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Opinnaytetyon tilaajana on Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes. Tukesilla on véhén
tutkittua tietoa maataloustraktoreiden ohjaamoiden raitisilmasuodattimista ja niiden toi-
minnasta seka siitd, kuinka hyvin jarjestelma suojaa kuljettajaa kasvinsuojeluaineilta le-
vityksen aikana. Tassa opinndyteyossa selvitettiin ohjaamoiden standardinmukaisuudet
jasaatujen tietojen pohjalta koottiin yhteenveto epapuhtauksien suodatuskyvyista. Ty0ssé
kasiteltiin esimerkkiaineiden vaatimat hengityssuojaimet seka suojaimia ja traktorival-
mistajia koskevia direktiiveja ja standardeja.

Tutkielman perusteella voidaan todeta, ettei yksikdén ohjaamo suojaa kuljettajaa kasvin-
suojeluaineilta tyoskentelyn aikana. Ohjaamoiden suodatusta on Suomessa tutkittu, mutta
ei kasvinsuojeluaineiden osalta. Monelle alalla tydskentelevélle aihe oli taysin vieras,
eikd monella edustajalla ollut riittavad tukiverkostoa ohjaamoiden luokitusten selvitté-
mistd varten. Tutkimuksessa kavi myds ilmi, ettei monikaan asiakas kysele suodatuste-
hoista juuri ollenkaan asioidessaan traktoriliikkeessé.

Kasvinsuojeluaineita kaytetddn yhd enemman ja suojaimien kéytto levityksessa on va-
haista kéaytyjen keskustelujen perusteella. Useat valmistajat luovuttivat huonosti tietojaan
ohjaamoista ja ndiden suodatuskyvyista tutkielmaa varten. Aihetta suodatuskyvyista tulisi
yllapitad jatkossa ja suorittaa kenttdmittauksia, joiden pohjalta raitisilman suodatuskyky
tulisi paremmin ilmi ja alalla tydskentelevat kiinnittaisivat asiaan enemman huomiota.
Nain koneet voivat ainoastaan kehittya.

Asiasanat: Tukes, traktori, kasvinsuojeluaine, raitisilmansuodatin



ABSTRACT
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Bachelor's thesis 42 pages, appendices 3 pages
January 2017

This thesis was commissioned by The Finnish Safety and Chemicals Agency Tukes.
Tukes has very little information about the agricultural tractor cabin fresh air filters and
about how the whole system works, and how well the system protects the driver during
pesticide spreading. This thesis investigated cabin standards and with collected infor-
mation gathered a summary according to particle-filtering. The thesis includes also de-
scription of required respirators and it opens topics of the standards and directives accord-
ing to protective equipment and tractor manufacturers.

The investigation shows that none of the cabins protects the driver against pesticide prod-
ucts during spreading. Some investigation about the efficiency of cabin filtration in Fin-
land has been done, but not regarding to plant protection products or pesticides. Many
people working in the field told that the subject was complete strange, and not many of
representatives had enough adequate support network to clarify tractor cabins classifica-
tions. During the investigation the interviews revealed also that customers rarely ask
about the efficiency of filtering against pesticides.

Pesticides are being used increasingly, and the use of protective equipment seems to be
low based on the interviews. Several manufacturers gave only a little information about
cabins and their filtering capabilities. Therefore this issue needs to be studied more. For
the subject on site investigation and field measurements are ways to develop both ma-
chines and filtering capabilities.

Key words: Tukes, tractor, pesticide, fresh air filter
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1 JOHDANTO

Suomessa Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes hyvaksyy kasvinsuojeluainevalmisteet
markkinoille. Né&itd valmisteita levitetddn maataloudessa padsaantoisesti traktoreiden
avulla. Tuotteiden hyvéksymisen lahtokohtana on valmisteen turvallinen kéayttd ilman
hengityksen suojausta traktorilevityksen aikana. Kéytettavissa on véhan tutkittua tietoa
traktoreiden ohjaamoiden raitisilmasuodattimista ja ilmanvaihtojérjestelman toiminnasta,
seka siitd, kuinka hyvin jarjestelma suojaa kuljettajaa kasvinsuojeluaineilta levityksen ai-
kana. T&ssa tyossé perehdytadn valittuihin traktorimerkkeihin, syvennytdan ilmanvaihto-
jarjestelmiin ja ohjaamoiden standardinmukaisiin luokituksiin. Opinnaytetytssa késitel-

tavat traktorimerkit ovat Valtra, John Deere, New Holland ja Massey Ferguson.

Tyo6terveys ja maatalous Suomessa 2014 -tutkimuksen perusteella kasvinsuojeluaineita
kaytetddn useammin kuin vuonna 2004, jolloin tehtiin edellinen vastaava tutkimus. Tut-
kimuksessa ilmenee myds, ettei terveyshaittoja ole koettu merkittavasti osaavan kayton
johdosta. (Tyo6terveyslaitos 2016.) Kuitenkin Tukesin ja tydhon vaikuttaneiden yritysten
edustajien kanssa keskusteltaessa, koettiin tarkeaksi tutkia traktoreiden ohjaamoiden rai-

tisilmansuodatusta tarkemmin.

Opinnayteyossa kasiteltavat traktorit kuuluvat luokkaan T1, jotka ovat massaltaan yli 600
kg. Traktoriksi luokitellaan sellainen ajoneuvo, joka on suunniteltu maa- tai metsatalous-
toihin kayttdmadn siihen liitettdvid koneita sekd vetamaan erilaisia perdvaunuja. Traktorit
voidaan jaotella rakenteen perusteella eri luokkiin. Pyorilla liikkuvat EY -tyyppihyvaksy-
tyt traktorit jaotellaan luokkiin T1, T2 ja T3. Luokkaan T1 kuuluvat yleisimmat traktorit.
Luokan T1 suurin sallittu nopeus on 40 km/h ja omamassa yli 600 kg. Luokkiin T2 ja T3
kuuluvat ovat luokan T1 traktoreita pienempid. (Trafi 2016.)



2 ALTISTUMINEN OHJAAMOSSA

Traktoreilla tydskennelladn maataloudessa koko ajan enemmaén. Yli tuhat tuntia vuo-
dessa tydskentelevien traktorien osuus voi olla eri tuotantosuunnilla jopa 35 %. Kuitenkin
yli tuhat tuntia vuodessa tytskentelevien traktorien maaréd on kasvanut merkittavésti vii-
meisen kymmenen vuoden aikana. Tyoterveys ja maatalous Suomessa 2014 -tutkimuksen

mukaan traktorityot koettiin myds kuormittavaksi tydvaiheeksi. (Tyé6terveyslaitos 2014.)

Tyoterveyslaitoksen erikoistutkijan Milja Koposen (2016) kanssa kdydysta puhelinkes-
kustelusta ilmenee, ettd ilmanlaadullisesti huomioitavia tekijoita traktoritydskentelyssé
ovat energiajatteiden keruut metsista, tarkoittaen kantoja, oksia yms. polttoon kelpaavia
materiaaleja. Ty0ssé voi kantojen ja risujen kasittelyssa nousta maaperasta haitallisia iti-
0itd, jotka voivat kulkeutua kuljettajan hengitykseen ilman kunnollista ilman puhdista-

mista.

Valittdmat haitat ovat kasvinsuojeluaineiden terveysvaaroja. Néité ovat iho-oireet, myr-
kytykset ja hengitystieoireet. Pitkdaikaisvaikutuksia ovat korkea verenpaine, munuaisten
toimintahdiri6t, veren muutokset, syopé, mutageenisuus ja raskaudenaikaiset vaikutukset,
sekd aineiden yhteysvaikutukset. Kasvinsuojeluaineet imeytyvat elimistéon hengitys-
teitse, seka ruoansulatuksen ja ihon kautta. VValtaosa altistuksesta tapahtuu kuitenkin ihon
kautta. Peltolevityksessd mitatut pitoisuudet hengitysilmasta ovat olleet pienid. Seoksen
teossa ja peltolevityksessa myotatuulen vaikuttaessa pitoisuudet voivat kuitenkin olla het-
kellisesti suuria. Elimistdon kasvinsuojeluainetta voi kulkeutua ruuansulatuksen kautta,
joka ilmenee tydskentelyvirheend puhdistettaessa suuttimia puhaltamalla tai imemalla.
(Mela 2016.)



3 YRITYSHAASTATTELU

Tata tutkielmaa varten haastateltiin 7.10.2016 puhelimitse Asko Saarista Bernerilta. Saa-
risella on kasvinsuojeluaineisiin ja niiden vaikutuksiin liittyen runsaasti asiantuntemusta.
Yrityksend Berner tarjoaa kasvinsuojeluaineiden myynnin ohessa myds laajan ja kattavan
tietopaketin tuotteiden oikeasta kaytosta ja kayttoturvallisuudesta. Tiedoissa kerrotaan
selvasti kéytettdvasta tehoaineesta ja tarvittavista ainemaarista levityksessa ja lisaksi jo-
kaisesta tuotteesta on saatavilla kéyttoturvallisuustiedote. Kayttéturvallisuustiedotteesta

ilmenee tarvittavat henkilokohtaiset suojaimet ja toimenpiteet eri kayttotilanteissa.

Kéydyn puhelinkeskustelun perusteella yrityksesta tiedustellaan traktoreiden raitisilma-
suodatuksista vuosittain. Saarinen (2016) kertoo viljelijoéiden miettivéan traktoreiden suo-
datustehokkuutta ja yrityksestd suositellaankin kayttamaan tehokkaita suodattimia rai-
tisilmansuodatuksessa. Viljelija voi myds hankkia lisdsuodatusmattoa raitisilmansuoda-
tukseen, jota on helppo leikata saksia apuna kayttaen sopivaksi palaksi koneen oman suo-
dattimen paalle. Bernerilld ei ollut tarkempaa tietoa traktoreiden standardinmukaisuu-

desta.



4 KASVINSUOJELUAINEET

4.1 Maaritelma

Kasvinsuojeluaineella tarkoitetaan valmistetta, jota kdytetddn suojelemaan kasveja tai
kasvituotteita eri tuhoeldimiltd ja kasvitaudeilta. Kasvinsuojeluaineilla pyritadn tuhoa-
maan haitallisia kasveja tai estdaméén kasvien haitallinen kasvu. Myds kasvien elintoimin-
toihin ja kasvituotteiden sailyvyyteen pyritddn vaikuttamaan eri aineilla. (Kallio-Mannila
2013, 4.) Kasvinsuojeluaineet ovat hyvin tarkeitd myos liiketoiminnan kannalta, jotta saa-
vutettaisiin paras mahdollinen sato ja rahallinen tuotto yritykselle.

4.2 Hyvaksyminen

Tukesin tehtdvana on valvoa ja parantaa kemikaaliturvallisuutta seka valvoa kasvinsuo-
jeluaineiden turvallisuutta ja laatua. Tukes valvoo kemikaalilainsddddnnén noudatta-
mista. Kemikaalilakiin (599/2013) perustuen Tukes vastaa Suomessa kemikaalivalvon-
nasta ja valvonta kasittdd myos kemikaalien markkinavalvonnan. Markkinavalvonnalla
tarkoitetaan yritysten kemikaalilainsdddannon noudattamisen valvontaa saattaessaan

markkinoille uusia kemikaaleja. (Tukes 2016b.)

Kasvinsuojeluaineet on kehitetty tuhoamaan maarattyjé eli6itd, mutta ne voivat aiheuttaa
haitallisia vaikutuksia myos muille kuin torjuttaville elidille (Kallio-Mannila 2013, 5).

Siten kasvinsuojeluaineiden riskit arvioidaan ja ne hyvaksytaan ennen markkinoille saat-
tamista. Tehoaineet hyvéksytaddn yhteisesti EU:n tasolla. Hyvéksymisesta annetaan ko-
mission taytantdonpanoasetus. Komission yllapitdmasta tehoainetietokannasta 10ytyvét
hyvéksyttyjen tehoaineiden paatokset. Vain hyvéksyttyja tehoaineita siséltaville valmis-
teille voidaan hakea hyvéaksyntdé. Valmisteiden hyvaksymisestd ja niiden rajoituksista
paattavat jasenmaat kansallisesti. Tukes paattdd Suomessa kasvinsuojeluaineiden hyvak-
symisestd ja yll&pitaa rekisterid hyvaksytyista valmisteista. Vain hyvaksyttyja valmisteita
saa olla markkinoilla. Kasvinsuojeluainerekisteri on saatavilla Tukesin internetsivuillal,

josta voi tarkistaa valmisteen hyvéksytyt kayttokohteet ja -ohjeet, kayton rajoitukset seké

1> https://kasvinsuojeluaineet.tukes.fi/”



9

ehdot ennen tuotteen kayttod. (Tukes 2016a.) Suomessa kasvinsuojeluaineita on ennak-
kotarkastettu jo vuodesta 1952 lahtien (Kallio-Mannila 2013, 5).

Valmisteiden hyvaksymisen taustalla on EU:n asetus kasvinsuojeluaineista (Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetus kasvinsuojeluaineiden markkinoille saattamisesta
EY1107/2009). Asetusta alettiin soveltaa 14.6.2011 alkaen. Kasvinsuojeluaineasetuksen
tavoitteena on varmistaa ymparistonsuojelun lisaksi ihmisten ja eldinten terveyden suo-
jelun korkea taso ja valmisteiden vapaa liikkuvuus. Tarkoituksena on mygs parantaa maa-
taloustuotantoa. (Kallio-Mannila 2013, 9.) Ymparistdn- ja terveyden suojelu on hyvin
tarkedd, silla terveydelliset ja ympadristonsuojelun nakdkulmat voivat jaddd huomiotta il-
man asianmukaista valvontaa. (Tukes 2016a.)

Tukes keraa vuosittain tiedot kasvinsuojeluaineiden myynnistd. Kuviossa 1 on Tukesin
yllapitdma kuvaaja kasvinsuojeluaineiden myynnisté vuosina 1953-2015. Kuviosta ha-
vaitaan, ettd huippuvuotena on myyty noin 2500 tonnia eri kasvinsuojeluaineita. Kuvaa-
jan perusteella maataloudessa kaytettavia kasvinsuojeluaineita Suomessa myytiin vuonna
2015 1730 tonnia. (Tukes 2015.) Maara on paljon ja myos tasta syystd maataloudessa
tyoskentelevien henkildiden tydskentelyturvallisuuteen on syytd kiinnittdd huomiota,
mm. tassd tutkimuksessa kasiteltdvien maataloustraktoreiden raitisilmansuodattimien

avulla.

MAATALOUDESSA KAYTETTAVIEN KASVINSUOJELUAINEIDEN MYYNTI
SUOMESSA VUOSINA 1953- 2015
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KUVIO 1. Kasvinsuojeluaineiden myynti vuosina 1953-2015 (Tukes 2015.)
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5 ESIMERKKIAINEET JA NIILTA SUOJAUTUMINEN

Suomessa on markkinoilla noin 450 kasvinsuojeluainevalmistetta. Kasvinsuojeluaineita
markkinoivat ja myyvat Suomessa useat eri yritykset. Seuraavaksi on otettu kaksi esi-
merkkivalmistetta, joiden kayttéturvallisuustiedotteessa kerrotaan vaadituista henkil6-
kohtaisista suojaimista ja naiden kaytosta. Ensimmaisena esimerkkind on K-maatalouden
markkinoima rikkakasvien torjunta-aine Express Gold 250G. Kayttoturvallisuustiedot-
teessa on lueteltuna suodatinvaatimukset, joiden kayttd on valttamatonta turvallisuuden
kannalta. Tuotteen késittelytydssd, sekoituksessa ja lastauksessa on kaytettavé standardin
EN149 -vaatimustenmukaista FFP1-hengityssuojainta. Traktoriruiskutuksessa ei nor-
maalisti tarvita henkildkohtaista suojausta, mutta ilman suojaavaa ohjaamoa, on kaytet-
tava myos FFP1 -suojausta. (K-maatalous 2016.) FFP1 -suodatin tulee olla EN 149:2001
+ A1:2009 -standardin mukaisesti valmistettu ja testattu. Esimerkki FFP1-suodatinmas-

kista on esitetty kuvassa 1. Kuvan suojain on perinteinen polysuojain.

KUVA 1. FFP1 -suojain. (Kuva: Tamrex 2016)

Toisena esimerkkituotteena on K-maatalouden markkinoima kasvitautientorjunta-aine
Mobius FX. Tuotteen kayttoturvallisuustiedotteessa mainitaan henkilokohtaisen hengi-
tyksensuojauksen olevan vélttdméaton jokaisessa tydvaiheessa ja suodattimena tulee

kayttaa yhdistelmésuodatinta A2/P2. Kuvassa 2 on esitetty Agripalvelu.fi -verkkokau-

pan tarjoama yhdistelmdasuodatin kaasuja ja p6lyhiukkasia vastaan.
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KUVA 2. Yhdistelmasuodatin A2/P3. (Kuva: Agripalvelu.fi 2016.)

Kasvinsuojeluaineiden turvallinen k&ytt0 vaatii usein hengityksen suojausta. VValmistei-
den myyntipaallysteissa ei anneta tarkkoja ohjeita kaytettavista suojaimista. Kuitenkin

valmisteiden kéyttoturvallisuustiedotteista selviaa tarkat ohjeet suojaimista.

Hengityssuojainten standardit

Standardi SFS-EN 14387 + A1 on vahvistettu 12.5.2008 Suomen Standardisoimisliitossa.
Standardi kattaa hengityksensuojaimet, kaasunsuodattimet ja yhdistetyt suodattimet.
Standardissa kasitelladn vaatimukset, testaukset ja merkinnat. Henkilokohtaisten hengi-
tyssuojaimien kaasunsuodattimet ovat jaoteltu tyyppeihin A, B, E, K, AX ja SX. Tyypin
A ja B suodattimet suojaavat orgaanisilta kaasuilta, joiden kiehumispiste voi olla yli 65
°C. Tyypin E suodatinta kaytetddn suojaamaan rikkidioksidilta ja muita happopitoisia
kaasuja ja hoyryja vastaan. Tyypin K suodatinta kaytetddn suojaamaan ammoniakilta ja
ammoniakkijohdannaisilta aineilta. Tyypin AX suodatinta kdytetddn méaaréattyj& orgaani-
sia kaasuja ja hoyryjé vastaan. Naiden aineiden kaasu- ja hoyryolomuotojen kiehumis-
piste voi myos olla yli 65 °C. SX-tyyppia kédytetddn myos kaasunsuojauksessa valmista-
jien maaritysten mukaisesti. Kaasunsuodattimet A, B, E ja K ovat luokiteltu standardissa
kolmeen luokkaan. Luokka 1 on matalan kapasiteetin suodattimia. Luokka 2 on kapasi-
teetiltaan keskiluokkaa ja luokan 3 suodattimet ovat suurtehosuodattimia. (Standardi
SFS-EN 14387 + A1 2008.)

Standardissa SFS-EN 14387 + A1l méaritelld&n suurin sallittu hengitysvastus ennen ja
jalkeen suodattimen tukkeutumisen. Luokan P2 suodattimella tukkeumavastus on 2,1
mbar, virtauksen ollessa 30 I/min. Tukkeumavastus virtauksella 95 I/min sallitaan olevan
8,0 mbar. Tukkeutumisen jalkeen vastus saa olla 10,6 mbar. Standardissa AX-P2 suodat-

timen tukkeumavastus saa olla 2,1 mbar, virtauksella 30 I/min. Tukkeuma saa olla 8,0
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mbar, virtauksella 95 I/min. AX-suodattimen testaukseen kaytetaan Isobutaania (C4H10)
standardin mukaisesti. Testissd minimi suodatusaika AX-suodattimelle on 50 min. Testi-
kaasun pitoisuus ilmassa saa olla enintdan 0,25 % tai 6,0 mg/l. Lapipéaésya sallitaan 5
ml/m?3. (Standardi SFS-EN 14387 + A1 2008.)

Hengityssuojaimet voivat olla kertakayttoisia puoli- tai kokonaamareita, seka erillisell&
puhaltimella varustettuja. Hengityssuojainta ké&ytettdessa on ympéaroivassa ilmassa oltava
kuitenkin happea normaali méaara. Vahimmaismaara ilman happipitoisuudelle on 17 %.
(Crolls 2015.) Suojaimen valinnassa oleellista on tiedostaa, mita haitallisia aineita on suo-
datettava ja mika haitallisen aineen pitoisuus ilmassa on. Suojaimia on saatavilla usean
merkkisia ja mallisia. K&yton kannalta uloshengitysventtiili lisd44d mukavuutta, eika suo-

jain tunnu epamukavalta.

Suojainten valitsemiseen on saatavilla ohjeita ja taulukoita. P6lysuojaimet on jaoteltu kol-
meen luokkaan. Luokka P1 suojaa karkealta p6lylta, P2 suojaa hienopélylta ja P3 suojaa
hienon polyn liséksi homeilta tai sydpaa aiheuttavalta asbestilta. Lisaksi voidaan kayttaa
yhdistelmésuojainta. Aktiivihiilinen suojain suojaa maarétyilta kaasuilta, tarkoittaen liu-
otinhdyryja. Aktiivihiilisuodattimet jaotellaan luokkiin Al tai A2. ABEK-aktiivihiili-
suodatin suojaa liuottimilta, emaksisilta kaasuilta ja hapoilta. (Suojaimet 2016.) Usein
kaytetdan ndiden yhdistelmaa esimerkiksi A2P2 tai A2P3.
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6 SOVELLETTAVAT DIREKTHVIT JA STANDARDIT

6.1 Soveltamisala

Tyo6konevalmistajia velvoittavat monet eri maaraykset suunnitellessaan ja rakentaessaan
turvallisia koneita ja laitteita. Koneturvallisuuteen liittyvét direktiivit ja standardit ké&sit-
televét koneiden ja niihin kuuluvien eri jarjestelmien, sekd komponenttien turvallisuus-
seikkoja ja -kysymyksié. llman yhteisia sdéddoksia jokainen koneenvalmistaja valmistaisi
omien turvallisuusndkokantojensa mukaisia koneita ja laitteita, jolloin yhteisesti maari-
tellyt turvallisuusnakokulmat voisivat jaada taka-alalle ja huomiotta.

Euroopan unionin alueella koneilla tarkoitetaan yleensé konedirektiivin 2006/42/EY so-
veltamisalaan liittyvié koneita ja laitteita. Komission direktiivi 2010/52/EY on astunut
voimaan 11 péivana elokuuta 2010. Sen mukaan direktiivid 2006/42/EY ei enad sovel-
leta traktoreihin, jotka on tyyppihyvéksytty pyorilla varustettujen maatalous- ja metsé-
traktoreiden tyyppihyvaksyntaa koskevan lainsaadannén mukaisesti, silla timan muu-
tosdirektiivin tdytantéonpanon myota direktiivin 2003/37/EY soveltamisalaan kuuluvat
riskit kattavat kaikki direktiivin 2006/42/EY soveltamisalaan kuuluvat riskit.

6.2 Suojaustoimenpiteet

Direktiivissd 2010/52/EY (2010) ohjeistetaan kosketuksiin joutumisesta vaarallisien ai-
neiden kanssa. Direktiivissa 2010/52/EY mainitaan, ettd standardin EN 15695-1:2009
vaatimuksia on sovellettava direktiivin 2003/37/EY 2 artiklan j alakohdassa méariteltyi-
hin traktoreihin, mikali niitd kdytetddn olosuhteissa, jossa on riski joutua vaarallisten ai-
neiden kanssa kosketuksiin. Kyseisessa tilanteessa ohjaamon on oltava mainitun stan-
dardin tason 2, 3 tai 4 vaatimukset tayttdva. Tasojen kriteerit on madariteltava, ja niiden
on oltava yhdenmukaiset k&yttohjekirjan mukaisten esitettyjen vaatimusten osalta. Di-
rektiivissa mainitaan, ettd torjunta-aineita ruiskutettaessa ohjaamon on oltava tason 4
vaatimukset tayttava. Kayttéohjekirjassa on myos oltava mainittuna direktiivin mukai-
sesti suojan taso vaarallisia aineita vastaan. Jokaisessa ohjekirjassa on oltava ohjeita oi-
keasta suojaustoimenpiteestd, jota kayttdjan on noudatettava mukaan luettuna ohjeistus

henkilonsuojauksesta.
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6.3 TyoOnantajaa koskevat tyénantajan velvollisuudet

Tyobnantaja on velvollinen minimoimaan terveyshaittoja, jotka voivat aiheutua tyonteki-
joiden altistumisesta eri biologisille tekijoille. Euroopan yhteiso on antanut direktiivin
2000/54/EC, jossa on ohjeita tyontekijoiden suojaamisesta biologisilta tekijoilta. Direk-
tiivissé biologiset tekijat on jaettu neljaan eri luokkaan vaarallisuutensa mukaan. Néihin
samoihin luokkiin perustuvat myos tyontekijoiden henkilokohtaiset suojausvaatimukset.
Luokkiin perustuvat myds vélineisto- ja ilmanvaihtovaatimukset. (Ty6terveyslaitos
2014b.)

6.4 Ohjaamo ja raitisilmansuodatin

Traktoreiden raitisilmasuodattimiin liittyvat standardit ovat EN 15965-1, jossa luetellaan
ohjaamoluokat ja EN 15695-2, jossa kerrotaan suodattimien standardinmukainen testaus.
Ohjaamoluokituksia vaarallisia aineita vastaan standardissa on nelja eritasoista. Standar-
din EN 15695-1:2009 (2010) mukaisesti luokka 1 ei tarjoa maariteltya suojaa haitallisilta
aineilta. Luokka 2 suojaa kuljettajaa vain polylta. Luokka 3 tarjoaa suojauksen polyille ja
aerosoleille. Luokka 4 suojaa kuljettajaa polylté, aerosoleilta ja hdyrymuodossa olevilta

epéapuhtauksilta.

Standardin EN 15695-1:2009 (2010) vaatimuksia luokitukselta 2. llmanvirran on oltava
ohjaamossa 30 m? /h. llmanpaineen on oltava ylipaineista 50 Pa, tai ilmanpaineanturilla
varustetussa ohjaamossa 20 Pa. Suodattimen on suodatettava yli 99 % polypartikkeleista,
suodattimien testauksen kattavan standardin EN 15695-2 mukaisesti. Luokituksen 3 il-
manvaihdon on oltava yht& ylipaineista, kuten luokituksen 2 ohjaamo. Suodatus hieno-
polylle on oltava yli 99 %, ja aerosolihiukkassuodatuskyky 99,95 %. Luokituksen 4 oh-
jaamon on taytettadva edelld mainittujen vaatimusten lisaksi, standardin EN 14387 mukai-

sesti sykloheksaanin erotusaste, joka taytyy olla yli 98 %.
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7 CEMA

CEMA on yli 50 vuotta vanha jarjestd, jonka tarkoitus on auttaa eurooppalaisia viljelijoita
tekniikkaan liittyvissé kysymyksissd. Tekniikkaan liittyvié aiheita ovat mm. opastaa vil-
jelijoita kayttamaan viljelysalaa tehokkaasti, sadon maksimointi, kasteluveden kéytto op-
timaalisesti ja lannoitteiden oikean mé&&rén laskeminen. CEMA auttaa viljelijoita lukui-
sissa asioissa, mutta tutkimukseen liittyva merkittavé osa-alue on opastaa kasvinsuojelu-
aineiden oikeassa kaytossd. (CEMA 2016a.)

EU:n politiikan erds tehtdva on varmistaa ihmisten terveyden ja ympériston suojelun kor-
kea taso. Myds maatalouden Kilpailukyvyn varmistaminen on osa tehtéavia. (Filtered air
cabins for spraying of pesticides 2016.) Traktorivalmistajia koskevat useat eri sdéannokset,
joiden avulla varmistetaan terveyden korkea suojelutaso. Valmistajista John Deere suo-
sitteleekin tukeutumaan CEMAn ohjeistukseen tydskenneltdessa kasvinsuojeluaineiden

parissa.

Jos koneella tyGskennellddn suihkutettavien torjunta-aineiden parissa, on ohjaamon ol-
tava CEMAnN ohjeistuksen perusteella tason 4 mukainen, joka suojaa pélyn liséksi aero-
soleilta ja hoyryiltd. CEMAnN ohjeistuksessa mainitaan myds, ettd mikali ohjaamo ei tayta
luokan 4 vaatimuksia, on kayttdohjeessa ilmoitettava ohjaamon suojaamattomuus hoy-
ryilta, eiké silla saa levitt4a aerosoli -torjunta-aineita. (CEMA 2016b.) CEMAnN oppaassa
pohditaan teknisten projektien tarpeellisuutta kehittdd suodattimia ja mahdollisia varoi-

tusjarjestelmid, jotka varoittavat kuljettajaa suodattimen tukkeutumisesta.
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8 TRAKTORIT JA NIIDEN ILMANVAIHTO JA SUODATINJARJESTEL-
MAT

8.1 Traktoreiden ilmestyminen suomen pelloille

Traktoreita Suomen pelloille alkoi ilmestya 1900-luvun alussa. T&llGin traktori oli teknii-
kan ihme, jota kédytiin ihmettelemassa naapuripitdjid myoten. 1900-luvun alussa suosituin
traktorimerkki oli Fordson, joka kuului Henry Fordin talliin. Vuonna 1939 Suomen val-
tion kaytossa oli tietdissa yli 400 traktoria. (Perdld 2011.) Vuosikymmenien aikana trak-
torit ovat kehittyneet merkittavasti. Kehityksen myoté traktoreihin on kehitetty ohjaamo
suojaamaan kuljettajaa sateelta. Ohjaamo on myds turvallisuusvaruste, joka suojaa kul-
jettajaa traktorin kaatumisen lisaksi kappaleilta, joita kuljettajan paalle voi tippua trakto-
rin tydskentelyn aikana. Kehitystyohon on panostettu ja valmistustekniikan ja elektronii-
kan kehittymisen ansioista myos traktoreiden ohjaamot vastaavat tané paivana henkilo-

ja kuorma-autojen ohjaamoita kaikilta ominaisuuksiltaan.

8.2 Traktorikanta

Maaseudun Tulevaisuus -lehden teettdman tutkimuksen perusteella suosituimmat trakto-
rimerkit Suomessa vuonna 2015 olivat rekisterdintitietojen perusteella Valtra, John
Deere, New Holland ja Massey Ferguson. Vuonna 2014 traktoreita rekisterditiin yhteensa
2095 kappaletta. Traktoreiden rekisterdintitilaston perusteella Valtran markkinaosuus on
48 prosenttia ja muut kolme kéarkimerkkié jakavat lopun osuuden tasaisesti keskenaan.
(Lehtinen 2015.)

Suomen ajoneuvokannasta tilastotietoa tuottaa Tilastokeskus. Tilastokeskuksen tuotta-
missa traktoritietokannoissa on puutteita, johtuen moninaisista merkki- ja mallitiedoista.
(Lahtinen 2016). Vapaaseen julkiseen kayttoon rekisteritietoja ajoneuvorekisterista luo-
vuttaa Trafi. Trafin julkinen rekisteri on taulukko kaikista ajoneuvoista. Taulukosta ei
selvia esimerkiksi eri traktoriluokkien mé&éara Suomessa, jolloin traktorikantaa on hyvin
vaikea maarittaa tarkasti. Tassa tutkimuksessa keskitytddn Maaseudun Tulevaisuus -leh-

den teettdman tutkimuksen tulokseen suosituimmista traktorimerkeistd Suomessa.
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8.3 Ohjaamon ilmanvaihto

Lammitys- ja ilmastointijarjestelman toimintaperiaate on sama kaikissa ajoneuvoissa, oli
kyseessa henkildauto tai traktori. Jarjestelmid tarvitaan samoista syistd. NyKkyisin on
yleistd, ettd jokaisessa ajoneuvossa pitdd olla automaattinen ilmastointi, mik& on enem-
mankin mukavuustekija kuin suurempi eroavaisuus verraten perinteiseen késiséatoiseen
lammOnsaatoon. Laitteistossa eroja tulee komponenttien koosta ja sijoittelusta. Ammatti-
kayttoon polyisille tydmaille tarkoitetuissa ajoneuvoissa komponentit voivat olla jareita

ja siten eroavat kevyen kaluston komponenteista huomattavasti.

8.3.1 Illmanvaihdon tehtévat

Ohjaamon ilmanvaihdolla on monta tarke&a tehtdvaa. Tarkein tehtavé on lampdtilaolo-
suhteiden hallinta kuljettajalle miellyttavaksi. llmanvaihdon tehtdvand on myos kosteu-
den hallinta, estéen vesihdyryn tiivistymisen ikkunoille ja muille ohjaamon sisapinnoille.
IiImanvaihdon merkittava tehtdva on myds estaa epapuhtauksien paéasy ohjaamoon sisélle.
Tarkedd on myos pitdd ohjaamo ylipaineisena, jolloin ilmavuodot estetdén ulkopuolelta
sisélle. Nain myos polypartikkelit pysyvat ulkopuolella. (Lehtiméaki 2015.)

8.3.2 Raitisilmansuodatin

Raitisilmansuodatin on ohjaamon ilmansuodatin, jonka tehtdva on suodattaa ohjaamoon
tunkeutuvat epapuhtaudet sisdilmasta. Puhuttaessa pelkasta ilmansuodattimesta, on usein
kyseessa moottorin ilmansuodatin, joka suodattaa vain moottorin imuilman. Tarkoituk-
sena on perehtyd myos koko jarjestelmaan silta osin, miten jarjestelmé puhdistaa ohjaa-
moon tulevaa ilmaa ja estdd ndin haitallisten ep&puhtauksien paasyn ohjaamoon ja sité
kautta kuljettajan hengitysteihin. Kuvassa 3 on esitetty John Deeren k&yttdma ohjaamon

raitisilmansuodatin.
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KUVA 3. Ohjaamon raitisilmasuodatin. (Kuva: John Deere filter guide 2011, 23)

Kaikkien varaosien kohdalla voidaan valita alkuperainen tai tarvikevaraosa. Alkuperdisen
ilmansuodattimen tekee John Deeren Miké tekee suodattimesta alkuperdisen -esitteen
(2011) perusteella suodattimen materiaali, tiivistys ja vaatimusten mukaisuus. Esitteessé
mainitaan myos, ettd tyoskenneltdessa pellolla ilmassa voi olla pdlypartikkeleita jopa 50
mg/m3. Nainkin suuri partikkelipitoisuus vaatii suodattimelta paljon, varsinkin huoltov-

lit huomioiden.

8.3.3 Lammityslaite

Ohjaamon lammityslaitteen [&ammitysenergia otetaan normaalisti moottorissa kiertavasta
jaadhdytysnesteesta. Laitteisto koostuu ohjaamon sisélld olevasta lammityslaitteen ken-
nosta ja puhaltimesta. Lammityslaitteen kennolle lamminvesi johdetaan ohjainventtiilin
avustuksella moottorin jadhdytysjérjestelméstd. Lahes aina jarjestelmassa kaytetaan
myos raitisilmansuodatinta, jonka l&pi raitisilma johdetaan matkustamoon. Suodatin

asennetaan ilmanottoon suodatinkotelon sisélle.
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8.3.4 Illmastointi

Ohjaamon ilmastointilaitteen kdyttoenergia otetaan mekaanisesti ajoneuvon moottorilta.
Moottori pyorittdd kompressoria, joka saa kylmaaineen Kiertdmaan jarjestelméssa. Jarjes-
telman toiminta perustuu kylmaaineen kéayttoon. Téahan on olemassa omat luokituksensa,
millaista ainetta jarjestelmassa saa kayttad. Jarjestelman komponentit ovat kompressori,
lauhdutin, kuivain, paisuntaventtiili ja hdyrystin. Ohjaamoon puhallettava kylma ilma

tuotetaan hoyrystinkennossa, josta viilennys puhalletaan puhaltimella ohjaamoon.

8.3.5 Lammitys- ja ilmastointilaite ajoneuvossa

Kuvassa 4 on esitetty havainnollistava kuva henkiléauton lammitys- ja ilmastointijarjes-
telmastd. Kuvassa punaisella on merkitty lammitykseen tarvittavan kuuman veden kierto
jarjestelmassa ja vastaavasti siniselld ilmastoinnin eri komponentit. VVastaavanlainen jar-
jestelmé l6ytyy kaikista ajoneuvoista, joissa on sisétilan lammitys ja ilmastointi, vain

komponenttien koko ja mallit eroavat toisistaan.

e

hot water valve/ heater hoses

|~ _ AC/heating
control
module

evaporator

accumulator,

heater core
water pump

AC line

condenser

KUVA 4. Lammitys- ja ilmastointijarjestelmé ajoneuvossa (Kuva: Repairpal 2016)
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8.3.6 Ohjaamon runkorakenne

Kuvassa 5 on esitetty New Holland -traktorin ohjaamon terasrunkorakenne. Kuvassa on
esitetty ajoneuvoissa yleisesti kéytettyjen tukirakennepilareiden nimitykset. Rakenteessa
ensimmadiset tukipilarit ovat a-pilareita ja seuraavat ovat b-pilareita jne. Pilarit ovat ainoa
yhdistavéa rakenne ohjaamon lattian ja katon vélilla, ja tastd syysta pilareita pitkin johde-
taankin putkistot ilmastoinnille moottoritilasta. Ohjaamon seinédrakenteet ovat lahes ko-

konaan lasia ja ainoat tukirakenteet ohjaamossa ovat mainitut a- ja b -pilarit.

B -pilarit

A -pilarit

KUVA 5. Ohjaamon runkorakenne. (Kuva: New Holland 2016)

8.3.7 Lammitys- ja ilmastointilaite traktorissa

Traktoriin lammitys- ja ilmastointijarjestelméat asennetaan ohjaamon katon rakenteisiin,
jossa sijaitsee lammitys- ja ilmastointijarjestelmén kennot, sek& puhallinmoottori. Ken-
noille lamminvesi ja ilmastoinnin kylmé&aine johdetaan putkistoja pitkin k&yttaméalla esi-
merkiksi kuvassa 6 ndkyvéa a -pilaria. Katon rakenteesta I0ytyvat ldhes kaikki ilmanvaih-
don komponentit. Katon rakenteisiin laitteistot ovat helposti asennettavissa. Laitteistoja
ei voida asentaa muualle. Esimerkiksi, jos laitteistot asennettaisiin ohjaamon lattian alle,

akselistosta nouseva poly tukkisi suodattimen ja muut komponentit nopeasti.
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KUVA 6. Traktorin lammitys- ja ilmastointijarjestelma (Kuva: Agcocorp 2004)

8.4 Suodatinmateriaalit

Paperisuodatin

IiImansuodattimissa yleisesti ja normaalisi kaytetty materiaali on suodatinpaperi. Paperin
laatu, maaré ja kokoonpano méérittavat suodattimen suodatuskyvyn. Suodatinmateriaalin
tarkoitus on poistaa polyhiukkasten lisaksi siitepolya ja itidita ilmasta. P6lyn on pysyttava
suodatinmateriaalin pinnalla, eivatkéd epapuhtaudet saa imeytya suodatinmateriaaliin si-
sélle véliaineeseen (John Deere 2009, 21.) Tamé&n ominaisuuden vuoksi suodatin on
helppo puhdistaa epapuhtauksista sopivin valiajoin. John Deeren suodatinoppaassa
(2009) suositellaan suodattimen vaihtamista uuteen kerran vuodessa tai 500 kéayttétunnin
jalkeen. Paperisuodattimen suodatinmateriaali on normaalisti selluloosaa. John Deeren
suodatinoppaassa kerrotaan, ettd normaalin suodatinmateriaalin suodatuskyky 0.4pm
partikkeleita vastaan on 52 % ja 1um kokoisia partikkeleita suodatin poistaa 84 %. (John
Deere 2009.)



22
Aktiivihiilisuodatin
Suodatinmateriaalina voidaan kayttad myos aktiivihiiltd. Aktiivihiilta valmistetaan hiili-
pitoisesta materiaalista. Tahan soveltuvat kivihiili, sahajauho tai padhkinankuoret (lisak-
kala 2011, 2.) Eri raaka-aineiden absorptiokyvyt vaihtelevat. Markkinoilla olevat aktiivi-
hiilet ovat yleensa puuteri- tai rakeisessa muodossa. Adsorptio tarkoittaa aineensiirtopro-
sessia. Talloin kaasu- tai nestekomponentit erotetaan toisistaan saattamalle aineet koske-
tuksiin kiintedn aineen pinnan kanssa. Adsorption edellytys on adsorboivan aineen suuri
pinta-ala. (lisakkala 2011, 10.)

Aktiivihiili soveltuu orgaanisten aineiden adsorptioon. Naita ovat haju- ja makumolekyy-
lit, seka hiilivedyt. Aktiivihiili taytyy kasitella kemiallisesti ensin. Tdma tarkoittaa aktii-
vihiilen impregnointia. Tall6in aktiivihiili soveltuu epéorgaanisten aineiden poistami-
seen. Aktiivihiilen kdyttokohteita on paljon. Tyypillisimpié ovat rikkipohjaisten hajujen
poisto, tarkoittaen ammoniakin ja amiinien poistamista ilmasta. Impregnoidun aktiivihii-
len teho perustuu kemisorptioon. Kemisorptiolla tarkoitetaan kyll&stysté yleisesti. Kemis-
orption avulla aktiivihiilesta tulee kantoaine, ja siina oleva kemikaali reagoi ei -toivotun
epéaorgaanisen yhdisteen kanssa niin, etta aine muuttuu kemiallisesti vaarattomaksi. Pe-
rinteinen aktiivihiili toimii siten, ettd aktiivihiili poistaa orgaanisen aineen péastaen mo-
lekyylin rakenteeseen sis&an ja Van-Der Waals voima, eli kaytannossé kitka sitoo aineen

aktiivihiilen huokosiin kiinni. (Lemstrém 2016.)

Tarkeintd on kuitenkin tiedostaa, mit4 ollaan poistamassa. Tama tieto maarittdd, mika
raaka-aine soveltuu kayttokohteeseen parhaiten. On lisdksi tiedettdvd, poistetaanko il-
masta orgaanista vai epaorgaanista ainetta. Suodatinta suunniteltaessa on huomioitava
riittdva kontaktiaika epapuhtauden ja aktiivihiilen valilla. Suodattimen suunnitteluun vai-
kuttaa myos painehévid. Suuripartikkelinen aktiivihiili pienent&a painehdviota, kun pieni
vastaavasti lisdé painehdvioitd. Puhdistustulokseen vaikuttaa partikkelin koko. Mité pie-
nempi partikkeli, sen parempi puhdistustulos aktiivihiilell& voidaan saavuttaa. (Lemstrom
2016.)

Autoteollisuudessa kaytetdan aktiivihiilisuodattimia matkustamon ilmansuodatuksessa.
Tama estda hajujen ja polttoainehdyryjen padsyn matkustamoon. Henkil6autoissa kéyte-
td4&n monesti laminoitua kangassuodatinta, jonka materiaaliin on siséllytetty pienipartik-

kelisia kookospéahkindpohjaisia aktiivihiilipartikkeleita. Kyseisid suodattimia valmistaa
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mm. Freudenberg ja Tampereella Ahlstrom. (Lemstrom 2016.) Kuvassa 7 on esitetty ak-

tiivihiilirae, joita kdytetddn suodattimien raaka-aineena.

KUVA 7. Aktiivihiilirae (Kuva: Herbert 2016)

8.5 Testausmenetelma

DOP-testi on eras testausmenetelmd, jota kaytetddn myos tyékonesuodattimien testauk-
seen. DOP-testin mukaisesti suodattimet voidaan luokitella absolut-, mikro- ja hepa-suo-
dattimiin. DOP -aerosoli saadaan aikaan kondensaation avulla, mik& takaa hyvan hiuk-
kasjakauman. Aerosoli sekoitetaan ilmaan. Aerosolin pitoisuus ilmassa tulee olla
100mg/m?3. Suodattimet testataan maaratylla virtauksella. (Suomen llmatar 2016.) Trak-
toreiden ohjaamoiden ilmansuodatusta on tutkittu jonkin verran Suomessa. Tutkimukset
ovat rajoittuneet polymittauksiin, mutta kemikaalien osalta aihe on tutkimaton. Asiaa tie-
dusteltiin VTT:It4, josta Serenius (2016) kertookin, ettei VTT:n tietokanta tunnista ai-
hetta.

8.6 Valtra

Valtra on jareistd traktorimerkeist& suosituin Suomessa. Valtra on myds Pohjoismaiden
johtava maataloustraktoreiden valmistaja ja palveluiden tarjoaja. Valtran tuotteita myy-
daan yli 75 maassa ja yritys tyollistdd 2100 henkil6d. Vuonna 2012 Valtran kotimaan
myynti-, huolto- ja varaosatoiminnot yhdistettiin AGCO Suomi Oy:ksi. AGCO Suomi
Oy myy Suomessa Valtran liséksi Fendtid ja Challengeria. Valtra kuuluu osaksi Amerik-

kalaista AGCO konsernia. Tasta syystd Tampereen Linnavuoressa toimiva AGCO Power
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toimittaa kaikki moottorit Valtra-traktoreihin. (Valtra 2016b.) Merkilla sarjamerkinnat on
jaoteltu julkistusvuoden perusteella. Viimeisin mallisarja on 4 sarja, joka on julkistettu
vuonna 2015. Tutkitut Valtra 3-sarjan koneet ovat julkistettu ennen vuotta 2015. Kuvassa

8 on esitetty uusimman 4-sarjan Valtra.

finesan

KUVA 8. Uusi Valtra 4 -sarja. (Kuva: Tommi Riiheld 2016)

Valtran traktorit on jaoteltu useaan mallisarjaan asiakkaiden kayttotarpeiden mukaisesti.
Mallisarjat ovat A-, N-, T- ja S-sarjat. A sarjan traktorit ovat kevyita ja ketterid, joita on
helppoa kayttad kokonsa ja ohjattavuuden vuoksi esimerkiksi puutarhatdissa. Traktori so-
veltuu myos vilja- ja karjatiloille, hedelmatiloille, seka metsatoihin ja kunnallisiin tihin.
A -sarjan traktoreiden moottorivalikoima késittdd 88—-103 hevosvoiman moottorit. N -
sarjan traktorit tarjoavat tehoa ja ketteryyttd pienessd koossa. N -sarjan kone soveltuu
ympaérivuotiseen kayttoon myos vaativissa olosuhteissa. Pienirakenteinen N -sarjan trak-
tori soveltuu karja- ja viljatdihin sek& metsé- ja kunnallistekniseen tyontekoon. N -sarjan
traktoreita on olemassa neljaa eri mallia: Versu, Direct, HiTech5 ja HiTech. Malleissa
suurimmat eroavaisuudet liittyvat ajo- ja tyoskentelyteknisiin ratkaisuihin. N -sarjan trak-
toreiden moottorivalikoima késittdd 99-171 hevosvoiman moottorit. T -sarjan traktoria
mainostetaan alhaisilla kokonaiskustannuksilla. Polttoainetehokkaiden moottoreiden ja
edullisten huoltokustannusten vuoksi kyseinen malli on eras yleisimpié Valtran trakto-
reita. S -sarjan traktori on Valtran jarein malli. Moottorivalikoima ké&sittad 270-400 he-
vosvoiman vaihtoehdot. (Valtra 2016b.)

Valtran varaosamyynnissa (2016) kerrottiin Valtran yleisimmissa N- ja T-mallisissa trak-

toreissa olevan samanlaiset ohjaamot. Samankaltaisuus ké&sittdd ohjaamon raitisilman
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suodatusjérjestelmét, jolloin my6s suodattimet ovat naisséd samoja. Kuvassa 9 on esitetty
Valtra N -sarjan traktori. Raitisilmansuodattimen kotelo on havaittavissa ohjaamon ylé&-
laidassa sivulla. Suodattimen sijainti on ihanteellinen huollon kannalta. llmansuodatin on
helppo vaihtaa ja lisdksi ohjaamon oven sulkemisessa tapahtuva kolaus ohjaamon runko-
rakenteisiin tiputtaa suodatinkoteloon tarttuneet suuret irtoroskat maahan. Tamé on ka-

tevd ominaisuus tydskenneltéessa esimerkiksi turvesuolla tai vastaavalla rankasti polyéa-

vélla tydmaalla.

1 ’

KUVA 9. Valtra N -sarja (Kuva: Tommi Riiheld 2016)

Valtran varaosat on tuotettu AGCO konsernin alaisuudessa ja my6s ilmansuodattimet
ovat AGCO varaosakoodin omaavia tuotteita. Suodatinelementti asennetaan suodatinko-
teloon rajaytysosakuvan 10 mukaisesti. Rakenne on huollon kannalta toimiva ja vastaa-
van tyyppinen rakenne 16ytyykin hyvin monesta ajoneuvosta. Rakenteessa suodatinele-
mentti, osanumero 16, asennetaan osien 5 ja 9 véliin. Osanumero 17 on todennakdisesti

alkuperdinen aktiivihiilisuodatin, joka voidaan asentaa paperisuodattimen tilalle.
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KUVA 10. Valtra suodatinelementti (Kuva: Valtra 2016)

Valtran ohjaamojaoston selvityksen perusteella merkin kaikki ohjaamot on luokiteltu
standardin EN 15695-1:2009 mukaisesti. Valtran kaikki ohjaamot traktorimalleissa N, T
ja S on luokiteltu standardin mukaisesti luokkaan 2. Poikkeuksena A-sarja, joka on luo-
kiteltu luokkaan 1, jossa ei ole suojausta epapuhtauksia vastaan. (Strandman 2016.) Luo-
kitus on mainittu kayttdohjekirjassa, jossa vaaditut toimenpiteet on kerrottu. Valtra T -
sarjan traktorin kayttdjan ohjekirjassa mainitaan laitteen sisaltavan pélysuojan. Vaaralli-
sia aineita vastaan ei ole suojausta. Ohjekirjassa neuvotaan kayttamaan aineen valmista-
jan suosittelemia henkildkohtaisia suojaimia. Lisaksi ilman ilmastointilaitetta ja manuaa-
lisella ilmastoinnilla sisailman puhallin on oltava asennossa 3 tai suuremmalla puhallus-
nopeudella ja sisdilman kierto on suljettava. Jos laitteessa on automaattinen ilmastointi,

on puhaltimen nopeus asetettava enimmaisteholle. (Valtra 2016a, 22.)

Valtran raitisilmasuodattimet on testattu asianmukaisesti. Valtra paperisuodattimen mitat
on esitetty liitteessd 1 ja testausote on esitetty liitteessa 2. Testausotteesta on mainittu
vaadittu suodattimen kehyksen materiaali, jonka on oltava alumiinia, sinkittya terést,
kosteussuojattua pahvia tai muovia. Kehyksen on liityttava tiiviisti suodatinmateriaaliin
ja ilmaa ei saa menna suodattimen ohi. Testausotteessa mainitaan, ettd painehavio tes-
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tauksessa kaytetylla 300m3/h virtauksella on enintdan 35 Pa. Testisuodattimen paperi-
pinta-ala on 2,0 m2. Kayttélampatila -40... +80 °C. Otteessa on lisaksi mainittu, etta suo-
datinmateriaali ei saa imed vetta. Erotusasteet DOP-testiéd kdyttden on esitetty taulukossa
1.

TAULUKKO 1. DOP-testin tulokset

Hiukkaskoko (um) Suodatusprosentti (%)
0,2 >10
1 >20
5 >90
8 100

Valtra aktiivihiilisuodattimen suodatuskyky on esitetty testausotteessa liitteessé 3. Suo-
dattimen kehyksen materiaalin on oltava kuten paperisuodattimessa. Suurin ero paperi-
suodattimeen on suodatuspinta-alassa, joka on aktiivihiilisuodattimella 1,0 m2. Kaytto-
lampotila on sama kuin paperisessa mallissa. Pélynerotuskyky on A4 luokituksella, testi-
polya kayttaen yli 75 %. llmavirtaus on télléin 300 m%/h ja paine-ero alle 200 Pa. Kaa-
sunsuodatuskyky on minimisséin 75 %, ilmanvirtauksen ollessa 300 m®h ja 2000 mg
kapasiteetti N -butaanille alle 1000 Pa paine-erolla. Valtran aktiivihiilisuodattimen tes-
taustulos on aikaansaatu kayttamalld N-butaania, kaavana C4H10. Vastaavaa kaytetadn
standardissa SFS-EN 14387 + Al, AX -tyypin suodatintestaukseen.

8.7 John Deere

John Deeren historia alkaa vuodesta 1837. Talldin John Deere takoi Illinoisin Grand De-
tourissa sijaitsevassa pajassa kiillotetusta teraksesta auran. Auralla uudisraivaajat pystyi-
vét kyntdméaan keskildnnen preerian maaperdd. (Deere 2016b.) John Deeren péaékonttori
sijaitsee Amerikassa. Tehtaita tai toimipisteité yritykselld on yli 30 eri maassa. Suomessa
John Deerelld on tuotantolaitos Joensuussa. Tampereella toimii Suomen paakonttori ja
suunnitteluosasto. Suomessa John Deere maataloustraktorit myy Hankkija Oy. Hankkija
Oy:n palveluihin kuuluvat John Deere maataloustraktoreiden kaikki varaosa- ja huolto-
palvelut. Myos tuotetuki kuuluu yrityksen palveluihin. (Hankkija 2016.) Tutkimuksessa
kaytetyt tuotetiedot toimitti Hankkija Oy:n varaosapaallikkao.



28

John Deere maataloustraktorimallisto kasittdd yhdeksan erilaista traktorivaihtoehtoa.
Mallisarjat ovat: 5G, 7R, 5E, 8R, 6M, 6RC, 6MC, 5M ja 8R. (John Deere 2016b.) Vali-
koima John Deerell on todella laaja. Jokaiseen mallisarjan traktoriin voi valita moottorin
vahintdan kahdesta teholuokasta, tallin valikoima kattaa jokaisen asiakkaan tarpeet tar-
kasti. John Deere valmistaa maataloustraktoreiden liséksi leikkuupuimureita, paalaimia,
etukuormaimia ja kasvinsuojeluaineruiskuja. Kasvinsuojeluaineruiskut ovat perdassé ve-

dettavid vaunuja, joissa on kaikki ruiskutukseen tarvitut komponentit valmiina.

6R-mallisen traktorin ohjekirjassa todetaan, ettd tdma suljettu ohjaamo ei esté haitallisten
kasvinsuojeluaineiden paésyé hengitysilman joukkoon. Ohjekirjassa opastetaan pitamaan
pitk&hihaista paitaa, pitkalahkeisia housuja ja kenkid sukkien kanssa. Mikali kasvinsuo-
jeluaineen kayttdohjeessa kehotetaan kayttdmaan hengityssuojausta, on hengityssuo-
jausta kaytettava myos ohjaamossa ollessa. Ohjaamosta poistuttaessa on kaytettava kas-
vinsuojeluaineen kayttdohjeessa vaadittua suojavaatetusta. Kéyttéohjekirjassa neuvotaan
rilsumaan myds suojavaatetus ennen ohjaamoon palaamista ja vaatetusta tulisi sailyttaa
ohjaamon ulkopuolella suljetussa tilassa. Myos kengét on hyvé puhdistaa saastuneesta
maa-aineksesta ennen ohjaamoon palaamista. Ohjekirjassa mainitaan, ettd ohjaamon si-
sépuolelle on liimattu tarra, jossa on ohjaamon luokitus standardin EN 15695-1:2009
mukaisesti. (John Deere 2016c.)

Kéydyn sédhkdpostikeskustelun perusteella voidaan olettaa, ettei valmistaja ole ilmoitta-
nut ohjaamoiden standardiluokituksia jalleenmyyjélle selkeasti. John Deeren tehtaalta
tulleessa vastauksessa ohjaamon standardintasosta pyydetaan tukeutumaan CEMAnN oh-
jeistukseen kasvinsuojelutyosta. Tehtaalta tulleessa yhteydenotossa jalleenmyyjan vli-

tykselld kerrotaan aiheen olevan késittelyssé tehtaalla. (Backstrom 2016.)

Hankkijan traktorimyynnista kuitenkin kerrotaan Saksasta tuotujen traktoreiden tayttavan
standardin EN 15695-1:2009 luokituksen 1. Myyntiosastolta viela kerrottiin, etteivat asi-
akkaat kysele raitisilman suodatuskyvyista juuri ollenkaan. Jos asiakas haluaa kuitenkin
kayttad aktiivihiilisuodattimia, niin han voi hankkia ne John Deeren varaosista, tai yrityk-
seltd Airfil Oy (Backstrom 2016). John Deeren markkinoima ja suosittelema merkin oma
aktiivihiilisuodatin suodattaa 3 mikrometrin kokoiset partikkelit 99 prosenttisesti (John
Deere 2016a).
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John Deere on nimennyt raitisilmasuodattimissa kaytetyn materiaalin Ultra Web -kui-
duksi. (John Deere 2009, 25.) Suodattimesta ei ole luovutettu testausotetta, josta tuloksia
olisi helppo tutkia. John Deeren suodatinoppaassa on mainittu vain kahden hiukkaskoon
suodatuskyky. Suodattimen suodatuskyky on esitetty taulukossa 2. Taulukosta selviaa,
etta pienin testattu hiukkaskoko on 0,4 um kokoinen partikkeli. Suodatinoppaassa (2009,
25) mainitaan kuitenkin, etta alhaisella polykuormalla 0,4 mikrometrin polypartikkelit
suodatetaan jopa 99,2 prosenttisesti ja 1 mikrometrin partikkelit 99,97 prosenttisesti.

TAULUKKO 2. John Deere Ultra-Web -kuitu

Hiukkaskoko (pum) Suodatusprosentti (%)
0,4 71
1 95

8.8 New Holland

New Holland on osa CNH Industrial -konsernin edustamia brandeja. New Holland mer-
kill& valmistetaan maatalouskoneiden liséksi erilaisia maanrakennuskoneita. CNH In-
dustrial yhtion historia ulottuu vuoteen 1842. Muita CNH Industrial yhtion edustamia
brandeja ovat Case, lveco, Steyr, Magirus ja Fpt. (CNH 2016.) Yhtion merkeistd Case
valmistaa my6s maataloustraktoreita, joita kdytetddn Suomessa maanviljelyssa ja maan-

rakennuksessa.

Suomessa New Holland-traktoreiden maahantuojana toimii Agritek Oy. Agritek Oy:n
paatoimipaikka sijaitsee Vantaalla ja yhtion jalleenmyyjid Suomessa on lahes 30. Jalleen-
myyntiverkosto koostuu pienemmista yrityksistd, joista useimmat huoltavat koneita ja
laitteita. Agritek Oy:n muita edustamia merkkeja ovat Case, Kverneland, Joskin, Trima,
Trygg, Zuidberg ja Weckman. (Agritek 2016a.)

New Holland-traktorimallisto koostuu yli kymmenesté erilaisesta traktorista. Pienin malli
TD3.50 on avo-ohjaamollinen 48 hevosvoiman traktori. Vastaavasti suurin traktori T9,
tarjoaa jopa 669 hevosvoiman tehovaihtoehdon. (Agritek 2016b.) New Holland valmis-
taa maataloustraktoreiden lisdksi puimureita, paalaimia ja kurottajia. Kurottajat ovat
yleistyneet maataloudessa ja jatkettavan nostopuomin ansiosta kurottaja onkin hyva lisa

maatilan tyokonevalikoimaan.
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Kéydyn séhkopostikeskustelun perusteella CNH Industrial -yhtion traktoreissa yleisin
ohjaamomalli on Horizon-ohjaamo. Horizon-ohjaamoa k&ytetdan mallisarjoissa TSA,
T6000, T6, T7000 ja T7. Ohjaamossa on neljé pilaria ja ohjaamon seinét koostuvat paa-
osin lasista. Ohjaamon ilmanvaihtoyksikké sijaitsee kuljettajan istuimen alapuolella ja
suodattimet ovat katon rajassa. lImanvaihtoyksikkdon ilma johdetaan b-pilareita pitkin
ilmaputkiston avulla. Raitisilmasuodattimena voi kayttaa tavallista paperisuodatinta tai
aktiivihiilisuodatinta. (Viinaméki 2016.)

Traktoriesitteestd (Agritek 2016b, 29) selviég, ettd New Holland -traktorimerkin kaikki
ohjaamot on luokiteltu standardin EN 15695 mukaisesti. Esimerkkin, jarean T8 -mallin
ohjaamot on luokiteltu tasoon 2. Tarkempaa suodatintietoutta, esimerkiksi testauspoyta-
kirjoja merkilta ei ole saatavissa, josta epapuhtauksien ja aineiden suodatuskykya voisi

tutkia tarkemmin.

8.9 Massey Ferguson

Massey Ferguson traktorit valmistetaan Beauvaisin kaupungissa Ranskassa sijaitsevassa
tehtaassa. Tuotanto on alkanut jo vuonna 1960, minka jélkeen tehtaasta on valmistunut
yli 915 000 traktoria. (Massey Ferguson 2016a.) Massey Ferguson kuuluu AGCO kon-
sernin tuotevalikoimiin. Maahantuojana Suomessa toimii Turun Konekeskus Oy. Yrityk-
sen paatoimipaikka on Turussa ja konemyyntipisteitd yrityksellda on 15 ympéri Suomea.
(Turun Konekeskus 2016.) Massey Fergusonin lisaksi Turun Konekeskus markkinoi kiin-
teisto- ja tienhoito-, metsatyo-, ja puunkasittelykoneita. Yritys myy myos lisalaitteita ja
tarvikkeita erilaisiin koneisiin. Massey Ferguson on suosittu merkki maailmalla ja Suo-

messa neljanneksi suosituin vuoden 2015 rekisterdintitilaston perusteella.

Massey Fergusonilla on kuusi eri traktorivaihtoehtoa. Pienin MF4700 on uusi mallisarja
Suomessa. Teholuokaltaan se on 75-95 hevosvoimaa. Moottorina traktorissa on AGCO
Powerin 3-sylinterinen ja 3.3-litrainen dieselmoottori. Jarein vaihtoehto on MF8700, joka
on teholuokaltaan 270-400 hevosvoimaa. Moottorina on AGCO Powerin 8.4-litrainen
tuplaturbo. Merkilld on kolme eritasoista ohjaamovaihtoehtoa. Ndma ovat Essential, Ef-

ficient ja Exclusive. Asiakas voi valita ndistd kolmesta vaihtoehdosta sopivimman, jossa
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yhdistyvat kaikki tarpeellisimmilta tuntuvat ominaisuudet, eikd ylimaaraisista laitteista

tarvitse maksaa. (Massey Ferguson 2016b, 22.)

Kéydyn sahkopostikeskustelun perusteella ja valmistajan selvityksen mukaan merkin
ohjaamot tayttavat standardin EN 15695-1:2009 luokituksen 2. Poikkeuksena voi olla
avo-ohjaamo, jonka luokitus on taso 1. (Paavola 2016.) Ohjaamot on suunniteltu suojaa-
maan standardin mukaisesti vain polya vastaan, eiké suojausta kasvinsuojeluaineita vas-

taan ole saatavilla.
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9 YHTEENVETO

Valtra

Kaikkiin Valtra-traktoreiden ohjekirjoihin on Kirjoitettu selkeasti standardin EN 15695 -
mukainen luokitus suojautumiseen vaarallisilta aineilta. Liséksi kerrotaan tarpeellisesta
suojautumisesta, seka koneen ilmanvaihdon ja luukkujen oikeasta ké&ytosté tyoskentelyn
aikana. Valtran ohjeistus vaarallisia aineita vastaan on selked. Luokan 1 ja 2 ohjaamot
eivét suojaa kuljettajaa vaarallisia aineita vastaan. Talldin on kaytettava henkilékohtai-
sia suojaimia koko tyon ajan. Standardin EN 15695 luokka 2 on voimassa vain, jos oh-
jaamon Kattoluukut, ovet ja ikkunat ovat suljettuina. Lisdksi ohjaamon tuuletuksen tulee

olla kdynnissé ja ilmansuodatin puhdas ja huollettu huolto-ohjeiden mukaisesti.

Raitisilman suodattimena voi kayttaa alkuperdista paperisuodatinta tai aktiivihiilisuoda-
tinta. Valtra-traktoreiden varaosamyynnissa suositellaankin tavallisten raitisilman-
suodattimien vaihtamista aktiivihiilisiin raitisilmansuodattimiin tyoskenneltéessa kas-
vinsuojeluaineiden kanssa. Valtran aktiivihiilisuodattimet on testattu DOP-testin mukai-
sesti. Aktiivihiilisuodattimen testauksessa on kéytetty N-butaania. Valtran kdyttamé ak-
titvihiilisuodatin kykenee erottamaan aerosolia minimissaan 75 %, jolloin ilmavirtaus

on 300 m%h ja 2000 mg kapasiteetti N-butaanille alle 1000 Pa paine-erolla.

Korkein luokitus, johon Valtran ohjaamo ylt&&, on standardin EN 15695 taso 2. Mer-
kill& ei tiedettdvasti ole vaadittua tason 4 vaatimusten mukaista ohjaamoa, jollainen on
oltava direktiivin 2010/52/EY mukaisesti tyoskenneltdessa kasvinsuojelutydssa. Ei
myoskaan ole tiedossa, onko merkiltd saatavissa tulevaisuudessa luokituksen 4 mukaista

ohjaamoa.

John Deere

John Deere ohjeistaa kdydyn keskustelun perusteella kdyttdmaan henkilésuojausta Eu-
ropean Agricultural Machinery CEMAn julkaiseman ohjeistuksen mukaisesti. CEMAnN
edellytys ohjaamolle on standardin EN 15695 luokitus 4. Muulloin on kaytettava henki-
I6kohtaista hengityksensuojainta. John Deere tarjoaa suodatinvaihtoehtona aktiivihiili-
suodatinta, joka on helppo vaihtaa paperisuodattimen tilalle. Vaihtoehtoisesti asiakas

voi hankkia suodattimia yrityksestd Airfil Oy.
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John Deeren suodattimesta ei ole luovutettu tutkielmaa varten testausotetta, josta tuloksia
olisi helppo tutkia ja vertailla muihin valmistajiin. John Deeren suodatinoppaassa on mai-
nittu vain kahden hiukkaskoon suodatuskyky. Oppaasta selviaé, ettd pienin testattu hiuk-
kaskoko on 0,4 um kokoinen polypartikkeli. Alhaisella pélykuormalla 0,4 mikrometrin
polypartikkelit suodatetaan jopa 99,2 prosenttisesti. Merkin ohjaamot ovat tutkimuksen
mukaan luokiteltu standardin EN 15695-1:2009 mukaisesti luokkaan 1, joka ei suojaa

kuljettajaa kasvinsuojeluaineilta.

New Holland

Tutkitun T8-mallin traktoriohjaamot on luokiteltu direktiivin 2010/52/EY ja standardin
EN 15695-1:2009 mukaisesti. T8-traktorimallin ohjaamot on luokiteltu tasoon 2 stan-
dardin mukaisesti. Voidaan myos olettaa, ettd kayttéohjekirjassa on mainittu vaadituista
suojaustoimenpiteistd, joita on noudatettava tytskenneltdessa kasvinsuojeluaineiden
kanssa, koska merkin ohjaamo ei suojaa kayttdjaa kasvinsuojeluaineilta. Tiedossa ei ole

myoskaan, onko merkilté tulossa suuremman luokituksen tayttavia ohjaamoita.

Massey Ferguson

Valmistajan selvityksen mukaan merkin kaikki ohjaamot tayttavat standardin EN 15695—
1:2009 tason 2. Poikkeuksena avo-ohjaamo, joka tayttaa tason 1. Tyohon ei ollut saata-
villa Massey Ferguson -merkin kéayttdohjekirjoja, joista ohjeistus vaarallisia aineita vas-
taan olisi ollut luettavissa. VVoidaan kuitenkin olettaa ohjeistuksen olevan sama kuin muil-

lakin merkeill&, eikd ohjaamo suojaa kuljettajaa kasvinsuojeluaineilta.

Loppuyhteenveto

Tutkielman perusteella voidaan todeta, ettei yksik&&dn markkinoilla oleva traktoriohjaamo
tayta standardin EN 15695-1:2009 vaadittua tasoa 4. Verkkosivuilta 16ytyy ohjaamotes-
tauksia luokan 4 ohjaamoista, mutta naita ei ilmeisesti ole markkinoilla ainakaan tois-
taiseksi tai ainakaan maahantuojien tiedossa. Myodskaan merkkien edustajilla ei padsaan-
toisesti ollut hyvaa tukiverkostoa aiheeseen liittyen, josta tuotetietoa olisi voitu selvittaa

tarkemmin.

Jokaisella merkilla suodatinvaihtoehdot olivat samoja. Suodattimeksi voi valita tavallisen
paperisuodattimen, tai kaasuja suodattavan aktiivihiilisuodattimen. Aktiivihiilisuodatti-
mia ohjaamoiden ilmansuodatukseen voi hankkia traktorimerkkien varaosamyynneisté

tai Airfil Oy:std. Aktiivihiilisuodatin on hyva lisd ohjaamon ilmasuodatukseen, muttei



34

poista henkilokohtaisen hengityksensuojaimen kayttosuositusta ohjaamoiden alhaisten

standardiluokituksien vuoksi.

Tutkielma on tehty selvittdmalla uusien traktoreiden ohjaamoita ja ndiden suodatusky-
kyja. Tilastojen perusteella voidaan kuitenkin todeta ajoneuvokannan olevan Suomessa
ikdantynytta ja tutkittujen ohjaamoiden standarditaso 2 vastaa vain uusia traktoreita. Tut-
kielmassa ei tullut ilmi mydsk&én yhdenkaan merkin tuovan lahiaikoina markkinoille
standardin EN 15695-1:2009 tason 4 vaatimukset tayttdvaa ohjaamoa, joka vaaditaan

standardissa ja CEMAnN julkaisemassa ohjeistuksessa.
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10 POHDINTA

Aiemmin on ollut hyvin vahan tietoa maataloustraktoreiden ohjaamoiden raitisilman-
suodatuksesta ja niiden toiminnasta, kuinka hyvin jarjestelmé suodattaa epépuhtauksia
ilmasta. Tutkielmaa varten oltiin yhteydessd monen eri traktorimerkin edustajaan ja kes-
kusteliin aiheesta. Tutkimuksessa tuli ilmi, ettei monikaan asiakas kysele traktoreiden
raitisilmansuodatuksista juuri ollenkaan ja aihe olikin monelle alalla tyoskentelevalle

uusi ja tuntematon.

Jotta ohjaamossa voitaisiin tyoskennelld levityksen aikana ilman henkilokohtaista suoja-
varustusta, taytyisi ohjaamon tayttaa standardin EN 15695-1:2009 taso 4. Yleisesti trak-
toriohjaamot tayttavat standardin tason 2, poikkeuksena joidenkin mallien suojaustaso
1. Luokitus 2 tarkoittaa koneen sisaltdvan vain suojan polyé vastaan. Luokitus viittaa
siihen, ettd kehitystyota ohjaamoissa on vield paljon tehtdva, jotta taso 4 olisi saavutet-
tavissa. Luokitus voi viitata myos siihen, ettei traktoreita ole suunniteltu kasvinsuojelu-

ainetyohon, vaan yleistyokoneeksi maatiloille.

Voidaan myos todeta, ettd monen merkin suosittelema aktiivihiilisuodatin on hyva va-
linta ruiskutettaessa kasvinsuojeluaineita. Tama vahentda epapuhtauksien paasya ohjaa-
moon, mutta ohjaamon rakenne on ilmeisesti sellainen, ettei ohjaamo ole taysin tiivis ja
puhallusteho riittdva pitdmaan epapuhtauksia ohjaamon ulkopuolella taysin, jos tarkas-
tellaan standardin mukaisia luokituksia. On siis muistettava kayttaa aineiden kayttéoh-
jeiden mukaisia henkilokohtaisia suojavarusteita vaikka ohjaamoon olisikin asennettu

merkkiliikkeestd hankittu aktiivihiilisuodatin tai itse tehty lisdsuodatin suodatinmatosta.

Hengitysilman laatu on terveyden kannalta merkittava tekija. Tutkielmassa tuli ilmi, etta
traktoreilla tydskennellddn yh& enemman, jolloin ilmanlaadun tutkimuksiin olisi syyta
Kiinnittdd huomiota enemman. Uskon myaos, ettd monelle koneurakoitsijalle hengitysil-
man laatu ei merkitse niin paljoa, ettd valmistajat kehittaisivat ohjaamoja, ettei henkilo-
kohtaista suojausta tarvittaisi ollenkaan. Tésta syysta konevalmistajien olisi kiinnitet-

tdva huomioita ja kaytettava resursseja suunnitteluun huomattavasti enemmaén talta osin.
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Tutkielma on ollut hyvin mielenkiintoinen. Traktoreiden ohjaamoiden raitisilman suo-
datuskyky tuntuu olevan vield hyvin tutkimaton aihe Suomessa. Ty0terveyteen vaikutta-
vista tekijoista ollaan nykypaivana hyvin tietoisia, mutta ké&siteltyjen ohjaamoiden toi-
mintaa ei ole Suomessa tutkittu juuri ollenkaan kasvinsuojeluaineiden suodatuksen
osalta. Suomessa on mitattu vain pélypartikkelien maarié eri ohjaamoissa. Jatkotoimen-
piteend olisi tdrkeéé suorittaa kenttakokeita myods kasvinsuojeluaineiden osalta. Mit-
taukset antavat tarkedd tietoa, silld monet valmistajat antavat hyvin niukasti tietoja suo-
dattimista. Olisi darimmaisen tarkead jatkaa aiheen yllapitamista ja saada kayttéjat vaa-
timaan konevalmistajilta parempia ohjaamoita. N&in joku valmistaja huomaa markkina-
mahdollisuuden ja muiden valmistajien ainoa vaihtoehto on seurata perassa ja tulevai-

suuden ohjaamot olisivat paljon turvallisempia.
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Liite 2. Valtra paperisuodattimen spesifikaatio

MATERIAL OF FRAME: AL S=0.75 OR ZINCFIELD STEEL S5=0.6
OR MOISTURE RESISTANCES CARTON OR PLASTIC
KEHYKSEN MATERIAAL!: AL S=0.75 TAI SINKITTY TERAS S=0.6
TAl KOSTEUSSUOJATTU PARVI TAIl MUOVI
MATERIAL DA ARMACAQ: AL 5=0.75 OU ACO ZINCADO 5=0.6
OU PAPELAO OU PLASTICO RESISTENTE A HUMIDADE

THE FRAME HAS TO BE CONNECTED TIGHT WITH THE FILTER MATERIAL
AIR IS NOT ALLOWED TO PASS UNCLEANED

KEHYKSEN ON LIITYTTAVA TIIVIISTI SUODATINMATERIAALIIN

ILMAA EI SAA MENNA SUODATTIMEN OHI PUHDISTUMATTA
A ARMACAQ TEM QUE ESTAR BEM APERTADO CONTRA O MATERIAL DO FILTRO
AR NAO PODE PASSAR SEM SER FILTRADO

DEGREE OF SEPARATE (DOP-TEST) (300mYn, FLOW)
EROTUSASTE (DOP-TESTI) (300m7n, VIRTAUS)

GRAU DE SEPARACAO (TEST DOP), (300m/h, FLUXO)

@ 0.2 um 210%; @ 1 um 220%; @ 5 pm >90%; @ 8 pm 100%

PRESSURE DISSIPATION; 300m’h FLOW MAX.35Pa (NEW FILTER)
PAINEHAVIO; 300m7h VIRTAUS MAX.35Pa (UUSI SUODATIN)
DISSIPACAO DE PRESSAO; 300m/h FLUXO MAX. 35Pa (FILTRO NOVO)
FILTER PAPER AREA 2.0m?

SUODAT INPAPERIN PINTA-ALA 2.0m?

AREA DO FILTRO DE PAPEL 2.0m?

TEMPERATURE FOR USE -40°C...+80°C
KAYTTOLAMPOTILA -40°...+80°C
TEMPERATURA DE USO -40°C...+80°C

FILTER MATERIAL MUST NOT ABSORB WATER
SUODATINMATERIAAL| E1 SAA IMEA VETTA
0 MATERIAL DO FILTRO NAO DEVE ABSORVER AQUA
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Liite 3. Valtra aktiivihiilisuodattimen spesifikaatio

MATERIAL OF FRAME: AL S=0.75 OR ZINCFIELD STEEL S=0.6
OR MOISTURE RESISTANCES CARTON OR PLASTIC

KEHYKSEN MATERIAALI: AL 5=0.75 TAl SINKITTY TERAS 5=0.6
TAl KOSTEUSSUOJATTU PAHVI TA] MUOVI

THE FRAME HAS TO BE CONNECTED TIGHT WITH THE FILTER MATERIAL
AIR 15 NOT ALLOWED TO PASS UNCLEANED

KEHYKSEN ON LIITYTTAVA TIIVIISTI SUODATINMATERIAALIIN

ILMAA El SAA MENNA SUODATTIMEN OH! PUHDISTUMATTA

FILTER PAPER AREA 1.0Om’
SUODAT INPAPERIN PINTA-ALA 1.0m’

TEMPERATURE FOR USE -40°C...+80°C
KAYTTOLAMPOTILA -40°...+80°C

FILTER MATERIAL MUST NOT ABSORB WATER
SUODATINMATERIAALI EI SAA IMEA VETTA

INITIAL EFFICIENCY WITH TEST DUST

A4 (SAE COARSE) >75% WITH AIR FLOW
300m3/h (PRESSURE DROP <200 PA)
POLYNEROTUSKYKY A4 (SAE COARSE)
TESTIPOLYLLA >75% ILMAN VIRTAUK-
SELLA 300m'/h JA PAINE-EROLLA <200 PA

GAS FILTRATION CAPACITY MIN 75%
WITH 300m°/h AND 2000mg N-BUTANE
(PRESSURE DROP <1000 PA)
KAASUNSUODATUSKYKY MIN 75%
300m*/h VIRTAUKSELLA JA YLI
2000mg KAPASITEETTI N-BUTAANILLE
<1000 PA PAINE-EROLLA
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