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Johdanto

Valtra Oy traktoritehdas toimii Adanekosken Suolahdessa. Tehtaan toimialana
on maataloustraktoreiden suunnittelu, valmistus sekd markkinointi. Valtran
kotimaisia traktoreita viedaan eri puolille maailmaa. Valtra on osana
yhdysvaltalaista globaalia AGCO-yhtymaa, joka on maailman kolmanneksi
suurin maatalouskoneita ja -laitteita valmistava konserni. Valtran mallistojen
tuotekehityksesta vastaa Suolahden tehtaalla sijaitseva oma

tuotekehityskeskus.

Maataloustraktorit ovat maatalouden ja koneurakoinnin tyovalineita, joilla
voidaan suorittaa monipuolisia tyotehtavia. Traktoreiden kehitys on tuonut
traktorin kayttamisen mahdolliseksi kaikenlaisiin t6ihin soveltuvana
yleiskoneena. Nykyaikainen suurikokoinen maataloustraktori on myds
teknisesti pitkalle kehittynyt laite, jonka hallinta vaatii monipuolista alan
osaamista ja teknista laitteiston tuntemusta. Tyon tehokkuuden ja
turvallisuuden maksimoiminen edellyttad, ettd tyoskentely-ymparistd on
kayttajalleen tarkoituksenmukainen, mukava ja turvallinen. Traktorinkuljettajan
tydymparistona on traktorinohjaamo lukuisine hallintalaitteineen.
Ohjaamoergonomialla ja hallintalaitteiden tarkoituksenmukaisella kaytolla
traktorin ohjaaminen pyritaan tekemaan ihmiselle mahdollisimman helpoksi.
Traktorinvalmistajat ovat vuosikausien ajan kehitelleet uusia
ohjaamoergonomiaa parantavia ratkaisuja. Tyéergonomiaan, ty6oloihin ja
tyossa jaksamiseen panostetaan tulevaisuudessa voimakkaammin, koska
suurilla traktoreilla tehd&an pidempia tyépaivia monipuolisempien ty6étehtavien

parissa.

Opinnaytetyoni aiheen valinta ja rajaaminen muodostui toimiessani
tyoharjoittelijana Valtran tuotekehityskeskuksessa. Ty6ta suunnitellessa tilaaja
kertoi toivomukset tutkimuskohteista, joista muodostui aiheen rajaus tyoélle.
Keskeisina tutkimuskohteina tassé tytssa ovat traktoriohjaamoiden
hallintalaitteet, mittaristot ja kayttéliittymat. Kaytanndssa tama tarkoittaa
hallintalaitekyynarnojien, mittaristojen ja ajotietokoneiden tutkimista ja

vertailua kesken&dan. Ohjaamoergonomiaa kasitelladn kaytannonlaheisella



lahestymistavalla. Traktoreita otettiin maatilalle koeajoon testia varten.
Raportointi suoritetaan tutkimustavalla, jonka tulokset koostuvat traktorin
koeajajien ja kayttdjien kokemuksista seka palautteesta kaytannon toissa.

Koeajojen tulokset raportoidaan tutkimusosuudessa.

Ihminen kayttaa traktoria tydssaan fyysisten ja psyykkisten toimintojensa
avulla. Paattadessaan seuraavan liiketoiminnon koneelle ihminen antaa
komennon fyysiselle tydsuoritukselle, jonka jalkeen hén suorittaa saatoja,
mitka perustuvat hanen aistivaraisiin kognitiivisiin havaintoihinsa. Fyysisen ja
kognitiivisen ergonomian sujuva aikaansaaminen edellyttaa

tarkoituksenmukaiseksi kehitettya kayttdymparistoa.

Tutkimuksessa tavoitteena on selvittéaa traktoreiden ohjaamoissa huomioitu
fyysisen ja kognitiivisen ergonomian onnistuminen tavallisen traktorin
kayttdjan nakokulmasta katsottuna. Koeajoilla halutaan kokeilla erilaisilla
ergonomian apuvalineilla, millaisiin asioihin tavallinen koneen kayttaja voisi
kiinnittdd huomiota kayttaessaan traktoria. Vertailemalla eri valmistajien
tuotteita tuodaan esiin ndkdkulmia ja vaihtoehtoisia ratkaisuja ergonomian
tavoitteiden toteutuksista. Millaiset ratkaisut osoittautuvat parhaaksi
esimerkiksi mittariston tietojen esittamiseen selkeésti? Toisaalta kokeillaan,
pystyyko kaden luonnollista liiketta kayttamaan kyynarnojan
hallintalaitetoiminnoissa? Mitka ratkaisut valmistajien toteutuksista ovat
parhaita traktorin kayttajan kannalta katsottuna? Keskeisia kasitteita tdssa
tyossa ovat traktorin hallintalaitteiden ergonominen sopivuus ja
helppokayttdisyys ihmisen fysiikalle. Kayttamalla fyysisia kokeilulaitteita
tutkitaan, kuinka hallintalaitteet on tehty sopiviksi ihmisen fyysisia ja psyykkisia
ominaisuuksia ajatellen. Tulevatko ergonomiset ndkdkohdat huomioiduiksi?



10

1 Ergonomia ja kaytettavyys

Ergonomialla ja kaytettavyydella on suuri merkitys kaikenlaisissa arkipaivan

askareissamme. Taté kuvaa hyvin seuraava lainaus Normanilta (1991):

Kun et seuraavalla kerralla pysty heti selvittdmaan, miten motellin
suihku tai vieras televisio tai liesi toimi, muista, etta ongelma
johtuu suunnittelusta. ja kun seuraavan kerran otat vieraan
esineen kateesi ja kaytat sité sulavasti ja vaivattomasti ensi
yrittdamalla, pysahdy tutkimaan sitd. Helppokayttdisyys ei ollut
sattumaa. Joku suunnitteli esineen huolellisesti ja hyvin.

Vayrynen, Nevala ja Paivinen (2004) ovat kasitelleet teoksessaan "Ergonomia
ja kaytettavyys suunnittelussa” laajasti ergonomian periaatteita
kaytettdvyydessa. Ergonomia- ja kaytettavyysosaamisen tavoitteena on
saavuttaa paras mahdollinen yhteensopivuus tuotteen ja sen kayttajan valilla
siina tehtavassa, jossa tuotetta varsinaisesti kaytetdadn. Tuotteen ergonomisen
ja kaytettavyysteknisen korkeatasoisuuden tulee hy6dyttaa niin tuotteen

kayttajia kuin valmistajia.

Kayttajakeskeinen suunnittelu on tarkeimpia lahtokohtia suunniteltaessa uutta
tuotetta. Suunnitteluun tarvitaan tietoa ihmisesta tuotteen kayttajana.
Tuotekehitysprosessiin ja suunnitteluun kayttajien mukaan ottaminen
varmistaa yleensé ergonomisesti onnistuneen lopputuloksen.
Kayttajakeskeisyys tuotekehityksessa edellyttaa tietoa kayttajasta seka
toisaalta kayttajan tekemaa tuotteen kayttokokeilua ja hanen antamaa
palautettaan. Tietotaito ergonomian ja kaytettdvyyden saralla antaa
taloudellista lisdarvoa tyopaikalle. Kayttajakeskeinen suunnittelu vaatii
panostusta yrityksiltd. Kuitenkin silla saavutetaan ennen pitkaa saastoja,
esimerkkind parantunut myynti ja tuotteen menekki. (Vayrynen, Nevala &
Paivinen 2004, 15.)

Traktorin kayttamisessa traktori, kone ja kuljettaja tekevéat yhteisty6ta. Oikeilla
ohjaamojarjestelyillda saadaan tarpeemme mukaiset olosuhteet kuljettajalle.
Ergonomia-nimitys on tuttu myds nykyajan traktoriteollisuudelle. M&aritelma
"human engineering” kuvaa koneen rakentamista ihmisen ehdoilla. Ergonomia

huomioiden koneen suunnittelussa pyritaan kone suunnittelemaan ihmisen
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kaytettavaksi eika painvastoin. Lopputulos onnistuneeseen
ohjaamosuunnitteluun on se, kuinka ohjaamon suunnittelu on onnistunut
kayttajan nakokulmasta katsottuna. Vaikka traktori olisi teknisesti edistynyt,
niin kone ei ole onnistunut, jos sita ei ole rakennettu kuljettajan tydymparisto
huomioiden. Ohjaamon hallintalaitteet ja kuljettajan tydympaéristd on hyva

toteuttaa ihnmisen ehdoilla.

Tutkimuksissa on todettu, ettd ihminen pystyy kayttamaan jatkuvassa tyossa
ainoastaan 15 % omasta huippusuorituskyvystaan. Tyon rasituksen ylittaessa
tdman rajan seurauksena on vasymys ja keskittymiskyvyn heikkeneminen.
Kuljettajan viihtyvyyden ja tydolojen kannalta olennaista on kiinnittd& huomiota
oikeaan tydasentoon. Huomion keskipisteena pitaé olla keskittyminen
tydasentoon, hallintalaitteiden liikesuuntiin ja liikuttamiseen tarvittavan voiman
suuruuteen. Oikealla ohjaamoergonomialla varustetulla koneella kuljettaja voi
keskittyd paremmin tybhonsa ja sdataa helposti traktorin ja tytkoneen
toimintaa. (Niskanen 2000, 190 — 191.)

1.1 Ergonomia kasitteena

Suomen Ergonomiayhdistys on hyvaksynyt suomenkielisen kdannoksen
kansainvalisen ergonomiajarjeston, IEA:n vuonna 2000 hyvaksyméasta

englanninkielisestd ergonomian maaritelmasta.

Ergonomia tarkastelee tieteenalana inmisen ja toimintajarjestelman muiden
osien vuorovaikutuksia ja soveltaa ammattialana ergonomian teoreettisia
periaatteita, tietoja ja menetelmid ihmisen hyvinvoinnin ja toimintajarjestelmén

tehokkuuden optimoimiseksi.

Ergonomian soveltajat, ergonomit, edistavat tydtn, menetelmien, tyévalineiden,
tuotteiden, organisaatioiden, toimintajarjestelmien ja — ymparistdjen
suunnittelua, toteuttamista ja arviointia ihmisten tarpeiden, kykyjen ja

rajoitusten mukaiseksi.
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Ergonomia on tietoalue, jonka tarkoituksena on sopeuttaa teknista ympéaristoa
vastaamaan ihmisen ominaisuuksiin. Se huomioi ihmisen elimistén ja
kayttaytymisen yksityiskohdat teknisissa ratkaisuissa. Ensisijaisesti
ergonomialla on merkitysta tydpaikkojen, -menetelmien ja —vélineiden
suunnittelussa seka kaytossa. Kuitenkin sitd myos tarvitaan kaikissa ihnmisen

elinymparistoissa, joissa on kaytdssa teknisia valineita. (Saari 1982, 8)

1.1.1 Fyysinen ergonomia

Fyysinen ergonomia tarkastelee ihmisen anatomisia, antropometrisia,
fysiologisia ja biomekaanisia ominaisuuksia fyysisessa toiminnassa. Keskeisia
ovat tydasennot, materiaalin kasittely, toistoliikkeet, tydperaiset tuki- ja

likuntaelinsairaudet seka turvallisuus ja terveys. (What is ergonomics? 2010.)

Koneteknologian tutkimuksessa fyysinen ergonomia on olennaisena osana,
kun tutkitaan koneiden ohjaamojen suunnittelua koneiden kayttgjien fyysisia
vaatimuksia ajatellen. Traktoreissa fyysiseen ergonomiaan kiinnitetaan
huomiota erityisesti tyoturvallisuudessa sekd ohjaamoviihtyvyydessa. Ihmisen
ergonomiset tarpeet tulevat huomioiduiksi turvallisilla ratkaisuilla, jotka
samalla tuovat kayttgjalle tyoturvallisuutta ja kayttomukavuutta

toimintaymparistossa.

1.1.2 Kognitiivinen ergonomia

Kognitiivinen ergonomia lahestyy ihmisen psyykkisia toimintoja, kuten
havaintokykya, muistia, paattelya ja motorisia vasteita, ihmisen ja muun
toimintajarjestelmén osien vuorovaikutuksessa. Keskeisia aiheita ovat:
psyykkinen kuormitus, paatoksenteko, taitosuoritukset, ihminen-tietokone-
vuorovaikutteisuus, inhimillisen toiminnan luotettavuus, tydstressi ja koulutus.
(What is ergonomics? 2010.)

Moderneissa maatalouskoneissa kayttaja tarvitsee tietoa ja tuntemusta
koneen toiminnasta tydsuorituksen onnistumiseksi. Koneen kayttaja saa
tiedon erilaisista mittareista seka merkinantolaitteista. Kognitiivinen ergonomia

kasittelee psyykkisen kayttomukavuuden tutkimusta. Keskeiset aiheet
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koneiden suunnittelussa ovat informaation havaitsemisen kayttémukavuus ja

siitd johtuvan komennon perille vieminen.

1.1.3 Organisatorinen ergonomia

Organisatorinen ergonomia liittyy sosiotekniseen jarjestelméaan. Siihen
sisédltyvat organisaatiorakenteet, menettelytavat ja prosessit. Keskeisia aiheita
ovat: viestinta, henkiléstohallinto, tydn muotoilu, tydaikojen jarjestely, tiimityo,
osallistuva suunnittelu, yhteistoiminta, uudet tyomallit, virtuaaliorganisaatiot,

etatyo ja laatujohtaminen. (What is ergonomics? 2010.)

1.2 Ergonomian tavoitteet ja periaatteet

Ergonomian avulla kehitetd&n tyota ja tydoloja vastaamaan tyontekijan
fyysisia, psyykkisia ja sosiaalisia ominaisuuksia ja tarpeita. Oleellista
kehittdmiselle ovat suunnitteleminen ja korjaavat toimenpiteet. Ergonomialla
pyritdan edistamaan tyokykya ja terveytta seka ammatillista osaamista, tyon

tuottavuutta seké laatua. (Lindberg 1997, 2.)

Saari (1982) on puolestaan kasitellyt ergonomian tyésuojelullista ndkdkulmaa.
Ergonomian tavoite nahdaan siten, etté ihmisen ja tydympariston
sopeuttaminen mahdollistaa ihmisen optimaalisen kuormittumisen ty6ssa.
Loukkaantumisriski on pienempi ja tyon tehokkuus maksimoitu. Ergonomialla
ei ainoastaan torjuta tyon negatiivisia vaikutuksia, vaan pyritddn saamaan

aikaan myds positiivisia vaikutuksia. (Saari 1982, 9.)

Saaren mukaan ergonomiselle sovellukselle tulee laatia myods alatavoitteita.
Siten muodostetaan tavoitehierarkia, jossa tavoitteet vahitellen
operationalisoituvat eli ne esitetddn mitattavassa muodossa. Vertaamalla
alimman tason alatavoitteita ylemman tason tavoitteisiin saadaan arvio
paatavoitteen toteutumisesta eli mitataan tehdyn ratkaisun onnistuminen.
(Saari 1982, 11.)
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1.2.1 Ergonomian periaatteiden huomioonottaminen

Ergonomian noudattamiseksi on luotu ohjeita seka lakeja ja asetuksia.
Traktoreiden suunnittelussa seké tasséa opinnaytetytssa patevat hyvin
seuraavat ergonomian periaatteet, joita Vayrynen ja muut (2004) ovat

todenneet:

» Otetaan huomioon ergonomiset periaatteet kayttajaan kohdistuvan
henkisen tai fyysisen rasituksen tai rasittavuuden pienentamiseksi.

Nain luotettavuus paranee ja virheita tulee vahemman.

* Otetaan huomioon kayttdjaryhman todennakoiset mitat, voimat ja

asennot, liikkeiden laajuus ja jaksoittaisten toimien laajuus.

» Otetaan huomioon kaikki "kayttaja-kone” rajapinnan osat, kuten
ohjaimet ja merkinanto- tai tiedonnayttélaitteet. Ne ovat helposti
ymmarrettavia, jotta ne mahdollistavat kayttdjan ja koneen valilla

selkean ja yksiselitteisen vuorovaikutuksen.

» Kuormittavia asentoja ja liikkeita valtetaan tyon aikana.

» Koneet suunnitellaan sellaisiksi, etta niiden toimintoja voidaan kayttaa
helposti ottaen huomioon ihmisten voimankayton tarve, ohjaimiin

vaikuttaminen seka ylaraajan ja alaraajan rakenne.

* Valtetdan melua, tarinaa ja lampoa.

* Varustetaan kone saadettavalla kohdevalaistuksella. Valtetaan
valkkymista, haikaisya, varjoja ja stroboskooppivaikutuksia, jos ne

voivat aiheuttaa riskia.

» Hallintalaitteet ja ohjaimet valitaan, sijoitetaan ja tehdaan

tunnistettaviksi siten, etta niiden kayttaminen ei voi aiheuttaa lisariskia.
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Ohjainten tulee olla ergonomisten periaatteiden mukaisesti jarjestettyja,
niiden sijoitus, liike ja kayttdvastus ovat yhteensopivia suoritettavan

toiminnon kanssa.

Valitaan, suunnitellaan ja sijoitetaan mittarit, numerotaulut ja naytot
siten, ettd ne sopivat yhteen ihmisen havaintokyvyn kanssa ja etta

kayttaja voi nahda niiden nayttaman ohjauspaikalta.

Lain maaraamat velvoitteet tydpaikoilla

Tyo6turvallisuuslain (738/2002) viidennessé luvussa on maaritelty tydpaikan

ergonomiavaatimuksia. Nama patevat hyvin myos traktoreiden

ohjaamoergonomian kehittamistavoitteisiin. Traktorinkuljettajan ty6piste on

traktorin ohjaamo (kuvio 1).

248 Tyopisteen rakenteet ja kaytettavat tyovalineet on valittava,
mitoitettava ja sijoitettava tyon luonne ja tyontekijan edellytykset huomioon
ottaen ergonomisesti asianmukaisella tavalla. niiden tulee
mahdollisuuksien mukaan olla siten sdadettavissa ja jarjestettavissa seka
kayttdominaisuuksiltaan sellaisia, etta ty6 voidaan tehda aiheuttamatta
tyontekijan terveydelle haitallista tai vaarallista kuormitusta. lisdksi on
huomioitava, etta:

1)

2)

3)

4)

Tyontekijalla on riittavasti tilaa tyon tekemiseen ja mahdollisuus
vaihdella ty6asentoa,;

Tyo6ta kevennetaan tarvittaessa apuvalineilla;

Terveydelle haitalliset kasin tehtavat nostot ja siirrot tehdaan
mahdollisimman turvallisiksi, milloin niita ei voida valttaa tai keventaa
apuvalinein;

Toistorasituksen tyontekijalle aiheuttama haitta valtettava tai, jollei se
mahdollista, se on mahdollisimman vahainen
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KUVIO 1. Kuljettajan istuin traktorissa suunnitellaan ergonomian periaatteet

huomioon ottaen.

1.2.3 Standardit ja direktiivit

Lainsaadannon ohella ergonomian parantamiskeinona on standardointi.
Standardien noudattaminen perustuu vapaaehtoisuuteen. Standardien
mukaan toimiminen on kuitenkin yleensa yksinkertaisinta. Standardit
uudistuvat ja elavat koko ajan, ne voivat olla valmiita, valmisteilla tai
uudistettavana. Ergonomian standardit [0ytyvat SFS-luettelon ryhméasta
13.180 Ergonomia. (Ergonomia 2009.)

Euroopan unionissa on saadetty monia tydoloja ja tuotteita koskevia
direktiiveja. Paapaino niissa on kone- ja tyoturvallisuudessa ja ergonomia on
keinona naiden saavuttamiseksi. Ergonomiaa painotetaan olennaisena
vaatimuksena, kun mainitaan olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset
konevalmistajille. Seké standardeissa etta direktiiveissa nojataan edella

mainittuihin ergonomian perusasioihin. (Vayrynen ym. 2004, 15.)
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1.3 Ihmisen kognitiivinen toiminta

Tyovalineet ja tuotteet ovat kehittyneet nykyaan enemman aivo- ja
aistikeskeisiin tehtaviin, jolloin fyysinen ponnistelu jaa vahemmalle. Tassa
tyossa ergonomian osuus keskittyy edella mainittuun kognitiivisen ergonomian
puoleen. Ison tydkoneen ohjauksessa myds fyysisella ergonomialla on tarkea
osuutensa. Tyon tutkimuksessa kognitiivista ergonomiaa kasitellaan hieman
enemman kuin fyysista ergonomiaa. Tydssa analysoidaan ihmisen fyysisia
vaatimuksia hallintalaitteille. Kuitenkin enemman keskitytdan havainto- ja
muistitoimintoihin, havaitsemiseen seka sité seuraavan tietojenkasittelyn ja
paattelyn hyddyntamiseen seka paatoksentekoon, toimintojen ohjaukseen ja
saatamiseen. Tyon olennaiset alueet kasittavat traktoriohjaamoiden
mittaristojen seka hallintalaitteiden visuaalista havainnointia seka

hallintalaitteiden kaytettavyyden arviointia.

1.3.1 Kognitiivinen toiminta

Vayrynen ja muut (2004) ovat todenneet ettd tarkeimmat ihmisen kognitiiviset

toiminnot ovat:

¢ muistaminen

* havaitseminen

¢ Kkasittaminen

* tietaminen

e Oppiminen

* ongelmanratkaisu

» paatoksenteko

Modernin teknologian téiden, tuotteiden ja tuotantokoneiden hallinnasta ja

toiminnasta on niin tydntekij6illa, tuotteiden kayttajilla kuin teknologian



18

suunnittelijoilla oltava mahdollisimman totuudenmukaiset kognitiiviset sisaiset
mallit. Suunnittelijoiden on hyva tuntea ihmisen oppimista, toimintaa ja
havainnointia tuotesuunnittelussa. Nain voidaan valmistaa kayttajille
turvallisia, ergonomialtaan ja kaytettavyydeltaan moitteettomia laitteita.
(Vayrynen ym. 2004, 63 — 65.)

Traktorin ohjaamossa ihmisen rooli on yhd enemman vain ohjata ja valvoa
koneen toimintaa, kun kone suorittaa voimaa vaativat tehtavat. Ihminen ohjaa
konetta suorittamaan tehtavat perustuen havaintoihin tuotteesta, tehtavasta tai
ymparistosta. Taméan jalkeen saatu ohjaustoiminto valittyy raajojen avulla
yleensa pienen ohjausliikkeen seurauksena. Nykyiset koneet keskittavat
kayttajan tehtavat koneen valvomiseen ja hallintalaitteiden kevyeen
saatamiseen. Vanhemmilla koneilla tyéskenneltédessa fyysinen ponnistelu on

kuormittavampaa, kun hallintalaitteet ovat isompia.

Ihmisen oppimisen, toiminnan ja havainnoinnin tuntemisella on suuri merkitys
suunniteltaessa esimerkiksi uutta traktorinohjaamoa. Moderni tieto- ja
viestintatekniikka on kehittényt tulevaa informaatioita paljon. Se on tuonut
mukanaan teknologian automatisoinnin ja sen mukana ns. informatisoinnin.

Tama asettaakin kayttajalle uusia kognitiivisia vaatimuksia.

1.3.2 Havaittavuus ja muisti

Hyva havaittavuus on tarkeéssa roolissa suunniteltaessa tuotetta
kaytettavyydeltddn hyvéaksi. Havainnolla aivot tulkitsevat aistien valittamaa
tietoa. Ihminen tekee ohjauspaatokset havaintojensa ja tilannekohtaisten
tavoitteidensa pohjalta. Vayrynen ja muut (2004) toteavat seuraavien asioiden

olevan hyvia lahtbkohtia pyrittdessa hyvaan kaytettavyyssuunnitteluun:

1. Visuaalisuus. Kayttajan tulee saada katsomalla kuva laitteen

toimintatilasta ja vaihtoehtoisista toiminnoista.

2. Hyva kasitteellinen malli. Suunnittelijan tulee luoda tuotteelle hyva
kasitteellinen malli. TAma tarkoittaa kaytdnndssa esimerkiksi ohjainten

ja mittareiden toimimista loogisesti samalla tavalla.
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3. Selkeat kytkennat. Kayttajan tulee pystyd hahmottamaan

ohjaustoiminnan ja siitéa syntyvan tuloksen suhde.

4. Palaute. Kayttgjan tekemista toiminnoista tulee saada jatkuvaa

palautetta.

Kaikki tiedon kasittely edellyttda muistin toimimista. Tieto tallentuu muistiin,
kun sitd on ensin k&sitelty ja varastoitu. llman tiedon kasittelyd se ei painu
mieleen. Ihmisella on aivoissaan erilaisia muistiyksikkdja, joilla on erilaisia
tehtavida muistin toiminnassa. Edella mainittujen tehtavien ollessa kunnossa on
tuotteen toiminnan omaksuminen ja toimintojen muistaminen helpompaa ja

nopeampaa omaksua. (Vayrynen ym. 2004, 65 — 70.)

Tybkoneiden ohjaamoissa on paljon hallintalaitteita. Naiden kayttdminen olisi
hankalaa, jos ne olisivat kaikki samanlaiseksi rakennettuja ulkomuodoltaan.
Traktoriohjaamoissa hallintalaitteita varjataan tietyilla vareilld, joilla osoitetaan
ohjaimelle tarkoitettu kayttokohde. Esimerkiksi kaikki vihreat hallintavivut on
tarkoitettu vain hydrauliikan kayttoa varten. Toisaalta oranssit hallintalaitteet
tarkoittavat vaihteiston ohjausta. Samat varit toistuvat esimerkiksi vaihteistolle
tarkoitetuissa mittareissa. Talla parannetaan kayttajan kykya havainnoida
nopeasti oikeaa informaatiota ja soveltaa sita nopeasti oikeaan kohteeseen.
Toisaalta vaihteiston oranssit merkkivalot mittaristossa antavat palautteen

komennon perille menemisesta (kuvio 2).

KUVIO 2. Traktorinohjaamon sivupaneelissa kaytetaan varikoodattuja

hallintalaitteita parantamiseksi.
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1.3.3 Ergonominen yhteensopivuus

Ergonominen yhteensopivuus on kaytettavyyden yksi tarkea osatekija. Hyva
kompatibiliteetti eli yhteensopivuus edistaa kayttoliittyman luontaisesti selvaa
toimintatapaa eli intuitiivisuutta. Klassinen esimerkki vaikeasta
yhteensopivuudesta on ison huoneen kaikkien eri valaisimien katkaisinrynma.
Tahan katkaisimeen on vaikea saada hyvaa kompatibiliteettia eli selkeda
ilmaisua keskinaisesta kytkennasta. Mika katkaisin ohjaa mitakin valaisinta?
Yleensa tuotteen hallintalaitteiden ja nayttolaitteiden onnistuneet suhteet
litetadn tahan kasitteeseen. Yhteensopivuus kuvaa em. suhteiden
konsistenssia, joka tarkoittaa yhtenaisyytta kayttdjan odotusten ja oletusten

kanssa. Hyva konsistenssi saa aikaan:

» Jarjestelman nopean oppimisen

* Reaktioajat ovat lyhyita.

» Virheita sattuu vahan ja kayttajatyytyvaisyys on suurin.

Hyva kompatibiliteetti saa aikaan mutkattoman toiminnan, kun kaksi tai
useampaa eri toimintaa yhdistetdan kayttojarjestelmassa. Kayton
virheettbmyys ja nopeus toimivat ohjauksen mittareina. (Vayrynen ym. 2004,
70 —71.)

Tassa opinnaytetyossa kompatibiliteetti tulee esiin suoritettaessa mittauksia ja
havaintoja traktoriohjaamoiden mittaristojen ja hallintalaitteiden kaytosta.
Olennaista traktorin ja tyokoneen sujuvassa hallinnassa on kuljettajan
selviytyminen koneen ohjaamisesta jatkuvassa informaatiotulvassa.

Koeajoissa seurataan olennaisena asiana tata asiaa.

1.3.4 Virheet toiminnassa

Ihmisen toiminta on usein automatisoitunutta, kun samoissa olosuhteissa
toistojen avulla opittu tehtava on juurtunut mieleen. Virheet voivat altistaa

tapaturmille ja onnettomuuksille. Ajatteluvirheille on tyypillista se, etta ne



21

syntyvat ihmisen tiedonkasittelyprosessien puutteesta. Tall6in on tarkeaa, etta
naytoissa ja hallintalaitteissa on hyvat "arsykkeet”. Ne on suunniteltu
mahdollisimman diskriminatiivisiksi eli erotteleviksi. Varoituksia tulisi jakaa eri
aisteille kuten nédélle ja kuulolle. Automatisoituneet tehtavat asettavat hyvan
hallintaelinten ja nayttdjen yhteensopivuuden tarkeédksi. Ergonomia ja
kaytettadvyysosaaminen pyrkivat virheiden valttdmiseen ihmisen ja teknologian
vuorovaikutuksessa. (Vayrynen ym. 2004, 71 — 73.)

1.4 Kaytettavyys

Kaytettavyys kasitteena on hyvin laaja kasite, koska kaikilla tuotteilla on
jonkinlainen kaytettavyys. Sitd on vaikea mitata sellaisenaan. Oli kyseessa
sitten Valtran traktori tai Fiskarsin sakset, yhteista naille molemmille on se,etta
niilla on omanlaisensa kaytettavyys. Tassa tyossa kaytettavyytta ja
ergonomiaa mitataan tietyilla traktoreiden suunnittelussa hyvéksi havaituilla

tutkimusmenetelmilla.

Vayrynen ja muut (2004) ovat todenneet, ettd kaytettavyys kuvaa sitéd, miten
tuotteella saavutetaan tavoitteet tuloksellisesti, tehokkaasti ja miellyttavasti.

Tehokkuus kuvaa ihmisen voimavarojen kayttétarpeen suhdetta tavoitteiden
saavuttamiseen. Miellyttavyyden kokemisen edellytys on tyytyvaisyys, mikéa
puolestaan tarkoittaa epamukavuuden puuttumista ja myonteisté

suhtautumista tuotteen kaytt6on. (Vayrynen ym. 2004, 17.)

Tanskalainen kaytettavyystutkija Jacob Nielsen on tuonut
kaytettavyysnakokulman suuremman yleison tietoisuuteen. Nielsenin (1993)
mukaan kaytettavyys ha hyodyllisyys yhdessa synnyttaa jarjestelméan
kelpoisuuden. Hyodyllisyys (utility) on tuotteen kyky toimia tietyssa
tehtavassa. Kaytettavyys (usability) osoittaa, miten kayttaja voi toteuttaa
tuotteen toimintakyvyn. Naista edelld mainituista asioista syntyy tuotteen
toimintakelpoisuus (usefulness), joka yhdessa tuotteen muiden havaittavien
ominaisuuksien kuten kustannusten, luotettavuuden jne. kanssa luo tuotteen
kaytannon hyvaksyttavyyden (practical acceptability). Kasitteiden sisaltoa

Nielsen kuvaa seuraavasti (Nielsen 1993, 23 — 33):
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» Opittavuus (learnability) mittaa aloittelijan kayttamaa aikaa kayttotaidon

oppimiseen kohtuullisesti.

» Tehokkuus (effiency) on kokeneen kayttajan tydskentelynopeus tietyn

aikajakson aikana.

* Virheiden maara. Onko virheita paljon? Toivutaanko niista helposti?

» Tyytyvaisyys (satisfaction) sisaltaa kayttajien arvioinnin tuotteen
kayttamisen miellyttdvyydesta. Onko tuote toista tuotetta miellyttavampi
kaytettavyydeltdan? Tahan kuuluu myos "lahestyttavyys”
(approachability) eli miten kaytettavalta tuote nayttdd ennen sen

kayttamista.

* Muistettavuus (memorability) tarkoittaa satunnaisen kayttajan kykya

muistaa aiemmin opittu tuotteen kayttaminen ilman ohjeita.

Standardeissa viitataan myods Nielsenin teeseihin. Koneturvallisuusstandardin
mukaan koneen ominaisuus pitdé olla helposti kaytettavissd mm. niiden
ominaisuuksien tai piirteiden ansiosta, jotka tekevat sen toiminnan tai

toimintojen ymmartamisen helpoksi.

1.4.1 Kaytettavyystekniikka

Kaytettavyystekniikka (usability engineering) tarkoittaa menetelmia ja
mittaustekniikoita, joilla tavoitellaan hyvaa kaytettavyytta. Tuotteen valmistajan
tulisi saada tuote ja kayttoliittyméa kuvaamaan kayttajien tarpeita, tehtavidan ja
olosuhteitaan (Nielsen 1996, 3).

Traktoritekniikassa hyvana esimerkkina kaytettavyystekniikasta voi mainita
myohemmin tassa tydssa kasiteltdvan hallintalaitekyynérnojan (kuvio 3), johon
nykyajan traktorivalmistajat ovat keskittamassa tarkeimmat hallintalaitteet.
Kyynarnojan suunnittelussa olennaista on, ettad sen toiminta ja kaytto
kehitetddn mahdollisimman hyvaksi ajatellen traktorin ohjaamista ja traktorin

kayttotarkoitusta. Laitteen tulee olla helppokayttdinen, jolloin sen kayttdmisen
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arkipaivan tyotehtavissa oppii nopeasti. Laitteen tulee tarjota kayttajalleen
ennen kaikkea hyva fyysinen kayttbergonomia, jolloin pitk&kin tydpaiva sujuu
rasittamatta nivelia vaarilla tydasennoilla. Hallintalaitekyynarnojassa on paljon

toimintoja keskitetty pienelle alueelle, jolloin kaytettavyys korostuu.

KUVIO 3. Hallintalaitekyynarnoja suunnitellaan traktorin kayttajien tyétehtaviin

sopivaksi.

1.5 Kaytettdvyyden mittareita
1.5.1 Heuristinen arviointi

Vayrynen ja muut (2004) kirjoittavat Jacob Nielsenin esittdmasta heuristisesta
asiantuntija-arvioinnista. Se sisaltaa kayttoliittyman tai tuotteen eri osat ja
vuorovaikutuksen kulku seka tarkistetaan, onko suunnitteluperiaatteita
noudatettu. Arvioinnin avulla pyritaan yleensa loytamaan pahimmat ongelmat
ennen varsinaista kayttajien kanssa tehtavaa kaytettavyyskokeilua.
Heuristinen tai vastaava analyyttinen arviointi ja kaytettavyyskokeet yhdessa

muodostavat useimmiten kaytettavyystutkimuskokonaisuuden.
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Nielsen on tuonut esiin kymmenen oivaltavaa eli heuristista muistisaantoa.
Nama on kehitetty alun perin tietokoneen ohjelmistokayttoliittymien
kaytettavyyden tutkimiseen. Ne ovat kuitenkin hyvin soveltuvia myos yleisen

kaytettavyyden tutkimiseen. Muistisaannot ovat seuraavat:

1. Kayta yksinkertaista ja luonnollista dialogia.

2. Kayta kayttdjan omaa kielta.

3. Minimoi kayttajan muistikuormaa.

4. Tee kayttoliittymasta kauttaaltaan yhdenmukainen.

5. Anna kayttajalle palautetta toiminnoista.

6. Anna selked poistumistapa eri toiminnoista.

7. Anna kayttajalle mahdollisuus kayttaa oikopolkuja.

8. Anna virhetilanteista selkeat virheilmoitukset.

9. Valta virhetilanteita.

10. Anna riittdva ja selkea apu ja dokumentaatio.

Toinen tunnettu kaytettadvyyden heuristinen suunnittelusaanndsté on
Normanin luoma kysymyssarja (Vayrynen ym. 2004, 209 - 210, Nielsen
1993, 20).

1. Kuinka helppoa on hahmottaa laitteen toiminta?

2. Kuinka helposti on kerrottavissa, mitk& toiminnot ovat juuri nyt

mahdollisia?
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3. Kuinka helppoa on aikomuksesta johtaa tarvittava fyysinen

ohjaustoiminto?
4. Kuinka helppoa on tehdéa ohjaustoiminto?
5. Kuinka helposti ilmenee, onko jarjestelma nyt toivotussa tilassa?

6. Kuinka helppoa on jarjestelman tilasta johtaa tarvittava toimenpide

eteenpain?
7. Kuinka helppoa on todeta jarjestelman nykytila?

Naita kahta edella mainittua heuristista suunnittelusaannostta kaytetaan
tdman opinnaytetyon tutkimuksissa. Saannot on kehitetty
ohjelmistokayttoliittymien kaytettavyyden tutkimiseen, joten ne soveltuvat
tassé tydssa hyvin traktoreiden ajotietokoneiden kaytettavyystutkimukseen.

1.6 Kaytettavyys lisaa kayttajatyytyvaisyytta

Yrityksen on etsittava itselleen uutta kilpailuetua kehittyvilla markkinoilla, joilla
moni valmistaja tarjoaa tuotteita samoilla perusominaisuuksilla varustettuna.
Mietitd&n, milla suunnitteluominaisuuksilla voisi erottua edukseen: ulkon&olla,
huollettavuudella, jalkimarkkinointipanoksilla, luotettavuudella jne. Yksi
vaihtoehto panostuskohteeksi on kaytettavyyden parantaminen.
Traktoriohjaamoissa on laitteita, kuten hallintalaitekyynarnoja, joka koostuu
useammasta kokonaisuudesta. Naita ovat itse fyysinen laite, kyynarnojan
ohjelmisto, interaktiivinen kayttoliittyma ja sen sisaltd. TAman nykyaikaisen
teknologian tulee olla sopusoinnussa monien eri osa-alueiden suhteen.
Tulevaisuudessa kaytettavyyden merkitys tulee kasvamaan. Monet
maailmanlaajuisesti toimivat yritykset ovat panostaneet tutkimusavusteiseen
ergonomiaan ja kaytettavyystekniikkaan pyrkiessdan korkeaan
asiakastyytyvaisyyteen. Yleensa kaytettavyystutkimukseen panostaminen on
pitkajanteista ja aikaa vievaa tutkimusta, mutta se lopulta palkitsee takaisin

muun muassa kustannussaastoina.
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Yhdysvaltalainen Michael Wiklund on kaytettavyystutkimuksen uranuurtajia
maailmassa. Vayrysen ym. teoksessa mainittu Wiklund on listannut
kaytettavyysteknisen suunnittelun tuottamia saastokohtia (Vayrynen ym. 2004,
211):

* Pienentynyt kehitysaika

» Kehittyneempi dokumentaatio kayttajalle

» Palautunut markkinointi ja myynti

* Pienentynyt kayttokoulutustarve

» Vahentyneet tuotepalautukset

* Pienentynyt asiakastukipalveluiden tarve

* Pidentynyt tuotteen markkinoilla oloaika

Helpottunut tuotevastuun hallinta

Valtralla kayttajatyytyvaisyyttd mitataan erilaisilla kayttajakyselyilla, joista
saadaan ideoita ja vinkkeja tulevien tuotteiden suunnitteluun ja valmistukseen.
Kyselyista tarkein lahetetdan uuden traktorin omistajalle silloin, kun han jo
omistanut traktorin jonkin aikaa. Tyytyvaisyytta mitataan erilaisilla mittareilla,
joilla voidaan my6s seurata tuotteen laadun tilaa. Onko esimerkiksi tiettyja
laiteongelmia ollut enemman kuin vuosi sitten? Miten asiakaspalvelu pelaa eri
myyntialueilla? Saatua palautetta hyddynnetdan monin tavoin
tuotekehittelyssa ja markkinoinnissa. Tassa tyossa kaydaan lapi Valtran uutta
mallia ostaneiden ja tuotekehityksessa mukana olleiden traktorin kayttajien
palautteita tyon mythemmassa vaiheessa. Samalla haastattelujen
pa&painotus suuntautuu ohjaamoergonomian onnistuneisuuteen kayttajien

nakodkulmasta.
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Toimiessani tyoharjoittelussa tehdasesittelijana Valtralla, kerasin samalla
kayttdjapalautetta tehdasvierailijoilta tehdaskierroksen paatteeksi. Esille
pyrittiin tuomaan asioita, joihin Valtran pitaisi tulevaisuudessa panostaa.
Toisaalta palautetta koottiin niin positiivisista kuin negatiivisistakin asioista.
Palaute koottiin yhteen vuosijaksolla, ja nama palautteet menivat
tuotekehityksen kayttoon. Toisaalta asiakaspalaute saattoi koskea
asiakaspalvelua tai yleista tehtaan toimintaa, joista palaute meni asiaa

koskettaville tahoille.

2 Asiakaskeskeinen suunnittelu
2.1 Tuotekehitys ja kayttajat yhteistydssa

Traktoreiden suunnittelussa kayttajakunnan tunteminen on tarkeimpié osa-
alueita suunniteltaessa uusia koneita. Koneiden varsinaisten kayttajien rooliin
samaistuminen seka alakohtainen tekninen tuntemus on tarkeda. On
tiedettava traktorin kayttotarkoitus ja ymparisto, jossa traktoria paivittain
kaytetaan. Valtran tuotekehitysosastolla on palveluksessa tuotesuunnittelijoita,
joilla on esimerkiksi maatalouden tai koneurakoinnin tausta
ammattiosaamisessaan. Tall6in voidaan samaistua helposti traktorin kayttajan
ja asiakkaiden rooliin ja hyddyntaa sita tuotesuunnittelussa. Valtran
historiassa tasta hyvana esimerkkind on entisen markkinointijohtajan Arto
Tiitisen kuvaus siita kuinka turvesoiden menestysmalliksi 1990- luvulla
noussut Valmet / Valtra Mega- sarja sai alkunsa kayttajapalautteen pohjalta:

"Meidan piti saada turvesuolle kestéava ja olosuhteisiin sopiva malli, joka
kestéisi pohjolan kovat olosuhteet. Menimme siis soille kuuntelemaan
urakoitsijoiden toiveet ja nain syntyi Valmet Mega- sarja, josta tuli turvesoiden
suosituin traktori.” (Niskanen 2000, 118)

2.2 Kayttajatutkimus ja tehtavaanalyysi

Yksi osa-alue tuotekehityksen kaytettavyystutkimuksessa on

kayttajatutkimuksen teettaminen. Kayttajatutkimusta tehtdessa tulee olla
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perilla tuotteen kayttdjasta ja hdnen toiminnastaan. Kayttdjien toiminnoista ja
kayttaytymisesta kerataan tietoa ja naiden pohjalta méaritelladn mahdollisia
uusia tuotteita, tuoteparannuksia tai muuta tavoitetta vaatimuslistan
muodossa. Tama kayttajakeskeisen suunnittelun periaate on yksi ergonomian

l&hestymistavoista.

Tehtavaanalyysi on toimintatapa, jolla kerataan tietoa tuotteen kayttotavoista
ja kayttoymparistosta. Siind mennaéan itse tuotteen kayttopaikalle,
havainnoidaan tuotteella tapahtuvaa tekemista ja tekijoita seka kysytaan
tekijoilta mielipiteitd ja kommentteja. Analyysilla havaitaan millaisia liike- ja
toimintasarjoja kayttaja tekee tuotteella. Mahdolliset ongelmakohdat tulevat
esiin ja kayttaja voi samalla raportoida ajatuksiaan esimerkiksi videokameran

nauhoittaessa toimintaa. (Vayrynen ym. 2004, 125 — 127.)

Valtran tuotekehityksessa tehtavaanalyysia on hyddynnetty kiinnittamalla
videokameroita asiakkaan traktoriin. Kamerat ovat nauhoittaneet muun
muassa tienpientareiden niiton aikana tapahtuvaa kuljettajan toimintaa. Tassa
voidaan seurata kuljettajan hallintalaitteiden kayttda ja mittareiden
havaitsemista ja nain pystytddn hyodyntamaan saatua tietoa suunniteltaessa

uusia innovaatioita ohjaamoon.

2.2.1 Osallistuva suunnittelu ja skenaarioajattelu

Tassa kayttajatutkimuksen osa-alueessa kasitelladn kokonaisuutta, jossa
asianosaiset eli sidosryhmét ovat mukana tuotteen kehittamisessa.
Sidosryhmia ovat suunnittelijat, johto ja hallinto-organisaatio, henkildsto tai
kayttgjat, asiantuntijat ja tyoterveyshenkilostd. Tama tapahtuu usein
projektiluontoisesti. Osalliset tydskentelevat yhdessa asiantuntijoiden kanssa
jakaen parhaalla mahdollisella tavalla asiantuntemuksensa kesken&an.
Yleensa tutkimus tapahtuu kentélla tuotteen kayttbymparistossa ja
tutkimuksella on tietty strateginen tavoite ja paamaara.

Skenaario sivistyssanana viittaa olettamuksiin perustuviin ennustuksiin.
Skenaarioajattelussa mietitaan, millaiseen toimintaymparistéon tuote joutuu ja

mit& ominaisuuksia tarvittaisiin hyvaan tuotteeseen. Tuotteen kayttotarkoitusta
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kuvaillaan eri sidosryhmien nakékulmasta. Skenaariomenettely on varsin
usein mukana kehiteltdessé seuraavan sukupolven tuotteita pitkalle
tulevaisuuteen. (Vayrynen ym. 2004, 125 — 139.)

Traktorisuunnittelussa eri valmistajat kehittavat uusia koneita yhdessa
sidosryhmien kanssa esimerkiksi peltotdissa tai turvetuotantotdissa. Aiemmin
tyossa mainittiin esimerkkina turveurakoitsijoiden kanssa yhteistyossa
kehitetty Valmet/Valtra Mega- sarja. Turveurakoitsijat kertoivat suunnittelijoille
skenaarionsa tulevaisuuden turvetraktorista. T&han mallistoon tuli useimmista
merkeista poiketen muun muassa ajovoimanotto, koska sille oli paljon toivetta

turvetuotantoalueen marissa olosuhteissa.

Valtran tuotekehityskeskuksessa vieraili fysioterapeuttiryhmé talvella 2009
tutustumassa traktoreiden ohjaamoergonomiaan. Tilaisuudessa ergonomia-
alan ammattilaiset kavivat kehittdvaa keskustelua traktorisuunnittelijoiden
kanssa esimerkiksi hallintalaitekyynérnojan ja istuimen suunnittelusta
vastaamaan ihmisen fyysisid mittoja. Eri alansa asiantuntijat kavivat
rakentavaa vuorovaikutusta yhteiseen tulokseen paasemiseksi. Osallistuin

myos itse keskusteluun toimiessani samalla tehdasoppaana ryhmalle.

2.3 Kaytettavyystutkimus

Kaytettavyystutkimuksella arvioidaan ja mitataan tuotteen kaytettavyytta ja
verrataan niita vaatimuksiin. Tuote suunnitellaan ja testataan kriteereihin
nahden optimaaliseksi. Tuotteen kayttajaystavallisyys ja hyddyllisyys pitaisi
olla parhain mahdollinen, kun samalla kielteisten tekijéiden tulisi olla
minimiss&éan. Nailla tarkoitetaan vaaroja ja ongelmia tuotteen kaytossa.
Kaytettavyys ja turvallisuus kulkevat kasi kadessa ja niille on olemassa muun
muassa standardeja. Tuotteen kaytto ei saa altistaa vaaroille. Sita voidaan
mitata riskianalyysilla. Kaytettavyystutkimuksella tarkoitetaan esim.
kohdistettua ryhmakeskustelua, asiantuntija-arviointia, kaytettavyystestausta
tai kenttatutkimusta.
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Vayrynen ja muut (2004) viittaavat kirjassaan Wiklundin mainitsemiin
kayttokelpoisuuden mittareihin: (1) tavoitteiden selvyys, (2) niiden
kvantitatiivisuus ja (3) testattavuus.

Tuoteominaisuusmahdollisuuksista Wiklund luettelee seuraavaa:

* ensivaikutelma

* helppokayttbisyys alusta alkaen

* pitkaaikaiskayttd helppoa

» tehtavien nopeus, tarkkuus ja tasmallisyys

* koettu monimutkaisuusaste

+ hallinnan tunne

« virheiden vélttdminen, havaittavuus ja sietokyky

e ohjekirjan tai vastaavan tarve

» kayttomukavuus ja tyytyvaisyys

e tuotteen esteettisyys ja kestavyys

2.3.1 Kaytettavyysmenetelmia

Kaytettavyystutkimuksessa painoarvo on kokonaisuudessa kayttaja-tuote-
tehtava. Naiden kohtien vuorovaikutusta kayttajan kanssa testataan. Tuotteen
kayttajaystavallisyytta ja hyodyllisyyttd mitataan. Tutkimustyypit jaotellaan

seuraavasti:

» deskriptiivinen tutkimustyyppi

» eksperimentaalinen tutkimustyyppi
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* evaluoiva tutkimustyyppi

Selvasti yleisin tutkimusmenetelmé& on evaluointi- eli arviointitutkimus.
Mietitaan, onko tuote riittavan hyva kayttajan ja tehtavien teon kannalta.
Kaytettavyysmittareista on olemassa objektiivisia mittareita, kuten
tyoskentelynopeuden mittaaminen. Toisaalta on myds subjektiivisia mittareita,
joilla mitataan tuntemuksia, uskomuksia, asenteita tai mieltymyksia.
Objektiiviset mittarit kielivat yleensa tuloksellisuudesta ja tehokkuudesta, kun

taas subjektiiviset kuvaavat miellyttavyytta.

Yksi lahestymistapa kaytettavyysarvioinnissa on kayttaa vertailevia
menetelmid, joissa tutkimuskohteena on saman tuoteryhméan eri malleja tai
merkkeja. (Vayrynen ym. 2004 143 — 147.)

Taman tyon tutkimusosuudessa kaytetdaan vertailevaa tutkimusmenetelmaa
verrattaessa koeajokoneiden ominaisuuksia toisiinsa. Kaikki merkit edustavat
valmistajansa taman hetkista teréavinta osaamista ja tekniikkaa
ohjaamoergonomiassa. Liséksi merkit edustavat eniten myytyja traktoreita
Suomessa portaattomien voimansiirtojen segmentissa. Kuitenkaan taysin
vertailukelpoisia kaikki koneet eivat ole keskenaan johtuen uusimpien mallien

saatavuusongelmista.

3 Ohjaamoergonomia ennen ja nyt

Maataloustraktoreiden ohjaamoergonomia kehittyy ripedssa tahdissa.
Traktorivalmistuksen historiassa ohjaamoiden suunnittelulle annetaan
nykydan suurempaa painoarvoa kuin ennen. Nykyajan ihmiset arvostavat
mukavuutta ja teknologiaa arjessaan, eika traktoriala tee tassa poikkeusta.
Maataloustraktoreiden keskikoko suurenee ja ohjaamossa tydskennellaan
monesti ympari vuorokauden. Tama onkin historian saatossa asettanut
ohjaamosuunnittelun tarkeyden merkittavaksi kokonaisuudeksi uuden traktorin
suunnittelussa. Ohjaamoiden kehitys on ollut riped&. Eri valmistajat esittelevat
kilvan uusia ratkaisuja parantaakseen ohjaamon tydskentelyoloja vielakin
paremmaksi. Uudet valmistajien innovaatiot ovat hyvin nahtavissa esimerkiksi

vuosittain jarjestettavilla Euroopan suurilla konealan messuilla.
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Tassa luvussa annetaan pohjaa ohjaamoergonomian tutkimukselle l[ahtemalla
historiaosuudesta liikkeelle. Historiakatsauksella havainnollistetaan, miksi ja
milla tavalla nykyiseen kehitykseen on paadytty. Traktoritekniikkaan
vahemmankin tutustunut lukija voi omaksua paremmin itse tutkimuksen.
Paapaino osuudessa on Valmetin eli nykyisen Valtran askelista
ohjaamoergonomian kehittamisessa. Kaikkia malleja ei ole mahdollista kertoa,
vaan seuraavassa kasitelladn Valtralle ohjaamosuunnittelussa tarkeita
malleja. Pohjoismaisena hyvinvointivaltion yrityksena Valtralla on kiinnitetty
kautta historian erityistd huomiota traktorikuljettajan tytskentelyoloihin.
Traktoriteollisuuden ohjaamoiden kehityksen paapiirteet tulevat esille
kokonaisuudessaan, kun referoidaan Valtran osuutta tassa kehityksessa.

3.1 Ohjaamoergonomian historiaa
3.1.1 Ihmisen ja koneen vuorovaikutus

Polttomoottorikayttdisten traktoreiden historia on melko lyhyt. Maataloudessa
traktorit syrjayttivat hiljalleen hevoset. Traktoreita alkuaikoina kehiteltdesséa
painopiste oli traktorin perustoimintojen kehittamisessa. Naité toimintoja olivat
mm. moottorin kayntivarmuuden kehittdminen, vaihteiden lukumaaran
lisddminen ja nostolaitteen kehittdminen. Ergonomia oli tuolloin suhteellisen

tuntematon késite. Koneen kuljettaja joutui mukautumaan osaksi konetta.

Traktoreita valmistava teollisuus tutki 1960- luvulla keinoja, joilla voitaisiin
parantaa traktorin tehokkuutta. Todettiin, etta paras keino tdéhan on kohentaa
kuljettajan tydoloja. Samoihin aikoihin traktoreissa alkoi yleistya myos
turvakehyspakko. Suomessa turvakehys tuli pakolliseksi uusiin myytaviin
traktoreihin v. 1969. Turvakehykset olivat kehyksia, jotka suojasivat kuljettajaa
traktorin kaatuessa. Tapaturmat, joissa kuljettaja jaa traktorin alle puristuksiin,
olivat maataloudessa tapahtuvien tapaturmien vakavimmasta paasta.
Turvakehyksiin alettiin aluksi asentaa erilaisia sdasuojia. Ne kuitenkin
osoittautuivat todella meluisiksi. Nama lahtékohdat johtivat lopulta aikaan,
josta alkoi nykyisen turvaohjaamon kehittdminen. Suomessa turvaohjaamot

tulivat pakollisiksi v. 1971, ja samalla ohjaamon melurajoja tiukennettiin.
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3.1.2 Kuljettajan paikka

Ensimmaisista traktoreista puuttuivat kolmipistenostolaitteet. Tyokoneen
nostaminen suoritettiinkin kasivoimin. Kuljettajan sijoituspaikka oli sijoitettu
taka-akselin takapuolelle, jotta tydkoneitten nosto tukipytrien varaan
paisteissa olisi ollut helppoa. Istuin voitiin lopulta sijoittaa taka-akselin

keskiviivan tienoille, kun traktoreihin tulivat hydrauliset nostolaitteet.

Traktoreiden koon kasvaessa suureni myos takarenkaiden lapimitta.
Kuljettajan istuin siirtyi jalleen etemmaksi hieman taka-akselin etupuolelle,
koska kulkeminen traktoriin n&in helpottui. Istuimen sijoittaminen keskelle olisi
edullisinta kuljettajaan kohdistuvien varahtelyjen minimoimiseksi, mutta talléin

ongelmaksi tulee kuljettajan suorat yhteydet tydkoneeseen.

Hyvaksytty ajoasento oli myds ns. kuljettajan ratsastusasento. Tasséa
ratkaisussa lehtijousella ja kartiokumilla varustettu istuin sijoitettiin
voimansiirron kotelon paalle ja kummallekin jalalle jarjestettiin omat
astinlautansa. 60- luvulle tultaessa markkinoilla oli terveysistuimia, joissa
jousitukset ja vaimennukset olivat kehittyneempid. Kuljettaja istui samalla
korkeammalla. Samalla kehitys loi mahdollisuudet kehittdd ohjaamoita, jotka
olivat varustettu tasaisella lattialla. Ohjaamoon kulkeminen helpottuu

tasaisella lattialla ja korkeammalta istuimelta on parempi nakyvyys.

Merkittava suunnannayttaja nykyaikaiselle turvaohjaamolle oli turvakehyksen
kehittdminen. Turvakehys suojasi kuljettajaa traktorin kaatuessa.
Turvakehyksiin tuli varusteena alkeellisia sdasuojia. Turvakehykset olivat
turvaohjaamon rakenteellinen perusta, ja hiljalleen varsinainen turvaohjaamo
alkoi yleistya traktoreissa. Pohjoismaissa turvaohjaamo tuli ensimmaisena
pakolliseksi varusteeksi. (Niskanen 1985, 190 — 193.)

3.1.3 Valmet ohjaamoergonomian kehittdjana

Valtran eli entisen Valmetin historia katsotaan alkaneeksi 1951, jolloin
ensimmaiset mallit valmistettiin Jyvaskylan Tourulassa entisella valtion

kivaaritehtaalla. Sotatarviketuotannosta vapautuvalle tiloille ja osaamiselle tuli
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miettid soveltamiskohteita. Naista lahtékohdista jalostetun Valmet traktorin
kayttokohteet olivat aluksi maatilojen peltoty6t. Traktorin kayttd alkoi 1960-
luvun alkupuolella olla myds metsétoihin ja urakointiin liittyvaa tyéta. Tama

asetti traktorin kehitystydlle uudet haasteensa.

Valmetin insin6drit alkoivat keskittya tutkimaan traktorinkuljettajan ty6olojen
parantamismahdollisuuksia, jotka olivat silloin jadneet varsin vahaiselle
huomiolle. Ohjaamoihin tuli ensin turvakaaret, jotka oli varustettu yleena
jonkinlaisella sdasuojalla. Rasitteena oli kuitenkin vetoisuus ja kova melu.
Tehostamaton ohjaus oli raskas kasitella. Lisaksi ajoasento ja ohjauspydran
kulma oli epdergonominen, joka oli pidemman paalle vasyttavaa kuljettajalle.
Valmetin uusi tuotekehityspaallikkd Rauno Bergius paatti, etta
traktorinkuljettajalle tulee kehittdd samanlaiset tydolot kuin kuorma-auton
kuljettajalla. Ratkaisu osoittautui sittemmin viisaaksi. Bergius oli mukana
koeajoissa pelloilla, urakointitydmailla ja savotoilla, josta han sai ideansa.
Kuitenkaan Bergius ei ollut maatalon poika, kuten ensimmaisen pikkuvalmetin
paasuunnittelija Olavi Sipild. Ensimmaisen turvaohjaamon syntymisesta
Bergius muistelee seuraavaa:

"Pystyin ulkopuolisen silmin ihmettelemaan tiettyja asioita, joihin
traktorinsuunnittelijat ja asiakkaat mukautuivat. Meilla Suomessa on karmea
ilmasto. Mietin, ettda ohjaamon on oltava vakiovaruste, silla sen avulla traktorin
tuottavuutta saadaan nostettua oleellisesti. Valmet ysisataseen tuli
turvaohjaamo”. (Niskanen 2000, 50.)

Traktoria alettiin kehittdm&an ergonomiseen suuntaan teknisen kehityksen
ohessa. Inmisen ehdoilla suunniteltava ohjaamo oli ergonomian
kehityskohteena. Jatkossa turvaohjaamo tuli tiviimmaksi ja myéhemmin
lisattiin &&nieristysta. Lisaksi ohjaamoon saatiin autojen lammityslaitteen
kaltainen laite. Hydrostaattisesti kevennetylla ohjauksella saatiin kuriin
ohjauspyodréan tarina. Seuraavassa on kasitelty muutamia ohjaamoergonomian

kehityksessa tarkeitd mallisarjoja Valtralle.
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3.1.4 Valmet 900

Valmet esitteli ensimmaisen kerran virallisesti vakiovarusteena turvaohjaamon
mallissa Valmet 900 (kuvio 4). Se aloitti uuden ergonomian aikakauden
traktoritekniikassa. Ohjaamo oli jo tuolloin eristetty kumiholkein muusta
rungosta melun johtumisen pysayttamiseksi ja tarinan vaimentajaksi.
Sisaverhoilulla, lattian kumimatoilla seka tiiviilla rakenteella saavutettiin
senaikaiseksi melutasoksi melko maltillinen N95. Tiiviys mahdollisti myds
raitisiimapuhaltimen kayton ohjaamossa. Mittaristo ja hallintalaitteet kuljettajan
oikealla puolella olivat automaiseen tapaa toteutetut. Vaihdevivut oli toteutettu
kuljettajan oikealle puolelle, kun ne aiemmin olivat olleet traktoreissa
kuljettajan jalkojen alla. Liséksi kuljettajan istuimen mittasuhteisiin,
ohjauspydréan asentoon istuimeen nahden, vipujen liikeratoihin ja nakyvyyteen
ohjaamossa oli kiinnitetty runsaasti huomiota. Ulkonaké oli omaperéinen ja
ulkomuodosta naki, ettd sekd ohjaamo ettéd konepeitto olivat olleet samaan
aikaan piirustuslaudalla.

KUVIO 4. Valmet 900 turvaohjaamo.

3.1.5 Ergonomiamalli Valmet 502

Valmetin 700 ja 900 mallit toimivat aikansa suunnannayttgjina
turvaohjaamoiden kehittelyssa. Naiden mallien pienempi sisarmalli 500 oli
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ohjaamoltaan paljon vaatimattomampi. Valmet 500 mallin seuraava

kehitysversio 502 ylitti kuitenkin kaikki odotukset (kuvio 5).

Mallin suunnittelussa avainsana oli ergonomia ja 502 mallin ergonomiset
ratkaisut nostivat sen traktorimaailman klassikoksi. Viralliseksi melutasoksi
mitattiin N 85, eli ihmiskorva voi olla altistettuna talle melutasolle

yhtéjaksoisesti viisi tuntia ilman suurta kuulon heikentymisen riskia.

KUVIO 5. Valmet 502 -mallissa kuljettajan tydskentelyoloihin oli kiinnitetty

huomiota.

Matalan melutason ohella ohjaamon kokonaisarkkitehtuuri kerési kiitosta.
Ohjaamo oli tiivis, jolla taytettiin seka meluntorjunnan etta kontrolloidun
ilmanvaihdon vaatimukset. Tuottavuus nousi alentuneen melutason myo6ta.
Tasainen ohjaamo tarjosi luonnollisen ajoasennon ja sinne oli helppo kulkea.
502- mallin kokonaisarkkitehtuuria arvostetaan nykysuunnittelussakin. Se

toimi omalla suunnallaan suunnannayttajana nykyisillekin traktoriohjaamoille.

3.1.6 Volvo BM Valmet

Seuraava kehitysaskel ohjaamoergonomiassa otettiin yhteispohjoismaisen
traktorin kehitystydssa. Ruotsalainen traktorinvalmistaja Volvo BM seka
suomalainen Valmet yhdistivat toimintansa ja seuraavien mallien suunnittelu
oli valmistajien yhteista kasialaa. Yhdistymisen my6ta molemmat valmistajat

saavuttivat useita merkittavia synergiaetuja.
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Yhteisty0 tuotekehityksessa aloitettiin jo ennen varsinaista
yhdistymissopimuksen allekirjoitusta. Ohjaamoergonomiassa molemmat
valmistajat olivat tuohon aikaan edellakavijoita. Volvo BM:ll& painotettiin sanaa
"komfort” (mukavuus), ja Valmet kasitettd ergonomia. Molemmilla valmistajilla
oli tuohon aikaan tarjota markkinoiden hiljaisimmat ohjaamot, kuten
esimerkiksi Valmet 502, ja Volvo T650. Volvo BM Valmet traktorisarja
muotoiltiin Volvo- konsernin muotoilukeskuksessa Géteborgissa. Mukana
muotoilussa oli yhtion pdamuotoilija Jan Wilsgaard, jonka késialaa ovat kaikki
Volvo- henkildautot Amazon- mallista aina 700- sarjaan. Traktorista tulikin
muotoilultaan paljon samaa nakéa Volvon henkildautojen kanssa. Muotoilun
linja oli kantikasta ja keula kiilamainen (kuvio 6). Ohjaamo oli tilava ja sen
takapaan arkkitehtuuri salli ohjaamon lattian rakentamisen kokonaan
tasaiseksi. Istuinta pystyttiin nyt kdantamaan 180 astetta, joka mahdollisti
esim. puutavarakuormaimen kayton niskaa rasittamatta. Siihen tuli
valinnaisvarusteeksi elektroninen nostolaitteen hallinta Autocontrol
kevatkesalla 1988. Myohemmin ohjaamoihin laitettiin sdadettéava ohjauspyora.
lImastointilaite ja kattoon sijoitettava raitisilmatuuletuslaite olivat valinnaisia

lisdvarusteita. (Valtra historia 2010.)

KUVIO 6. Pohjoismainen traktori yhdisti kahden valmistajan

ergonomiaosaamisen.
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3.1.7 Mezzo—Mega ergonomiasarjat

Valmetin yhteistyd Volvon kanssa oli paattyméassa 1980- luvun lopulla. Valmet
oli samaan aikaan suunnitellut kokonaan uuden mallisukupolven. Se koostui
nelisylinterisistd Mezzo- malleista seké kuusisylinterisistd Mega- malleista
(kuvio 7). Mallisarjat esiteltiin vuosien 1990 ja 1991 aikana, ja niista tulikin
hyvin suosittu mallisarja Pohjoismaissa. Mallisukupolven kehittdmiseen
osallistui kolmen vuoden ajan myds Steyr-Daimler-Puch AG ltavallasta.

Uuden ohjaamon suunnittelussa hyddynnettiin yhteisty6ta. Sen kehittamiseen
vaadittiin panostusta kolmiodimensionaalisen geometrian hallinnassa. Sen
kaikki lasit olivat kaarevia, jolla saatiin alennettua melutasoa. Toisaalta
ohjaamon rakenteet saatiin jaykemmikisi ja vahemman varahteleviksi.
Ohjaamon ulkonaké modernisoitui merkittavasti verrattuna vanhempaan
kantikkaaseen Volvo-ohjaamoon. Vuonna 1994 mallistoon tuli valinnaiseksi
merkittdva Valtra- innovaatio, Twintrac- taakseajojarjestelma. 180 astetta
k&dantyvan istuimen seka tilavan ohjaamon ansiosta traktoria voitiin nyt ajaa
molempiin suuntiin, kun traktorin tarkeimmat hallintalaitteet I16ytyivat myos
ohjaamon takaa (kuvio 8). Tyokoneen ohjattavuus ja ndkyvyys paranivat
paljon. Traktori oli luonnollisesti saatavilla my6s metsaohjaamolla. (Valtra
historia 2010.)

KUVIO 7. Valmet Mezzo 6000 -sarja sai Pro Finlandia muotoilupalkinnon
vuonna 1992.
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KUVIO 8. Valmet Mega-Mezzo ohjaamossa istuin kaantyi 180 astetta.

3.2 Uuden vuosituhannen ohjaamot

Vuosituhannen vaihtuessa ohjaamosuunnittelussa oli tullut tietotekniikka
merkittavaksi osaksi traktorin hallintaa. Uusien suurempien traktoreiden
hallinta alkoi yh& enemman tapahtua painonapeilla ja joystickeilla perinteisten
vipujen sijaan. Ohjaamoiden muotoilu sai py6redmpia piirteita ja yleensékin
hallintalaitteiden muotoilulle alettiin antaa suurta arvoa. Maatalouden murros
kohti suurempia koneita kiihtyi 2000- luvulle tultaessa. Valmistajat esittelivat
yha suurempia koneita kasvavien tilojen tarpeisiin, mutta pieniakaan

mallisarjoja ei unohdettu.

3.2.1 Valtran S -sarja

Suuren traktorin tarve tiedostettiin myos Valtralla, kun suuret vientimaat
alkoivat vaatia ns. isoa traktoria valikoimiin myds Valtralta. Yli 200
hevosvoiman traktorin suunnittelussa lahtokohtina olivat kahteen suuntaan
ajettavuus ja korkealuokkainen ohjaamon mukavuus. Ainoa avattava osa
ohjaamossa oli ovi, jolloin ohjaamosta tuli hyvin tiivis ja hiljainen. Uusi S -sarja
tuotiin markkinoille vuonna 2001 (kuvio 9). "Isossa Assassa” lanseerattiin uusi

pehmeédnpydrea muotoilulinja, ja se sai muotoilustaan Kultainen traktori—
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palkinnon Bolognassa, Eima- maatalousnayttelyssa 2003. Seuraavan

sukupolven S-sarja lanseerattiin vuonna 2008. (Valtra historia 2010.)

KUVIO 9. Valtran S -sarja loi Valtralle uuden vuosituhannen muotoilun.

3.2.2 Nykyajan trendit ohjaamoergonomiassa

Nykytekniikka vaikuttaa merkittavasti nykyajan ohjaamoissa. Toki
mekaaniselle tekniikalle on edelleen vahva kannattajansa, ja varsinkin
pienissa traktoreissa perinteiseen tekniikkaan luotetaan laajalti. Kyse on
enemman kayttajamieltymyksista. Useille traktorivalmistajille on tarkeaa, etta
heidan imagonsa sailyy modernina. Niinpa jatkuva kilpailu
ohjaamoergonomian saralla on yhté kovaa kuin vaikka kilpailu
vaihteistoteknologiassa. Nykyaikainen portaaton vaihteisto on tuonut
mukanaan aarimmaisen helpon hallittavuuden ja kayttomukavuuden.
Satelliittipaikannukseen perustuva traktorin automaattiohjaus on nykyaikainen
tulevaisuudessa yleistyva trendi. Tarvitaanko ihmista ollenkaan enaa

tulevaisuuden traktorissa?

Liikutamme 10-tonninpainoista jarkaletta pienin sormenpaan likkkein ja
kdannamme kynndspellolla isoa kdantbauraa nappihydrauliikalla. Samalla
monipuolinen ajotietokone tarjoaa kayttdémme hyvin laajan valikoiman
informaatiota seka saat6ja. Hiljainen ohjaamo tarjoaa hyvét olosuhteet radion
kuunteluun ja automaattinen ilmastointi pitaa lampoétilan miellyttavana.
Tekniikka kehittyy kaikilla traktoritekniikan osa-alueilla. Traktorivalmistajille

haastetta riittda tulevaisuudessakin pysya kehityksen mukana.
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4 Ergonomiatutkimus traktorin ohjaamoissa

Taman opinnaytetyon tutkimuksellinen tarkoitus on kasitella
ohjaamoergonomiaa nykyaikaisessa traktorissa (kuvio 10). Tyon rajaus
asettaa painoarvonsa tiettyjen asioiden tutkimiseen ja raportointiin. Tyon
tilaajan toiveisiin perustuen tydssa kasitelladn muutamia olennaisia modernin

traktoriohjaamon hallintalaitteita seka graafisia havainnointilaitteita.

KUVIO 10. Massey Ferguson 7400 -sarjan ohjaamo varustettuna
ajotietokoneella ja hallintalaitekyynarnojalla.

4.1 Laitteiden ergonomisia vaatimuksia

Yleisten ohjeiden mukaan tyévalineen turvallisuuteen vaikuttavien
hallintalaitteiden pitda olla selvasti nahtavissa ja tunnistettavissa ja
varustettava tarvittaessa asianmukaisilla merkinnoilla. Ergonomian
perusstandardit SFS-EN 614-1, sekd SFS-EN 894-1 asettavat
perusvaatimukset nayttdjen, signaalien ja hallintaelimien suunnittelulle.
Tyoterveyslaitoksen ergonomiaoppaassa (2006) on kasitelty laitteiden
hallinnan yleisia ergonomiasuosituksia. Lahdeaineistoa referoidaan samalla

viitaten itse tutkimukseen traktoreissa esimerkein.

Tyovélineiden naytto- ja ohjauslaitteiden on oltava kayttajiensa helposti
omaksuttavissa ja sovelluttava heidan ajattelutapaansa. Tallin toiminta on
turvallista, tehokasta ja hallittua. Epavarmuus, henkinen kuormitus ja

virhealttius vahenee. Kaikkien ty6tehtavissa tarvittavien tietojen tulee olla
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helposti saatavilla ja ymmarrettavia. Tietojen tulee olla helposti huomattavissa

ja tarkoituksenmukaisina omassa toimintaymparistossaan.

On my0s olemassa vaikeuksia liittyen tydvélineiden hallintaan. Tiedon
vastaanotto voi vaikeasti havaittavissa tai vaikeasti ymmarrettavassa
muodossa, tai sita on liikaa kerrallaan. Tieto voi olla vaarin esitettavissa, eika
se palvele varsinaista kayttotarkoitusta. Oppaat ja kayttbohjeet voivat myods
olla puutteellisia. Havainnollisella kayttdohjeella saadaan aikaan nopea
oppiminen ja tAman kautta hyva kaytettavyys. (Ergonomiaopas 2006, 54 —
57.)

4.2 Ajotietokoneet ja mittaristot

Modernissa traktoriohjaamossa traktorin toimintojen sdatadminen tapahtuu
pitkalti yhteistydssa ajotietokoneen ja mittariston kanssa. Ajotietokoneissa on
lukuisia toimintoja, joilla voidaan mitata aikaa, matkaa, tydsaavutusta tai
esimerkiksi polttoaineenkulutusta. Eri valmistajien ajotietokoneet poikkeavat
aina jonkun verran toisistaan, mutta niiden tarkoitusperiaate on sama. Ne
tarjoavat kayttajalle informaatioita ja opastusta tyén tehokkuuden
maksimoimiseksi. Mittaristojen ja ajotietokoneiden sijoittelu on my6s ratkaistu
kullakin valmistajalla eri lailla. Nama poikkeavat ratkaisut tarjoavat pohjan
tutkimuksen suorittamiseen koneita vertailemalla. Ergonomiaoppaassa (2006)

on kasitelty ihmisen kognitiivisia ominaisuuksia hallintalaitteiden kaytossa.

4.2.1 Tarkkaavaisuus

Ihminen kykenee keskittdmaan tarkkaavaisuutensa tavallisesti vain yhteen tai
muutamaan asiaan kerrallaan. Tydvalineen kaytdssa ei pitaisi nain olla kovin
montaa tarkkaavaisuutta vaativaa tehtavaa. Esimerkiksi kova melu ja
hairiddénet ovat tarkkaavaisuutta hairitsevia tekijoita. Tarkkaavaisuus tulee
keskittaa kerrallaan yhteen kasiteltavaan asiaan. Tiedon tulisi olla sopivassa
suhteessa kayttajan muistikuormaan, mika tarkoittaa olennaisen informaation

vastaanottamista.
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4.2.2 Tiedon kasittely

Tiedonkasittely nopeutuu kokemuksen myota. Esimerkiksi traktoreiden
ajotietokoneen kayttoliittyman hyvalla suunnittelulla laitteen kayton oppii
nopeasti. Tieto tulee esittaa riittavan selkedasti. Oikeanlaisella kirjainkoolla,
fontilla ja kontrastilla saadaan tieto havaittavaksi ja erottumaan taustasta.
Tiedon tulee olla riittdvan yksiselitteista, jolloin sita voi helposti tulkita ja
ymmartaa. Yksinkertaiset ja loogiset esitystavat yhdessa loogisten toimintojen
kanssa tuovat helppoutta tiedonkasittelyyn Kiiretilanteissa. Naytot ja ohjaimet
ryhmitelladn samaan paikkaan ja samoihin lilkkesuuntiin. Samaa toimintaa
varten tarkoitetut laitteet ryhmitellaan samaan ryhmaan. Tallin niista tulee
yhdenmukaiset kayttaa. Vikailmoituksissa tiedon vastaanottoa voidaan
varmistaa kayttamalla aanimerkkia tai signaalia tehostamaan viestin

perillepaasya.

4.2.3 Kayttdominaisuuksien nakyvyys

Nayton ja ohjauslaitteiden kayttoliittyméan ulkoisten piirteiden tulisi
havainnollistaa, kuinka niita kaytetaan oikein. Hyvalla ohjainten ryhmittelylla ja
muotoilulla liséataan havainnollisuutta ja kasitysta laitteen toimintatavasta.
Kayttajan néhtavissa pitaisi olla, kuinka laite toimii, ja mita silla voi tehda. Eri
saatotilanteissa nayttoon tulee, missa vaiheessa ollaan ja, mité tulisi tehda
paastakseen oikeaan lopputulokseen. Tilannetta voidaan neuvoa pienilla
ohjeilla kayttoliittymassa. Oikeanlainen tieto ohjaa kayttdjan myos oikeanlaisiin
saatdihin. Mahdollisten virheiden sattuessa virhe tulee olla helposti nahtavilla.

Toiminnan tulee olla peruutettavissa ja saadon palautettavissa alkutilaan.

4.2.4 Tiedon havaitseminen nayttolaitteissa

Nayttojen sijoittelun tulee olla keskeisella katselualueella 30 asteen sektoriin.
Mittaristojen merkkikoon tulee olla sopiva suhteessa katseluetaisyyteen.
Merkkien oikealla kontrastilla suhteessa taustaan saadaan selkeytta.
Esimerkiksi musta teksti nakyy hyvin valkoisella pinnalla. Merkkien teksti on
koristeetonta ja pelkistettya riittavalla rivivalilla. Nayton pinta on heijastumaton

eri katselukulmista ja paivanvalosta (kuvio 11).
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KUVIO 11. Valtra Direct koeajokoneessa tarkein informaatio esitetaan

analogisessa muodossa. Digitaalimittaristo on lisatiedolle.

Nayttolaitteessa esitetdan tieto mahdollisimman kayttévalmiissa muodossa.
Esitetdan pelkistetysti vain tyon kannalta tarkeimmat tiedot. Mitattavan
suureen sallitut rajat merkitd&n nakyviin. Parhaalla tavalla naytot ja mittarit
saadaan havainnollisiksi kayttamalla sopivasti seka digitaalisia ettd analogisia
mittareita. Traktoreissa on osoittautunut hyvéaksi esittda tarkeimmat mittarit
analogisina ja vdhemman kaytetyt digitaalisina. Analoginen mittari on
nopeampi omaksua, kun tietoa tarkastellaan mittarista paljon, esimerkkina
voisi olla moottorin k&yntinopeusmittari, joka paljon muuttuvana hairitsisi

kayttajan silmia, jos se olisi digitaalisena.

4.2.5 Merkkivalot ja ddnet

Tekstin liittaminen merkkivaloihin helpottaa toimintaan ohjaamista. Erilaisia
vareja kaytetaan ilmaisemaan merkkivalon tarkeytta. Punainen valo ilmaisee
vaarasta tai kiellosta, kun taas keltainen toimii varoitus- ja kieltomerkkina.
Vihrea vari merkissé ilmaisee turvallista tilaa tai ohjaavaa tilaa. Sinisella
tarkoitetaan maaraysta, eli valo kaskee tekemaan kayttajan jonkin toiminnon.
Merkkivalon vilkkumisella voidaan korostaa tiettyd toimintoa tai havaitsemista,
mutta liikaa kayttoa tulee valttad. (Ergonomiaopas 2006, 58 — 61.)
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4.3 Hallintalaitekyynarnojat

Nykyiset sdhkdiset ohjainjarjestelmat ovat tuoneet keskikokoisiin ja suuriin
traktoreihin mukanaan hallintalaitekyynarnojat. Niista hallitaan traktorin
tarkeimpia toimintoja, kuten vaihteistoa, hydrauliikkaa ja nostolaitetta. Alalla
on vallitsevana trendina hallintalaitteiden oikeanpuolen hallintalaitteiden
keskittaminen melkein kokonaan kyynarnojaan (kuvio 12) . Tahén auttavana
vaikutuksena on ollut sahkoisten hallintalaitteiden tarvitsema pieni tila.
Painonapit ja joystick- ohjaimet tarvitsevat paljon véhemman tilaa kuin
mekaaniset vivut. Esimerkiksi nykyajan portaatonta vaihteistoa saadetaan
napeilla, jalkakaasulla tai pienelld liukuvivulla perinteisten useiden vipujen
sijaan. Jalkakytkin on ohjaamossa mukana l&hinna turvallisuussyista. Eri
valmistajilla on omat toteutuksensa kyynarnojissa siitd, mita toimintoja niista
ohjataan. Toiset ovat keskittyneet tarkeimpien toimintojen keskittdmiseen

kyynarnojaan, kun taas toiset valmistajat sijoittavat siihen melkein kaikki

traktorin hallintalaitteet.

KUVIO 12. Case IH Puma CVX traktorin kyynarnojassa melkein kaikki
toiminnot on keskitetty kyynarnojaan.

4.3.1 Ohjaimien fysiikkaa

Hallintalaitekyynarnojaan on sijoitettuna erilaisia ohjaimia, joilla koneen

kayttaja kaskee konetta suorittamaan toimintoja ja toimintosarjoja. Ohjain
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valittaa kayttajan toiveet koneen jarjestelmille. Virheiden ja kuormituksen
valttamiseksi ohjaimen tulee olla kadelle sopiva. Hyvin muotoillussa
ohjaimessa kasi istuu luonnollisesti ja ohjaimen muotoilu tukee kaden
muotoja. Ohjaimen liikkeen tulisi olla sopivan jamakka ja nopealiikkeinen,
jolloin se antaa nopeaa palautetta (kuvio 13). Ohjaustunnon pitdé sopia
traktorityon kayttotarkoitukseen. Koeajokoneissa on kussakin tietynlainen
ohjain tai painikkeet, jolla traktorin liikkeita ohjataan. Jokaisella valmistajalla
on oma toteutuksensa. Oikealla ohjausvasteella olevassa vivussa on vahan
vastetta, mutta se on silti kevyt kayttdd sormivoimalla. Ohjausvaste on tarkea

myos hallittaessa hydraulisia tydkoneita, kuten etukuormaajaa pienella

joystickilla.

KUVIO 13. Valtra Directin kyynarnojan joystickilla on hyva ohjausvaste

etukuormaajakaytossa.

Ohjaimien liikesuuntien on vastattava kayttajan odotuksia. Esimerkiksi
myo6tapaivaan kiertyva nopeusvipu kasvattaa myos nopeutta suuremmaksi
kdannettaessa vipua myotapaivaan. Kaikki tiettyd kayttdtarkoitusta vastaavat
vivut olisi hyva merkita tietylla varilla. Esimerkkina traktoreissa kaytetaan
yleisesti hallintalaitteissa tiettyja vareja ilmaisemaan mihin kategoriaan vipu
kuuluu. Esimerkkina vaihteistotoimintovivut varjataan oranssilla ja
hydrauliikkavivut sinisella. Vareilla voidaan ilmaista myds muualla traktorissa

sijaitsevia toimintoja, jotka liittyvét hallintalaitteisiin. Esimerkkina ulkoisen
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hydrauliikan lohkoissa olevat varimerkinnét, jolloin ohjaamossa sama véri

|6ytyy saman lohkon ohjausvivusta.

Hallintalaitekyynérnojan valinnainen vaihtaminen vasemmalle puolelle istuinta
mahdollistaa ylavartalon ja ylaraajojen lihasten tasaisemman kuormituksen.
Niskalihakset kuormittuvat talléin myos tasaisemmin. Vertailuesimerkkina voisi
olla tietokonehiiren asentaminen toiselle puolelle paatetta. Tyé kuormittaa
talloin tasaisesti koko kehoa. Kuitenkin hallintalaitteiden asettelu on sijoitettu
koneissa yleensa oikealle puolelle kuljettajaa. Vanhemmissa traktoreissa
hallintalaitteet olivat molemmilla puolilla kuljettajan paikkaa, mutta sijoittelu
alkoi vakiintua vuosituhannen vaihteen aikoihin yhd enemman kuljettajan
oikealle puolelle. Yleisesti vasen kési ohjaa ohjauspyotraa ja oikea kasi kayttaa
muita toimintoja. Hallintalaitteiden pienentynyt koko on toisaalta myos
mahdollistanut sijoittelun pienemmalle alueelle ohjaamossa. Tekniikan kehitys

ja muotoilun lisd&antyminen on myds omalta osaltaan vaikuttanut asiaan.

Hallintalaitekyynérnojan ohjainten tarttumapinnoissa voisi olla nihkeytta
paremman ohjaustuntuman saavuttamiseksi. Pienia vipuja ja kytkimia
ohjataan usein sormenpaatuntumalla, jolloin karhennetulla pinnalla ote
saadaan pitavammaksi. Kyynarvarsi tuetaan kyynarnojassa loytyvalla tasolla.
Kyynarnojan tason pintamateriaali olisi hyva olla karhennettu, jotta kyynarvarsi
pysyy paikallaan, ja samalla olkahartiaseutu on tuettuna. Huolimatta traktorien
useista ajomukavuutta parantavista jousitusjarjestelmistd, ohjaamossa
kuljettaja altistuu traktorin heilumisliikkeelle. Epatasaisella pellolla tai
kuoppaisella tiella ajaessa kasi heiluu kyynarnojan paalla, jolloin
hallintalaiteote ei ole paras mahdollinen. Kaden ollessa ohjaimella ote on
parempi tydskennellessa lyhyella vipuvarrella kyynarvarsi koukistettuna. Kasi
tuettuna tyoskentelyasento on parempi ja virhealttius pienempi. Siten
tyoskennelladn optimaalisesti hyvalla vipuvarrella. Kyynarvarsi tuettuna olka-
ja hartiaseudun lihakset tydskentelevat rennompina.

Tybskenneltdessa erilaisilla kahvoilla ja n&ppaimilla sormet ovat koukussa ja
kési on kAmmenen kohdalta irti alustasta. Kaéden kAmmenosa voisi olla my6s

tuettuna kyynarnojasta. Vertailukohteena voisi olla tietokoneen yhteydessa
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kaytettava hiirimatto, jossa maton etuosassa on kohouma kdmmenen

tukemiseksi.

Kyynarnojissa loytyvilla sdatdtoiminnoilla kaden optimaalinen
tyoskentelyasento sdadetaan siten, ettd ranne on suora ja sormet ovat vahan
koukussa ja kyynarvarsi tukeutuu alustaan. (Ergonomiaopas 2006, 62 — 65,
Pakonen 2010.)

4.3.2 Oikea ajoasento ergonomian perustana

Pyrittdessa hyvaan ajoasentoon taytyy huolehtia, ettéd istuin on oikein
saadetty. Nykyaikainen traktorin istuin on monipuolisesti sdadettava
ilmajousitettu matalataajuusistuin. Joustoliikettd on sek& syvyys- pituus- etta
leveyssuunnassa (Kuvio 14). Kuljettajan hyva istuma-asento lahtee oikeasta
istuimen ja kasinojan asennosta. Ne tulee olla saadettyna sopivasti siten, etta
kayttaja tuntee olonsa rennoksi nojatessaan kyynarnojaan asennossa, jolloin

han yltaa hallintalaitteisiin.

Kuljettajan ajoasento pitad saataa siten, etta selka on tuettuna hyvin
istuimesta l6ytyvalla ristiselantuella. Kuljettaja saa hyvan istuma-asennon
istuimen ristiselan tuella ja hyvalla istuimen muotoilulla. Olennainen asia on
saada ylavartalon ja ylaraajojen lihakset tydskenneltdessa rennoiksi. Hyvaan
ajoasentoon kuuluu my6s jalkojen tukeutuminen kokonaan lattiaan. Varsinkin
lyhyille kuljettajille on istuimesta I6ydyttava riittdvan laajat sdatéradat. Tyon
tauottaminen on tarkeaa, koska tauoilla kiinnitetd&dn huomiota tydasennon
muuttamiseen, ja ndin kuormitetaan selkalihaksia tasaisemmin ja kuljettaja
mahdollisesti valttyy niska -ja hartiavaivoilta, jotka ovat tyypillisia erilaisten
tyokoneiden kuljettajille. Tauolla on merkitystd myds kuljettajan hyvinvoinnille.

Muutama venytysliike tydpaivan lomassa virkistaa. (Pakonen 2010.)
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KUVIO 14 . Nykyaikainen ilmajousitettu istuin on saadailtaan monipuolinen.

(Kuva: Valtra Oy)

4.3.3 Ohjainten muotoilulla parempaa kaytettavyytta

Tehokas kevyt hallintalaite on tehty ohjausvasteeltaan sopivaksi. Sita on
helppo liikuttaa kuitenkaan samalla koskematta vahingossa viereisiin

ohjaimiin. K&aden asento on luonnollinen ohjatessa ohjaimesta, seka

ohjaaminen on rentoa. Hyva ohjain kertoo vasteella silloin, kun sen likke on
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saapunut maaranpaahan tai tiettyyn kohtaan. Asennolla ohjain kertoo samalla

tavoin kuin mika tahansa nayttolaite laitteen toiminnan. Kyynarnojissa on

haasteena muotoilu, mista nakee, kuinka hyvin kaikki toiminnot ovat yhden

kdmmenen ulottuvilla.
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Yleensakin traktorinohjaamossa on tarkeaa, etta kaikki hallintalaitteet ovat
sopivasti kayttajan ulottuvilla ja h&n ulottuu laitteisiin kurkottelematta
mihink&aéan. Niihin ulottuu hyvin joutumatta kiertamaan selkaa paljon.
Hallintalaitekyynarnojassa on useimmiten paljon ohjainvipuja ja painikkeita,
jolloin niiden muototunnistus on tarke&a. Eri muotoisia ohjaimia oppii
tuntemaan helposti ja omaksumaan niiden loogisen kayton. Kaytén myota
pelkalla sormituntumalla oppii huomaamaan, etta saataa oikeasta ohjaimesta,

vaikkei ohjaimeen katsoisikaan.

4.3.4 Virheiden esto

Isokokoisen traktorin ohjaamisessa on hyvin tarke&a, ettei pienilla ohjaimilla
suoriteta tahattomia virheliikkeita. Pieni virheliike voi aiheuttaa mittavan
vahingon. Ohjainten sijoittelu tulisi tehda loogisesti siten, ettei kayttaja
vahingossa voi painaa vaaraa nappia sdadellessaan toista ohjainta.
Esimerkkina voisi olla ajaminen traktorilla maantiell& kyntbaura nostolaitteissa.
Saataessaan vaihteistoa on riski, etta kyynarnojassa olevaa nostolaitteen
painonappia saadetddn vahingossa ja aurat putoavat tiehen kesken ajon.
Ohjainten séhkdinen lukitseminen pois paaltd on hyva varokeino tahattoman
virheen estamiseen. Pienisséa keinuvivuissa voi olla myds mekaaninen kytkin,
joka paalla ollessaan estaa vivun tahattoman hipaisun. Asialla on merkitysta,

kun keinuvivuilla ohjataan tonnien painoisia tyokoneita.

Suomalaisissa olosuhteissa ohjaimia tulisi pystya kasittelemaan myos
kasineilla. Traktorivaihteiston pikavaihteiden painonapit ovat tyypillisia
ohjaimia, joita ohjataan ensin, kun kylma kone kaynnistetdan talvella. Riittavan

suurilla ja liikeradaltaan pitkilla napeilla ohjaaminen onnistuu myds kasineilla.

4.3.5 Ohjainten sijoittelu

Usein kaytetyt ohjaimet sijoitellaan kasien tyéskentelyalueelle, ja vihemman
kaytetyt voidaan sijoittaa luukun taakse. Kaikkia ohjaimia tulee kuitenkin
pystya kasittelemaan kayttajan kohtalaisella ulottuvuusalueella. Joissakin
hallintalaitekyynarnojissa harvemmin kaytetyt saatdvivut on sijoitettu kannen

taakse, jolloin niiden tahaton kayttd on samalla estetty. Samalla kyynarnojan
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tarkeimmat toiminnot ovat helpommin omaksuttavissa. Ulkoapain kyynarnoja
nayttaa esteettisemmalta, kun nappaimien lukumaaré on vahaisempi. Pienilla
ratkaisuilla saadaan toimintojen ja ohjauskéskyjen parempi kognitiivinen

hahmottaminen aikaiseksi. (Pakonen 2010.)

5 Koeajot

5.1 Miten mallit valittiin?

Koeajojen suunnittelu ja traktoreiden saaminen koekayttdoon oli myds oma
prosessinsa. Siihen kuului valmistelevat toimenpiteet noin kahta kuukautta
aikaisemmin traktorimyyjien kanssa. Valtran koeajojen toteutus poikkesi
muista suunnittelultaan ja aikataulultaan. Valtran kanssa koeajojen toteutus
sujui mutkattomasti ja traktori oli kaytossa koko kevatsesongin ajan, jolloin
siihen sai myds ajotunteja mukavasti. Tilaamme kohdanneen tulipalon
seurauksena traktorille tulikin oikea tarve nopealla aikataululla. Kevatty6t
olivat ovella Vapun aikaan ja traktorille todellinen tarve. Saimme kayttdomme
kaksi uutta Valtraa nopealla aikataululla. Toinen kone tuli rekkalavetilla
tehtaalta ja toinen kone paikalliselta Oulun alueen jalleenmyyjalta. Tasta
kiitokset alueemme traktorimyyjalle Topi Vaanaselle seké Valtran
tuotepéaallikké Matti Kalliolle.

Muiden traktoreiden saaminen koekayttdon helmikuun aikana vaati jonkin
verran suunnittelua myyjien kanssa. Kuitenkin mallit olivat mukavasti
saatavilla ja aikataulut saatiin jarjestettyad joustavasti myyjien kesken.
Seuraavaa mallia paasi yleensa noutamaan liikkeesta samalla kun toista
mallia oli palauttamassa takaisin. Traktorimyyjat ja myyntipaallikot
suhtautuivat tAmantyyppiseen vertailuun mielenkiinnolla. He tarjosivat
mielellaan traktoreitaan koeajoon huolimatta siita etta tyo6 oli tilattu kilpailevalle
merkille. Myds heidan osaltaan esitettiin mielenkiintoa kertoa testiajojen
tuloksia myds heille. Yhteenvetona koneiden saamisessa koeajoon ei
esiintynyt minkaanlaisia ongelmia. Ainoastaan muutamien mallien
saatavuusongelmat ohjasivat koeajojen toteutusta. Tasta kokonaisuudessaan

joustavasta toiminnasta kiitokset kuuluvat alueemme traktorimyyjille seka
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aluemyyntipaallikéille. Oulun alueen traktorimyyjien toiminnasta jai minulle

kokonaisuudessaan hyvin positiiviset kokemukset.

5.1.1 Valtra T132 Direct

Valtran portaattomalla vaihteistolla varustettu Direct (kuvio 15), seka
osapowershift vaihteistolla varustettu Versu julkaistiin syksylla 2008. Mallit
jakavat keskendan modulaarisen rakenteen, eli niiden rakenne ja
ohjaamojarjestelyt ovat jokseenkin samanlaiset. Eroa on vain hieman

vaihteiston rakenteessa ja vaihteiston kayttovivuissa ohjaamossa.

Valtran moottorina toimii iskutilavuudeltaan 6.6 litrainen Agco Sisupower joka
kehittdd 99 kw. Ohjaamon kuusipilarinen perusrakenne on peraisin vuonna
1991 esitellysta Mezzo/Mega mallisarjasta. Ohjaamon sisuta ja hallintalaitteet
on péaivitetty vastaamaan nykyajan vaatimuksia. Koeajomallina toiminut T132
Direct on valmistajan prototyyppi Direct mallisarjaan. Malli eroaa
tuotantoversiosta ohjaamon sisustuksen seké vaihteiston ominaisuuksien
osalta. Ohjaamon sisustus ja sivupaneelin painikkeiden toteutus eroaa
joiltakin osin valmistajan nykyisesta tuotantomallista. Kuitenkin
ergonomiatestausta varten talla ei ollut kovin suurta merkitysta. Mittaristo ja
hallintalaitekyynarnoja vastaavat tuotantomalleja suurimmilta osin. Vaihteisto
tarjoaa kayttajalle kaksi nopeusaluetta, kun tuotantomalleissa nopeusalueita
on tarjolla nelja. Testeihin talla ei ollut vaikutusta, silla vaihteiston

ominaisuuksia ei varsinaisesti kokeilla tutkimusmenetelmana.

Uudessa Direct mallin ohjaamossa on sailytetty muutamia Valtralle tyypillisia
ominaisuuksia. Ohjaamon lattia on tasainen ja istuin kdantyy 180 astetta. Yksi
Valtran erikoisuus on taakseajomahdollisuus. Toinen vertailukone N121
Advance oli varustettu taakseajolaitteella. Ohjaamoltaan se vastaa paljon
Direct mallia, joten uusia Valtroja oli kokonaisuutena helppo ajaa. Ohjaamojen
perusrakenteen toteutus on samanlainen, mutta varsinainen testikone oli
Direct. T132 Directissa oli varusteena ohjaamon mekaaninen jousitus seka
Valtra Evolution ilmajousitettu istuin ilmastoinnilla. Valtran ohjaamo on
rungoltaan testijoukon pisin, johtuen sen taakseajomahdollisuudesta.

Ohjaamomelua ilmoitetaan 68dB. (Niskanen 2009.)
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KUVIO 15. Valtra T132 Direct on tehtaan prototyyppi.

5.1.2 John Deere 7530 E Autopowr

7530 E (kuvio 16) on John Deeren Saksan Mannheimissa valmistettu sarjansa
suurin malli. Se esiteltiin yleisdlle vuonna 2007. Mallista esiteltiin
sahkogeneraattorilla varustetut E -mallit vuonna 2009. Traktorissa on 6,8
litrainen 132 kilowatin Powertech Plus -moottori, ja se on varustettu
portaattomalla AutoPowr vaihteistolla ja sahkohydraulisella
suunnanvaihtajalla. Mallissa on lisavarusteena muun muassa etunostolaite ja
etuvoimanotto, sdhkdohjatut ulkoisen hydrauliikan venttiilit sek& satelliitti ajo-

opastusjarjestelma.

John Deeren E -malleissa on kampiakselin paahan sijoitettu
sahkogeneraattori korvaamaan laturin tarvetta. Lisaksi traktorissa on
otettavissa sahkovirtaa ulkopuolisia tyolaitteita varten. Tama ominaisuus on

John Deeren viimeisin uutuus traktoreissaan.

John Deeren ohjaamon perusrunkorakenne on peraisin 1990-luvulla
esitellysta 6000 -sarjasta. Ohjaamoa on paivitetty useaan otteeseen vuosien
varrella. Viimeksi ohjaamo uudistui 6030 ja 7030 -sarjojen esittelyssa, jolloin
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siihen uudistettiin muun muassa mittaristo ja sivupaneelin hallintalaitteet.
Ohjaamo on nelipilarinen ja siihen on kaksi kulkuovea. Tilavuudeltaan

ohjaamo kuuluu testijoukon pienimpiin. Istuimelle ei ole taaksepain

kaantymisen mahdollisuutta. Ohjaamomeluksi valmistaja ilmoittaa 70,6 dB.
(Niskanen 2009.)

KUVIO 16. John Deere 7530E Premium

5.1.3 Fendt 820 Vario TMS

Saksalainen traktorinvalmistaja Fendt esitteli portaattoman Vario
voimansiirron keskikokoisiin traktoreihin 700 -sarjassa vuonna 1998. Tasta
sarjasta luokkaa suurempi 800 -sarja esiteltiin vuonna 2003 (kuvio 17).
Mallisto paivitettiin vuonna 2006, ja ne varustettiin uusilla moottoreilla vuonna
2007. 820 Vario TMS on sarjansa suurin malli, jossa on moottorina Deutzin
6,1 litrainen, 140 kilowatin commonrail moottori neliventtiilikannella.
Portaatonta Vario ML 160 vaihteistoa ja dieselmoottoria hallitaan TMS-
ohjausjarjestelmalla. Vario on eniten valmistettu portaaton voimansiirto
maailmassa, ja samaa vaihteistoa kaytetaan myos Massey Fergusonin 7400 -
sarjassa. Portaattomassa vaihteistoteknologiassa Fendt Vario on toiminut

suunnannayttajana traktoriteollisuudessa.
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KUVIO 17. Fendt 820 Vario TMS

Fendtin vakiovarusteluun kuuluu muun muassa Varioterminal -ajotietokone
seka Variotronic -paisteautomatiikka. Lisévarusteina mainittakoon xenon -

valot eteen ja taakse seka pneumaattinen ohjaamonjousitus.

Fendt kayttaa samaa ohjaamoa 700- ja 800 sarjan malleissa. Sen
kuusipilarinen perusrakenne on peréisin 1990 -luvulta. Traktorin tarkeimpia
toimintoja hallitaan monitoimi joystickista sekd Varioterminal nayttdpaneelista.
Ohjaamomeluksi ilmoitetaan 72 dB. (Niskanen 2009.)

5.1.4 Massey Ferguson 7485 DynaVT

Ranskalainen perinteikas traktorivalmistaja Massey Ferguson on perinteisesti
ollut ohjaamoergonomian suunnannayttaja monen mallin historiassa.
Esimerkiksi 3000 -sarjan ohjaamo 1980 -luvulla oli aikanaan todella hiljainen.
Myds 7400 -sarjan ohjaamossa on aistittavissa 3000 -sarjan ohjaamon
tunnelmaa. Portaattomalla voimansiirrolla oleva MF 7400 -sarja julkistettiin
vuonna 2003. Sen vaihteisto on Fendtin valmistama ML 160, eli sama
vaihteisto kuin koeajetussa Fendt 820 Variossa. Tassé nakyy samaan AGCO
konserniin kuuluvien merkkien yhteistyd. Ohjaamon toteutus ja traktorin

ohjelmisto on MF:n omaa osaamista. Ohjaamon perusrakenne on



56

kuusipilarinen ohjaamo, jossa on kaarevat takasivulasit. Ohjaamomeluksi

valmistaja ilmoittaa 71 dB.

Koeajetussa 7485 DynaVT mallissa (kuvio 18) on jotakuinkin perusvarustelu.
Lisavarusteena mallista |0ytyy automaattinen ilmastointi ja ilmastoitu
matalataajuusilmajousitettu istuin. Todettakoon, ettd yleisesti tAmén
kokoluokan traktoreissa on jo vakiovarustelu hyvin kattava. Valitettavasti tassa

koeajomallissa ajotietokone oli vain perusversio. Lisédvarusteena saa Fendtin

Varioterminaalin tapaisen Datatronic -ajotietokoneterminaalin. (Niskanen
2009.)

KUVIO 18. Massey Ferguson 7485 DynaVT

5.1.5 New Holland T6070 PowerCommand

CNH -konserniin kuuluvan New Hollandin 6000 -sarjan traktorit (kuvio 19)
valmistetaan Iso-Britanniassa Basildonin traktoritehtaalla. Keskisuureen
luokkaan kuuluva sarja esiteltiin yleisolle vuonna 2007. Moottoreina ovat 6,7-
litraiset CNH-lvecon moottorit. TAsséa mallissa tehoa I6ytyy 103 kw. Muista
traktoreista poiketen New Hollandin vaihteisto on 19/6 -valityksinen
tayspowershift vaihteisto. Kyseessa ei siis ole portaaton voimansiirto, vaan

valitykset vaihtuvat nappia painamalla. Kaytannon ergonomian toteutuksessa
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ei kuitenkaan suuria eroja ole, silla vastaavilla hallintalaitekyynarnojilla

ohjataan nykyaan myos powershift malleja.

Ohjaamo on nelipilarinen, ja se on varustettu koko kyljen mittaisilla sivuovilla.
Liséksi ohjaamosta I6ytyy muovilasilla seka haikaisykaihtimella varustettu
kattoluukku. Ohjaamon yleinen sisustus mydgtailee valmistajan sinista linjaa.
Melutasoksi valmistaja ilmoittaa 71 dB. Varusteiltaan traktori on melko
perusversiota vastaava. Varustelistalta [0ytyvat etupainot seka ilmastointi.
Hintaluokassa New Holland on hankintahinnaltaan testijoukon halvin, koska

powershift vaihteisto on halvempi hankintahinnaltaan. (Niskanen 2009.)

KUVIO 19. New Holland 6070 Power Command

5.2 Koeajojen suunnittelu ja toteutus

Koeajot toteutettiin Tyrnavalla sijaitsevalla maatilallamme vuosina 2009 ja
2010. Tilalla viliella&n viljaa sek&a perunaa siementuotantona. Valtran
prototyyppid ajoimme toukottiden aikaan toukokuussa 2009. Tahan aikaan
Valtra Direct ei ollut viela sarjatuotannossa. Muiden koneiden koeajot
toteutettiin padasiassa helmikuussa 2010. Koneet olivat hyvin varusteltuja
maahantuojan esittelykoneita. Aikataulujen venyminen kevaalla 2009 johtui
maatilalla tapahtuneesta tulipalosta opinnaytetyon ollessa kesken. Tama

viivastytti opintoja kirjoittajan hoitaessa vélilla tilaa ja rakentaessa uutta kone-
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ja perunavarastoa tilan toiminnan turvaamiseksi. Toisaalta koeajokone tuli
sopivasti oikeaan tarpeeseen, koska tilan ykkéskone paloi my6s konevaraston

mukana.

Koeajojen erilainen aikataulu Valtran seka muiden merkkien vélilla asetti
haasteensa koeajojen suunnitteluun talviaikaan, jolloin kasvinviljelytilan toita
on satunnaisesti. Tilalla k&ynnissa olleisiin metsatoihin ei uusilla hienoilla
koneilla ollut asiaa, johtuen muun muassa koneiden huonosta
pohjapanssaroinnista ja metsakayttoon sopimattomasta rengasvarustuksesta.
Valtran Directid paastiin kayttamaan tilan normaaleissa toukotdissa. Liséksi
koeajoa taydensi kaytdssa ollut Valtra N121 Advance (kuvio 20), jonka
ohjaamo eroaa Valtra T132 Directista vain muutamilta yksityiskohdiltaan.
Verrokkina hieman vanhemmasta tekniikasta toimi tilan kaytossa oleva Valtra
6550 HiTech, vuosimallia 1999.

Koeajojen suunnittelu talviaikaan oli haasteellisempaa. Koeajot suunniteltiin
niiden resurssien mukaan, mita talviaikaan tilalla on kaytdssa. Toisaalta
ohjaamoergonomian tutkiminen ei valttamatta edellyta tunteja kestavaa
kayttéa koneita ohjaten, vaan sita voi tutkia erilaisin menetelmin myds pihalla.
Koeajokoneiden varustelu oli my6s onneksi jokseenkin yhdenmukainen, jolloin

vertailut olivat realistisia.
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KUVIO 20. Tilalla kaytésséa olleet T 132 Direct ja N 121 Advance palaneen

hallin pohjalaatalla.

5.3 Testausmenetelmét

Valtra Directin testausaika kesti noin 3 viikkoa k&sittden noin 50 tydtuntia.
Testiaika oli kevattoiden kiivainta aikaa, jolloin Valtralla tehtiin
erikoiskasvinviljelytilan viljelytdita seka jonkin verran maansiirtourakointia
pellolla toiselle maatilalle. Tehtavat olivat kyntoa, destysta, lanausta ja
etukuormaintoita. Lisaksi traktorilla ajettiin maanajoa maanajokarryilla ja
haettiin siemenperunoita perunavarastolta perunakarryilla. Traktorilla tehtiin
sopivassa maarin peltotdita ja siirtoajoa. Tyotehtavat Ioytyvat eriteltyna
yhteenvetona liitteista. Testikuljettajat koostuivat perheen traktorikuskeista,
mutta itse ajoin valtaosan ajotunneista. Traktorissa oli mukana digitaalikamera
kuvausta varten. Testipaivakirjaan seka muistilehtiéon kuljettajat kirjoittivat

havaitsemiaan asioita muistiin.

Muiden testikoneiden osalta talviaika asetti omat rajoitteensa toimintaan.
Koeajot suunniteltiin konemyyjien kanssa helmi- ja maaliskuun aikajaksolle.
Yksi kone oli koekaytdssa yleensa 4-6 paivaa. Koneina perassa kaytettiin
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padasiassa takalanaa ja lastattuja perunakarryja. Etukuormaajaa kaytettiin,
mikali se oli koneessa varusteena. Toisaalta ergonomiatestaus ei valttaméatta
vaadi niin intensiivista oikeissa tydolosuhteissa tehtavaa testausta, koska
mittaristoja, ajotietokonetta ja kyynarnojaa pystyy testaamaan myo6s
talviaikaan. Koekilvilla olevilla esittelykoneilla ei saa suorittaa tyétehtavia tai
urakointia maantiella. Koneiden avulla pystyttiin kuitenkin myds talvella
kayttamaan yhté aikaa useita eri testikohteiden ominaisuuksia. Kaytannén
kaytettavyytta oli tavoitteena pyrkia realistisesti mukailemaan. Niin Valtrassa
kuin muissakin koneissa kyynarnojan ergonomiatestit tehtiin osin hallissa ja
hallin pihalla traktorin seisoessa paikallaan. Koeajoissa testeilla pyrittiin
arvioimaan kaytettavyytta ja mukailemaan koneen oikeaa kéayttoa.

Tutkimukseen otetaan kolme olennaista traktoriohjaamon havainnointi- ja
hallintalaitteistoa. Ensimmaisena tarkastelun alana ovat traktoriohjaamoiden
mittaristot. Seuraavassa osiossa kasitelladn ajotietokoneiden ominaisuuksia.
Kolmantena asiana vuoron saavat hallintalaitekyynarnojat. Tarkastelu
tapahtuu ergonomian ja kaytettavyyden nakokulmasta tutkittuna.
Ominaisuudet pyritddn tuomaan esiin vertailemalla Valtran seka kilpailijoiden
tuotteita kaytannon toimintaympéaristossa. Tuloksia eritellaan tietyilla hyvaksi
koetuilla kaytettavyystutkimusmenetelmilla. Tutkimusta havainnollistetaan
tiettyjen ty6toimintojen kautta, joita testitraktoreilla tehdaan. Ennen varsinaista
tutkimusta tyéssa kerrotaan kuitenkin ergonomian ja kaytettavyyssuunnittelun
perusvaatimuksia edella mainituille tutkimuskohteille. Ergonomian osa-
alueella apunani on tutkimuksessa alansa ammattilaisia. Heidan
nakemyksidan vertaamme omiini saavuttaen toivon mukaan uusia
nakodkulmia. Seuraavaan osioon perustuviin ergonomiasuosituksiin viitataan

koeajoissa.

5.4 Testausvalineet

Hallintalaitekyynérnojan ergonomiatestauksessa kaytettiin keveata rannetukea
(Rehband) seka kyynarnivelen epicondyliittitukea (Rehband). Rannetuella
(kuvio 21) tuetaan ranne suoraan asentoon, ja peukalon ja sormien asento on
optimaalinen tydskenneltdessa. Rannetuessa on muotoiltu tukirauta sisalla.

Rannetukea kaytetaéan muun muassa silloin, kun rannenivelessa on
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nivelreuman aiheuttamia muutoksia. Rannetuki myods estééa rannenivelen

ylikuormittumisen esimerkiksi kiireiseen aikaan.

Epicondyliittituen tarkoituksena on tukea kyynarnivel tydskenneltdessa hyvaan
asentoon varsinkin toistotydssa. Ajatuksena on, ettd tyoskenteleva kasi
voidaan tukea tallaisen laitteen avulla ja nain ehkaista kyynarnivelen
ylirasittumista. Kaden lihakset ovat hartioista lahtien rennot ja laite ehkaisee

my0s niska- ja hartiavaivoja. Tama on tyypillinen apuvaline mm. urheilijoilla.

Nihke&ana pintana kokeiltiin liukuestemattoa, joka on tarkoitettu apuvalineeksi
pitamaan tavaroita paikoillaan. Talla menetelmalla kokeiltiin, paraneeko
ranteen sivuttainen tuki kyynérnojassa, kun pinta on pitdvampaa. Ajettaessa
kuoppaisella tiella tai pellolla traktorin kuljettajaan kohdistuu paljon sivuttaisia
g-voimia. Kaden nojatessa kyynarnojaan voidaan karhealla pinnalla ehkaista
ylavartalon tahattomia heilahdusliikkeita ja huojuntaa. Samalla ote traktorin
hallintalaitteisiin paranee ja tyoskentelyote on pitdvampi. Eri traktoreissa
kyynarnojan pintamateriaali vaihtelee nihkeasta hyvinkin liukkaaseen pintaan.

KUVIO 21. Kuvassa vasemmalta oikealle, Nihkea pintamatto, nihkeat

kasineet, rannetuki, kyynartuki.

Ajotietokoneterminaalien kaytettavyytta mitattiin koeajojen aikana havaituilla
asioilla verraten teoriapohjaan. Olennaisia asioita olivat ajotietokoneen
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toimintojen helppo selattavuus, valikoiden toimivuus ja informaation selkeys.
Helpolla selattavuudella eri informaatiota voidaan 16ytd& nopeasti tydoskentelyn
aikana. Halutut toiminnot l6ytyvat loogisesti ja kaytdon oppiminen on nopeaa.

Mittaristoissa painoarvoa sai helppo luettavuus ja tiedon nopea ldytaminen.
Mittaristojen grafiikan ja varien kayttoa arvioitiin. Sijoittelua arvioitiin
luettavuuden ja fyysisesti oikean lukuasennon kautta. Pimed&valaistusta ja
merkkivalojen muotoa arvioitiin pimeédolosuhteissa. Digitaalisien ja analogisien
mittareiden toteutusta seka kayttotarkoitusta arvioitiin. Tehtyja havaintoja
merkittiin opinnaytetyon liitteena oleviin excel-taulukoihin, jotka selitetaan

seuraavissa tutkimusosuuksissa.

6 Koeajot

6.1 Valtra T 132 Direct

Valtran testijakso alkoi toukokuun puolivalissa 2009. Heti kuljetuslavetilta
laskeuduttuaan se paasi osallistumaan maatilamme kevattéihin (kuvio 22).
Prototyyppikoneessa ei ollut tarjolla ohjekirjaa, mutta ohjekirjan ulkoasu
vastaa suurelta osin N121 -mallin ohjekirjaa. Sen ulkoasu ja havaittavuus on
testin parasta tasoa. Kirjassa on paljon havainnollistavia kuvia ja
ratkaisumalleja ongelmatilanteisiin. Luonnollisesti Suomen kielen toteutus on
kotimaisen koneen ohjekirjassa puhdasta eiké kirjassa esiinny kielellisia
epéakohtia. Aikaisempi kokemus ja tietotaito Valtrasta oli apuna koneeseen
tutustumisessa. Directin saa liikkeelle helposti. Vain nopeusalueen valinta
painokatkaisijalla, jonka jalkeen painetaan kaasupoljinta. Nain kone oli valmis

testijaksolle.
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KUVIO 22. Ensimmaisena Valtralla kokeiltiin tasaustoita takalanalla.

6.1.1 Selkealukuinen mittaristo

Valtra Directin mittaristo (kuvio 23) on saanut perusmuotoilunsa 2000 -luvun
alussa uudistetuista mittaristoista. Talla valin mittaristoa ja koetaulua on
modernisoitu ja uudistettu maltillisesti. Mittariston perustana ovat analogiset
perusmittarit, joista selvidvat moottorin kierrosnopeuden, ajonopeuden,
moottorin lampdtilan seka polttonesteen maaran lukemat. Mittariston alaosaan

on sijoitettu merkki- ja huomiovalojen signaalivalot.

KUVIO 23. Mittaristo on perinteikkaan selkealukuinen.
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Mittariston analogista tietoa taydentaa digitaalinen ajotietokoneen tarjoama
informaationayttd. Se koostuu kahdesta vakionaytosta ja kahdesta
valinnaisesta nayttotilasta. Alapuoliset vakionayttt nayttavat pysyvasti
ajotunnit ja kellonajan. Valinnaiseen nayttttilaan voidaan valita
keinukytkimella valinnaisesti nakymaan kaksi eri nakymaa ajotietokoneen
tiedoista. Esimerkiksi ylapuoliseen nayttoon valitaan hetkellinen kulutus ja
alapuoliseen nayttoon tutkan mittaama renkaan luistoprosentti. Nakymaa ja
tietoa voi valita kymmenista mittaustavoista mieleisekseen. Tuplandyton voi
myos vaihtaa ndkyméaan isompana, jolloin kahden tiedon sijasta naytetaén

yksi tieto isompana.

Mittariston luettavuus on hyva (kuvio 24). Yleisilme on rauhallinen, vaaleaa
tekstia harmaalla taustalla. Analogimittarit ovat riittavan isoja, jolloin tiedonluku
on helppoa. Analoginen nopeusmittari tdydentaa digitaalista nopeusnayttoa.
Ajotietokoneen digitaalimittareiden luettavuus on kohtalaisen hyvélla tasolla.
Perusasetuksessa pieneen naytt6on on laitettu paljon tekstia, joka hairitsi
paria konetta ajanutta kuljettajaa. Naytén vaihtaminen yhden tiedon naytt6on

paransi asiaa, ja tama on hyva ominaisuus. Muut kuljettajat pitivat tata

helpompana luettavuudeltaan.

KUVIO 24. Luettavuutta heikentdd paksukehainen ohjauspyora.

Mittaristovalaistus on miellyttava.
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Mittariston suojana toimiva muovilasi heijastelee jonkin verran tietyista
suunnista katsottuna aurinkoisena paivana. Kuitenkaan ominaisuus ei ole
hairitseva. Mittariston ybvalaistus koostuu sinertavalla valolla valaistuista
analogimittareista ja vihrealla taustavalolla olevista tummista digitaalinaytoista.
Ratkaisu tuntuu onnistuneelta, koska sitd on mukava katsella hamarassa.

Rauhalliset varit eivat hairitse luettavuutta.

Mittariston symbolivalot ovat ryhmiteltyinad vierekkain mittariston alaosaan. Ne
ovat taustavalaistuja symbolinaytt6ja. Niista selvidvat muun muassa nelivedon
tila ja huomio- ja varoitussymbolit. Valot on valaistu standardivarien mukaan,
jolloin esimerkiksi varoitusvalot ovat oransseja. Valot toimivat hyvin. Niissé on
rittavan voimakas taustavalo, jolloin ne ndkee hyvin myds paivanvalossa.
Varit erottuvat hyvin ja symbolit erottaa melko hyvin. Kokonaisuudessaan
Valtran mittaristo on onnistunut kayttotarkoituksessaan. Perustoiminnot ovat
selkeasti nakyvissa ja lisanayttdihin voi valita runsaasti informaatiota

nakymaan yhta aikaa.

6.1.2 Kattava ajotietokone kahdessa naytossa

Valtrassa on vakiovarusteena kattava ajotietokone, josta voidaan seurata
samanaikaisesti monia traktorin toimintoja tyon tehokkuuden parantamiseksi
(kuvio 25). Valittavissa on mittauksia muun muassa polttoaineen kulutuksen
seka tyosaavutuksen mittaukseen. Ajotietokone tarjoaa informaatiota
saataville kaikkiaan kolmeen eri nayttopisteeseen, joihin kuljettaja voi muokata
haluamansa tiedot. Hallintalaitekyynarnojaan on sijoitettu nayttéterminaali,
josta sdadetadn keskeisia traktorin asetuksia (kuvio 26). Se toimii myds
ajotietokoneen nayttona. Esimerkiksi kuljettaja voi saataa mittariston naytoille
polttoaineen kulutusta mittaavat naytot. Samalla kyynarnojan naytosta
voidaan seurata hehtaarikohtaista tygsaavutusta ja vaihteiston lampdtilaa.

Toimintovalintoja on lukuisia eri ty6tilanteita varten.



66

KUVIO 25. Ajotietokoneen digitaaliset naytot sijaitsevat koetaulussa.

Ajotietokone tarjoaa kattavan skaalan traktorin informaatioita. Tama yhdessa
monipuolisen selausvalikoiman kanssa tekee ajotietokoneesta hyvin
monipuolisen. Ajotietokonetta kaytetdan mittariston toimintojen osalta
mittariston sivulla sijaitsevista keinukytkimistd. Ensimmaisella kytkimella
selataan valikkoja ja toisella kytkimella valitaan nayton tila ja nollataan
mittausarvoja. Hallintalaitekyynarnojan valikkoja selataan kyynarnojassa
sijaitsevasta kalvonéppainryhmasta. Kaytettavyydessa olisi osin parantamisen
varaa. Mittariston keinukytkimet sijaitsevat hieman liilan kaukana kuljettajan
ulottuvuusalueelta, jolloin sdatamistilanteessa pitaa kyyristya jonkin verran
eteenpain. Tama vaikeuttaa saadon tekemista esimerkiksi kynnospellolla
ajettaessa. Selka on irti penkistd, jolloin sdadon teko on vaikeampaa. Lisaksi
keinukytkimen tunnollisuus voisi olla parempi. Keinukytkimen sijasta
valikoiden selaukseen sopisi vaikka pyoritettava saatorulla John Deeren
tapaan. Kyynarnojan valikoiden saatd onnistuu kohtuullisen napparasti
kalvopainikkeiden kautta. Talléin nuolindppaimilla liikutaan valikoissa ja esc-

napilla ja ok- napilla siirrytaan ja poistutaan valikoista toiseen.
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KUVIO 26. Hallintalaitekyynarnojasta loytyvat myos ajotietokoneen valinnaiset
nayttotilat.

Ajotietokoneen luettavuutta kyynarnojassa heikentdd néayton pinnan heijastelu.
Usein kirkkaalla ilmalla nayttd heijasteli niin, etta naytésta nahdéakseen joutuu
likkumaan sivulle, jotta naytosta saisi selvad. Nayton heijastamattomalla
pinnalla tama saataisiin estettya ja parannettua kayttéturvallisuutta. Nayton
tietoja haettaessa heijastusten takaa on alttiina, etta tarkkaavaisuus muuhun
ajoon herpaantuu. Sivupilarissa sijaitsevan nayton luettavuus on hyva. Se
osuu kuljettajan ndkodkenttd&n sopivasti, eika siihen ole laitettu samaan liikaa
erilaista informaatiota. Ajotietokoneiden ominaisuuksien yhteenvetotaulukko
[Bytyy liitteista. kts. liite 21.

6.1.3 Hallintalaitekyynarnoja

Kyynarnojan muotoilu on tuttu aikaisemmasta Advance -mallisarjasta, joka on
vielakin tuotannossa. Versu- ja Direct- malleihin kyynarnoja tuotiin melkein
samanlaisena tuotantoon. Ainoastaan vaihteistonhallintanappien
kayttotarkoitus muuttui. Kyynarnoja rakentuu hallintalaitteista, infonaytosta ja

otekahvasta nojan ulkoreunalla (kuvio 27).
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Joystick
-pols/pddiEd
-failinta taakse
- hallinta atean

Venttifiin saitd

Hydrauliikan p3ikytkin
piddlia/pois

Naytén sadtiien
hallintanapit

Joystick etiskuonmaajans
etunostolaitteen/

kahden takaventtiliin halfintaan
Joystickissa 2 painonappla
liskitoimintoja varten

Pikavathteen napit

Vakionopetden sagts:
rFmin, km/h ja pols pisits

mustolaitteon nosto/sefs/Taskukytkin

Nostolaitteen asennonsiitd

Venetillien hallintakytkimlan
midrs vailitelee versiosta rilppuen

Hydrauliikan valintanuppi
on mukavasti kasingjassa:

1. Virtaus saadetty
pienelle tuotolle - testaus

2. Virtaus siadetty
keskinkertaiselle tuotolle

3. Virtaus sdidetty
suurimmalle tuotolle

4, Saatoasento - 3 muistipaikkaa

KUVIO 27. Valtra Arm -kyynéarnojan toiminnot. (Kuva: Valtra Oy)

Kyynarnojan ergonominen puoli on kunnossa. Kyynarnojassa on kattavat
saadot. Sita voidaan saataa pituus- leveys ja korkeussuunnassa, jolloin
useimmat kuskit saavat saadot kohdilleen. Huomattavaa oli mahdollisuus
saataa kyynarnojaa sivusuunnassa sivuun, jolloin istumatila kasvaa.
Pintamateriaalina on sopivan nihkeapintainen kumikalvo. Kyynarvarsi saa

laajasti tukea tasta pinnasta. Kyynarnojaa kiertava kahva on hyva tuomaan
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tukea samalla kun suoritetaan saatotoimintoja. Kuljettaja saa kahvasta hyvin
tukea traktorin ajossa. Sivuttaisheilunta peltoajossa vahenee ja
hallintaotteiden tarkkuus paranevat tAman myota.

Hallintalaitteiden kayttéergonomia on kunnossa. Joystick tyyppinen
hydrauliikan hallintaohjain on tarkka ja tunnokas. Tama tuli testattua kattavasti
etukuormainkaytossa. Traktorilla siirreltin muun muassa perunansiemenien
kuormalavoja, joiden k&sittely vaati hyvin tarkkaa ohjaustuntumaa. Muut
hydrauliikan keinuvivut sijaitsevat taempana kyynarnojassa, ja niiden kaytto
tapahtuu sormenpaéilla samalla kun kaden ote on tuettuna tukitankoon. Tassa
korostuu myo6s kayton tukeva hallintaote, koska kasi on samalla jAméakasti
tuettuna. Hydrauliikalle on turvallinen ja jamakka hallintaote.

Kyynarnojan pyodritettdva asennonsaatorulla saisi olla ohjausvasteeltaan
jamakampi. Esimerkiksi maantasaustoissa peralevylla taman huomasi liilankin
kevedna ohjaustuntumana, jolloin levy haukkasi maata turhan herkasti.

Tarkkaa saatba oli vaikea l6ytaa.

Grammerin valmistamassa istuimessa on matalataajuustekniikkaan perustuva
ilmajousitus ja ilmastointi. Istuin on mukava ja sahkésaadailla saa selalle
hyvan tuen helposti. Ainoastaan istuimen automaattinen jousituksen
herkkyyssaadin toimi liilan herkasti. Istuimen ilmakompressorin &éni on

voimakas.

6.1.4 Valtran Koeajotuntumia

Valtran koeajoprosessi oli monipuolisempi ja se kasitti enemman tyétoimintoja
kuin muiden koneiden koeajoissa talviaikaan. Tama asetti myos
ergonomiatestaukseen enemman aikaa. Ajotunteja kertyi Valtraan
huomattavasti enemman kuin muihin testikoneisiin. Koeajokone oli tehtaan
prototyyppi Direct mallista, joka asetti omat rajoitteensa testaukseen, ja tAmé
vaikutti osin testituloksiin. Vertailukelpoisempi malli olisi ollut valmistajan
sarjatuotantomalli, jota ei koeajojen aikaan ollut saatavilla. Kuitenkin

koeajomalli vastaa suurelta osin toteutukseltaan sarjatuotantomallia.
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Tekniikan toimivuudessa Direct antoi selvasti ymmartaa olevansa testikone.
Vaihteiston pienet ohjelmaviat seké lukuisat vikakoodit olivat arkipaivaa.
Kuitenkaan kyse ei ollut vakavista vioista, vaan tilanteista selvittiin vikakoodin
kuittauksilla ja yhteydenpidolla tehtaan henkilokuntaan. Ajomelua koneessa oli
enemman kuin sarjatuotantokoneissa, johtuen pois otetuista

muovisisustuksista ohjaamon alaosassa.

KUVIO 28. Valtra perunamaalla ékeen edessa.

Valtran kokeilujakso oli mielenkiintoinen tutustuminen valmistajan
viimeisimp&an uutuusmalliin. Koeajojaksolla pystyttiin kokeilemaan traktorin
ominaisuuksia vaihtelevissa tydtehtavissa kasvinviljelytilan kevattoissa (kuvio
28 ja 29). Prototyyppimallissa oli joitakin ominaisuuksia, joita voi kuvitella
sisaltyvan normaaliin testitoimintaan protokoneiden kanssa. Naita olivat muun
muassa tehtaan testikoneeseen asentamat mittauslaitteet, joista pystyi

katsomaan myds harvinaisempaa mittaustietoa traktorin sisalta.

N121 Advance koneen saaminen ajoon oli hyva vertailukohta Directille.
Naissa koneissa nékee kuinka pienilla muutoksilla on saatu tehtya
periaatteessa taysin toisella periaatteella toimiva vaihteistonohjaus samoissa
ulkomuodoissa. Muun muassa hallintalaitekyynérnojat ovat kummassakin
lahes identtiset, vaikka Advance edustaa perinteistéa vaihteistoa.
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KUVIO 29. Valtralla suoritettiin siirtoajoa maanajo- seké perunakarryilla.

6.2 John Deere 7530 E AutoPowr

John Deere oli ensimmainen talven 2010 koeajokoneista. Aikataulujen
suunnittelujen kautta John Deere oli ensimmaisend mahdollista saada ajoon.
Vain muutaman ajotunnin mittariinsa saanut kone oli uutuuttaan hohtava.
Istuimet ja sisustat olivat viela tehtaan suojamuoveissa. Mielenkiintonsa John

Deeren testaukseen toivat poikkeuksellisen runsaat lisavarusteet.
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KUVIO 30. FieldStar satellittiohjaukseen perustuvaa tasmaviljelyjarjestelmaa

paastiin kokeilemaan John Deeressa.

6.2.1 Yleiset ensivaikutelmat

Nelipilarirakenne ja kaarevilla laseilla varustettu ohjaamo tarjoaa hyvan
nakyvyyden joka suuntaan. Ohjaamo on suhteellisen leve&, mutta monia
kilpailijoitaan lyhyempi. Ensimmaéisend ohjaamossa huomion kiinnittavéat
keskitetyt toiminnot eri paikkoihin. Mittaristot, ajotietokoneet ja ohjaustoiminnot
on keskitetty hyvin selkeasti omiin ryhmiinsa (kuvio 30 ja 31). Ruskeanharmaa
yleisvaritys vallitsee joka puolella. Ohjaamon ylapaneelista 16ytyvat
ilmastoinnin, lammityslaitteen ja radion kytkimet. Ohjaamo on melko hiljainen,
tosin moottorin aani on aika karkea kiihdytettdessa. Voimansiirron aanet
kasvavat tieajossa, ja valilla voimansiirrosta kuului joitain hajadania. Yleisesti
ottaen moottorin kayntiaanessa esiintyy karkeutta joillakin kierroksilla. Uutta
séhkotekniikkaa edustava traktori heratti mukavasti odotuksia uuden tekniikan
testaamiseen. Lisdksi varusteena ollut satelliittiohjausjarjestelma oli

mielenkiintoinen tuttavuus.

Ohjekirjasta loytyvat traktorin kayttoon vaadittavat kaytto- ja huolto-ohjeet.
Ohjekirjan ulkoasu on onnistuneen oloinen. Sisalloltdan ohjekirjasta loytyi
melko hyvin testin aikana ilmenneet asiat. Toteutukseltaan ohjekirja on

kohtuullisen onnistunut.
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KUVIO 31. JD: n ohjaamo on toteutukseltaan moderni.

6.2.2 Selkeasti toteutettu mittaristo

Uusi koetaulumittaristo (kuvio 32) on henkildautomainen ja se on hyvin
luettava. Selkeéat isot analogiset mittarit ovat helposti luettavissa. Digitaalisia
mittareita ei ole, vaan ne tarjoavat lisatietoa ajotietokoneterminaalissa traktorin
sivupaneelissa. Ratkaisu tuntuu toimivalta, koska mittaristoa on mukava
katsella. Tieto on helposti luettavaa, kun turhia konstailuja ei ole kaytetty

muotoilussa. Mittaristo tarjoaa kierroslukumittarin, ajonopeusmittarin seka
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moottorin lampdtilan mittarin ja polttoainemittarit. Liséksi paneeliin kuuluu
huomiovareilla varustetut signaalivalot. Luettavuutta parantaa ratkaisu, jossa
mittaristo kaantyy ohjauspydran mukana. Mittaristo nakyy hyvin riippumatta
ohjauspy6réan asennosta. Mittariston muotoilu on onnistunut. Katkaisijoita on
melko vahan, joka tuo helppokéayttdisyytta. Toisaalta toimintoja on keskitetty
ajotietokoneterminaalille. Uusi kayttaja ei valttamatta heti pysty havaitsemaan
esimerkiksi valokytkimien toimintaperiaatetta. Ty6valojen asetuksia saadetaan

erikseen sivupaneelin tietokoneelta.

KUVIO 32. Mittariston muotoilu on onnistunut. Ohjauspydra ei hairitse
nakokenttaa.

Valkoinen pimeavalaistus on rauhallisen oloinen. Kirkkaita vareja ei ole
kaytetty. Mittariston huomiota vaativat merkit on varustettu standardin
mukaisella huomiovarilla. Varin perusteella voidaan paatella heti, kuinka
vakavasta viasta on kyse. Symboleita ei ole ryhmitelty liian kirjavasti, vaan
tarkeimmat symbolivalot ilmoittavat mahdollisesta viasta. Mittaristo ja

ajotietokone himmenevat pimedasentoon, kun ajovalot kytketaan paalle.

Mittariston merkkivilkku on hieman rasittavan kuuloinen, mutta sen saa
kytkettya pois paalta halutessaan. Yleensa ottaen vilkkuviiksien ja

valokatkaisimien toiminta on hieman halvanoloinen. Kytkimet voisivat olla
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jareampaa tekoa. Paljon tieajoa suorittava traktorin kayttaja arvostaa
napakasti toimivia kytkimia.

Erityiskiitoksen mittaristo ansaitsee erinomaisesta nakyvyydestaan
kuljettajalle. Tiedon nédkeminen on tehty helpoksi panostamalla
yksinkertaisuuteen ja helppoon havaittavuuteen.

6.2.3 Monipuolinen ajotietokone

John Deere uudisti 7030 -sarjassa my6s ajotietokoneen kokonaan
uudenlaiseksi terminaaliksi, josta ohjataan keskitetysti traktorin toimintoja
(kuvio 33). Tarjolla on kymmenia eri nayttoja polttoainekulutuksesta,
tyosaavutuksesta ja traktorin tilasta. Ajotietokone valvoo traktorin toimintoja ja
ilmoittaa viesteilld ja vikakoodeilla hairidista. Kayttoliittymaan voidaan
ohjelmoida kuljettajan haluamat tiedot, joita naytetaan maksimissaan kuusi
kerrallaan. Lisaksi nayton ylapuolella on viisi pikavalintapainiketta, joita
painamalla paasee siirtymaan suoraan esimerkiksi polttoaineen kulutusta
seuraavaan valikkoon. Nayton oikealla puolella ovat toimintopainikkeet, joilla
ohjataan valikoissa kulkemista. Nayttsséa on useiden eri kohteiden sisaltama
kayttoliittyma. Pyoritettavalla kiertokytkimella liikutaan valikoista toiseen ja
merkkipainikkeilla siirrytdén tietyn toiminnon omaan valikkoon. Esimerkiksi

moottori- ja vaihteistotoiminnoille on omat merkkinsa.

KUVIO 33. Traktoriterminaalista ohjataan keskitetysti toimintoja.
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Ajotietokoneen valikko vaati aluksi opettelua. Toiminnot tulivat tutuiksi
suhteellisen helposti harjoittelemalla. Kierrettavalla saatimella liikutaan
sujuvasti valikosta toiseen hyvaksymis- tai hylkaysnuppia painamalla. Oikean
tiedon etsiminen tuotti valilla vaikeuksia, koska ei voinut olla varma, mikéa
symboli johtaa tarvittuun tietoon. Kuitenkin kayttoliittyma on toteutettu melko
onnistuneesti, kun huomioidaan ajotietokoneen tarjoama runsas informaatio.
Naytto on sijoitettu sivupaneeliin. Sen luettavuus on melko hyva, mutta se ei
satu aivan parhaaseen nakokenttaan. Sita katsoakseen taytyy kaantaa katse
pois traktorin ohjaamisesta. Naytto voisi olla sijoitettuna hieman edempana,
jolloin katse sailyisi myos kyynarnojan toiminnoissa. Muissa koeajokoneissa

terminaali on sijoitettu edemmaksi.

Pienen harjoittelun jalkeen traktoriterminaalia oppii kayttamaan melko hyvin ja
tarjolla onkin monenlaista tietoa tyon tehostamiseksi. Esimerkiksi polttoaineen
kulutusta voidaan seurata kattavasti usealta eri mittaustavalta yhta aikaa.

6.2.4 Kyynarnojaergonomia

John Deeren Premium varustetasossa on hallintalaitekyynarnoja tarkeimpien
toimintojen ohjaamiseen. Portaatonta voimansiirtoa hallitaan vivulla, joka
likkuu kaksiasentoisessa hahlossa. Hydrauliikan ja nostolaitteen kytkimet
sijaitsevat voimansiirron vivun laheisyydessa. Lisaksi kyynarnojan etupuolella

on hydrauliikan joystick etukuormainkaytt6on tai etunostolaitteen ohjaukseen.
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KUVIO 34. Kyynarnojan ja terminaalin kytkimet ovat selkeasti ryhmitettyna

omassa ryhmassaan.

Ensivaikutelma kyynérnojasta on positiivinen. Ohjaimessa on vain
ohjainvipuja, mutta ei ajotietokonetta. Selkedlla sijoittelulla ensikayttaja
huomaa pian tarkeimmat toiminnot, jolloin traktori on helppo saada liikkeelle
(kuvio 34). Kayton myota kuitenkin kiinnitimme huomion muutamiin asioihin
ergonomian suhteen. Kyynarnoja saatyy sivu-, pysty- ja pituussuunnassa
kiristettavalla kiertoruuvilla. Kuitenkin saatévara hahlossa on melko pieni.

Voimansiirtoa on mukava kayttda hahlotyyppisen vivun ja vivun paassa olevan
hienosaatopyoran avulla. Hydrauliikalle tarkoitetut keinukytkimet ovat
vasteeltaan melko hyvia ja niissa on tahattoman kaytén estomahdollisuus.
Hydrauliikan hallintajoystick on hyvin k&delle muotoiltu ja siina on sopiva
ohjausvaste. Vaikka joystickin asentoa voi saataa, se jaa vahan turhan
kauaksi, jolloin kyynarvarsi nousee ylospain. Etukuormaajakaytossa talla on
merkitystd, kun auraus tai kuormaustydssa vipua liikutellaan pitkiakin aikoja.
Kyynarvarsi ei tydskentele aivan rentona nojaten tasoon.



78

KUVIO 35. Ranteen asentoa joutuu pyorittamaan eri hallintalaitteisiin.

Karhealla matolla sivutuki saatiin pitavammaksi.

Kyynarnojan pintamateriaali on liukasta muovia, jolloin sen tuenta
kyynarvarrelle ei ole paras mahdollinen (kuvio 35). Testissa kaytetylla
liukuestematolla saatiin kyynarnoja paljon tukevammaksi kayttda. Ohjaimista
saa melko hyvin kiinni, mutta voimansiirron hahlovipu voisi olla karhennettu tai
kumia tms. materiaalia. Ohjaimesta saisi varmemman otteen. Kaytettaessa
hydrauliikkaa ja vaihteistoa kimmenen asentoa joudutaan pyoérittamaan
jonkun verran. Tosin hahlovipua voi kayttaa sormenpailléakin. Nama ovat

kayttgjista rippuen myds makuasioita, miten kukin haluaa ohjaimia kayttaa.

Kokonaisuutena John Deeren hallintalaitteet ja ajotietokone ovat kohtuullisen
mukavat kayttdd. Suuria puutteita ei tallaisella testimenetelmalla havaittu.
Mittaristo saa kiitettdvan arvosanan selkeydestdan. Se on konstailematon ja

mukava katsella myos pimedavalaistuksessa. John Deeren ohjaamoergonomia
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kokonaisuudessaan on hyvin kunnossa. Testitraktorin varusteisiin kuului muun
muassa kannettavan tietokoneen ja asiakirjojen sailytyslokero, jagkaappi
evdille ja jousitettu apukuljettajan istuin turvavyolla. Sailytystilaa ja lokeroita
on paljon. Ohjaamon moderni yleisilme kertoo hyvin nykyaikaisesta
ohjaamosuunnittelusta. Eron huomaa verrattaessa John Deeren
modernilinjaista ja Fendtin vanhahtavaa mittaristoa keskendan. Yli kymmenen

vuoden suunnittelueron huomaa selvasti.

Ohjaamo on suunniteltu pelto- ja tieajoon. Metsdajossa taaksepdain ajo on
vaikeaa, koska istuin ei kddnny ympari. Muuten matalataajuusjousitettu istuin
on erittain mukava monipuolisine s&atdineen. Peltokayttoon ja urakointiin
ohjaamossa on ajateltu monia asioita kuljettajan viihtyvyytta ajatellen.
Kokonaisuutena ohjaamon asiat ovat hyvin kunnossa ja kuljettajalla on
mukavat oltavat.

6.3 Fendt 820 Vario TMS

Fendt (kuvio 36) tuli koeajettavaksi melkein samoihin aikoihin kun John Deere.
Koneet olivat pihassa samaan aikaan, joten niitd oli mahdollista vertailla my6s
keskenaan. Valtra edustaa Suomessa Fendtin myyntid, joten koeajokone

saatiin ajoon paikalliselta Oulun Valtralta.

KUVIO 36. Saksalaiset veljekset yhteiskuvassa.
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6.3.1 Ensivaikutelmat

Fendt tunnetaan yleisesti traktorimaailmassa edellakavijana
traktoritekniikassa. Kalliin hintansa vuoksi Fendt onkin suomalaisilla maatiloilla
melko harvinainen naky. Fendtin imago asetti odotuksia myds tutkimukseen,
koska omatkin kokemukset Fendtista ovat lahinn& 80 -luvun koneista.
Ensivaikutelmat olivat l&hinna ristiriitaiset. Fendtin 800 -sarjan ohjaamo on
hieman vanhahtavan nékdinen joiltakin osiltaan, mutta toisaalta myos
modernin nakdinen. Voisi sanoa, etta sivupaneeli ja kyynarnoja ovat modernin
oloisia, mutta mittaristo ja koetaulu muotoilultaan vanhahtavia (kuvio 37).
Fendtin ominaisuuksien tutustumiseen meni rutkasti enemman aikaa kuin
muiden koneiden tutustumiseen. Valmistajan tapa tehdd muutamat asiat
omaan tyyliinsa vaatii opettelua. Ohjaamonkin toteutuksessa Fendt kulkee
joiltakin osin omia polkujaan. Tietenkin vahaiset kokemukseni Fendtista

vaikuttivat myds asiaan.

Fendtin omalaatuisuus asettikin ohjekirjan kovalle kaytolle. My6s ohjekirjasta
huomasi sen vanhanaikaisuuden. Kaytettava fontti ja mustavalkoinen toteutus
kielivat vime vuosikymmenelta. Ohjekirja karkeahkosta toteutuksesta

huolimatta tarvittava informaatio |0ydettiin.

Fendt'in istuimen saa kdantymaan myds taakse. Ajoasento saadetaan
ohjauspyo6réan ja penkin kattavilla sdadéilla. Ensivaikutelmaltaan ohjaamon
melu on hyvin hallussa ja moottoriddnen savy on mukava. Kuutosdeutz —

moottori &&ntelee perin miehekkaasti.
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KUVIO 37. Fendtin ohjaamo on yleisilmeeltaan hieman vanhahtava.

6.3.2 Taysin digitaalinen mittaristo

Fendtin mittaristo on sijoitettu koetauluun ja kaikkia toimintoja naytetaan
digitaalisessa muodossa. My6s ajotietokoneena toimiva Varioterminal - naytt6
on taysin graafisesti toteutettu. Mittaristo ja koetaulu eivat savayttaneet ketaan
koeajajista (kuvio 38). Yleisesti ensimmainen kommentti oli negatiivinen
puhuttaessa mittariston havainnollisuudesta. Digitaaliset juoksevat numerot ja
digipalkit polttoaineen mittareina eivat ole selkeydessa kunnon
analogimittareiden veroisia. Mittaristo on melko rauhattoman oloinen, eika
nopeaa tietoa ole helpointa hakea. Digitaalista ratkaisua voi tosin joku
kuljettaja pitaa hyvana. Tarjolla on perinteisten mittareiden liséaksi muutakin
oheisinformaatiota. Muista poiketen mittaristosta |0ytyy akun varaustilan
nayttd. Oikean puoleiseen ndyttdon voidaan valita nakymaan erilaisia

mittausnayttdja mittariston kalvopainikkeilla.

Mittaristoa saatavilla kalvonappaimilla on huono ohjaustuntuma ohjauspyoran
takana. Mittaristovalikon kaytt6a piti harjoitella useampaan otteeseen alkuun.
Monenlaista tietoa on paljon tarjolla myos sivupaneelin Varioterminal -
ajotietokoneessa. Onkin kuljettajan valinnasta kyse, kummassa yksikossa

tiettyd tietoa halutaan nahtavan.
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KUVIO 38. Digimittaristo sai kuljettajilta negatiivisen palautteen.

Pimeéavalaistuksessa mittaristo nayttaa vanhanaikaiselta punertavassa
taustavalossaan. Merkitysta asialla on ohjaamon vanhalla rakenteella, jota ei
voi olla huomaamatta muuten modernissa koneessa. Mittariston keskella
sijaitseva infonaytto ilmoittaa ja opastaa kuljettajaa oikeista ajotoiminnoista
symbolein ja aanimerkein. Nayttd on hyva, mutta grafiikka hieman epéaselvaa
nayton pienuuden vuoksi. Mittaristossa ei ole turhia merkkivalosymboleja,
vaan olennaisimmat valot on sijoitettu mittariston ylariville. Toisaalta ylla
vilkkuvat merkkivalot tuovat tilanteeseen rauhattomuutta. TAma toistuu muun
muassa traktorin ollessa paikallaan. Merkkivalot vilkkuvat taukoamatta, joka
on mielestani turhaa. Liséksi vilkkurele napsuu samalla ikavasti. Muuten
mittariston &&nimerkit ovat hyvin kuultavissa, mikali jotain sattuu olemaan
vialla. Teravasavyinen aanimerkki ei varmasti jaa kuljettajalta kuulematta.

Fendtin kojetaulu ei kokonaisuutena kerénnyt paljonkaan kiitosta (kuvio 39).
Toisaalta nayton puutteita paikkaa melko hyvin toteutettu ajotietokoneyksikko
Varioterminal, jossa kuljettajan saatavilla on paljon tietoa ja
saatdmahdollisuuksia. Myds Fendt antaa kuljettajalle mukavasti

valinnanvaraa, missd muodossa kuljettaja haluaa traktoriltaan informaatiota.
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KUVIO 39. Lammityslaitteen sdatimet on sijoitettu hankalasti koetaulun
sivuun.

6.3.3 Varikas Varioterminal

Traktorin toimintaa ja informaationayttéa kaytetddn oikean sivupaneelin
ylapuolella sijaitsevasta Varioterminal - naytosta (kuvio 40). Siihen on
keskitetty kaikkia saatoja, mita vahintaankin monipuolinen traktorin toiminto-
ohjaus vaatii. Fendt esitteli nayton jo viime vuosituhannen puolella, jolloin se
edusti ehdotonta teknologian huippua alallaan. Vielakaan silla ei ole
havettavaa kilpailijoiden suhteen. Varikas terminaali ei oikein tue ankeahkoa
mittaristoa, mutta paikkaa sen puutteita kylla hyvin. Mittariston tiedot voi
vaihtoehtoisesti nayttaa myos terminaalista. Terminaalin katselukulmaa ja
grafilkan asetuksia voi saataa kuljettajalle sopivaksi.
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KUVIO 40. Varioterminal naytdsta voidaan valita lukuisia toimintoja

saadettavaksi.

Nayton toimintaa sdadetaéan kalvopainikkeiden ja kolmen saatorullan avulla.
Tietovalikoissa liikutaan painamalla kalvonéppéaimia, joiden symbolit naytélla
kertovat, mihin ollaan menossa (kuvio 41). Kierrettavilla saatorullilla asetetaan
hienosaatoja valikossa. Esimerkiksi nostolaitteen maksimikorkeutta,
laskunopeutta ja muita saatoja voidaan ohjelmoida katevasti yhdessa
valikossa. Saatorullat ovat hyvat tarttumapinnaltaan. Valikko tarjoaa
oikopolkuja ja valikoista padsee aina pois yhdella napinpainalluksella.
Kuljettaja voi sdataa, mita tietoja halutaan nopeasti esiin tarjolla olevista
neljasta pikavalintapainikkeesta. Painikkeiden tuntuma voisi olla aavistuksen
parempi. Painiketta saa painaa melko lujaa toiminnon tapahtumiseksi.
Toisaalta tama vahentaa virhepainalluksia. Varioterminaalin kaytt6 ei ollut
helppoa omaksua alussa kaikilta osiltaan. Itse selailu oli helppoa oppia, mutta
symbolit vaativat kayttbohjekirjaan perehtymista. Moderni TMS
ohjausjarjestelmakin vaati opettelua, ennen kuin sitd paasi sujuvasti
saatamaan valikoista. TMS ohjausjarjestelmalla traktorin tietokone saataa

vaihteistoa ja moottoria optimaaliseksi eri tyotilanteisiin.

Kokonaisuudessaan melko toimiva ja havainnollinen Varioterminal paikkasi
mittariston puutteita informaation esittdmisessa. Perinteisid analogisia

mittareita voisi sisallyttdd myods seuraavan sukupolven Fendtin suunnitteluun.
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Tama traktori tuntui jossain méaarin turhan digitaaliselta. Samaa voisi ajatella

nykyajan autoista, joissa mittariston selkeys on pilattu graafisilla

digitaalinaytoilla.

KUVIO 41. Varioterminaalissa ohjaustoiminnot on ryhmitetty
ohjauspainikkeiden mukaisesti.

6.3.4 Mukavaa hallintaa joystickilla

Traktorin paivittaista kayttoa ajatellen tarkeimmat hallintalaitteet 10ytyvéat
hallintalaitekyynarnojasta, ja varsin siina sijaitsevasta monitoimijoystickista
(kuvio 42). Joystickin muotoilu on samanlainen kuin tietokoneiden peleja
ohjaavissa tikuissa. Tulitusnappipainike toimii Fendtissa
varmistuspainikkeena. Traktori ei lahde liikkeelle, ellei painiketta paineta
samalla pohjaan. Kyynarnojassa sijaitsee mytés mukavasti kdimmenen pohjalla
hallittava hydrauliikan lohkoja ohjaava pienempi nipukka. Lisaksi voimansiirron

ohjausjarjestelman toiminton&dppaimia ja liukuvipuja on sijoitettu kyynarnojaan.
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KUVIO 42. Sivupaneeli ja kyynarnoja ovat hyvin ulottuvilla.

Kyynarnojan yleinen ergonomia on onnistuneen oloinen. Asettaessaan kaden
joystickille, kayttaja tuntee heti miellyttavan asennon. Joystick myétéilee hyvin
kdmmenen muotoja ja siité saa heti jamakan otteen. Nappaimet ovat hyvin
kaytettavissa sormilla. Niisséd on karhennusta jaméakan sormituntuman
saamiseksi. Joystickista voidaan hallita niin voimansiirtoa, hydrauliikkkaa kuin
nostolaitettakin. Peruskaytossa ei paljon k&den otetta tarvitse ohjaimesta
irrottaa hallitakseen perustoimintoja. Huomaa, etta ohjaimen ergonomiaa on

mietitty.

Ranne tukeutuu mukavasti pehmustettuun tukeen ja joystick ohjaimeen (kuvio
43). Ajoasento pysyy hyvana, koska muotoilu tukee luonnollisesti kadden
muotoja. Hallintalaitteiden havaittavuus on kunnossa toimintoryhmien
varikoodauksen vuoksi. Pienella kadenliikkeella yltaa hyvin kaikkiin
hallintalaitteisiin. Poikkeuksena lammityslaitteen sdatimet koetaulun laidalla,
joihin joutuu kurkottelemaan. Lisaksi saatimien sdatéote on huono. Kuljettaja

ei nde kurkottelematta sdadon tilaa.
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KUVIO 43. Monitoimijoystickissa kdden asento on rento ja luonnollinen.

Rannetuella asento sailyy samana.

Kyynarnoja saatyy riittdvasti pituus, leveys ja korkeussuunnassa. Hyva
saadettavyys varmistaa hyvan asennon ja ergonomian eri kayttajille.
Kaytettaessa rannetukea joystickista saatiin kdden asennolle luonnollinen
hallintaote. Iiman tukea hallintaote on samanlainen. Taman tyyppinen

ohjaimen toteutustapa tuntuu onnistuneelta.

Fendt'in istuin on Grammerin valmistama, mutta siina ei ole
matalataajuusjousitusominaisuutta. Kaikkinensa istuin kuitenkin on mukava ja
sita tdydentaa kyynarnojan hyvat saadot. Apukuljettajan istuin on pieni ja
tarkoitettu lahinna jalkikasvun kyyditsemiseen. Siita 16ytyy kuitenkin turvavyot.

6.3.5 Jalkipohdintoja

Fendt Vario 800 -sarja on nettilahteiden mukaan mita ilmeisimmin saamassa
l&hiaikoina seuraajan tata tyota tehdessa. Nykyinen sarja on vertailukoneista
pisimpaéan sailynyt sellaisenaan, mika kieltaméatta nakyy ohjaamonkin
ratkaisuissa. Paivitykselle olisi tarvetta varsinkin mittariston puolella. Muut
valmistajat luottavat osin analogisiin mittareihin. Esimerkiksi John Deere
suunnitteli tdysin uuden analogisen mittariston uuteen 7030 -sarjaan. Pysyykd
Fendt digitaaleissa? Se jaa nahtavéaksi. Kokonaisuutena Fendt on edelleen
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varsin moderni traktori, joka tarjoaa monia innovaatioita,mitéa muilla

valmistajilla ei edelleenk&aan ole tarjota mallistoissaan.

Fendtin koeajo (kuvio 44) oli mielenkiintoisin kokemus, silla ainoana merkkina
Fendt oli minulle suhteellisen vieras entuudestaan. Taman huomasin hyvin
pienena alkukankeutena traktorin toimintojen omaksumisessa. Toisaalta
Fendt on ollut aina vahan oman suuntansa kulkija tekniikan toteutuksessa,
eikd tAmé koeajo jattanyt tata faktaa epaselvaksi. Fendtin ajotuntumassa
huomaa malliston pitkan kehitystydn verrattuna kilpailijoihin. Tekniikan yleinen
toimivuus ja hallintalaitteiden vastaaminen kuljettajan toiveisiin on testin

parasta tasoa. Tassa traktorissa ei esiintynyt mitaan toimintahairigita tai

ohjelmistojen vikakoodeja.

L
R

KUVIO 44. Fendtin ominaisuuksia kokeiltin muun muassa takalanan ja

perunakarryn kanssa.

6.4 Massey Ferguson 7485 DynaVT

Massey Fergusonin (kuvio 45) hain koeajoon paikalliselta K -maataloudelta.
Omat aikaisemmat kokemukset Massey Ferguson -traktoreista ovat olleet

perin myonteisid. MF: n ohjaamo on tullut tutuksi niin peltotoissa, turvesuolla
kuin kiinteistonhoidossakin. Niinpa koeajo asetti tietyt oletukset ja odotukset

myo6s ohjaamoergonomian suhteen. Ohjaamon perusrakenne ja tarkeimmat
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hallintalaitteet oli melko helppo omaksua. Peruskonsepti on sama kuin
aikaisemmin kiinteistourakoinnissa kayttamassani 6200 -sarjan mallissa.
Ainoastaan portaattoman voimansiirron hallinta oli alkuun opeteltava.
Alkutunnelmat olivat odotusten mukaisia. Edelleen ohjaamo on hiljainen
edeltajiensa tavoin. Ratin perussaadot ja hallintalaitteet ovat tutuissa

paikoissa, joten liikkeelle oli helppo lahte&. Hallintalaitteet 10ytyivat samoista

tutuista paikoista kuin aikaisemminkin.

KUVIO 45. Puolen metrin lumivaipan auraamisessa MF joutui heti tositoimiin.

Ohjekirjan selkeydessa olisi parantamisen varaa. Tama huomattiin testin
aikana, kun ajotietokoneelle ryhdyttiin asettamaan erilaisia portaattoman
vaihteiston tarjoamia saatbarvoja. Kirjan kieli on karkeaa ja sen huomaa
suomen kielen heikkona kielioppina. Joitain sanoja korostui merkityksen

toisessa muodossa.
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KUVIO 46. Suurikehainen ohjauspyodra antaa mittaristoon hyvan nakyvyyden.

6.4.1 Mittaristo ja ajotietokone koetaulussa

Massey Fergusonin koetauluun (kuvio 46 ja 47) on sijoitettu perinteiset
analogiset mittarit tarkeimpien tietojen nayttamiseen. Lisaksi koetaulun
alaosaan on sijoitettu digitaaliset ajotietokoneen naytot. Valkopohjaisten
analogimittareiden sivulta 16ytyy merkkivalovalikko, jossa merkkivalosymbolit
on yhdistetty nayttdmaan symbolin paikkaa traktorin kuvassa. Esimerkiksi
vaihteiston 6ljynpaineen varoitusvalo on yhdistetty viivalla vaihteiston
kohdalle. Tamé& parantaa merkkivalojen ymmartamista. Varoitusvalot [6ytyvat

oikeasta laidasta ja muut merkkivalot vasemmalta laidalta.

Massey Fergusonista puuttui valitettavasti ajotietokoneterminaali
varustelistalta, joten tyytyminen oli yksinkertaisemman peruskoneen
arviointiin. Datatronic 3 -nimella kulkeva kattavampi ajotietokone on
lisdvarusteena saatavilla. Ajotietokone on yhdistetty mittariston kahteen
digitaaliseen naytt6on. Naihin voidaan asettaa nakyville useaa
informaatiotietoa traktorin toiminnoista. Valittavissa on perusnaytot, joissa

selviadd muun muassa ajonopeus, vaihteiston tila ja koneen kayttotunnit.
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Toisesta naytosta voidaan ohjelmoida voimansiirron automatiikkatoimintoja,
jotka ovat portaattomissa voimansiirroissa kaytettavyyden kannalta tarkeita.
Vakionopeustoimintojen ja kierroslukualueiden s&adot |0ytyvat nailtéa naytoilta.

KUVIO 47. Selkea mittaristopaneeli heijasteli paljon.

6.4.2 Kaksijakoinen informaatiokeskus

Massey Fergusonin mittariston yleisilme on henkildautomainen ja tyylikas
valkopohjaisine mittareineen. Lisdksi mittareita on mukavaa katsella valoisalla
ja pimealla (kuvio 48). MF toimii jalleen hyvana mallina toteutuksesta, jolloin
analoginen mittaristo pitd& puolensa. Merkkivalojen ryhmitys traktorin
halkileikkauskuvaan auttaa hahmottamaan symbolien merkityksen. Tésté on
apua varsinkin vahemman traktoria tunteville kayttajille. Perustoiminnoiltaan
analoginen mittaristo edustaa koeajojen parhaimmistoa, mutta digitaaliset
lisdnaytot jattivat melko kriittisen kuvan. Koeajon ja tulosten kannalta olisi ollut
parempi, jos kone olisi varustettu edella mainitulla paremmalla
tietokoneterminaalilla. Se olisi ollut toiminnaltaan seka kaytettavyydeltaan
jotakuinkin vastaava saman emoyhtion Fendtin Varioterminaalin kanssa.
Perusversiostakin infoa 16ytyi, mutta kuitenkin suppeammassa ja

hankalammin luettavassa muodossa.



KUVIO 48. Yovalaistus on onnistunut. Mittariston digitaalimittareita ohjataan

alakulmassa nakyvilla kalvonappaimilla.

Ajotietokoneen valikkoja ohjataan kalvonappéaimilla ohjauspyéran takaa.
Painikkeet ovat kovahkot ja tunnottomat. Niité joutuu painamaan kunnolla
viestin perille saamiseen. Valikkonappaimet ovat samantyyppiset Valtran
kyynarnojan ohjaimien kanssa, mutta niiden sijoituspaikka on huonompi.
Saatadkseen painikkeita kuljettaja ei voi kunnolla ohjata traktoria samaan
aikaan, silla saato tapahtuu viemalla kasi ohjauspyoéran kehan lavitse.
Toteutus ei ole kovin onnistunut. Tiedon saa kylla nakyviin, mutta
toimintovalikkojen selaaminen ja asetusten tallennus on hankalaa. Ero on

suuri verrattuna esimerkiksi Fendtin Varioterminal toteutukseen.

Paasin kokeilemaan maatalouskaupan pihassa samanlaista traktoria
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Datatronicilla (kuvio 49) varustettuna. Eron huomaa heti kayton helppoutena

ja valikoiden runsaampana ja selkeampana ndkymana. Luulisi, ettd taméan

hintaluokan traktorissa kyseinen laite olisi jo vakiovarusteena.
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KUVIO 49. Kuvassa olevalla Datatronic 3 -ajotietokoneella MF: n tulokset
olisivat taysin vertailukelpoiset.

Digitaalinayttoihin on pakattu paljon numerotietoa pieneen naytté6n (kuvio
50), jolloin juoksevia numeroita on paljon. Taméa tekee nopean tiedon
havaitsemisen vaikeammaksi. Lisaksi tietojen selailu on vaikeaa ja sita kautta
saatdjen ja asetusten tallennus tuottaa ongelmia. Esimerkiksi
vakionopeussaattjen asetukseen meni testeissa puolisen tuntia opetteluun
ohjekirjan avulla. Muissa koneissa saat6 muistintallennuksineen onnistui ilman

ohjekirjaa.

KUVIO 50. Ajotietokoneen sdatbvalikot ovat taynna pienella fontilla olevaa

tietoa.



94

6.4.3 Kyynarnojassa tarkeimmat ohjaustoiminnot

Portaattomassa Massey Fergusonissa kaytetadan pienin muutoksin
samanlaista kyynarnojaa (kuvio 51) kuin sisarmalli 6400 sarjassa.
Kyynarnojan perusmuotoilu on otettu kayttéon jo 1990 -luvun lopussa 6200 -
mallistossa. Kyynarnojasta loytyvat tarkeimmat traktorin ohjaustoiminnot.
Nopeudensaato, hydrauliikkalohkojen hallinta sek& nostolaitteen hallinta
tapahtuu kyynarnojasta. Kyynarnoja on melko pienikokoinen muihin
merkkeihin verrattuna. Siihen on sisallytetty vAhemman toimintoja
muunmuassa jattdamalla pois hydrauliikan lisaventtiileja. Kuitenkin

seuraavassa varusteluversiossa namakin vivut 16ytyvat kyynarnojasta.

Kyynarnojan selkeys on huomattavissa selkealla kayton oppimisella.
Vahaisella painikemaaralla on selkeyttava vaikutus. Sirolla muotoilulla
kyynarnoja ei ole niin massiivinen kuin muissa traktoreissa. Véarikoodaus

auttaa toimintoryhmien loytamisessa kullekin saadalle.

KUVIO 51. MF: n kyynarnojan ja sivupaneelin hallintalaitteet ovat selkeat ja

hyvin erotellut.

Kyynarnojan ergonomia on kohtalaisen hyvalla tasolla. Tartuntapinnat ovat
hieman karhennettuja otteen parantamiseksi. Kyynarvarsi nojaa pitkaan
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tukipintaan, jonka muovimateriaali on sopivan ninkea. Kyynarvarsi pysyy kiinni
melko hyvin, mutta kattd voi myds kevyesti liikuttaa sivulle. Punainen
voimansiirron hallintavipu on kumipintainen, jolloin sormenpaalla saa jaAmakan
otteen helposti pienesté vivusta. Hydrauliikan joystick -vivusta hallitaan kahta
ensimmaista lohkoa sahkoisesti. Ohjaustuntuma on sopiva ja vaste
sormenpaalla liikuteltava. Yleensakin vastaavanlaisesta kyynarnojasta on
kertynyt kokemusta myo6s aikaisemmin 6255 mallin muodossa. Vaihtelevissa
lumiurakoinnin tehtavissa eivat kaden nivelet rasittuneet pitkassakaan tyossa
(kuvio 52).

Kyynarnoja saatyy pysty- ja pituussuunnassa, mutta sivuttaissaatoa ei ole.
Sivuttaissaatoa kaipaisivat etenkin levedmpijalkaiset kuljettajat. Saadon
puuttumisen huomaa, kun tydtehtévissa oikea jalka osuu kyynarnojaan, kun

katsotaan nostolaitteissa olevaa tyokonetta.

Kyynarnoja on kiinni Grammerin valmistamassa ilmajousitetussa istuimessa.
Istuimen sdatbvara ja ergonomia ovat hyvat, niin kuin muidenkin traktoreiden

istuimissa. Istuin kdantyy hieman sivusuunnassa, mutta ei kaanny ympari.
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KUVIO 52. Hallintalaitteet ovat hyvin kaden ulottuvilla.

6.5 New Holland 6070 Power Command

Viimeisena testivuoronsa sai New Holland (kuvio 53). Paikallinen Agritekin
myyja tarjosi koeajettavaksi ym. mallia. My6s tdma kone oli melko tuore
esittelykoneeksi tilattu traktori. Suojamuoveja joutui poistamaan tastakin
koneesta, jotteivat kameran kuvat heijastelisi niiden vaikutuksesta.
Poikkeuksena koneesta puuttui radio, joten kuljettajan oli tyytyminen moottorin

aaniin.
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KUVIO 53. Myds New Holland oli uutuuttaan kiiltava.

6.5.1 Erilaiset |lahtokohdat testaukseen

New Holland traktorissa on siis ns. semi -powershift vaihteisto, joka asettaa
pienet erot myds ohjaamon hallintalaitteisiin. Tasta kaytetdan nimitysta Power
Command. Valmistaja on esitellyt vuonna 2009 myds portaattomalla Auto
Command voimansiirrolla varustetun traktorin, mutta sité ei ollut valitettavasti
saatavana Oulun seudulle koeajoon. Testikoneessakin onneksi on
hallintalaitekyynarnoja toteutettuna, joten ergonomiatestaukseen malli on
osaltaan vertailukelpoinen. Kyynéarnojan toteutuksessa on eroja muihin

testikoneisiin.

Aiemmat kokemukset tamén valmistajan uudemmista tuotteista ovat melko
vahaiset. Jotain tyota on vuosien varrella tullut tehtya lahinna edeltavilla Ford
ja Fiat traktoreilla. Suuria mullistuksia ei luulisi eteen tulevan. Ovathan
nykytraktorit monelta osin ohjaamoiltaan melko samanlaisia. Kuitenkin
ensimmainen kunnon testijakso taman merkin edustajalla on mielenkiintoinen.
Toisaalta testitraktorista puuttunut ohjekirja oli valitettavaa, koska koneen
ominaisuudet olisivat tulleet tutuksi jo kotisohvalla. Liiteosiosta I6ytyvat myos

New Hollandin testitulokset taulukossa.
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6.5.2 Perinteinen ja toimiva perusmittaristo

New Hollandin mittaristo (kuvio 54) koetaulussa on toteutettu melko
perinteisesti hyvéaksi todetulla analogisella toteutuksella. Kierrosluku-,
polttoaine- seka moottorin lampomittarit on toteutettu analogisina
viisarinayttoina. Niité reunustavat informaatiomerkkivalot vasemmalla, ja
varitehosteiset huomio- ja varoitusvalot oikealla. Merkkivalojen varit
noudattavat yleista standardia. Digitaalinaytoista mittaristossa on kolme
nayttéa alaosassa, joista selvidvat digitaalisina kello ja ajonopeus. Paneelin
ylapuolella keskella ja alaosassa keskella sijaitseva digitaalinaytté on
kaytdssa ajotietokoneelle. Koetaulun ylaosassa ovat ajotietokoneen
hallintapainikkeet. Mittariston savy on sinertava sinipohjaisine mittareineen.
Kaikkiaan ohjaamon toteutuksessa huomaa hyvin valmistajan sinertavan tyylin

esilletuomisen.
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KUVIO 54. Mittaristo on yleisilmeeltaan perinteinen. Ajotietokoneen ohjaimet

on ryhmitelty ylapaneeliin.

Mittariston yleisilme on perinteisen nakdinen. Sinansa mitaan uutta muotoilua
se ei tarjoa. Toisaalta kaikki tarvittava perusinformaatio on melko helposti
luettavissa sinipohjaisista analogimittareista. Niiden luettavuus pimealla ei ole
parhainta, koska taustavalo on aika hailakka. Tama saa aikaan valttavan



99

kontrastin viisareihin. Sininen taustavari naytti haittaavan hieman
digitaalinaytt6jen luettavuutta pilvisessa paivavalossa. Tassa tummat varit
ovat toistensa vieressa, jolloin erotettavuus ei ehka ole paras mahdollinen.
Sen sijaan symbolivalot ovat hyvin toteutettuja. Ne nékyvat selvasti
voimakkaan taustavalon ansiosta ja valojen varikontrasti on vahva. Tassa taas
tumma tausta parantaa luettavuutta. Mittaristoa suojaava muovilasi ei
heijastele paljonkaan.

Aanimerkkien toteutuksessa on kaksijakoinen tuntuma. Vilkkureleen &ani on
sopivan pehmed&, mutta varoitussignaalin merkkidani on raikean kova.
Toisaalta aanimerkin tarkoitus onkin herattaa kuljettajan vaistot. Tassa usealla
valmistajalla nayttaisi olevan tarkoituksellisesti raikea aanisignaali.

6.5.3 Ajotietokone mittariston ohessa

Koneessa oleva ajotietokone tarjoaa lisdinformaatiota traktorin toiminnoista
mittariston ohessa olevilla kahdella digitaalinaytolla. Tarjolla ovat tiedot muun
muassa paisteautomatiikan, moottorin, vaihteiston ja pinta-alan toiminnoista.
Ajotietokonetta kaytetaan mittariston ylapuolella sijaitsevista painikkeista
(kuvio 55). Ylapuoliseen nayttoon saadaan vaihtoehtoista tietoa eri muodossa,
ja se toimii informaationayttona. Alapuolisella digitaalinaytolla voidaan nayttaa
kerrallaan yhté tietoa valitusta asiasta. Nayttojen tietoa ohjataan

kumipintaisista painonapeista, jotka on symboloitu kayttdkohteen mukaan.

KUVIO 55. Ajotietokoneen painikkeet
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Ajotietokoneen ohjaus vaatii kumartumisen pitkalle, jotta painonappeihin
ylettyisi. Nappien sijoittelu voisi olla lahemp&anékin. Esimerkiksi John Deeressa
kayttd on paljon mukavampaa, kun toimintovalikkoja voi selata normaali
istuma-asennossa. Samaa ongelmaa esiintyy myds Valtran toteutuksessa,
jossa ajotietokonetta ohjataan osin myos kojetaulusta. Kumipintaiset
painikkeet ovat aika mukavia kayttaa. Kayttélogiikka vaati opettelua alkuun,
mutta lopulta kaytt6 oli ihan sujuvaa. Napeilla ohjataan kerrallaan yhta
ryhmaa, mika tarkoittaa esimerkiksi, etta moottorin kuvalla ohjataan moottorin

ohjaustoimintoja.

Ajotietokone jatti itsestddn hieman valjun vaikutelman. Tietoa on kylla tarjolla,
mutta tiedon esilletuominen ei ole ryhman parhaimmistoa. Kaytettavyytta
heikentda pienikokoinen ja suuripikselinen naytto, jonka luettavuus on
korkeintaan valttavalla tasolla. Pieneen nayttéon on yritetty laittaa turhan
paljon tietoa kerralla naytille. Naytto voisi olla isompi tai sijoitettuna esimerkiksi
oikeaan etupilariin (kuvio 56). Toisaalta jalleen taytyy huomioida, ettd myos
New Hollandiin on tarjolla parempi ajotietokoneterminaali ohjaukseen ja
saatoon. Yhdistettyna kohtalaiseen ohjaamiseen ei vie New Hollandia tassa
vertailussa kovin korkealle. Lisaksi ajotietokoneen merkkiaanet ovat raikean
kovia, mutta ne luonnollisesti kuulee hyvin. Hairion tullessa sité ei voi olla

kuulematta.
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KUVIO 56. Vaihteistoinformaatiolle on naytt6 sivupaneelissa.

6.5.4 Vastapainona mukava hallintalaitekyynérnoja

My6s New Hollandin hallintalaitekyynarnojasta (kuvio 57) 16ytyvéat jokseenkin
samat toiminnot kuin edellistenkin traktorien toteutuksista. Kuitenkin toteutus
poikkeaa hieman. Vaihteisto on erilainen ja vaihteistopuolen ohjaus on myods
toteutettu erilailla. Vaihteiston ohjaussauva on kyynarnojan etuosassa.
Kyynarvarren laittaminen nojaan saa kAmmenen ulottumaan sopivasti
vaihteiston ohjausvipuun. Vipu on muotoiltu khmmenen muotojen mukaan.
Kyynarnojasta Ioytyvat nostolaitteen ja kahden hydrauliikkalohkon toiminnot.
Liséaksi kyynarvarren tukitason alta |0ytyvat nostolaitteen harvemmin

tarvittavat saatonipukat.
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KUVIO 57. Hallintalaitekyynarnoja on monimutkaisesti toteutettu, mutta melko

toimiva. Oranssi sauva on vaihteiston ja nostolaitteen ohjaukselle.

Yleinen ergonomia kyynéarnojassa vaikuttaa onnistuneelta. Tah&n vaikuttaa
ergonomialtaan hyvin onnistunut vaihteistonhallintavipu. Siihen tarttuessa voi
heti huomata, kuinka hyvin kasi istuu vipuun. Taman myoté otteen saa
jamakéksi ja nappeja vivun paassa on hyva painaa. Liséksi tukeva kahva
toimii samalla tukikahvana, kun ajetaan kuoppaisella alustalla. Kuljettaja voi
vaihtaa vaihteistoa ja ohjata nostolaitetta samalla tukevan ajoasennon kanssa.

Tassa toimitaan samalla tavoin kuin Valtran toteutuksessa.

Kyynarnojassa on kyynarvarrelle laaja tarttumapinta ja pintaa on karhennettu
sopivasti. Pinnassa on myos lievalla muotoilulla haettu lisda tukevuutta kaden
kyynarvarren asentoon. Hydrauliikalle tarkoitettu pieni joystick -vipu on kevyt
ohjata, mutta siina on heikko hallintatuntuma. Jollain tavalla ohjain vaikuttaa
halvalta toteutukselta. Sen liikkeessé ja ohjausvasteessa ei ole samanlaista
tarkkaa ohjausvastetta kuin Valtran vastaavassa ohjaimessa. Nostolaitteelle
tarkoitetut hallintaohjaimet osuvat hyvin kadelle ja niiden kayttdminen on
melko mukavaa. New Hollandin hallintalaitekyynarnoja kokonaisuutena parjaa

hyvin vertailussa.
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6.5.5 Asiallinen kokonaisuus

New Hollandin ominaisuudet kestavat hyvin vertailun testin portaattomilla
voimansiirroilla varustettuihin malleihin. Ohjaamoergonomialtaan koneessa on
samanlaiset hallintalaitteet, kun ajatellaan kokonaisuutta. Ainoastaan
muutamat vaihteistohallinnan laitteet eroavat hieman toteutusperiaatteeltaan.
Milla&n osa-alueella New Holland ei edusta parhaimmistoa, mutta on tasainen
kokonaisuus ohjaamoergonomialtaan (kuvio 58). New Hollandin testi olisi ollut
tietysti mielenkiintoisempi, mikali testattavana olisi ollut valmistajan uusin
portaattomalla voimansiirrolla varustettu malli. Toisaalta tamakin malli on
hyvin vertailukelpoinen muiden kanssa, koska ergonomian toteutus kulkee
melko lailla samoilla radoilla huolimatta vaihteistosta.

KUVIO 58. Hallintalaitteisiin yltda hyvin yhdelta otteelta.

7 Tulospohdintaa

Koeajoissa testattiin edella mainittuja kolmea suurempaa kokonaisuutta, seka
niissa kasiteltiin myos yleisemmin ohjaamoergonomiaa. Koneiden omat
vahvuusalueet tulivat esiin, mutta mik&an kone ei ollut ylivoimainen toisiin
nahden missaan vertailukohdassa. Tassa hintaluokassa traktoreiden
ohjaamoiden pitddkin edustaa parhainta ohjaamosuunnittelua, mita

valmistajilla on tarjota.

Mittaristoissa ensimmaiselle sijalle nousee John Deere. Sen yksinkertainen ja
modernin pelkistetty mittaristo tarjoaa loistavan nékyvyyden ja
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havaittavuuden. Tasaisen hyvia olivat myds Massey Fergusonin ja Valtran
mittaristot. Niiss& ei mydsk&an esiinny suurempia puutteita. Massey
Fergusonin moderni valkopohjainen mittaristo tuo vaikutelmaa
automaailmasta. Peranpitajaksi jad auttamatta Fendtin taysdigitaalinen
mittaristo. Sen selkeys jaa jalkeen muiden traktoreiden analogisista

mittaristoista.

Ajotietokoneissa karkisijat saavat Fendt, John Deere ja Valtra. Ne ovat melko
tasaisia keskenaan seka tiedon kattavuudessa etta kayton helppoudessa.
John Deere tarjoaa yksinkertaisen kayttoliittyman, mutta ajotietokoneen
lukuisat hairidilmoitukset hairitsivat kokonaisuutta. Lieko sitten uuden traktorin
vikoja? Fendtin Varioterminal yksikkd on tiedon maarassa hyvin kattava ja
ohjekirjaan perehtymalld havainnollinen kayttaa. Valtran vahvuuksia ovat
tiedon kattavuus ja mahdollisuus katsella tietoa kahdesta eri mittaristosta.
Heikkoutena on hieman jaykahko kayttaminen keinukytkimilla ja kalvonapeilla.
Massey Ferguson ja New Holland jaavét peranpitajiksi tassa vertailussa.
Niiden ajotietokoneet ovat toiminnoiltaan suppeammat ja ennen kaikkea
kayttaminen on hankalaa ja infonaytot liian pienia. Toisaalta Massey Ferguson

parjaisi paremmin, jos siinéd olisi varusteena Datatronic 3 yksikka.

Hallintalaitekyynéarnojissa valmistajat ovat hyvin tasaisia. Omilla
vahvuuksillaan ne sijoittuvat kukin testissd melko tasaisesti. Kuitenkin Fendt
vie tassa kategoriassa lopulta voiton. Peliohjaimen muotoinen joystick on
muotoiltu kadelle sopivaksi ja saadettavyys on testin parasta yhdessa Valtran
kanssa. Valtra, Massey Ferguson ja New Holland ovat seuraava tasainen

kolmikko, josta John Deere jaé hiukan. Testituloksia on eriteltyna liiteosiossa.
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TAULUKKO 1. Tasaiset traktorit jakoivat sijoituksia keskendan testituloksissa.

1 =paras ja 5 =viimeinen

JD MF NH Valtra
Mittaristot 1 5 2 4 2
Ajotietokoneet 2 1 5 4 3
Kyynarnojat 5 1 3 3 2

7.1 Ei koeajoja ilman ongelmia

Tamantyyppinen traktoreiden koeajojen toteuttamisprosessi on ollut kaiken
kaikkiaan mukava kokemus lahestya traktoritekniikan uusimpia saavutuksia
(kuvio 59). Talvipakkasella sai jannittaa selviytyyké moottori
kylmakaynnistyksesta. Mielenkiinto koneita kohtaan sailyi hyvin, silla kaytossa
oli suurimmissa maarin uutuusmalleja, joita en itse ole aiemmin paassyt
kokeilemaan. Lisdksi John Deere edusti mallillaan valmistajan tdman hetken

uusinta uutuutta Euroopan markkinoilla.

Uuden traktoritekniikan testauksessa ei voinut valttya ongelmiltakaan. Naita
edustivat l[&hinna uusien koneiden sahkotekniset ongelmat. Melkein kaikissa
koneissa vilkkuivat valilla vikakoodit kojetaulussa. Yhden merkin kohdalla
jouduttiin tilaamaan lavettikuljetus huoltoon, koska moottorin viskotuuletin
heitti toimimasta aivan koeajojakson lopussa. Keskusteluja jouduttiin k&ymaan
muutamaan otteeseen huoltomiesten ja tehtaan tuotetuen kanssa liittyen
l&hinnad sahkoteknisiin ongelmiin. TAma asettikin mielenpaalle ajatuksen,
kuinka nama sahkotekniset laitteet tulevat kestdmaan vuosikymmenien

sateelld. Toisaalta Fendt oli ainoa kone, jossa ei vikoja esiintynyt. Tassa




106

voisikin paatella Fendtin malliston olevan vertailujoukon vanhin. Pahimmat

“lastentaudit” on tdssé mallisarjassa jo ohitettu.

KUVIO 59. Testikoneiden testausjaksolla myds koneiden pakkasominaisuudet

punnittiin.

7.2 Millaiset ajatukset koeajojen jalkeen

Ohjaamoergonomian testaamisprosessi oli uudenlainen tutustuminen taman
paivan teravimpaan traktoritekniikkaan. Ohjaamoergonomia koostuu
kymmenista ellei sadoista pienista osatekijoistd. Naista syntyy kokonaisuus ja
jokaisen traktorin tyyli toteuttaa ihmisen ergonomisia tarpeita. Tyon
rajaaminen koskemaan tiettyja ergonomian osa-alueita oli jatkuva prosessi,
joka tarkentui aina lisaa tyon edetessa. Ergonomian kasite on
kokonaisuudessaan niin laaja, etta siitd voisi julkaista useita vastaavia
tutkimuksia liittyen pelkastaan tydokoneiden ohjaamoihin. TAma asetti
haasteensa tyon tutkimukseen. Lopputydn aiherajauksesta voisi todeta sen
olevan sen verran omanlaatuinen, etta tuskin vastaavaa on juuri tehty.
Naitakin aiheita on kuitenkin sivuttu useissa tutkimuksissa. Traktorivalmistajat
ovat myos varmasti perehtyneet naihin aiheisiin suunnitellessaan uusia
ohjaamoja. Aiheen rajauksen lopullinen laajuus maaraytyi vasta tutkimuksen
aikana, jottei tyo kasvaisi lilan laajaksi. Tutkimuskohteita siis riittaisi viela
paljonkin toteutettavaksi naiden koeajojen jaljiltd. Aiheen rajauksessa sain itse
maarata lopullisen aiheen laajuuden. Tama sopi itselleni hyvin. Ohjaamoiden

kokonaisergonomian onnistumista on talla rajauksella vaikeaa arvioida, mutta
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hyvin suuntaa-antavaa. Lansimaiset traktorinvalmistajat ovat melko lahella
toisiaan ohjaamoergonomian toteutuksen onnistumisessa. Todellisia voittajia
tai havigjia ei 10ytynyt. Jokaisella merkilla on tietyt perusvahvuutensa eri osa-

alueillaan.

Traktoreiden kayttajakunnassa tyypillista ovat ns. merkin miehet, joiden
kasitykset ja asenteet ovat muovautuneet jo pikkupojasta pitaen tietyn merkin
puoleen. Myo@s traktoreita ajaneissa mukaan lukien allekirjoittanut, oli pient&
vaikutusta talla asialla. Kotimaisella merkilla enimmakseen ajaneena sen
ominaisuudet myo6s tuntee parhaiten. Esimerkiksi Valtran ja Massey
Fergusonin ohjaamon perusasiat olivat jo kokemuksen pohjalta mielen paalla.
Tietynlainen ennakkokasitys onnistuttiin muuttamaan objektiiviseen
suhtautumiseen. Painoarvoa ei annettu minkaan merkin hyviin tai huonoihin
ominaisuuksiin. Tutkimuksen suunnittelu lahti alkujaan liikkeelle tasapuoliseen
arvosteluun pyrkimisesta. Traktoreita pyrin ajamaan ja raportoimaan
mahdollisimman objektiivisella ndkdkulmalla mitaan merkkia painottamatta.
Ominaisuuksien arviointi tydssa oli perusteltua ja siten objektiivista.
Esimerkiksi tietyn merkkien erilaiset varustelutasot huomioitiin vertailussa. On
selvaa etta ajokokemuksen maara vaikuttaa alkuvaikutelmaan, mutta sille ei

pida antaa painoarvoa.

Ohjaamoergonomian toteutuksen onnistumisessa valmistajat kulkevat
jokseenkin samoilla viivoilla, mutta toisaalta on havaittavissa ettei kaikkiin
asioihin kiinnitetd tarpeeksi huomiota vuosienkaan paasta. Talla tarkoitan
ohjaamosuunnittelun yksityiskohtia, joihin on puututtu jo ohjaamorungon
ensimmaisissa kehitysversioissa, mutta parannusta asiaan ei ole vielakaan
tapahtunut. Seuraavassa mainitsen muutamia esimerkkeja. Valtran huonosti
toteutettu apumiehen istuin, jonka valmistaja nimeaa tyotasoksi. Istuin on ollut
jaljessa kilpailijoista jo useamman mallisukupolven ajan, koska se on
muotoilematon, eika tayta istuimen ergonomiavaatimuksia. Seuraavaan
sukupolveen uusi istuin olisi todellinen tarve. Tulevat uudet traktorikuskit
saavat ensikosketuksensa turvalliseen traktorin hallintaan juuri apumiehen

paikalta seuratessa. Muutenkin nopeilla traktoreilla voidaan helposti kuljettaa
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tyomaalle myo6s avustavia henkil6itd. Turvavyolla varustettu ergonominen

istuin olisi tilauksessa seuraavan mallisukupolven Valtraan.

Ohjaamoergonomian suunnitteluun pitéisi tulevaisuudessa panostaa viela
voimakkaammin ja tutkimusmaaréarahoja kohdistaa enemman kuljettajan
tyossa jaksamiseen. Kyseessa on ihmisen fysiologinen jaksaminen pidemman
paalle. Niin kauan kun tydkoneet vaativat viela inmisen ohjaamaan itseaan, on

ohjaamossa viihtymisella suurta merkitysta.

Eraat valmistajat voisivat panostaa enemman ohjekirjojensa toteutukseen.
Usein huomaa etté taittaminen kotimaiselle kielelle ei ole onnistunut. Kielessa
on raikeita virheitd, jotka voivat johtaa jopa ohjeen vaarinymmartamiseen.
Kuitenkin ohjekirjan lapikayminen olisi ensiarvoisen tarke&a tutustuttaessa
modernia teknologiaa edustavaan laitteeseen. Télla on suurta painoarvoa
my6s koneen turvalliseen kayttdmiseen. Tyo6turvallisuuden huomioiminen
alkaa tutustumisesta koneeseen. Valitettavasti vielakin nékee paljon ajettuja
vaihtokoneita, joista huomaa ettei ohjekirjaa ole edes aukaistu kertaakaan.

Hyvin toteutettu ohjekirja 16ytad todennakoisesti paremmin myos kayttajansa.

Vertailutraktorit menestyivat kukin omilla vahvuuksillaan. Jos voisi itse
yhdistella naista koneista taysin vapaasti haluamansa ohjaamon, voisi
lopputulos olla seuraavanlainen. Valtrasta ottaisin mukaan ohjaamon
tilavuuden ja taakseajomahdollisuuden. Tietynlainen pohjoismainen
suunnittelu tulisi myés mukaan hallintalaitteisiin. John Deeresta ottaisin
mukaan sen yksinkertaisen selkedn mittaristopaneelin seka ohjauspyoran
saadettavyyden. Myds apukuljettaja saisi istuimensa John Deerelta. Fendtilta
lainaisin hyvin toteutetun hallintalaitekyynérnojan ja Massey Fergusonilta
ohjaamon hiljaisuuden seka mittareihin valkoiset pohjat. New Hollandin osa-
alueelta poimisin ohjaamon loistavan nakyvyyden joka suuntaan seka
kattoluukun.

Myds parantamisen varaa tulevaisuuteen |oytyisi. Ajotietokoneiden nayttdjen
keskittaminen tulevaisuudessa yhteen isompaan kokonaisuuteen olisi
mielestani tulevaisuuden kehittamistavoitteita traktoriteollisuudelle. Melkein

kaikissa koeajotraktoreissa huomattiin, ettéa nayttdjen fontti, vari seka sijoitus
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vaihtelivat, koska nayttoja oli useita eri paikoissa ohjaamoa. Yhteen
kokonaisuuteen panostamalla saataisiin ohjaamojen useita

nayttokokonaisuuksia sijoitettua keskitetysti.

Mittaristojen kehityssuunnassa olisi hyva pysya analogisissa perusnaytéissa,
joita digitaaliset naytot voivat taydentaa vahemman tarkeilla tiedoilla. Testissa
huomattiin hyvin kuinka analoginen naytt6 pitdd edelleen hyvin pintansa.
Digitaaliaikaa taysin edustanut Fendt jatettiin vertailussa hannille mittaristo-
ominaisuuksien osalta. Analoginen viisarinayttd on silmille vahemman
rasittavaa ja nopean tiedon I6ytaa siitd nopeammin. Toivottavasti
tulevaisuudessakin ohjaamoista lI6ytyy analogisia nayttdja, mutta ei yhta
paljon kuin esimerkiksi vanhemmissa lentokoneissa. Tietyille perusasioille

analoginen naytto pitaa pintansa.

Nayttojen osalta tulisi myos pyrkia suunnittelemaan naytto, joka ei heijastele
likaa auringonvalossa. Testikoneista Valtran tietokoneen naytdssa ja Massey
Fergusonin mittaristossa esiintyi tdtd ongelmaa. Monella alalla tatd ongelmaa
on ratkottu hyvin tuloksin. Esimerkiksi nykyiset taulutelevisiot ovat osoittaneet
kuvaputkiaikakauden jalkeen heijastelemisen suuren vahenemisen. Naytott
voitaisiin traktoreissakin varustaa heijastamattomalla pinnalla. Erilaisten
pintamateriaalien kokeilemisella saataisiin jo tuotekehitysvaiheessa luotua

mahdollisimman hyvin luettava naytto.

Hallintalaitekyynéarnojissa ollaan menossa siihen etté niihin keskitetaan lahes
kaikki traktorin toiminnot tulevaisuudessa. Esimerkiksi Case IH Puma CVX
(kuvio 12) traktorissa hallintalaitekyynarnoja on massiivinen kokonaisuus
taynna pienid saatovipuja seka kiertokytkimia. Valitettavasti Casea en paassyt
kokeilemaan. Kuitenkin mielenp&aélla on ollut tarvitseeko aivan kaikkia
toimintoja keskittdd samalle pienelle alueelle. Vertailussa mukana ollut
Massey Ferguson osoitti etta yksinkertaisesti toteutettu kyynarnoja voi myos
olla hyva kayttaa. Hallintavipuja ei ole liiaksi, vaan vdhemman tarkeat

painikkeet on sijoitettu kauemmaksi.

Hallintalaitekyynarnojat on suunniteltu vaihtelevasti vastaamaan kayttajan

kyynarvarren muotoja. Osassa koneista pintana oli vain liukas tasainen muovi,
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mutta osassa koneista pinnassa oli karhennusta ja muotoilua. Karhennus ja
muotoilu yleensa paransivat kdden asentoa kyynéarnojassa. Ehka
tulevaisuudessa kyynarnoijiin voitaisiin kehittdd kdden mukaan muotoutuvat,
jokaiselle kayttajalle mittojen mukaan muovautuvat omat kyynérnojatyynyt.

Aivan kuten normaaleissakin tyynyissa voimme nukkua mukautuvalla tyynyll&.

Opinnaytetyoprosessi oli kaikkiaan mielenkiintoinen kokonaisuus, jonka
suorittaminen vaiheittain koeajojen aikataulujen mukaan oli loppujen lopuksi
mielestani onnistunut. Oli tarkeda etta koneita pystyi testaamaan rauhassa ja
osin myos oikeiden téiden lomassa. Taméantyyppinen testaus on mielestani
sellainen missa pystytdan viela etenemaan tyon vaiheissa omalla panoksella.
Tamantyyppisia vertailuja ja testeja on alan lehdissa ja julkaisuissa paljonkin
tarjolla. Naissa vertailuissa huomaa kuinka mielipiteet asiaa kohtaan
jakautuvat erilaisten testaajien mukaisesti. Lopputulos muodostetaan
keskiarvona kuljettajien pisteista. Tassa tydssa perehtymisnakokulma on
suppeampi, mutta toivottavasti hieman persoonallisempi lahestymistapa

asiaan.

Ergonomian testaaminen tuntui alkujaan vieraalle ajatukselle, koska en ole
itse alan ammattilainen. Toisaalta kokemusta traktoreista on kertynyt sen
verran etta l[ahtbkohtaisesti pystyy sanomaan, missa esimerkiksi
koeajokoneiden ergonomiassa olisi parantamisen varaa. Ergonomian
kiemuroiden omaksumisessa apunani oli aitini Pirjo Pakonen, joka myos
hankki minulle sairaalasta tarvittavat testivalineet kayttoon. Liséksi sain
haneltd paljon uutta tietoa télta alalta. Fysioterapeuttina ja reumasairauksien
asiantuntijana hanella oli vahva kokemus taustallaan. Kiitokset aidilleni

suuresta avustamisesta.

Opinnaytetyon toteuttamisprosessi oli kaiken kaikkiaan hyvin mielenkiintoinen
vaihe elaméssani. Se toi mukanaan ehka ripauksen asiantuntijuutta lisaa
traktoreiden alaan. Lopputy6 on nimensa mukaisesti vimeinen ponnistus
opiskelujen uralla. Sitd se my6s vaatii toteutuakseen tavoitteiden mukaisesti.
Kiitokset tyon toteutumisesta kuuluvat koko tiimille, joka on toiminut jollain

tapaa kanssani tydn merkeissa.
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Traktorin ajotietokoneen valikko

Massey Ferguson 7485 DynaVT
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-

Huono

1. Mittareiden ndkyminen kuljettajalle
2. Mittariston yleisilme

3. Kuinka kattavasti mittaristo tarjoaa
informaatiota? _ _
4. Grafiikan selkeys ja luettavuus

5. Mittariston yovalaistuksen yleinen taso
6. Yovalaistuksen luettavuus ja grafiikan I
selkeys _ _ _
7. Merkkivalojen luettavuus ja erottuminen
toisistaan

.E. Mittariston danimerkkien kuuleminen I

9. Analogimittareiden luettavuus

10. Digitaalimittareiden luettavuus

Valttava Tyydyttave

rinomaine
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Liite 14 Mittaristo, New Holland
Arviot mittaristoista

Traktorin ajotietokoneen valikko

New Holland T6070 PC

= -

Huono @ Valttava Tyydyttdvié Hyvd Irinomaine

2 Al o 1 2[5

1. Mittareiden ndkyminen kuljettajalle

2. Mittariston yleisilme ' X

3. Kuinka kattavasti mittaristo tarjoaa X

informaatiota?

4. Grafiikan selkeys ja luettavuus X

5. Mittariston yovalaistuksen yleinen taso X

6. Ydvalaistuksen luettavuus ja grafiikan X

selkeys
7. Merkkivalojen luettavuus ja erottuminen X
‘toisistaan

8. Mittariston danimerkkien kuuleminen

9. Analogimittareiden luettavuus

10. Digitaalimittareiden luettavuus
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Liite 15 Mittaristo, Valtra
Arviot mittaristoista

Traktorin ajotietokoneen valikko

Valtra T132 Direct

T -

(")

Huono @ WEltava Tyydyttdvi  Hyvd  Erinomain

28 Al ol a1 2 &

1. Mittareiden ndkyminen kuljettajalle X

2. Mittariston yleisilme ' b4

3. Kuinka kattavasti mittaristo tarjoaa
informaaticta?

4. Grafiikan selkeys ja luettavuus

‘ K‘ |

5. Mittariston yovalaistuksen yleinen taso X

6. Yovalaistuksen luettavuus ja grafiikan
selkeys

|

7. Merkkivalojen luettavuus ja erottuminen X

‘toisistaan

8. Mittariston danimerkkien ku_u_leminen

9. Analogimittareiden luettavuus

= =
=

10. Digitaalimittareiden luettavuus
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Liite 16 Hallintalaitekyynarnoja, John Deere
Kayttoergonomia

Traktorin hallintalaitekyynérnojat ja sivuhallintalaitepaneelit

Autopowr

L=
0
3
e |
i
[{1]
[{1]
(]
- |
(9]
L)
‘-\_o-
m

T -

Heikko  Valttdva TyydyttdvE Hyvd  Kiitettdvi

20 Al ol 1 20
1. Kyynarnojan sdadettivyys kdyttajan X
mittojen mukaan

2. Istuimen saadettavys kayttajalle eri %
tydtilanteisiin

3. Kiden asento kaytettiessa joystickia X
4. Tarkeimpien hallintalaitteiden ulottuvuus X

sormilla kyynarnojassa

5. Kyyn arvarren tvﬁase nto kdytettiessa X
kyynarnojan laitteita

6. Vaihteiston kayttd kyynarnojassa X

7. Hydrauliikan (etukuormaajan) kaytto X
kyynarnojassa
8. Kayttajan ulottuvuus koko ' X
ohjaamon hallintalaitteisiin

9. Ajotietokoneen painikeiden ergonominen X
kayttimukavuus
10. Hallintalaitteiden tarttumapinnat
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Liite 17 Hallintalaitekyynarnoja, Fendt

Kayttoergonomia

Traktorin hallintalaitekyynérnojat ja sivuhallintalaitepaneelit

Fendt 820 Vario TMS

1. Kyynarnojan sdadettivyys kdyttajan
mittojen mukaan

T -

Heikko  Valttdva TyydyttdvE Hyvd  Kiitettdvi

2.1stuimen saadettavys kayttajalle eri
tyotilanteisiin

3. Kdden asento kaytettdesss joystickia

4. Tarkeimpien hallintalaitteiden ulottuv
sormilla kyynarnojassa

5. Kyyn arvarren tvﬁase nto kdytettiessa
kyynarnojan laitteita

6. Vaihteiston kayttd kyynarnojassa

7. Hydrauliikan (etukuormaajan) kaytto
kyynarnojassa

8. Kayttajan ulottuvuus koko
ochjaamon hallintalaitteisiin

9. Ajotietokoneen painikeiden ergonomi
kayttimukavuus

10. Hallintalaitteiden tarttumapinnat

20 Al oz a1z 2 [
*
*
*
ws
*
*
*
*
nen X T
*
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Liite 18 Hallintalaitekyynarnoja, Massey Ferguson
Kayttoergonomia

Traktorin hallintalaitekyynérnojat ja sivuhallintalaitepaneelit

Massey Ferguson 7485 DynaVT

= >

Heikko  Valttdva TyydyttdvE Hyvd  Kiitettdvi

. -2 = -1 = 0 (=] 1 = 2 =
1. Kyyndrnojan saadettavyys kayttjan | | | %
mittojen mukaan _ _ _ _
2. Istuimen saadettavys kayttajalleeri | i
tyotilanteisiin _ _
3. Kaden asento kaytettiess3 joystickia I I I I K I '
a. Tarkeimpien hallintalaitteiden ulottuvuus I I K I I '
sormilla kyynarnojassa _ _
5. Hwnﬁn-.fa.rren tydasento kdytettdesss I I I I x ! I
kyynarnojan laitteita L L L L | |
6. Vaihteiston kadyttd kyynarnojassa _ | | | %
i Hydrauliikan (etukuormaajan) kayttd I I I I K I '
kyynarnojassa _
EKaﬂ’tajan ulottuvuus koko I I I I K I '
ohjaamon hallintalaitteisiin _ _
.E.Ajutietukuneen painikeiden ergonominen I K I I I '

kadyttomukavuus _ _ _
10. Hallintalaitteiden tarttumapinnat I | | | %




Liite 19 Hallintalaitekyynarnoja, New Holland
Kayttoergonomia

Traktorin hallintalaitekyynérnojat ja sivuhallintalaitepaneelit

New Holland T6070 PC

-
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"

Heikko  Valttava TyydyttavE

1. Kyynarnojan sdadettivyys kdyttajan
mittojen mukaan

2. Istuimen saadettavys kayttajalle eri
tyotilanteisiin

3. Kaden asento kaytettiess3 joystickia

a. Tarkeimpien hallintalaitteiden ulottuvuus
sormilla kyynarnojassa _

5. Kwnﬁr'u.fa.rren tydasento kdytettdesss I
kyynarnojan laitteita

6. Vaihteiston kayttd kyynarnojassa

i Hydrauliikan (etukuormaajan) kayttd
kyynarnojassa

EKaﬂ’tajan ulottuvuus koko K
ohjaamon hallintalaitteisiin _
.E.Ajutietukuneen painikeiden ergonominen | %
kadyttomukavuus _ _
10. Hallintalaitteiden tarttumapinnat I | %

==

Hyvd  Kiitettavd

X
P 1
X
g |
X
g |
X
g |
X
g |
X
g |
X




Liite 20 Hallintalaitekyynarnoja, Valtra

Kayttoergonomia

Traktorin hallintalaitekyynérnojat ja sivuhallintalaitepaneelit

Valtra T132 Direct

1. Kyynarnojan sdadettivyys kdyttajan
mittojen mukaan

13

N

T

-

Heikko  Valttdva TyydyttdvE Hyvd  Kiitettdvi
2 2 oz 1 2 [El
X

7 'stL;:iFh!éri sdddettavys kayttajalle eri
tyotilanteisiin

3. Kiden asento kaytettiessa joystickia

4. Tarkeimpien hallintalaitteiden ulottuvuus

sormilla kyynarnojassa

5. I{wnﬁrﬁa-rren tvﬁase nto kdytettiessa
kyynarnojan laitteita

6. Vaihteiston kayttd kyynarnojassa

7. Hydrauliikan (etukuormaajan) kaytto
kyynarnojassa

8. Kayttajan ulottuvuus koko
ohjaamon hallintalaitteisiin

9. Ajotietokoneen painikeiden ergonomi
kayttimukavuus

nen

10. Hallintalaitteiden tarttumapinnat
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Liite 21 Ajotietokoneiden ominaisuudet

Ajotietokoneiden ominaisuuksia

CommandCenter

Wakiovarusteinen monipuolisilla toiminnoilla varustettu
Hydr. Venttiilien hienos3dadot

Vakionopeussdatimen asetus, moottorin optimitehon s34t6
Asetukset ja tallennus eri tyGkoneita varten
Paisteautomatiikka

Ajonopeus, kierrosluvut, polttoaineen kulutus, pinta-ala
Paisteautomatiikka

Fendt 820 Vario TMS

Varioterminal

Vakiovarusteinen monipuolisilia toiminnoilla varustettu
Hydr. Venttiilien hienosiadot

Vakionopeussiatimen asetus, moottorin optimitehon s33t4
Asetukset ja tallennus eri tydkoneita varten
Paisteautomatiikka

Ajonopeus, kierrosluvut, polttoaineen kulutus, pinta-ala
Paisteautomatiikka

Massey Ferguson 7485 DynaVT
Datatranic perusversio

Vakiovarusteinen, perustoiminneoilla varustettu

Hydr. Venttiilien hienosaadot kahdelle venttiilille
Vakionopeussaadin, nopeusalueiden asetukset
Ajonopeus, kierrosluvut, polttoaineen kulutus, pinta-ala

New Holland 6070 PC

Vakiovarusieinen, perustoiminnoilla varustettu

Hydr. Venttiilien hienosdadot kahdelle venttiilille
Vakionopeussaadin, nopeusalueiden asetukset
Ajonopeus, kierrosluvut, polttoaineen kulutus, pinta-ala

Valtra T132 Direct

Proline

Vakiovarusteinen, monipuolisilla toiminnoilla varustettu
Vakiovarusteinen monipuolisilla toiminneilla varustetiu
Hydr. Venttiilien hienosadadot

Vakionopeussdatimen asetus

Asetukset ja tallennus eri tydkoneita varten
Paisteautomatiikka

Ajonopeus, kierrosluvut, polttoaineen kulutus, pinta-ala
Paisteautomatiikka

Huoltoilmaisin



