjar-
jestelmid, joissa on joko painonapit tai hipaisundppédimet kayttolaitteissa. Jarjestelmilld
ohjataan myds muita valoja seka toimilaitteita. Moottoripy0riin asennetaan yksinkertai-
sempia kayttokytkimid kuten kiertokytkin, koska niiden tulee olla helppo- ja nopeakayt-
toisida ajoneuvon hallittavuuden takia. Kaikissa laitekokoonpanoissa kéytetddn jonkin-
laista merkkivaloa tai muuttuvaa symbolia osoittamaan valojen toiminnan tilaa tai sen

muuttumista toiseksi. (Virtanen 2014a)

2.2 Varustelutasot

Poliisiajoneuvot, joita kdytetddn paivittdisessa nékyvassa poliisitydssd, voidaan luokitel-
la ulkopuolisen varustelutason mukaan tunnuksellisiin ja tunnuksettomiin ajoneuvoihin
sekd irtokilpiautoihin. Luokittelu helpottaa ajoneuvotyyppien erottamista toisistaan.
Sisépuolinen varustelu ja laitteet voivat vaihdella, vaikka ajoneuvotyyppi olisi sama.
Moottoripydrien varustelu on aina l1dhes sama riippumatta siitd, onko ajoneuvo tunnuk-
sellinen vai tunnukseton, koska niill& suoritettavat tehtdvat painottuvat liikenteenval-

vontaan. (Virtanen 2014a)

Tunnukselliset ajoneuvot tarkoittavat ulkoisin poliisitunnuksin varusteltuja ajoneuvoja,
jotka ovat helposti tunnistettavissa poliisiajoneuvoiksi. Ulkoisia tunnuksia ovat valkoi-
nen pohjavéri, "POLIISI” ja "POLIS”-tekstit, autoissa pyorékaarien kohdalla olevat
raidat ja muissa ajoneuvoissa vastaavanlainen raita, aani- ja valomerkinantolaitteet, li-
séksi hatdnumero ja ajoneuvon kutsutunnukset sek& miekkaleijonaembleemit. (Sisustus-
ja varustelumadaritykset... 2011) Néill& ajoneuvo osoitetaan poliisiajoneuvoksi. Tunnuk-
sellisissa autoissa halytysvaloille asetetun 360°:n vaakatason nakyvyysvaatimuksen
tayttaa katolle sijoitettu halytysvalopaneeli tai pakettirunkoisissa autoissa korotettuun
katonosaan integroidut halytysvalot. VValopaneelin lisdksi autot varustellaan erillisilla
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suunnatuilla lisdhélytysvaloilla. Néilla lisahalytysvaloilla lisatdédn nakyvyytta ajotilan-
teita varten, erityisesti etuviistoon suunnatuilla valoilla halutaan risteysalueille parempi
huomioitavuus muille tienkayttajille. Auton takaosassa taaksepéain suunnatuilla lisahaly-
tysvaloilla varmistetaan nékyvyys esimerkiksi auton ollessa pysakoityna ja tavaratilan
luukku avattuna. Talléin avattu luukku saattaa peittdd kattopaneelin nédkyvyyden autosta
taaksepain. Kuvan 1 ja 2 mukaisia tunnuksellisia partioajoneuvoja kéytetadan paivittéi-

sessd poliisitoiminnassa. (Virtanen 2014a)

KUVA.1 Tunnuksellinen henkilGpartioauto. (Kuva: Poliisihallitus 2014, muokattu)



KUVA 2. Tunnuksellinen moottoripyora. (Kuva: Poliisihallitus 2014, muokattu)

Tunnuksettomat ajoneuvot ovat niin sanottuja siviilimallisia ajoneuvoja. Niissa ei ole
lainkaan ulkoisesti havaittavia poliisitunnuksia ja ne ovat vériltddn neutraaleja, jolloin
autot sekoittuvat liikenteessa muuhun ajoneuvomassaan helposti. Ulkoisten halytyslait-
teiden asennukset hdivytetddn auton rakenteisiin, jos arvioitu pa&kayttotarkoitus niin
vaatii. Tunnuksettomissa autoissa halytysvalolle asetetun vaatimuksen tdyttdd 360°:n
vaakatason nakyvyyden osalta katolla kéytettava irrotettava majakkavilkku. Usein tun-
nuksettomat autot varustetaan lisdhalytysvaloin. Tallaisia ajoneuvoja varustellaan esi-
merkiksi liikenteenvalvonnan, rikostutkinnan tai virastojen yleisten tehtévien hoidon
kayttoon. (Virtanen 2014a)
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KUVA 3. Tunnukseton henkil6auto. (Kuva: Poliisihallitus 2014, muokattu)

Irrotettavalla halytysvalopaneelilla varustetut autot ovat tunnuksellisen ja tunnuksetto-
man auton sekoitus. Niihin on mahdollista laittaa kattopaneeli, mutta auto on yksivari-
nen ilman tunnuksellisen auton merkintdja. Nimitys itsessdén kertoo, ettd autossa on
irrotettava poliisitekstilla varustettu kilpivalo, joka kdytdannossa tarkoittaa koko katto-
paneelia, jossa kilpiteksti sijaitsee. Halytysvalopaneeli on vastaava kuin tunnuksellises-
sa ajoneuvossa, mutta kiinnitys autoon on sellainen, ettd paneeli voidaan irrottaa tarvit-
taessa kohtuullisen helposti. Halytysvalopaneelin ollessa kytkettyna auto on selkeésti
tunnistettavissa poliisiautoksi, mutta ilman paneelia sill4 voidaan liikkua hieman huo-
maamattomammin. Autot varustetaan lisahalytysvaloin ja ilman kattopaneelia hély-
tysajossa on kaytettdva majakkavilkkua. Paneelin kéytt6ad harkitaan auton kayttétarkoi-

tuksen ja tehtavien mukaan. (Virtanen 2014a)
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3 SUUNNITTELUA MAARAAVAT TEKIJAT

3.1 Lainsaadanto ja direktiivit

Lainsdadanto, direktiivit ja asetukset huomioivat poliisiajoneuvojen erityistarpeet ja
ohjaavat ajoneuvojen varustelua poliisille, muille viranomaisille ja halytysajoneuvojen
kayttéjille. Lainsaadantd maaraa ja sallii poikkeuksia hélytysajoneuvojen varusteluun
verrattuna muihin ajoneuvoihin. Se siséltdd kansallisia asetuksia, joita noudatetaan vain

Suomessa, mutta myds implementoituja direktiiveja ja kansainvalisid sopimuksia.

3.1.1 Poliisiajoneuvo

Poliisiajoneuvot ovat hélytysajoneuvoja, joilla tieliikennelaissa (267/1981) tarkoitetaan
moottorikdyttoista ajoneuvoa, joka on varustettu erityisilla valo- ja adnimerkinantolait-
teilla. Halytysajoneuvoja ovat poliisiajoneuvojen liséksi sairas-, pelastus- ja sotilaspolii-
siautot tai muu vastaavanlainen ajoneuvo. Myos tullilaitoksen ja rajavartiolaitoksen vir-

kak&ytossa olevat ajoneuvot ovat hélytysajoneuvoja. (Tieliikennelaki 267/1981)

Ajoneuvolaki (1090/2002), joka méarittelee ajoneuvoluokat seka niiden alaluokat, tar-
kentaa, ettd “poliisiajoneuvo on poliisin kayttoon erityisesti valmistettu tai varustettu
ajoneuvo”. Asetus ajoneuvojen kaytostd tiella (1257/1992) vaikuttaa ajoneuvolaissa
sovellettuihin ajoneuvoihin eli myds poliisiajoneuvoihin. Halytysvalojen osalta salli-
taan, ettd hélytysajoneuvojen varoitusvaloja saa kayttaa vain Kiireellisessé tehtévassa tai
liilkenteen varoittamiseen, jos tarpeellista. (Asetus ajoneuvojen kaytosta tielld
1257/1992)

3.1.2 Varusteet

Liikenne- ja viestintdministerion asetuksessa (1248/2002) autojen ja perdvaunujen ra-
kenteesta ja varusteista sdadetédéan valaisimien ja merkinantolaitteiden asennusvaatimuk-
siksi direktiivin 76/756/ETY tai E-s&&nndn n:o 48 mukaiset maaraykset. Lisdhuomau-

tuksissa selvitetéan, ettd edelld mainittujen asennusvaatimusten sisaltdmien pakollisten
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heijastimien ja valaisimien lisaksi vaaditaan hélytysajoneuvoon sininen vilkkuva varoi-
tusvalaisin. Toisena huomautuksena on, ettd poliisiautoissa ja poliisin virkatehtdvissa
olevassa autossa saa olla sininen varoitusvalaisin, yksi punainen eteenpdin osoittava
pysaytysvalo seka tekstilla varustettu valaistu kilpi. (Liikenne- ja viestintdministerion
asetus 1248/2002)

Liikenne- ja viestintdministerion asetuksessa (1250/2002) kaksi- ja kolmipyoraisten
ajoneuvojen sekd nelipydrien rakenteista ja varusteista saddetdan valaisimien ja mer-
kinantolaitteiden asennusvaatimuksiksi direktiivin 2009/67/EY tai E-s&anndn n:o 53
mukaiset maaraykset. Liitteissd mainitaan, ettd direktiivin tai vastaavan E-s&&nnon
asennusvaatimusten lisaksi poliisimoottoripyordédn maaratédan sininen vilkkuva varoi-
tusvalo seka sallitaan yksi punainen pysédytysvalo, joka osoittaa eteenpéin. Rekisterdin-
ti- tai muutoskatsastuksessa voidaan hyvaksya kytkentd, jossa hédlytysvaloja kéytettdessa
myds moottoripydrédn omat kaukovalot vilkkuvat automaattisesti. Moottoripyorille salli-
taan erikseen, ettd varoitusvaloja saa olla useampia, jos havaittavuus joka suunnasta niin

vaatii. (Liikenne- ja viestintdministerion asetus 1250/2002)

Liikenne- ja viestintdministerion asetuksien (1248/2002 & 1250/2002) mukaiset vaati-
mukset varoitusvalojen hyvaksynnastd, pysdytysvalosta ja &animerkinantolaitteesta ovat
yhtendiset. Varoitusvalaisimien hyvaksyntavaatimukseksi on asetettu E-séantd n:o 65
tai vaihtoehtoisesti Liikenteen turvallisuusviraston hyvaksynté. Pyséytysvalon valovoi-
ma on oltava vahintdan 500 kandelaa referenssiakselilla ja siitd 5° poikkeaman suunnas-
sa. Valaisin on sijoitettava autossa puskuritason ylapuolelle, katolle tai tuulilasin taakse
ajoneuvon pituussuunnan keskilinjalle tai sen vasemmalle puolelle. Moottoripyorélle ei
korkeutta ole s&adetty. Autoja koskevassa asetuksessa annetaan méaritykset poliisiauton
kilpivalon sek& pysaytysvalaisimen ominaisuuksista. Kilpivalon valovoima on rajoitettu
200 kandelaan. Valon on oltava variltadn vaalean keltainen tai valkoinen eik& se saa
vilkkua. (Liikenne- ja viestintaministerion asetus 1248/2002 & 1250/2002)

Liikenne- ja viestintdministerion autoja ja perdvaunuja koskevan asetuksen (1248/2002)
mukaan ajoneuvojen aiheuttamat radiohdirinnat ja sahkémagneettinen yhteensopivuus
maadritell&&n erikoisdirektiivin 72/245/ETY ja sen muutosdirektiivin 2009/19/EY tai E-
s&&dnnon n:o 10 kolmannen muutossarjan mukaan. Mainitut muutososat ovat siséll6ltdén

toisiaan vastaavia. L-luokan ajoneuvojen kuten moottoripyorien, varustelusta maaraa
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Liikenne- ja viestintaministerion asetus (1250/2002), jonka mukaan sdhkdmagneettisen

yhteensopivuuden on noudatettava direktiivin 97/24/EY lukua 8.

Sahkomagneettista yhteensopivuutta ajoneuvoissa sdatdvan direktiivin (72/245/ETY)
muutosdirektiivin (2004/104/EY) voimaantulon myo6ta jalkimarkkinoilla myytavilta
laitteilta ei vaadita kyseisen direktiivin mukaista hyvéaksyntaé, jos se ei liity hairién sie-
toon liittyviin toimintoihin. Liitteestd 1 selviad, ettd halytysvalot luetaan h&irion sietoon
liittyviin toimintoihin optisten héirididen perusteella, koska hélytysvalojen toimiessa
vaarin ne saatavat aiheuttaa kuljettajalle tai muille tiellaliikkujille sekaannusta. Tamén
perusteella hélytysvalot on tyyppihyvaksyttava. Direktiivi sisaltdd kaavion (Kuvio 1)
SE-asennelman (sdhkd/elektroniikka-asennelma) luokitteluun. Kaaviosta tulkitaan so-
velletaanko laitteeseen sahkdmagneettisen yhteensopivuuden direktiivida 72/245/ETY.
(72/245/ETY)

SE-asennelman (ESA) luokitus

Y

Ei

Onko ESA 1tai jirjestelmd tarkoitettu >
asennettavaksi ajoneuvoihin?

* Kylld

it i idriestelmi Kvlld Ei koske

Pa.sstqnen E_SA m_: JanesFe}na (esim, . ) Fi merkintia
sytystulpat, kaapelit, passivinen antenni)? ’ Ei tyyppihyviksyntid

l Ei
Kévitd rajattu teknisin keinoin koske- Kylli >
maan liikkkumatonta ajoneuvoa?

la

B Liitetty pysyvisti tai tilapiisesti U
Me_tkaanise_:sti kiinnitert}{ ajoneuvoon, josta = aioneuvon johdinsarjaan? EEE—
sitd i voida purkaa tai poistaa ilman
tyokaluja? "
s ‘ Kylla
Liitinti tehty timin direktiivin Kylla
(muutettuna) mukaisesti —b>
Kylld tyyppihyviksyttyyn rajapintaan?
l Ei
Y
Sovelletaan direktiivid 72/245/ETY (timé ei sulje pois muiden relevanttien Ei sovelleta direk-
sahkomagneettista vhteensopivuutta koskevien direktiivien soveltamista) titvid 72/245(ETY

KUVIO 1. Direktiivin 2004/104/EY soveltuminen SE-asennelmaan. (2004/104/EY)
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Kéytdnndsséd SE-asennelmaan sovelletaan kaaviota (kaavio X2) niin, ettd kdydaan vai-
heittain 1&pi kaavio ylhaalt4 alaspdin luettuna. Halytysvalojen tapauksessa asennelma on
tarkoitettu asennettavaksi ajoneuvoihin ja jarjestelm& on aktiivinen. Valoja kéaytetdan
liikkuvissa ajoneuvoissa ja halytysvaloja ei voida purkaa tai poistaa ilman tydkaluja.
Kaavion perusteella halytysvaloihin sovelletaan direktiivia 72/245/ETY. Poliisiajoneu-
voihin lisattavat sdhkoelektroniikka-asennelmat todennetaan séhkdmagneettisen yhteen-
sopivuuden osalta jokainen asennelma erikseen. Mahdollista on direktiivin 72/245/EY
ja E-s&é@nnon n:o 10 mukaisesti myds mitata ja todentaa ajoneuvo kokonaisuutena asen-

nelmien kanssa.

3.2 E-saannot yleisesti

Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomissiossa (United Nations Economic
Commission for Europe, UNECE) on useita komiteoita, jotka keskittyvat oman osa-
alueensa asioihin. Ajoneuvoihin ja liikenteeseen keskittyva Sisamaankuljetuskomitean
(Inland Transport Committee, ITC) antamia ajoneuvojen teknisid saadoksia kutsutaan
E-s&&nnoiksi. Sdannot merkitddn kansainvélisesti R-tunnuksella ja jarjestysnumerolla,
kuten esimerkiksi R65. T&ssa tyossa kéytetddn n:o 65 merkintatapaa kuten kansallisissa
lakiteksteissa. Saantdja on talla hetkella 126 kappaletta, ja niilld on pysyva numerointi
sisdltdmaadnsa aiheeseen liittyen. Téhéan tyohon liittyvat keskeiset E-s&&nnét ovat n:o 10
ja 65. UNECE julkaisee kaikki E-s&&annét kotisivuilla virallisilla kielilldaan. Saadoksiin
tehd&én korjauksia ja lisdyksid, sekd niisté julkaistaan uusia muutossarjoja ja revisioita.

(United Nations Economic Commission for Europe 2014)

Saantojen tarkoituksena on yhdenmukaistaa jasenvaltioidensa kaytant0ja koskien tielii-
kennekaytdssé olevia kulkuneuvoja. Jasenvaltiot sitoutuvat noudattamaan yhteista so-
pimusta allekirjoittamalla laaditun saannon. Valtaosa Euroopan valtioista on sitoutunut
noudattamaan sopimuksia. E-saédnnot helpottavat kansainvalistd kaupankayntia ja lii-

kenndintid, koska niiden myo6ta tiedetd&n, mitd sddnnoksié on noudatettava.



15

3.3 E-saantd n:o 65

E-s&&ntd n:o 65 koskee moottoroitujen ajoneuvojen ja niihin kytkettavien perdvaunujen
varoitusvaloja (special warning lamps). Sdanté maaraa sopimusmaissa L, M, N, O ja T -
luokan ajoneuvoissa seka liikkuvissa tyokoneissa kaytettavien halytys- ja varoitusvalo-
jen vaatimukset. Tayttdmalla kaikki saannon kriteerit valo voi saada E-hyvéksynnén,
jota myds Suomessa tieliikennekaytto edellyttdd. Hyvéksyttavien valojen tulee noudat-
taa myods E-sdadnndsséd n:o 48, valaistusta ja valonantolaitteita koskevia maarayksia.

(United Nations Economic Commission for Europe 2011a, 4)

Varoitusvaloilla ajoneuvo- ja tydkonek&ytossa tarkoitetaan valoja, jotka lahettavét sinis-
té tai ruskeankeltaista valoa ajoittaisesti. Liséksi voidaan sdannon estamatta kansallisesti
kayttdd myos punaista valoa. S&&nndssa on eroteltu varoitusvalot kolmeen eri ryhmaéan.
Ymparisateileva, joko pyorimalla tai paikallaan vilkkuva valo, lahettad valoa koko vaa-
ka-akselinsa ympari ajoittaisesti, tunnuksena kaytetédan kategoriaa T. Suuntaava vilkku-
valo lahettdd valoa vain tietylld kulmalla rajoitettuun suuntaan, tunnuksena kéytetédén
kategoriaa X. Kokonainen paneeli tarkoittaa kahta tai useampaa optista jarjestelmaa,
jotka lahettévat valoa koko vaakatasonsa ympaéri ajoittaisesti. Puolipaneeli vastaa muu-
ten kokonaista paneelia, mutta sen ldhettdman valon raja-arvo on 135° horisontaalisen
referenssiakselin molempiin suuntiin, mika tarkoittaa, ettd asennuspaikkana on ajoneu-
von etu- tai takaosa. Molemmat paneelityypit kuuluvat kategoriaan T. (United Nations

Economic Commission for Europe 20144, 4)

3.3.1 Valaisimen valokeila

Hélytysvalojen nékyvyydelle asetetut vahimmaisarvot méaritetddn E-sd&nndssd n:o 65
erikseen valon horisontaaliselle ja vertikaaliselle ndkyvyydelle. Valokeilan vertikaalita-
son mukaisen nakyvyyden perusteella valot jaetaan kapean ja levedn valokeilan ryh-
miin. Vertikaalisuunnassa valoille on asetettu vdhimmaisrajaksi 8° ylos- seka alaspain
referenssiakselista. (United Nations Economic Commission for Europe 2011a, 7, 16,
21-22) Valokeilan leveys vaikuttaa oleellisesti valaisimien keskindiseen mitoitukseen
suhteessa ajoneuvon koriin. Leved valokeila peittdd suuremman alan verrattuna kape-

aan, jolloin valaisimien maaraa voi mahdollisesti vdhent&a.
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Vahimmaisvaatimus horisontaaliselle nakyvyydelle kapean valokeilan valoille on 30°
referenssiakselista molempiin suuntiin. Valokeilan kokonaisavautumiskulma on siis
60°. Leveén valokeilan valoissa vastaava vaatimus on 90°. Leveén valokeilan valoihin
luetaan myds sellaiset, joissa on 90°:n nakyvyys vain referenssiakselin toiselle puolelle
ja 30° toiselle. Téllaisissa tapauksissa levean valokeilan eli 90°:n puoli valosta osoite-
taan nuolella E-hyvaksyntd merkinnan péélla. Nuoli osoittaa myds puolen ajoneuvosta,
jolle se tulee asentaa. (United Nations Economic Commission for Europe 2011a, 7, 16,
21-22)

3.3.2 Mittausetaisyys

Saannossa vaadittujen fotometristen ominaisuuksien tarkastelu tehddén véhintdan 25
metrin etéisyydeltd. Kokonaan erillisill4 suuntaavilla valoilla toteutettavan halytysvalo-
jarjestelman 360°:n nakyvyytté vaaditaan kuitenkin jo 20 metrin etéisyydelld ajoneuvos-
ta. Tdman etdisyyden matkalla valaisimien geometrisen asettelun téytyy olla sellainen,
etta jokaisen yksittdisen valaisimen valokeila limittyy viereisten valokeilojen kanssa.

(United Nations Economic Commission for Europe, 2011a, 19, 21)

3.3.3 Valoteho

Hélytysvalolla voi olla joko yksi tai kaksi eri voimakkuutta. Ndma voimakkuudet on
sédannossa kategorioitu Class 1 ja Class 2 -hyvéksyntaluokkiin. Class 1 -tyyppisessa
valossa on vain yksi ja vastaavasti Class 2 -tyyppisessa kaksi eri valon voimakkuutta.
Kaksitehoisessa valossa on péiva- ja yOasetukset valonvoimakkuudelle. Paivanvalossa
kaytetdan suurempaa intensiteettid, jolloin valo on kirkkaampi ja vastaavasti pimeélla
illalla ja yolla kdytetddn pienempéa intensiteettid, jolloin valo voi olla himmeémpi ha-
vaittavuuden siitd karsimattd. Yhden intensiteetin valossa kéytetdén yoasetuksen raja-
arvo vertailua. E-s&ant0 n:o 65 sisaltaa taulukoituna raja-arvot sallituille valotehotasoil-
le. (United Nations Economic Commission for Europe, 2014, 4)
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3.4 E-saantdé n:o 10

E-s&&ntd n:o 10 koskee ehtoja ajoneuvojen sahkdmagneettisesta yhteensopivuudesta.
Saanto patee ajoneuvoluokkiin L, M, N ja O, sek& komponentteihin ja erillisiin teknisiin
yksikdihin, jotka on tarkoitettu asennettaviksi mainittujen luokkien ajoneuvoihin, saan-
ndssa mainittuja poikkeuksia lukuun ottamatta. S&hkomagneettisella yhteensopivuudella
tarkoitetaan s&&nnossa ajoneuvon, komponenttien tai erillisten teknisten yksikoiden ky-
kya toimia tarkoituksenmukaisesti sdéhkomagneettisessa ympéristosséan aiheuttamatta
sietdmatontd sahkomagneettista hairioté toisille laitteille samassa ymparistossa. Saan-
nossa kasitellddn erikseen laitteiden séhkomagneettisten héirididen sateily ja sateilylta
suojautuminen. (United Nations Economic Commission for Europe, 2011b, 6) Sahko-
magneettisesta yhteensopivuudesta kéytetddn myos ilmaisua elektromagneettinen yh-
teensopivuus, molemmat tarkoittavat samaa asiaa. Englannin kielen kaannoksesta elect-
romagnetic compatibility tulee lyhenne EMC, joka on myds yleisesti kdytdssa oleva

termi.

3.5 Hyvaksyntdmerkinnat

Hélytysvalojen tulee olla hyvaksyttyjd seka hélytysvalo-ominaisuuksien ettd séhkomag-
neettisen yhteensopivuuden osalta. Tdman seurauksena valaisinyksikdissd on oltava
myds hyvéksyntdjen mukaiset merkinnat, jotta se olisi kelvollinen kéytettavaksi tielii-
kenteessd. Mainittujen hyvéksyntdjen merkinnét eroavat hieman toisistaan, mutta nou-
dattavat padosin samaa mallia. Kaikista tiedoista kdy ilmi hyvéksynnédn myontényt ja-
senvaltio seka hyvaksynnan numero, joiden perusteella voidaan tarvittaessa etsia lisatie-

toja.

3.5.1 Direktiivi

Sahkomagneettisen yhteensopivuuden direktiivin (2004/104/EY) hyvéksyntdmerkinté
koostuu e-kirjaimesta ja numerosta, jotka on ympéroity suorakaiteella. Numero kertoo
jasenvaltion, joka on tyyppihyvéksynndn myontényt. Liséksi on ldhelle sijoitettu pe-
rushyvéksyntanumero, jonka edelld kaksi ensimmaistd numeroa vastaavat muutosdirek-

tiivi4, jolla direktiivia 72/245/ETY on muutettu. Esimerkkiné olevasta kuvasta (kuva 4)
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selviad, ettd hyvaksynta valtio on Saksa, perushyvaksyntdnumero on 0148 ja muutosdi-
rektiivinumero 03 vastaa direktiivid 2004/104/EY. (Komission direktiivi 2004/104/EY
2004)

el
03 0148

a=6mm
KUVA 4. EY-tyyppihyvaksyntdmerkinté. (2004/104/EY)

3.5.2 E-sddnnot

Hélytysvalohyvéksyntaa koskevat tunnukset tulee merkita selvasti luettavalla ja héavia-
mattomalla tavalla valaisimeen tai sen toimintaa edellyttaviin yksikoihin. Vaatimusten
mukaiset tiedot selvitetddn E-s&anndssa n:o 65. Tietoja on oltava nakyvissd myos sil-
loin, kun valaisin on asennettuna ajoneuvossa. Tiedoista selvid& muun muassa valon
valmistaja ja mallinimi, hyvéksynnédn mydntanyt valtio, valon tyyppi ja hyvaksynténu-
mero. Kuvassa 5 on E-sd&nnén mukainen esimerkki merkinnoisté sekd niiden siséinen

mitoitus.
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0024411“JIH a>8 mm

KUVA 5. Hyvaksyntdmerkintd esimerkki E-s&&nt6 n:o 65. (United Nations Economic

Commission for Europe 20114, 15, muokattu)

Kuvassa 5 ylimpéna on valon tyyppimerkintg, jossa X vastaa suuntaavaa halytysvaloa,
B tarkoittaa valon sinisté varid ja numero yksi yhden valotehon valoa. Ympyran sisélla
E2 tarkoittaa hyvéksynndn myontaneen valtion tunnusta, numero kaksi on Ranska.
Alimpana oleva numerosarjan kaksi ensimmaéistd numeroa ilmaisevat mitd muutossarjaa
hyvaksynté vastaa, kaksi nollaa tarkoittaa sadnnon alkuperaismuotoa. (United Nations
Economic Commission for Europe 2011a, 15-16)

Sahkomagneettisen yhteensopivuuden E-s&&nndn mukaisessa kansainvalisessd hyvék-
syntdmerkinnéssa tulee olla ympyroity E kirjain, jonka perdssd hyvaksynnan myonta-
neen valtion tunnusnumero, R kirjain yhdessa E-sddnndn numeron 10 kanssa sek& hy-
vaksyntanumero. Hyvaksyntdnumeron kaksi ensimmaistd numeroa ilmaisevat muutos-
sarjantunnuksen, jonka mukaan hyvaksyntd on myonnetty. Kansainvélinen merkint& on
oltava kaikissa valaisimien kayttoon tarvittavissa yksikoissa. Merkintjen ei kuitenkaan
tarvitse olla nakyvilla, kun yksikot ovat asennettuina ajoneuvoon. Kuvassa 6 on esi-
merkki hyvéksyntamerkinnéstd. (United Nations Economic Commission for Europe
2011b, 12-13)
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a =6 mm min
KUVA 6. Hyvaksyntdmerkintd esimerkki E-s&&nt6 n:o 10. (United Nations Economic
Commission for Europe 2011b, 36)

Esimerkkind erddn valaisinmallin hyvéksyntdmerkinnét takapuolella tarrassa (Kuva 7)

ja etupuolella pysyvalla merkinnélla valoyksikon linssissa (Kuva8).

STANDBY

BL52
12v/24V 10W

XB1
000061

KUVA 7. Halytysvalaisimen takana olevat hyvaksyntamerkinnat. (Kuva: Poliisihallitus
2014, muokattu).

Hélytysvalon takana (Kuva 7) olevan tarran merkinnoista selvidvét valon tarkeimmat
tiedot. Ylimpanad on tuotteen valmistajan nimi ja mallimerkintd, tdssé tapauksessa
Standby ja BL52. Valolle on ilmoitettu kaksi nimelliskayttojannitettd merkinnall&
12V/24V, seké tehon wattiméaraksi 10W. Ylempi ympyroitynd oleva E-kirjain ja nume-
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ro kuusi tarkoittavat hélytysvalaisimen E-saanndn mukaisuuden hyvaksynnan myoénta-
nytta valtiota. Jokaisella jasenvaltiolla on oma numero, kuvassa ndkyva numero kuusi
on Belgian maatunnus. E-merkin oikealta puolelta selviad, ettd valo on suuntaava haly-
tysvalo, joka on vériltaan sininen ja silla on vain yksi valotehontaso. Hyvaksyntanume-
ron kaksi ensimmadistd numeroa 00 tarkoittavat, ettd hyvéaksynta on tehty saannon alku-
perdisen muodon mukaan. Nelja jalkimmaistd numeroa ovat varsinaisia hyvéaksyntanu-
meroita. Kuvan 7 valaisimen E-s&&nnon n:o 10 hyvaksyntdmerkinndsta selviaa, ettd

muutossarjatunnus on 04 eli hyvéksynta on tehty neljannen muutossarjan mukaan.

Kuvassa 8 olevaan halytysvaloon on merkitty pysyvésti kahdet eri merkinnét. Ylosalai-
sin olevat tekstit ovat vastaavan, mutta variltddn keltaisen varoitusvalon hyvaksynta-
merkinnat. Alareunassa ovat sinista hélytysvaloa koskevat merkinnat. Linssiin merki-
tyista tiedoista selviad halytysvalaisimen valmistaja, mallinimi, tyyppi, E-hyvéksynnén
myontényt valtio ja hyvaksyntanumero. Tiedot vastaavat valaisimen taakse merkittyja

tietoja (kuva 7).

KUVA 8. Halytysvalon linssissd olevat hyvéksyntamerkinnat. (Kuva: Poliisihallitus
2014, muokattu).

3.6 Poliisin sisaiset ohjeet

Poliisilla on yksi oma sisdinen ohje koskien halytysvaloja ja niiden asennuksia. Polii-
siylijohdon hyvéksyma ohje pohjautuu halytysvalotydryhman ehdotukseen tunnuksellis-
ten henkildpartioautojen ja pakettiautorunkoisten partioautojen halytysvalojarjestelmien
minimitasovaatimuksista. Ohjeen tarkoituksena on osoittaa tunnuksellisten partioauto-
jen varustelussa katolle asennettavien hélytysvalopaneelien teknisten ominaisuuksien

vahimmaistasoa. (Sisaasiainministerid, 2002)



22

Talla opinnédytetyolld pyritddn saamaan vastaavanlainen vahimmaistasovaatimukset
maédrittelevd ohjeistus tunnuksettomiin ajoneuvoihin. V&himmaistason selvittamiselld
saadaan yhtendinen ohje halytysvalojen asennukseen, jolloin ajoneuvot ovat varustelul-
taan tieliikenteeseen soveltuvat. Lisdksi varustelun kustannukset valojen osalta on tar-

vittaessa helposti arvioitavissa.

3.7 Liikenteen turvallisuusviraston vireilla oleva maarays

Liikenteen turvallisuusvirasto on valmistellut maaréysluonnosta, Ajoneuvojen merkki-
ja varoitusvalaisimien, ty6- ja apuvalaisimien seké halytysajoneuvojen dénimerkinanto-
laitteiden sekd erdiden ajoneuvojen heijastimien ja heijastavien merkintdjen tekniset
vaatimukset ja asennus ajoneuvoon. Uusi méardys yhdistaa kaikki halytysajoneuvoja
koskevat asetukset samaan maaraykseen. Uudistuksena se sallii moottoripyorien lisaksi
my06s muut L-luokan ajoneuvot halytysajoneuvoiksi seké heijastavien materiaalien kay-
ton hélytysajoneuvoissa ilman ajoneuvokohtaista poikkeuslupaa. Poliisihallitus on vas-
tannut Liikenteen turvallisuusviraston lausuntopyynt6on kyseessa olevaan maaraykseen
liittyen. Lausunnolla voidaan tuoda esille ennakoivasti varustelun kehittymistarpeita,
jotta uudistuksia olisi mahdollista maaréyksen salliessa toteuttaa. Maarays on tarkoitus
asettaa voimaan 1.1.2015. Siséltd noudattaa padosin voimassa olevaa Liikenne- ja vies-
tintdministerion asetuksia (1248/2002 & 1250/2002), mutta sitd on korjattu nykyaikai-
semmaksi ja ilmaisujen osalta selkedmmaksi verrattuna asetuksiin. (Liikenteen turvalli-
suusvirasto 2012, 2014)
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4 SUUNNITTELU

4.1 Suunnitteluprosessi

3D-mallinnuksen suunnitteluprosessin kolme tarkedd tekijaa ovat esitiedot, osamalli ja
kokoonpano, joihin koko suunnitteluprosessi perustuu. Suunnittelu on aloitettava ke-
raamaélla esitiedot tyon tilaajalta, joka tietdd millaisen tuotteen tarvitsee. Tuotteesta on
huomioitava onko tarkoituksena tehda taysin uusi tuote vai kehitetd&nkd vanhaa tuotetta
tekemalld siita paivitetty versio, koska sen perusteella tuotteen esitietoja kasitellaan.
Esitiedot voivat olla yksityiskohtaisia tietoja tuotteen tiedetysta tai arvioidusta kaytto-
tarkoituksesta ja -olosuhteista, lisaksi esimerkiksi ulkoinen geometria voi olla ratkaiseva
tekija kokoonpanossa. (Tuhola & Viitanen, 2008, 54-55)

Kerdéttyjen esitietojen perusteella 3D-suunniteluohjelmalla luodaan yhdesté tai useam-
masta kappaleesta osamalli. Valmiille osamalleille voidaan suorittaa kokoonpano, jossa
luodut osamallit kasataan yhdeksi kokonaisuudeksi. Kolmesta paatekijastd muodostu-
van suunnitteluprosessin vaiheiden suorittamisen jalkeen voidaan tuottaa suunnitteluoh-
jelman avulla halutut 2D-piirustukset. Piirustukset valmistetaan tuotannonohjaukseen
kayttoon, jotta voidaan valmistaa tarvittuja tuotteita. (Tuhola & Viitanen, 2008, 54-55)

Tassé opinndytetyossa tarvittavia esitietoja ovat suunnittelutyon tavoite, ajoneuvoluokat
joihin halytysvalot suunnitellaan, esimerkit kaytettavissé olevista halytysvaloista, tekni-
set rajoitukset ja méaaraykset seka vaatimukset, joita noudattamalla suunnittelutyolle
asetettu tavoite saavutetaan. Osamalleja ovat halytysvalot ja ajoneuvot. Halytysvalot
sijoitetaan ajoneuvoon halutuille paikoille kokoonpanossa, josta luodaan mitoitustiedot
sisdltavat piirustukset. Piirustusten perusteella tehddin ajoneuvojen varustelu, jolloin

piirustuksia voidaan kayttaa varustelutydohjeena.

Kaaviossa (Kuvio 2) esitetddn suunnitteluprosessi vuokaaviona. Kaaviosta kdy selvasti
ilmi esitietojen, osamallien ja kokoonpanon yhteys toisiinsa, jolloin niistd kokonaisuu-
tena muodostuu suunnitteluprosessi. Suunnitteluprosessin suorittaminen tuottaa tarvitta-

vat piirustukset tuotantoa varten, jotta varsinainen tuote voidaan valmistaa.
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ESITIEDOT OSAMALLI KOKOONPANO

SUUNNITTELUPROSESSI

2D-PIIRUSTUS / TUOTANNONOHIJAUS

KUVIO 2. 3D-mallintamisen suunnitteluprosessi (Tuhola & Viitanen 2008, 55)

4.2 Suunnittelu ty6

3D-suunnittelu  toteutetaan tietokoneavusteisella mallinnusohjelmalla eli CAD-
ohjelmalla (Computer Aided Design). Kolmiulotteinen suunnittelu CAD-ohjelmilla on
lisddntynyt yritysten kaytossa paremman tehokkuuden ansiosta verrattuna aiemmin kéy-
tettyihin 2D-ohjelmiin. 3D- mallinnuksella voidaan tuottaa helposti erilaisia piirustuksia
ja kuvauksia tuotteista, mutta huomattava etu on saavutettavissa, kun silld tarkastellaan
kappaleiden yhteensopivuutta kokoonpanossa seké& koko konstruktion toimintaa. Lisaksi
mallinnettuja kappaleita ja niiden tietoja voi hyddyntaa lujuustarkastelussa. (Tuhola &
Viitanen 2008, 13)

4.3 Piirustukset

Piirustusten tuottaminen perustuu siihen, ettd kaytetdan hyvaksi tietokoneella luotua

kolmiulotteista mallia. Yksittdinen tuote tai kappale voidaan suunnitella ja mallintaa
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tietokoneella, ilman ettd kappaletta tarvitsee fyysisesti valmistaa. Yksittéisid tuotteita
voidaan sen jalkeen liitt44 toisiinsa kokoonpanolla. Kokoonpanot ja yksittdiset 3D-
kappaleet tehdaan siksi, ettd niistda voidaan luoda yksityiskohtaiset 2D-piirustukset ja
piirustusten sisdltdaman tiedon perusteella varsinainen tuote valmistetaan. (Tuhola &
Viitanen 2008, 31)

Tuotantoon siirretddn ohje tuotteiden valmistamisesta tai kokoonpanoista vain suunnit-
telijan tuottamalla 2D -piirustuksella. Varsinkin kokoonpanojen tiedostojen koko saattaa
kasvaa niin suuriksi, ettei niitd ole jarkevaa siirtdd suunnittelijalta valmistajalle digitaa-
lisessa muodossa. Sen takia kommunikointiin kdytettavan piirustuksen on oltava virhee-
ton seka mahdollisimman selvasti osoitettava kaikki lukijalle tarpeellinen tieto. (Tuhola
& Viitanen 2008, 32)

Tekniset piirustukset, joita yleisesti teollisuudessa kutsutaan koneenpiirustuksiksi, voi-
daan ryhmitell& niiden sisdltdman tiedon mukaan. Maaranen ja Heinonen (2013, 7-9)
mukaan ryhmat ovat osapiirustukset, kokoonpanopiirustukset, rajaytyskuvat ja erikois-
piirustukset. Osapiirustuksilla ilmoitetaan yksittaisen kappaleen valmistukseen liittyvét
tiedot, kuten esimerkiksi mitat, pinnan laatu, kierteet, reidt ja hitsaustiedot. Kokoon-
panopiirustuksiin kuuluu padédkokoonpanopiirustukset, joiden tehtdvané on esittdd kuva-
us kokonaisuudesta kuten valmiista tuotteesta, sekd osakokoonpanopiirustukset, jotka
ovat pienempien alikokoonpanojen piirustuksia. Naissd tarkedna yksityiskohtana on
osaluettelo, minka avulla selvidd tuotteiden tarkeimmat tiedot sekd sijainti kokoon-
panossa. R&jaytyskuvilla havainnollistetaan osien kasausjérjestystd ja kokoonpanon
sisaltdmia osia. Erikoispiirustus voi esittdd esimerkiksi koneen voitelujéarjestelméaa.
(Maaranen & Heinonen, 2013 7-9)

Tamén opinndytetyon suunnitteluprosessin lopputuloksena saatavat piirustukset ovat
kokoonpanopiirustuksia. Niissa esitetddn halytysvalojen mitoitus ajoneuvoon siten, ettd
nakyvyydelle asetetut vaatimukset tayttyvat. Valaisimet ja niiden valokeilat esitetdan
yhtend kappaleena. Kokoonpanolla sijoitetaan halytysvalot ajoneuvosta luodun mallin
péélle ja annetaan mitoitusehdot.
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5 NYKYTILAN SELVITYS

5.1 Majakkavilkku

Uudet nykyaikaiset autot tuovat myos omat haasteensa varusteluun. Perinteiset autojen
ominaisuudet, joihin on totuttu, muuttuvat autosuunnittelun trendien mukaan. Virtanen
(2014a) kertoo, ettd ongelmia poliisivarustelulle ovat aiheuttaneet uusissa automalleissa
yleistyneet lasikatot. Nama4, toiselta nimeltd&n panoraamakatot ylettyvéat pituussuunnas-
sa koko etu- ja takamatkustajatilan yli ja korvaavat perinteisen kattopellin mainitulta
alueelta. Majakkavilkun magneettikiinnitys ei tartu lasikattoon eik& imukuppikiinnityk-
seen voi taysin luottaa, koska lasikaton ulkopinta voi olla niin likainen, ettei imukuppi-
kiinnitys toimi halutulla tavalla. Virtanen (2014a) lis&a, ettd majakkavilkku on yksittdi-

send laitteena suhteellisen kallis investointi ajoneuvon varusteluun. (Virtanen 2014a)

Tunnuksellisissa ajoneuvoissa kattopaneelin kiinnitykseen hyvéksi havaittujen kattokai-
teiden, jotka ovat farmarimallisissa autoissa usein vakiovarusteena, on Poliisin valta-
kunnallisen tydsuojeluvaltuutettu Marko Kovasen (2014) mukaan huomattu haittaavan
majakkavilkun asennusta katolle. Majakkavilkkua asennettaessa ajoneuvon sisalta késin
katolle kattokaide estda tai haittaa vilkun asettamista tarvittavan etadlle katon reunasta.
Kovanen toteaa, ettd monista ongelmista paastaisiin eroon, jos valoasennukset tehdaan
kokonaan erillisilla suuntaavilla halytysvaloilla, jolloin majakkavilkkua ei tarvitsisi
kayttadd. (Kovanen 2014)

Kovanen (2014) kertoo, etta erityisesti talviolosuhteet aiheuttavat ongelmia kéytetta-
vyydessd, koska katolle saattaa kertyé lunta ja jaatd, jolloin ei kiinnitys ole mahdollista
ilman katon puhdistamista. My0s katolla oleva vesi haittaa majakkavilkun kunnollista ja
turvallista kiinnittamistd auton katolle. Majakkavilkun irtoaminen kiinnityksestaan ja
putoaminen aiheuttaa Kovasen (2014) mielesta riskin kalustovahingoille. Putoava vilk-
ku saattaa vahingoittaa ajoneuvoa osumalla koriin tai ikkunoihin. Liséksi pudonnut ma-
jakkavilkku aiheuttaa poliisiajoneuvon havaittavuuden heikkenemisen muille tienkayt-
tajille. (Kovanen 2014)

Kovasen (2014) mukaan majakkavilkun turvallinen asentaminen ajon aikana on vaikeaa

varsinkin, jos kuljettaja on yksin ajoneuvossa. Halytysajotilanteita tulee liikkeell& olles-
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sa, joten vilkku tulisi asentaa vauhdissa, jottei aikaa hukkaannu. Kiinteilla vilkuilla to-
teutetut halytysvalot olisivat helpompia ja ennen kaikkea turvallisempia kayttéa. (Kova-
nen 2014)

5.2 Vaatimusten mukaiset valot

Suunnittelutyon esitietoina selvitetddn opinndytetyon tilaajalle varusteluun soveltuvien
halytysvalaisimien E-sdantdjen mukaiset n:o 10 ja 65 hyvaksyntatodistukset. Tiedot
ovat saatavilla laitteiden valmistajilta tai niiden edustajilta, mutta tavoitteena on koota
dokumentit halytysvalojen ominaisuuksien tarkastelua ja vertailua varten. Arkistoa on
péivitettdva aika ajoin valmistajien ja valomallien vaihtuessa seka uusien tullessa mark-

kinoille.

Tekniikan kehittyessa on markkinoille tulevien uusien tuotteiden seuraaminen tarkeéa,
koska uuden tekniikan myota voidaan mahdollisesti kehittdd myos varustelun toteutusta
ja edelleen turvallisuutta ja kéytettdvyytta. Kootut todistukset tallennetaan digitaaliseen
muotoon tilaajan tietojarjestelméén sek& paperitulosteina kansioon. Talla on tarkoituk-
sena selvittaa k&ytossa ja kaytettavissa olevien hadlytysvalojen hyvéksyntdjen nykytilan-
ne. Arkistoiduista dokumenteista voidaan myds helposti jalkeenpdin selvittaa ja tarkas-
taa hyvaksyntoihin liittyvat tiedot, jos on tarpeellista. Tekniikan kehittymisen seurantaa
voidaan suorittaa dokumenttien avulla ja vertailla esimerkiksi joidenkin lisdarvoa tuovi-

en ominaisuuksien yleistymista.
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6 VAHIMMAISTASON MAARITTELY

Poliisivarustelua varten madritetddn halytysvaloille asennusten ja valojen teknisten
ominaisuuksien vahimmaistaso, joka tulee asennuksilla ja laitevalinnoilla saavuttaa.
Yksittéisilla suuntaavilla halytysvaloilla toteutettava valojarjestelma tulee asentaa ajo-
neuvoihin niin, ettd 360°:n nakyvyys vaakatasossa ajoneuvon ympaéri toteutuu. Valoku-
vioiden tulee saavuttaa vaakatasossa yhtendinen valokenttd 20 metrin etdisyydelld ajo-
neuvosta, jolloin yksittaisten valaisimien valokeilat limittyvat viereisten valokeilojen

kanssa.

Hélytysvalojen yhtendisen valokuvion vaatimukset koskevat p&dosin vaakatason geo-
metriaa. Pystytasossa on kuitenkin huomioitava lainsaddannon ja E-saantdjen tuomat
rajoitukset asennuspaikoille. Auton rakenteisiin upotettavien valojen asennuksessa on
huomioitava, etteivét ajoneuvon rakenteet rajaa valokuvioita. Liséksi halytysvalot tulee
asentaa niin, etté yksittdisten valojen valille ei tule tarpeettoman suuria etdisyyksié kor-

keusakselin suunnassa.

Varustelussa on tarke& huomioida, ettd ké&ytettavat valot ovat tarvittavilta osin hyvéaksyt-
tyja, koska ndin voidaan olla varmoja, ettd valot tayttavat lakien ja asetusten mukaiset
vaatimukset ja ovat hyvaksyttyja tieliikennekéayttéon. Valojen tulee olla erikseen hyvak-
syttyja seké valo- ettd séhkoisiltd ominaisuuksiltaan. Halytysvalo-ominaisuuksien tulee
olla hyvaksytty E-s&&dnnon n:o 65 mukaan. Sdhkdmagneettinen yhteensopivuus on olta-
va hyvéksytty joko direktiivin 72/245/ETY tai E-s&&anndn n:o 10 teknisten vaatimusten

mukaan. Kaikissa hyvaksynndissa tulee ottaa huomioon muutossarjat ja -direktiivit.

Markkinoilla olevien halytysvalojen E-s&&nt6 n:o 65 mukainen hyvaksyntd on usein
myonnetty vain jollekin tietylle vilkkumistahdille. Led-tekniikan ja elektroniikan avulla
valaisimiin luodaan useita erilaisia vilkkumisvariaatioita, joista varustelija tai kayttaja
saa valita haluamansa tyypin. Valmistajat ilmoittavat vilkkumistyypin, jolla halytysvalo
on hyvéksytty vaaditun E-sdannén mukaan. Asennettaessa on E-sdannon n:o 65 mukai-

nen vilkkumistyyppi ohjelmoitava kayttéon.

Led-hélytysvalot siséltdvat myos synkronointiominaisuuden, joka on valaisimia asen-

nettaessa huomioitava. Synkronoinnilla voidaan ohjata kahden tai useamman valon kes-
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kindista vilkkumista. Valojen synkronointi on vaiheistettava niin, ettd saamaan suuntaan
osoittavat valot vilkkuvat eri vaiheessa, jolloin halytysvalon nédkyvyyteen tulee mahdol-
lisimman vé&han taukoja. Synkronointiin on kiinnitettdvd huomiota erityisesti keulassa.
Alueilla, joissa nékyy vain yhden valaisimen valo, ei pystyta halytysvalon nakyvyyden

taukoja poistamaan.

Asennuksia ja ohjeita voidaan myéhemmin soveltaa kaikkiin sopivaksi katsottaviin va-
rustelutasoihin ja malleihin. Tdman tyon tavoitteena on vaikuttaa rajattuihin ajoneuvo-
ryhmiin. Ratkaisuja sovelletaan siis useisiin merkkeihin ja malleihin, jolloin ei pystyté
tarkasti perehtymaan yksittéisiin malleihin ja pieniin ajoneuvoryhmiin. Lisaksi halutaan
kohdistaa suunnittelu sellaisiin ajoneuvoihin, joita k&ytetd&n paivittain ja joiden onnet-
tomuusherkkyyttd halytysajossa halutaan vahentad. Halytysajossa liikuttaessa erityisesti

risteysalueilla havaittavuutta muille tienkayttajille halutaan parantaa.
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7 PIIRUSTUSTEN TOTEUTUS

7.1 3D-mallit

3D-suunnitteluohjelman kayttoon paadyttiin useista syistd. Kyseiset ohjelmat edustavat
tatd paivaa monilla teollisuuden aloilla suunnittelun, dokumentoinnin ja esitysmallien
tuottamisen osalta. Ohjelma siséltéa paljon toteutus- ja esitystapaan liittyvaa tietoa, joka
ohjaa toimintoja tiettyyn suuntaan. Erityisesti teknisten piirustusten osalta on standarde-
ja yhtendistaméssa toimintatapoja, mutta ohjelma sallii silti kayttajalle lahes vapaan
piirustusten muokkaamisen. Taman tyon suunnittelun lopputuloksena saatavien piirus-
tusten kannalta on vapaan muokkauksen mahdollisuus merkittdva, koska valojen sijain-
nin mitoituksen esittdmisen liséksi piirustuksista taytyy havainnollisesti esittdd valokei-
lojen suunta sekd niiden limittyminen toistensa paélle. Lis&arvoa tyolle saadaan teke-
malla tyon dokumentoinnista sellainen, ettd sit4 voidaan hyodyntaa ja kehittdd tulevai-
suudessa. Suunnittelua rajoittavien ja maaradvien tekijoiden muuttuminen saattaa do-

kumenttien uudelleenkéyttdé kuitenkin vaikeuttaa.

Hélytysvaloasennusten 2D-mitoituskuvien aikaansaamiseksi luodaan suunnitteluproses-
sin mukaisesti CAD-ohjelmaan mallit ajoneuvosta ja asennettavista valoista. Mallinnus
toteutetaan esitietojen perusteella niin, ettd kappaleita tarkastellaan vain 2D-
mitoituskuvasta ylaprojektiosta kasin. Tamé tarkoittaa sité, ettd kappaleilla ei tarvitse
olla korkeus- eli z-akselilla mittoja lainkaan tai niiden ei tarvitse vastata todellisuutta.
Kokoonpanon tutkiminen tehd&an edelld mainitulla tavalla, koska ajoneuvoon sijoitetta-
vat valaisimet on pé&&osin asennettava ajoneuvon ulkopinnoille niin, etteivat valokeilat
rajoittuisi ajoneuvojen rakenteista. Ajoneuvojen ulkopinnat nakyvat ylapuolelta otetusta
projektiosta. Aiemmin kerrotuissa suunnittelua méaraévissa tekijoissé ei ole ehtoja valo-
jen korkeussuunnan huomioimiselle, jonka takia se voidaan jattda pois tarkastelusta ja

nain ollen yksinkertaistaa suunnitteluty6ta huomattavasti.

Tdassé tydssé auton rungot mallinnetaan niin, ettd ne noudattavat kyseessa olevan ajo-
neuvoryhmén muotoja, jolloin ulkoiset mitat vastaavat jotakin jo kéytdssd olevaa auto-
mallia. Pohjaksi tehd&én ajoneuvon pituutta ja leveytté vastaavilla mitoilla suorakaiteen
muotoinen yhtendinen kappale. Luodun pinnan paélle sovitetaan mallinnettavan ajoneu-

von kuva ylaprojektiosta. Ajoneuvosta piirretdan &arilinjojen mukaan pituussuuntainen
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puolikas, joka peilataan pituussuuntaisen keskilinjan suhteen. N&in saadaan ajoneuvosta
symmetrinen malli. Kerrotun piirroksen avulla leikataan yhtenéisesta suorakaiteen muo-

toisesta kappaleesta ajoneuvon ulkopuoliset osat pois.

Valoasennusten suunnittelussa on otettava huomioon millaista mallinnettua valoa kayte-
taan, koska linssin muoto ja koko vaikuttavat valokeilan kokoon. Kerrottujen E-séannén
n:0 65 hyvéksynta vaatimusten mukaan valokuvion on oltava tietyn kulman suuntainen
verrattuna referenssiakseliin, joten tdmén opinndytetyon tarkastelussa vaikuttava tekija

on linssin leveyssuunta.

Hélytysvaloista mallinnetaan linssimuodoltaan kaksi erilaista tyyppid, pyoreé sekad suo-
rakaiteen muotoinen. Valintaperusteena pyorean-mallisen valon kayttdén on sen hel-
pompi upotusasennettavuus kaareviin pintoihin kuten puskureihin. Puskureissa valaisi-
met on upotusasennettava, jotta halytysvalot olisivat huomaamattomat normaaleissa
ajotilanteissa. My6s on huomioitava, ettei valaisimista tai niiden kiinnityksistd muodos-
tu merkittavid haitallisia ulkonemia tai muutoksia korin alkuperdisiin linjoihin. Suora-
kaiteen muotoinen valo sopii suoriin ja tasaisiin alustoihin seka pinta- ettd upotusasen-
nettavaksi. Valon linssin pidempi leveysmitta lahettdd valoa vaakasuunnassa suurem-

malle alalle.

Kokoonpano tehddén yhdestd ajoneuvosta ja tarvittavasta méaarasta halytysvaloja. Esi-
tietojen perusteella valoja sijoitetaan ajoneuvon kaikkiin nurkkiin, keulaan, peréan ja
sivuille. Autoihin lisatdan pituussuunnan keskilinjalle yksi eteenpéin osoittava valaisin,
joka on uusi tdmén tyon piirustusten mukaisesti tulevaisuudessa kayttoon otettava hély-
tysvalo. Kyseinen valo mitoitetaan tuulilasin alueelle joko yla- tai alareunaan. Halytys-
valojen mittaehdot tehddan poikittaista ja pitkittaista keskilinjaa seka keulan daripistetta
hyddyntéden. Valojen asettelussa seurataan ajoneuvon muotoja, jotta luodut mitoituseh-
dot olisivat toteutettavissa. Sijoituspisteet valoille maaraytyvat valokeilojen limittymi-
sen mukaan. Tarkastelun helpottamiseksi luodaan lisdksi 3D-malli 20 metrin séteella
olevasta ympyralevystd. Levy sijoitetaan kokoonpanossa ajoneuvon ja halytysvalojen
alle. Ympyra keskitetddn ajoneuvon keskipisteeseen. Téall4 tavalla voidaan tarkastaa
limittymisvaatimuksen téyttymistd samaan aikaan, kun valaisimien mitoitusehtoja asete-

taan.
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Piirustukset luodaan tuomalla ajoneuvon, halytysvalojen ja ympyran kokoonpano pii-
rustusarkille mallinnusohjelmistossa. Kokoonpanosta valitaan ylaprojektion kuvaus ja
mittasuhteeksi 1:200 sek& piirustusarkkipohjaksi A2-koko. Piirustuksessa olevan ko-
koonpanon mittasuhteen takia otetaan ajoneuvon kohdalta suurennos mittasuhteella
1:50, johon voidaan selvemmin mitoittaa tarvittavat kohteet. Suurennokseen mitoitetaan
valaisimien sijainnit ajoneuvon suhteen. Liséksi valokeilojen keskilinjojen suuntia maa-
ritetddn kulmien avulla. Pa&projektioon selvennetdan valoryhmien tunnukset numeroin-
nilla ja mitoitetaan ympyralevyn sade. Valokeilojen limittymisen havainnollistamiseksi
kuvataan limittyvid alueita poikkeuksellisesti leikkausviivoitusta vastaavalla 45° kul-
massa olevalla vinoviivoituksella. Alueita, joissa ei ndy hélytysvalo, ei ole viivoitusta.
Alueella, jossa nékyy yksi valo, on harva viivoitus. Alueilla, joissa limittyy kaksi tai

useampi valokeila, on tiheé viivoitus.

Piirustukseen lisétdén osaluetteloa vastaava taulukko lisatietoja varten. Taulukossa seli-
tetdan padprojektioon merkityt valoryhmét sekd muita valoihin liittyvia ominaisuuksia
ja vaatimuksia. Taulukko sijoitetaan oikeaan reunaan piirustuksen tietokentan ylapuolel-
le. Tietokenttd&n merkitddn suunnittelijan, tarkastajan ja hyvaksyjan tiedot seka piirus-

tuksen ja sen omistajan nimi.

7.2 Asennuksessa huomioitavat seikat

Valojen teknisiin ominaisuuksiin perustuvassa suunnittelussa, jossa tarkeintd on saada
valojen keskindinen mitoitus onnistumaan, on tarkedd huomioida myoés valojen asen-
nuksen fyysiset rajoitukset. Varustelu on pystyttava tekemé&an nopeasti ja kustannuste-
hokkaasti sekd niin, ettd asennukset kestavat kayttod ja ovat toimivia. Ajoneuvoissa osat
joutuvat alttiiksi monille ulkoisille tekijoille. Tarin& ja iskut rasittavat osia ja kiinnitys-
pisteitd mekaanisesti, jonka takia kiinnitykset on suunniteltava aina huolellisesti tapaus-
kohtaisesti. Lampdtilanvaihtelut ovat ajoneuvoissa melko suuria etenkin autoissa, joita
kaytetdan ympari vuoden. Mahdollisten komponenttien vikaantumisen myo6ta on asen-
nuksissa otettava huomioon myos valojen vaihdettavuus ja korjattavuus. Ajoneuvon

muu perushuolto ja -korjaus on pystyttava tekemaan ilman suurta haittaa.

Upotusasennettavat hélytysvalot asennetaan ajoneuvojen muovisiin osiin kuten pusku-

reihin ja sivupeilien kuoriin, nédin voidaan véalttdd ruostumisongelmia. Ajoneuvojen
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oviin ja aukeaviin luukkuihin harvemmin asennetaan hélytysvaloja, koska virtajohtimi-
en vienti ajoneuvonrungon ja oven valilla on riskialtista. Johtimet rasittuvat jokaisella
oven avauksella ja sulkemisella. Niissé tapauksissa, kun asennuksia oviin tehdaan, hyo-
dynnetddn ajoneuvon alkuperéisid lapivientejd ja joustavia johdinputkia, joiden kautta
asennettavien valojen johtimet voidaan mahdollisuuksien mukaan asentaa. Tallgin jou-
dutaan todennékoisesti muokkaamaan alkuperéisia osia, joka on aikaa vievaa ja saattaa
vaikuttaa ajoneuvon takuuasioihin negatiivisesti. Muokatusta osasta aiheutuu riski lait-
teen toimivuudelle, kun sen alkuperdistd muotoa muutetaan. Ovien ja luukkujen sulke-
minen usein aiheuttaa tarahdyksen muodossa rasitusta valaisimeen, joka osaltaan saattaa

lyhent&4 sen kayttoikaa.
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8 LOPPUTULOKSET

Tyon lopputuloksena saadaan tyyliltdédén yhdenmukaiset piirustukset neljédéan erilaiseen
ajoneuvomalliin, jotka ovat henkildauto, farmarihenkil6auto, pakettiauto ja moottori-
pyord. Piirustukset toimivat dokumentteina poliisiajoneuvojen halytysvalojen asennuk-
sesta ja niistd kdy ilmi mitoitus, jolla ajoneuvon ympari ndkyvé hélytysvalo toteutuu.

Hélytysvalojen teknisten vaatimusten madrittely ja asennusten vaatimusten mukaisuu-
den varmistaminen lisd4 ajoneuvojen kayttoturvallisuutta ja kayttdmukavuutta, mutta
my0s helpottaa poliisivarustelun kilpailuttamista ja ohjeistamista. Suunnitellulla varus-
telunkuvauksella, joka siséltdd myds teknistda maarittelyd, voidaan osoittaa néilla omi-
naisuuksilla vdhimmadistasoksi, joka tayttaa sille asetetut vaatimukset. Liséksi voidaan
lisatd haluttuja toimenpiteité ja hyvaksi todettuja toteutustapoja halytysvalojen asennuk-

siin. Madrittelylla voidaan my0s tarkastaa valmiin tuotteen vaatimusten mukaisuus.

Ajoneuvotyéryhmé (Virtanen 2014b) kommentoi, ettd piirustukset ovat opinnéytetyén
toimeksiannon mukaisia. Piirustuksia arvioidaan kahden ajoneuvomallin osalta, jotka
havaitaan laadukkaiksi ja ymmarrettaviksi. Merkintatapa on selked ja olennaiset tiedot
kayvat ilmi piirustuksista. Poikkeava vinoviivoituksen kéytté todetaan perustelluksi

tassa sovelluksessa. (Virtanen 2014b)

Liikenteen turvallisuusviraston ylitarkastaja Henri Takkinen (2014) kommentoi piirus-
tusten osoittavan, ettd suunniteltu valokuvio on yhtendinen ja toteutuvan huomattavasti
ennen, E-sdadnnossd n:0 65 madritettyd useasta komponentista koostuvalle ympérisatei-
levélle hélytysvalolle asetettua, 20 metrin rajaa. Takkisen (2014) mukaan piirustuksista
kay ilmi halytysvalojen avauskulman olevan E-sdaanndssa n:o 65 selvitetyn kapean kei-
lan valojen mukaisesti vahintddn 60°. Takkinen (2014) lis&4, ettd mainituilta osin suun-

nitelma vastaa Liikenteen turvallisuusviraston tulevaa maaraysta.
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9 POHDINTA

Tdassa opinnaytetydssd luotuja piirustuksia sovelletaan kaytdntéon tyén valmistumisen
jalkeen, joten lopputulosten onnistumista voidaan vain arvioida. Kaikkien piirustusten
kokeileminen kaytdnndssa sijoittuisi pitkélle aikavélille. Ajoneuvojen tuotantojarjestys
riippuu useista tekijoistd, kuten ajoneuvojen valmistajista, maahantuonnista ja varuste-
lun suorittavasta yrityksestd, jolloin ei voida taysin tarkasti tietdd varustelu paivamaa-
réa, vaan arvio on usein viikkotasolla. Liséksi tilauskanta muuttuu méaarérahojen ohja-
uksen mukaan, jolloin alku- ja loppuvuoden maararahojen kéyttd on vaihtelevaa. Siksi
tdman tyon mukaisia suunnitelmia valoasennuksista sovelletaan kayttoon, kun se tuo-

tannollisesti on sopivaa.

Piirustuksia voidaan k&yttdd poliisiajoneuvojen varustelun kilpailutuksessa teknising
madrittelyind hélytysvalojen asennuksen osalta. Piirustusta voidaan kayttad samalla
my0s tuotantovaiheessa tydohjeena, jonka mukaan asennukset tulee suorittaa. Viimei-
sessd vaiheessa piirustuksesta voidaan tarkastaa, ovatko asennukset vaatimuksia vastaa-
via. Selkeilld asennusohjeilla véltetd&n sekaannukset asennuspaikoista, toisistaan eridvat
toteutukset ja turhat péallekkdisyydet. Valmiit lopputuotteet noudattavat hélytysvalo-

asennusten osalta yhtendisté linjaa ja ovat teollisella tarkkuudella valmistetun nékoisié.

Poliisiajoneuvoja kehitetddn toimimaan yha paremmin niiden k&yttéjia varten seka teh-
tavissd, joita ajoneuvoilla suoritetaan. Halytysvalojen paatehtéva on erottaa halytysajos-
sa oleva ajoneuvo muusta liikenteestd, koska silloin poliisiajoneuvolla usein poiketaan
liikennesaannoista. Poliisille tulevat monipuoliset tehtévat vaativat kaytettavissa oleval-
ta kalustolta soveltuvuutta, jolloin se usein tarkoittaa, ettd uusia laitteita lis&a ja laitteis-
ton kokonaisméaaré kasvaa. Myos halytysvalojen osalta tutkitaan uusien laitteiden ja

kehittyvén tekniikan mahdollisuuksia.

Halytysvalojen nékyvyytta voisi tarkastella vertikaalisesta ja horisontaalisesta suunnasta
3D-mallien avulla niin, ettd ajoneuvot ja halytysvalot mallinnettaisiin realistisia kappa-
leita vastaaviksi. Talloin isometrisilla kuvilla voitaisiin havainnollistaa paremmin haly-
tysvalojen nakyvyytta. Sijoittelun tutkiminen toimivuuden ja kéytannollisyyden kannal-
ta palvelisi kayttéji4, koska on huomioitu, etta joissain tilanteissa halytysvalot ovat hei-
kosti havaittavissa. Tdméan tyon suunnittelussa lisattiin autojen keskilinjalle yksi lisdha-
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Iytysvalo, jolla pyritddn néyttdmaan valoa edelld menevén auton peruutuspeiliin, joko

auton pysayttamiseksi tai varoittamiseksi.

Taman opinndytetyon tilaajalla ei ole kdytdssa omaa 3D-suunnitteluun kaytettdvaa oh-
jelmistoa. Tallaisten ohjelmistojen hankinta ei ole perusteltua, jos ohjelmistoa ei pystyté
kayttdmaan tehokkaasti, koska hankintahinnat ovat yleisesti monissa tuhansissa eurois-
sa. Tamén perusteella opinndytetyond tehty suunnittelu on tilaajalle hyodyllinen loppu-
tuloksena saatavien piirustusten osalta seka tutkimuksellisesti teknisen alan tydkalujen
kaytosta poliisiautojen varustelujen suunnittelussa. Myds hyddynnettévisséd olevan
osaamisen kayttd on resurssienhallinnallisesti jarkevad verrattuna siihen, ettd osaamista
lisattaisiin kouluttamisella 3D-suunnitteluun, joka ei ole tarvittavalla ydinosaamis-

alueella.
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