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ESIPUHE

Ty6yhteisoni on Koillis-Pohjanmaan ammatillisen koulutuksen kuntayhtymin Taivalkosken
metsioppilaitos, jossa olen tyoskennellyt 25 vuotta. Toimia lehtorina ja samalla olen valta-
kunnallisen metsikoneopetuksen virtuaalikoulukoordinaattori. TyOssidni opetan metsd-
konetekniikkaa, metsikoneen rakennetta, erityisesti hydrauliikkaa, yritystaloutta ja kustannus-
laskentaa. Viime vuosina tieto- ja viestintitekniikan sekad verkon kautta tapahtuva opetus se-
ki erilaisen opetusmenetelmien kokeilu ja kiytt6onotto ovat olleet tyoni keskeisia painopis-

tealueita.

Olen saanut olla mukana Metsikoneasentajan ilykds ja virtuaalinen oppimisymparistd, Met-

Viro — hankkeessa yhteni asiantuntija jasenend.

Tdssa opinndytetyGssini selvitin metsikoneasentajan mallikdyttdytymistd vianetsinnidssi ja
hinelle syntynytta hiljaista tietoa. Kyseisté tietoa kerisin haastattelemalla metsikoneasentajia.
Tutkimus oli kvalitatiivinen toimintatutkimus, joka suoritettiin Webropol- ohjelmalla. Saatu-
jen haastatteluiden perusteella tuloksia sovelletaan MetViro — oppimisympariston tuturointi-

jarjestelmissa, opiskelijan oppimisprosessin tukena.

Tama opinndytetyd oli haastava luonteeltaan. Perinteinen insindorityd tekniikkaan liittyen
olisi ollut huomattavasti helpompi. Minulla on hydraulitkkaan liittyvid mittausdataa noin 20
milj. kappaletta, liittyen hydrauliikan paineisiin, tilavuusvirtaan ja limpotiloihin, jota en ole
vield analysoinut ja kayttinyt missddn yhteydessa. Siitd dbf- aineistosta olisi ollut helppoa ja
mukavaa vetdd graafista aineistoa. Mutta miksi timmoinen el perinteinen insin6érimainen
lihestymistapa? Olen ollut yli 25 vuotta opettajana ja se tuo asioihin toisenlaista ldhestymis-
tapaa kuin tekninen, insinéorimainen tapa. Toivottavasti timi haastavampi opinnéytety6 tuo
uusia ajatuksia itselle ja kehityn samalla niin ihmisend kuin opettajana sekd myos kehittda
MetViro —oppimisymparistoa.

Kauniit kiitokset suon opinndytetyon ohjaajille, yliopettajille Eero Pikkaraiselle (Kajaanin

AMK) ja Pekka Nokso-Koivistolle (Keski-Pohjanmaan AMK) hyvistd ja keskustelevasta

opinniytetyon ohjauksesta ja tarkastuksesta, arvioinnista seki sen hyvaksymisesta.

Lampimat kiitokset opinndytetyon opponoinnista Pekka Juntuselle. Haluan kiittad tyoyhtei-
s6ni kielten opettajaa Toivo Miettistd opinndytetyon lukemisesta ja abstract — osion kieliasun

tarkastuksesta.
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1 KASITTEET

Hiirio:

Hiirié on jirjestelman oletetun ja todellisen toiminnan vililld havaittu oleva ero, jonka aihe-
uttaa vika/viat. Esimerkiksi vddrd paine jossain jirjestelmin osassa on hiirid. Katso oite ja

vika.

Komponentti:

Hydrauliikkajirjestelmin yksittidinen osa, pumppu, jokin venttiili, sdddin, toimilaite tai letku.
Konteksti:

Konteksti mairittelee ja rajaa tarkoituksenmukaisen ympariston(t), opetustavan, opiskelume-

netelmit jne. opiskeluympiristossa.
Metsikoneasentajan élykis ja virtuaalinen oppimisympiristdé (MetViro):

Oppimisympiristd perustuu hydrauliseen reaaliaikasimulointiin ja asiaan liittyviin seka virtu-

aalisiin etta kasitteellisiin malleihin.
Multimodaalisuus

Aistijirjestelmin tuottama syotekokemus, kuten virtuaaliset vihjeet, visuaalinen, auditiivinen

ol

haptinen, kinesteettinen ym.
Piitoksenteon tuki:

Toimintaympiristossid havainnollistetaan argumentit, esitetidn mahdolliset vihjeet ja tuetaan

toimijan paiatoksentekoa.
Oire:

Oire on ero jirjestelmin toiminnoista saatujen havaintojen ja oletettujen havaintojen vililld.
Esimerkiksi sylinteri ei litku, vaikka sita yritetddn litkuttaa tai mittaustulos on poikkeava. Kat-

so hiiri6 ja vika.



Siirtovaikutus (transfer):

Simulaattoripohjaisessa opiskelussa muodostuneen sisdisen mallin perusteella osataan toimia

ja tehda paitoksid aidon toimintaympiriston vihjeiden perusteella
Tehtéva:

Tehtivi on yksittdinen suoritettava oppimiskokonaisuus. Ongelmalihtéisen oppimisen lih-

tokohtana on ongelma, jonka ympirille tehtdvd muodostuu.

Tehtivikuvaus:

Tehtavakuvaus on tehtivan formaalimaaritys oppimisymparistossa.

Vika:

Esim. tukos, vuoto tai vastaava poikkeama jirjestelmassi. Katso oire ja hiirio.
Virtuaalinen oppimisympiristo:

Tarkoituksenmukaisia pedagogisia ratkaisuja, virtuaalimenetelmid sekd kokonaisvaltaisesti

koulutusprosesseja tukeva ympiristo.
Alykis tutorointijirjestelmi:

Ohjelmallinen agentti, joka tekodlyn sovellutusten turvin voi auttaa ja seurata oppilasta useal-

la eri tavalla niin tehtavin aikana kuin suoritusten analysoinnissa.



2 JOHDANTO

Viime vuosina koulutuksessa on panostettu koulutuksen laatuun ja erilaisiin oppimismene-
telmiin sekd haluttujen oppimistulosten mukaisen osaamisen saamiseksi tulevaisuuden tyo-
elimassid menestyville. Opetuksessa on otettu kiytt6on tieto- ja viestintitekniikkaa sekd an-
nettu opetusta erilaisten verkko-oppimisympiristojen kautta. Nama ratkaisut ovat antaneet
oppijoille uusia mahdollisuuksia oppia ja luoda henkilékohtaisia tiedonrakentamismalleja
oman oppimisprosessin etenemiseen. Samalla ndilld ratkaisuilla on saatu myos opetusta jir-

jestettyd yhi pieneneville ikédluokille.

Oppimisessa voidaan kidyttdda monenlaisia menetelmid halutun oppimistuloksen aikaansaami-
seksi. Oppimisessa havainnollistamisella esim. toiminnan visualisoimisella saadaan parempia
oppimistuloksia. Erilaisilla simulaatioilla voidaan oppimista tukea ja auttaa oppijaa muodos-
tamaan oikean kisityksen oppimastaan seki tuottaa osaamista omaan tyohonsid kuin tyéyh-

teisOOnkin.

Metsikoneet ovat tind paivind paljon huipputeknologiaa ja monimutkaisia toimintalaitteita
sisaltdvid kokonaisuuksia. Metsikoneen kuljettajan ja metsikoneasentajan pitdd pystyd sa-
manaikaisesti ymmirtimain metsikoneen mekaanisten, hydraulisten, sihkoisten ja mittalait-
teiden (automatiikan) toimintojen kokonaisuus. Toimintahdirion tullessa metsikoneeseen
pitdd ymmirtid edelld olevien osatoimintojen vaikutus toisiinsa. Tami tuo vaikeutta vianet-
sintiddn. Esim. mittalaitteen hydrauliikkajirjestelma -tyyppivalikossa oleva ruksi vakiopaine-
jarjestelma antaa vddrin toimintatavan metsiakoneelle, jossa on kuormantunteva hydrauliikka-
jarjestelmd. Metsikoneasentajan mallikdyttdytyminen vianetsinndssd ja siitd syntyvé hiljaisen
tiedon tutkiminen on varsin uusi alue. Hiljainen tieto tarkoittaa sisdistettyd kokemuksen
myotd karttunutta osaamista, jota on vaikea kertoa toiselle tai pelkistdd kaavoiksi. Metsd-
koneasentajan koulutuksen kehittdiminen vaatii ongelmanratkaisua ja vianetsintid tukevia

moderneja teknologisia ja pedagogisia ratkaisuja



2.1 Opinnaytetyon tavoite

Opinnidytetyon tavoitteena on tutkia ja selvittdd metsikoneasentajan erilaisia toimintamalleja
kaytinnon tyoelimastd. Samalla on tarkoitus selvittdd hinelle tyovuosien aikana syntynytté

hiljaista tietoa (tacit knowledge).

Kehittamistehtivissi haastattelu/kyselytutkimuksella selvitetddn metsikoneasentajan toimin-
tamalleja ja hiljaista tietoa. Toimintamalleja, toimintaa kdytinnon metsikoneasentajan tyossa
ja hiljaista tietoa pyritddn kayttimadn hyviksi Metsikoneasentajan alykkadssa ja virtuaalisessa

oppimisymparistossa.

Metsikoneasentaja paikallistaa, rajaa viankohteen metsakoneesta, arvio mahdollista vikaa se-
ki testaamalla ja kokeilemalla konetta selvittdd vikakohteen. Korjaamalla vian(t) ja edelleen
konetta testaamalla hin selvittad, poistuiko vika koneesta. Toiminnallaan metsikoneasentaja

on saanut metsikoneen toimintakuntoiseksi.

Tavoitteena on my0s saada kdytinnén metsidkoneasentajalle toimintamalleja, joilla hin pystyy
nopeammin ja tehokkaammin etenemaidn metsikoneen vianetsinnissa ja sitd kautta paranta-
maan metsisektorilla toimivan metsikoneyrittdjian taloutta sekd tehostamaan Suomen metsa-

talouden puunkorjuun logistitkkaa.

2.2 Tutkimusongelman taustaa

Suomen metsien kasvu on luokkaa 100 milj. k-m’ vuodessa. Tuosta hakataan nyt noin 60 —
70 milj. k-m’ vuodessa. Kyseisen vuotuisen hakkuumiirin korjaamiseen tarvitaan noin 3500
kpl:tta nykyaikaisia metsikoneita, joista hakkuukoneita n. 2000 ja ajokoneita n. 1500. Lisiksi
kidytinnon hakkuumahdollisuudet keskittyvit voimakkaasti talvikauteen. Kiytinnossa kes-
kimadrin 35 000 k-m’ hakkuumiiri suoritetaan 5 — 8 kk:n aikana. Se tietid hyvin kiireistd
atkaa savotoilla. Koneiden on toimittava vihintdan kahdessa vuorossa eli n. 20
h/vuorokausi. Urakoitsija on urakkasopimuksessaan luvannut toimittaa tien varteen n. 1000
— 1500 k-m’ puuta viikossa. Timi edellyttii, etti metsikoneen on pysyttivi toimintakuntoi-
sena pienid huoltokatkoksia lukuun ottamatta. Mikili koneeseen tulee muita toimintakatkok-
sia, voi tulla sakkoja urakkasopimuksen rikkomisesta. Puutavarayhtididen logistiikkaketjuhan

vaatii jatkuvasti puutavaraa tehtaalle. Nyt tina kevdani Vendjd on uhannut nostaa puun vien-



titulleja monikertaiseksi, jopa 50 €/ k-m’. Timi tarkoittaa, ettd vuotuista hakkuumiirii
Suomessa on nostettava 10 -15 Mk-m’. Siihen tarvitaan esim. Ponssen valmistama vuotuinen
metsikonemiiri ja yli 1000 uutta metsikoneenkuljettajaa ja —asentajaa, kun otetaan huomi-

oon lisiksi metsinhoitotyot.

Metsikoneen tuntikustannushinnat ovat 50 — 100 €/kéyttotunti (kuormatraktori — hakkuu-
kone). Mikili koneen toimintakunto heikkenee, niin tulee nopeasti tappiota koneen seisokis-

ta urakkasopimuksen tayttimatta jittimisen vuoksi.

Miten saadaan metsikone pysymiin 90 — 95 %:n kiyttOasteessar Se vaatii uutta metsi-
konekalustoa, ammattitaitoisia kuljettajia ja hyvda metsikoneen ennakkohuoltoa sekd ammat-

titaitoisia huolto- ja korjauspalveluja metsikoneasentajilta.

Mistd ja miten saadaan ammattitaitoisia, osaavia ja nopeasti metsikoneen toimintakuntoiseksi
korjaavia metsiakoneasentajia? Metsikoneasentajia koulutetaan Suomessa kolmessa metsiaop-

pilaitoksessa (Rovaniemi, Valtimo ja Jimsidnkoski).

Miten saadaan koulutuksella hyvid metsikoneasentajia? Koulutuksessa voidaan kayttida ny-
kyaikaisia opetusmenetelmia esim. havainnollistamalla opetusta simulaatioiden ja virtuaalis-
ten oppimisympiristjen avulla. Monesti hydraulisten, sihkoisten ja automatiikan toiminto-
jen seka vaikutusten ymmirtiminen on vaikeaa, koska ne ovat “komponenttien, johtojen ja
letkujen” sisalld. Lisaksi kaikkien toimintojen samanaikainen ymmartiminen on vaikeaa. On

vaikea mieltaa mika vaikuttaa mihinkin.

Mista saadaan kokeneen metsidkoneasentajan oikeita toimintamalleja ja hiljaista tietoa? Olen
saanut olla kyseisen hankkeen kehittimisessi mukana yhtend asiantuntijanaryhmai, hyd-
raulitkan opettajajasenend. Lisiksi opettajan tyGelimijaksolla sain tutustua kyseiseen hank-
keeseen. Yhtend tehtivind on hankkia osaavien, ammattitaitoisten metsikoneasentajien

toimintamalleja ja keriti asentajille kertynytta hiljaista tietoa.

Edelld olevat lihtokohdat antavat syyn kartoittaa metsakoneasentajan toimintamalleja ja hil-
jaista tieto kdytinnon metsikoneasentajilta. Metsikoneasentajia on Suomessa useita satoja ja
globaalisti useita tuhansia. Lisdksi samaan kategoriaan kuuluvat muutkin maarakennuskonei-
den raskaskoneasentajat seki teollisuuden koneasentajat. Edelld mainitut asentajat tyoskente-
levit mekaanisten, hydraulisten, sihkéisten ja erilaisten automaatiolaitteiden kanssa. Ei re-

surssit riittdd tutkimaan satojen tuhansien sielunelimadi ja osaamista hydraulitkan vianetsin-



nissa. Taytyy rajata tutkimusaluetta oleellisesti, jotta paistidn tutkimuksen tyomaardssa koh-

tuuden rajoihin.

2.3 Kehittimistehtavin rajaus

Kehittimistehtdvid rajataan siten, ettd tehtdvdn haastattelu/kyselytutkimuksen suunnataan
vain XXX Suomen sopimushuolloissa oleville metsikoneasentajille. Sopimushuolloissa on
noin 35 metsikoneasentajaa. Heistd on kiintedsti sopimushuoltopisteissa toissd 15 henkil6a.

Loput ovat maastossa kiertdvid metsikoneasentajia.

Mikali tima tutkimus antaa hyvid kokemuksia ja oikeita metsikoneasentajan toimintamalleja
metsikoneasentajan tyostd, pitid suorittaa laajempi ja kattavampi tutkimus myos muihin ko-
nemerkkeihin sekd my6s muihin raskaskoneasentajiin. Tama edellyttdd aikaa ja resursseja.

Tissa olisi kenties hyva jatko-opintojen mahdollisuus.



3 METSAKONEASENTAJAN ALYKAS JA VIRTUAALINEN OPPIMISYMPARISTO
(METVIRO)

3.1 MetViro - hankkeen tarkoitus

Hankkeen tavoitteena on kehittdd toisen asteen ammatilliseen metsikoneasentajakoulutuk-
seen alykds ja virtuaalinen oppimisympiristo, jonka avulla koulutuksen vaikuttavuutta, laatua
ja alan houkuttelevuutta voidaan tukea. Oppimisympiristé perustuu hydrauliseen reaaliai-
kasimulointiin ja asiaan liittyviin seka virtuaalisiin ettd kasitteellisiin malleihin. (Hankesuunni-

telma 2000.)

Lisdksi tavoitteena on tuoda opiskelijoille kokeneiden asentajien osaamista ja monipuolistaa
kehitettavilla ymparistolld koulutusorganisaation ja opettajan tyovalinevalikoimaa vastaa-
maan toimialan koulutushaasteisiin. Hankkeessa korostuu tulosten maastoutus ja levitys laa-
jemmin teknologia teollisuuteen ja muiden toimialojen hyédynnettiviksi. (Hankesuunnitelma

2006.)

3.2 MetViro - hankkeen kuvaus

Metsidkonekoulut, metsikonevalmistajat, Koneenrakennus-, automaatio- ja verkko-
oppimisverkosto (elTRIO), Opetusministerio ja Tampereen teknillisen yliopiston Hydraulii-
kan ja automaation laitos sekd Hypermedialaboratorio lihtivit kevailld 2006 suunnittelemaan
ja kehittimain Metsikoneasentajan alykistd ja virtuaalista oppimisympiristod. Hankkeen
tarkoitus on tuottaa metsikoneasentajan opetusta ja oppimista tukeva oppimisympiristo.

Hanke jatkuu vuoden 2009 keviiseen saakka.



Toiminnallinen viitekehys
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Kuva 1. Hydrauliikan dlykkédn ja virtuaalisen oppimisympdriston kisitekuvaus

MetViro —oppimisympiristossia hyodynnetiin kokeneen metsikoneasentajan toimintamalleja
ja hinelle syntynyttd hiljaista tietoa hydraulisen vianetsinnissé, paikallistamisessa ja vian kor-
jaamisessa sekd metsidkoneen toimintakuntoon saattamisessa. Hankkeessa keskitytdan hyd-
rauliikkajirjestelmin visualisointiin ja simulointiin. Tami osio kuvaa MetViro - hankkeen

toiminnallista viitekehysta.



4 OPPIMINEN SIMULOINNIN JA VISUALISOINNIN AVULLA (TEOREETTINEN
VIITEKEHYS)

4.1 Koulutus, opetus, opiskelu ja oppiminen (pedagoginen viitekehys)

Metsikoneasentajien koulutuksessa on runsaasti kehittimista, koska nykyjirjestelmien ym-
mirtiminen vaatii uuden tyyppisid vian diagnosointi-, mittaus-, ongelmanratkaisu- ja asen-
nustaitoja. Ongelmana on puute oppimista, opiskelua ja opetusta tukevista ymparistoista,
jarjestelmistd, moderneista opiskelumenetelmisti ja kohdennetusta oppimateriaalista. Yhtena
lihestymistapana teemaan on kdyttdd virtuaalimenetelmid, dynaamista reaaliaikasimulointia,

mukautuvia oppimateriaaleja, alykkaitd tutorointiratkaisuja sekéd Internet -pohjaisia ratkaisuja.

Kehitettivdd oppimisympiristéd voidaan tarkastella laajemman simulaattoripohjaisen ope-
tuksen nikokulmasta, vaikka kyseessid ei ole tdydellinen metsikoneasentajan hydrauliik-
kasimulaattori. Simulaattorikoulutuksen tavoitteena on kehittda opiskelijan ennakoivan sisai-
sen mallin muodostumista (Vartiainen 1985) siten, ettd silld olisi siirrettivyyttd toimintaan
aidossa toimintaymparistossi ja ettd se sisaltdd myo6s yhteisollisid piirteitd. Usein kiinnostus
keskittyy varsinaiseen opiskeluun simulaattorilla, simulaattorin aitouteen, teknologisiin valin-
toihin ja kustannussiadst6ihin. Kyseessi on kuitenkin yhteys laajempaan ja kokonaisvaltaiseen
koulutuksen kehittimiseen, joista muodostuu lisdarvoa my6s koulutus- ja ohjausprosesseihin
sekd koulutuksen vaikuttavuuteen. Simulaattoripohjaisesta opiskelusta tulisi muodostua lisa-
arvoa myOs opetussuunnitelman tulkintaan ja toteutukseen, ohjaukseen, opiskelija-
arviointeihin, opiskelumenetelmien valintaan, aitojen tapausten hyodyntimiseen, opiskelun
laatuun sekd monipuolisten havainnollistusmenetelmien hyédyntimiseen, teorian ja kiytin-
non vilisen yhteyden tukemiseen (vrt. Ranta 2003). Niin voidaan kokonaisvaltaisesti arvioi-
da simulaattorien tuomaa lisdarvoa. Pelkkd simulaattori tai oppimisymparistd el ratkaise

kaikkia koulutuksen tarpeita tai ongelmia. (Ranta, P. 2003.)

Simulaattorit liittyvit laitteiden, koneiden ja jarjestelmien toimintaprosessien mahdollisuuksi-
en ja rajoitteiden koulutukseen. Niitd kaikkia tekijoitd yhdistdid modernin tieto- ja viestinté-
tekniitkan monipuolinen hyodyntiminen. Esimerkiksi koneiden ohjaus- ja hallinta tapahtuu
digitaalisen tietoliikennejirjestelmin avulla, mikd avaa mahdollisuuksia mallintaa ja arvioida
eritasoisten henkiléiden toimintamalleja prosessidatasta (lokidata) analysoidun informaation

avulla.  Simulaattori voi my6s keritd ja analysoida prosessidataa  opiskelija-



opettajavuorovaikutuksen tueksi. Jarjestelmin kerdamai informaatio esitetddn mielekkailld
tavalla kayttéjélle. Nidihin voidaan liittdd my6s automaattisia arviointijarjestelmid sekd nauhoi-
tettujen toimintojen kayttod, jotka tukevat opiskelijan oman toiminnan kehittymisti. Esimer-
kiksi metsikonesimulaattoreissa hyédynnetidn prosessidataa ndytOissa, raporteissa ja tulos-
teissa. Opiskelija ja/tai ohjaaja voi seurata tiettyjen koneen osien toiminta-aikoja, tuottavuut-
ta, kolhuja, oppimiskidyrid, kuormaimen nivelten yhtdaikaista kiyttoéd sekd ajankayttod. (Esi-

selvitys 2000.)

Alykkidit tutorointijirjestelmit tuovat lisimahdollisuuksia koulutuksen kehittimiseen, kun
osa ohjauksesta ja palautteesta toteutetaan koneen piittelyn ja dlykkdiden piirteiden avulla.
Tiahan liittyy my6s kokeneen toimijan nikyvin toiminnan seké hiljaisen tiedon nikyviksi te-
keminen ja mallinnus. Tutorointi tarvitsee kokeneen asentajan mallin péittelyn ja toiminnan

tueksi.

Koulutuksen, opetuksen, opiskelun ja oppimisen yhdistdvii ideaaliteoriaa tai kadytint6d on
erittdin vaikea luoda. Opetussuunnitelma, koulutuksen tarpeet, toimintaymparisto, resurssit,

sisallot, osaaminen ja koulutus- ja ohjausprosessit mairittivit kdyttGtavat.

Kuvassa 2. on esitetty simulaattoripohjaisen opiskelun liittyvia niakékulmia, joita osaltaan
voidaan hyédyntai jisentimain eri toimijoiden ja koulutukseen liittyvien ulottuvuuksien tar-

kasteluun.

KEHITYS,
TUTEIMLUS

SIMULAATTOR,
TEKMNDLOE1A,

Kuva 2. Nikokulma simulaattoripohjaisen opiskelun toteuttamiseen (Ranta, P. 2003.)



Toimijaybteisin nikokulma esittdd miten koulutus-, opetus-, opiskelu- ja oppimisen tasoilla
tapahtuneesta toiminnasta syntyvai vaikuttavuutta. Osaamisen todellinen kehittyminen pitda

nikyi lisdarvona, jolla on litketoiminnallista merkitysta.

Koulutusorganisaatio hallinnoi, mairittaa, kehittaa, resurssoi ja ohjaa koulutusta toimijayhteisén
tarpeiden sekd oman strategiansa mukaisesti. Opetussuunnitelma, opintojakson toteuttamis-
suunnitelma, opintopolut, oppimateriaalituotanto, osaamisprofiilit, seuranta- ja arviointirat-

kaisut hallinnoidaan koulutusorganisaation toimesta.

Opetustasolla nikokulma kohdentuu varsinaisen koulutuksen toteutukseen. Suunnittelu- ja
koulutusprosessit sovelletaan kiytint6on kouluttajien pedagogisen ajattelun ja koulutustar-
veanalyysin perusteella. Tilld tasolla mielenkiinto kohdentuu koulutuksen kiytinnén suun-
nitteluun, toteutukseen ja soveltamiseen. Kouluttaja toteuttaa perusteltuja valintoja sisallois-
ta, opiskelumenetelmistd, harjoituksista, ajankédytostd, opiskeluympiristoista ja arviointirat-

kaisuista.

Opiskeln -nikokulma korostaa opettaja-(teknologia) -opiskelija vuorovaikutusta ja ohjausta.
Tilld tasolla tuetaan opiskelijan mielikuvan rakentumista, palautetta, opiskelijan oman toi-
minnan reflektointia (itsearviointi), koulutustavoitteiden mukaisten ohjauspaitdsten toteut-

tamista sekd arviointiratkaisuja.

Oppimisen tasolla huomio kiinnittyy opiskelijan kognitiivisten eli ajattelun, muistin, havaitse-
misen, paitoksenteon, tarkkaavaisuuden ja informaation prosessoinnin tekijoiden vaikutuk-
siin. Lisaksi korostuu reflektointi (oman toiminnan arviointi), kieli, sosiaaliset, psykomotori-

set ja tunnetekijat.

Tasoja vasten voidaan arvioida teknologisten, koulutuksellisten ja sisillollisten tekijoiden li-
sdarvoja ja koulutuksen vaikuttavuutta. Kuvaus tarjoaa jasennysvilineen, jonka avulla voi-

daan rajatusti kohdentaa teknologisten ratkaisujen tutkimus- ja kehitystarpeita.

MetViro - hankkeessa keskitytiddn opetuksen, opiskelun ja oppimisen tukemiseen. Koulutuk-
sen suunnittelun ja hallinnon nakékulmasta kehitettdva oppimisympiristo tarjoaa tyovilineen
vilineen monipuolistaa ja muokata vallitsevia kdytintoja. Tarkoituksena ei ole korvata kaik-
kea asentajaopetusta virtuaalisilla ratkaisuilla. Perinteisilld ratkaisumalleilla ja kdytinnéilld on
varmasti sovelluskohteita my6s tulevaisuudessa. Opettaja voi suunnitella, monipuolistaa ja

uudistaa opetusta. Lisiksi kouluttajan tyovilineet tarjoavat asentajaopettajille uusia mahdolli-
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suuksia havainnollistaa, monipuolistaa tehtivia, tarjota mukautettua oppimateriaalia, yhdistaa
teoriaa ja kdytintod, tuottaa ja hallita harjoitustehtavid sekd saada mielekkiitd arviointiratkai-

suja ja —tietoa. Tama osio on MetViro — hankkeen toiminnallista viitekehysta.

Kuvassa 3. on esitetty pedagoginen viitekehys, jossa siirtovaikutuksen avulla metsikoneasen-
taja hyodyntdd aikaisempia toimintamalleja ja hiljaista tietoa. Samalla uusissa ongelmanratkai-
suissa syntyy uusia toimintamalleja ja hiljaista tietoa, joka kertyy ja paivittyy asentajan uudeksi

hiljaiseksi tiedoksi.

TOIMINTAYHTEISO
JA TOIMINTAKULTTUURI

Osaaminen ja
ammatissa kehittyminen
TRANSFER

MetViro-
oppimisymparisté

Havainto

'\ \Moqaliteetit

T‘u/lkint
Arvionti ja
“F C')ksenteko-\ Twaavaisuus

4 Tasot: Iy

Strate- . Vianhaun
p Taktinen ‘
ginen hallinta

- ' —
jotmintc Kisitteet | | Hiljainen tieto
mallit

Kuva 3. Pedagoginen viitekehys (mukaillen, vrt. Ranta, P. 2004. Metsikonesimulaattori-
pohjaisen opetuksen viitekehys.)

Metsikoneasentajan tyoskennellessddn kiytinndssi metsikoneen huollossa tai korjauksessa
hin suorittaa toiminnallaan halutun huolto- ja/tai kotjaustoiminnon. Hinelli on ammatis-
saan kehittynyt tapa toimia. Siitd saadaan siirtovaikutus (transfer), josta syntyy toimintamalli
hinen sisdiseen malliin ja sen eri tasoille. Siitd syntyy vuosien tyoskentelyn aikana hiljaista

tietoa ja uusia toimintamalleja. Tyoskennellessd edelleen ty6ssain, metsikoneasentaja voi
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kayttda uudestaan ja uudestaan alati kehittyvid toimintamalleja ja karttuvaa hiljaista tietoa hy-
vikseen vianetsinnéssa ja muissa tehtdvissa.

Metsikoneasentajan osaaminen voidaan jaotella eri tasoihin: yksilolliset tekijit, strateginen,
taktinen ja vianhaun hallinnan taso. Tarttumapinta luo mielenkiintoisen jasennyksen metsa-
koneasentajan osaamisen ja hiljaisen tiedon kuvaukseen. Metsidkoneasentajan toimintaan vai-
kuttavat taidot, tiedot, vianhaun osaaminen, riskitietoisuus vianhaun onnistumisessa ja vian-
haun itsearviointi. Metsikoneasentajan vianhaun ja onnistuneen koneen korjauksen lisiksi
vaaditaan suunnittelu-, ongelmanratkaisu-, arviointi- ja pdatoksentekotaitoja sekd sosiaalista
toimimista asiakasrajapinnassa. Lisdksi padtosprosesseissa pitdia huomioida monen tekijin

yhteisvaikutus. (Ranta, P. 2004.; Laamanen, V., Ranta, P., Pohjolainen, S. 2003.)

4.2 Virtuaalinen oppimisympiristo

MetViro - hankkeessa kehitetddn oppimisymparistod metsikoneasentajakoulutuksen kehityk-
seen. Kisitteelle oppimisympdristé on muodostunut eri konteksteissa erilaisia merkityksid.
Tastd johtuen on perusteltua maaritelld tissa yhteydessd merkitys. Uusikyld ja Atjosen mu-
kaan oppimisympiristé on oppimistarkoitukseen erityisesti suunniteltu ja toteutettu kokonai-
suus, joka edellyttdd sekd materiaalisia ettd ei-materiaalisia ratkaisuja. Yhdyssanan ymparisto-
osa viittaa sithen, ettei pelkistidn opettaja opeta, vaan monet muut jérjestelyt tuottavat tu-
loksia. (Uusikyld & Atjonen 2000, 133.) Kiteytetysti voidaan todeta, ettd opetussuunnitelman
tavoitteisiin ja siitd tehtyyn tulkintaan perustuvasta oppimistarkoitukseen suunnitellussa
opiskeluympiristossa on mahdollista syntya oppimista. Oppimista ei voida kuitenkaan pitda

taattuna. (vrt. Uusikyld & Atjonen 2000, 13) ( Uusikyld, K., Atjonen, P. (2000.)

Virtuaalitodellisuuteen pohjautuva oppimisympiristé voidaan mdaritelld tarkoituksenmukai-
sia pedagogisia ratkaisuja, virtuaalimenetelmid sekd mahdollisesti tietoverkkoja hyodyntivia
opiskelua tukevaa ympiristod. Mairitelmasta havaitaan, ettd ei ole yhtd ainoata opetuksen
toimintamallia, vaan opetussuunnitelman rajaamien moduulien ja tavoitteiden perusteella
valitaan perustellut menetelmit, ryhmikoot, harjoitustehtivit, yhteydet esim. maasto-
opetukseen seka riittdva ohjausresursointi. Simulaattoripohjaisessa opiskelussa voidaan hyo6-
dyntdi opiskelijakeskeisia ongelmapohjaisia ja ongelmalidht6isida menetelmid, jolloin opiskeli-
jat hyodyntivit simulaattoreita ongelmanratkaisuprosessin tukena ja ratkaisumallien arvioin-

nissa. Perinteisid menetelmid voidaan my6s hyédyntad. Kaytinnon sovellutuksen toteuttami-
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nen vaatii huolellista mairittelyd, suunnittelua, kartoitusta, kehityspalavereja sekd opetusko-

keiluja. (Ranta, P. 2003.)

Lehtinen (2001) on koonnut tietokoneavusteisen oppimisympiriston suunnitteluun pedago-
gisia ohjeita, joiden avulla voidaan metsikoneasentajan virtuaalisen oppimisympariston
suunnittelua jasentad.

1. Opiskelija ymmartid, ettd vastaavat ongelmatilanteet voidaan kohdata oikeassa tyOssa.

2. Opiskelijoilla tulisi olla riittivd mielikuvan rakentamisen tuki, jotta he pystyvit ratkaise
maan ongelman ilman lilan suurta kognitiivista kuormaa.

3. Opiskeljjoilla tulisi olla joustavia mahdollisuuksia liitkkua konkreettisten tapausten ja teo-
reettisten mallien vililla.

4. Ympiristossi tulisi olla palautejirjestelmi, joka rohkaisee opiskelijoita reflektoimaan omia
ratkaisumalleja.

5. Oppimisympiriston tulisi tukea opiskelija-opiskelija ja opiskelija- opettaja vuorovaikutusta.

6. Tietokoneavusteisen ympariston tulisi olla integroitu osa koko koulutuskontekstia.

(Lehtinen, E. 2001.)

Kouluttajalla tulee olla vilineita, joiden avulla hidn suunnittelee ja ohjaa harjoitusten toteutus-
ta. Tekninen kehitys on tuonut yhia monipuolisempia mahdollisuuksia kouluttajalle suunnitel-
la, muokata ja hallita ympiriston tekijoitd kuten harjoituskohteen sijaintia ja ominaisuuksia,
vaativuutta, vuorovaikutusmahdollisuuksia, jacttuja yhteistoiminnallisia ymparist6jd, aikaulot-
tuvuutta ja ympariston dynaamista kayttdytymista vaikka aloittelijan opiskeluun soveltuvaksi.
Simulaattoriympiristé on erinomainen harjoitusymparistd, koska sitd voidaan muokata, pai-
vittdd, hallita sekd sen avulla voidaan toistaa, seurata, arvioida, nauhoittaa ja kehittad harjoi-
tuksia. Kehittyvi teknologia mahdollistaa yha monipuolisempien jaettujen yhteistoiminnallis-
ten simulaatioiden kehittimisen. Tdma luo mielenkiintoisia mahdollisuuksia kehittdd toimi-
jayhteison yhteisid toimintamalleja organisaatioiden sisdisen ja my0s eri toimipisteiden vili-

sen vuorovaikutukseen.

Kehitettaviltd ympiristoltd odotetaan selkeitd lisdarvoja. Mitd lisdarvoa oppimisympiristo
mahdollistaa? Seuraavassa on kuvattu muutamia tutkimuksissa havaittuja lisiarvoja.

1. Turvallisuus.

2. Toistettavuus, mielekis toimintaympiriston muokkaus.

3. Kustannushy6ty, monipuoliset opiskelumahdollisuudet.

4. Harjoitusten ajoitus ja hallittavuus seké opiskelutapahtuman ohjaus ja hallinta.
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5. Harjoiteltavan tehtivin sovittaminen opiskelijan osaamiseen.

6. Adaptiivisuus aihepiirin ja osaamisen mukaan.

7. Toimintaan lisittavit vihjeet ja palaute sekd ohjeistuksen automatisointi.

8. Simulaattorin hyédyntiminen nauhoituksissa ja opiskelijan osaamisen arvioinnissa.
9. Opetuksen ja ohjauksen mahdollinen automatisointi.

10. Kestavan kehityksen periaatteiden huomiointi (Ranta, P. 2003)

Metsikoneasentajan osaaminen edustaa varsin kompleksista kokonaisuutta. Tamédn osaami-
sen kehittiminen vaatii tarkoituksenmukaisia ymparist6jd, mielekkiitd tehtdvid sekd toimi-
jayhteison palautetta. Opetuksen suunnittelu monimutkaisten athepiireihin toteutukseen on

erittiin vaativaa. Lehtinen on koonnut pedagogisia ohjeita (Lehtinen, E. 2001.):

o Haasteellisuuden ja monimutkaisuuden kohtaaminen opiskelun alussa.

e  Tarkoituksenmukainen yhdistelmi asiantuntijan ohjausta ja omatoimista tutkimista.

o Aitojen ongelmien ja kisitteellisen paittelyn yhdistely.

o Tehtiviin liittyvin sosiaalisen vuorovaikutuksen tuki.

o Monipuolisten havainnollistusten tarjoaminen.

o Ongelmanratkaisu riippuu merkittivisti opiskelijoiden kyvystd ymmairtad teoriaa ja pe-

riaatteita ilmion takana.
o Simuloidut tapaukset tai ongelmakuvaukset tulee esittda aidosti.

Koulutuksen kehittiminen onnistuu yleisten periaatteiden pohjalta tietylle tasolle, mutta vas-
ta alan erityispiirteiden ja tarpeiden tunnistamisen jilkeen on mahdollista kehittdd todellista

lisdarvoa tuottavia ratkaisuja. (Lehtinen, E. 2001.)

4.3 Simulaation mairittelystd on useita tulkintoja, alla muutamia mairittelyja

° Simulaatio on jaljitelma jostakin biologisesta, fysiologisesta, psykologisesta, sosiaalisesta
tai teknisesta jarjestelmasta tai niiden osasta, yhdistelmasta tai vuorovaikutuksesta.

o Yleisempid ovat pelit sekd ymparisto- ja tekniset simulaattorit.

° Simulaatiolla tarkoitetaan jonkin todellisen jarjestelmin, toiminnan jaljittelya tavoittee-

na sitd koskevan sisdisen mallin synnyttiminen kayttdjdssa.

o Kun jaljittelyn kohteena on laite tai tekninen jirjestelma, jota yksi tai useampi ihminen
kdyttdd tietyn tavoitteen saavuttamiseksi puhutaan simulaattorista.

o Simulaatioiden keskeisend tehtivini on ennakoivien ty6td koskevien sisdisten mallien
kehittiminen varsinaisen tyon ulkopuolella. (Vartiainen, M. 1985.)
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Yhteenveto simulaation kaytostd opetuksen visualisoimiseksi:

L Simulaattoripohjaisen opiskeluympariston hallittu kiytté vaatii kokonaisvaltaisen kou-
lutuksen kehittdmisnakokulman seka tarkoituksenmukaiset erityisndkokulmat (sisalto,
menetelmit, kohderyhmi, suunnittelu jne.)

o Vaatii huolellisen raitiléinnin ja integroinnin opetussuunnitelmaan ja opettajien koulu-
tukseen.

o Ei ole olemassa yhti ainoata opetusmenetelmaii, joka sopisi kaikkiin tilanteisiin.

o Konteksti midrittelee tarkoituksenmukaisen toimintamallin ja simulaattorien kayttoas-
teen.

o Virtuaalisten vihjeiden ja paitSksentekoa tukevan informaation avulla voidaan opiskeli-

jan oppimisprosessia tukea. (Ranta, P. 2003.)

4.4 Metsikoneasentajaopetuksen tarpeista

Metsikoneasentajan opetuksella on yleisesti tunnistettavia ominaisuuksia mutta my6s useita
erityispiirteitd. Jiljempand on selvitetty asentajaopetuksen keskeisid tarpeita ja niiden ratkai-
sumalleja, jotta kehitettdvit ratkaisut olisivat osa koulutuksen kokonaisvaltaista kehittdmista.
MetViro -projekti ei tule ratkaisemaan kaikkia tarpeita, mutta oppilaitosten, viranomaisten ja

laitevalmistajien omia kehittimistoimintoja on mahdollista kuvata.

4.5 Metsikoneasentajan hydrauliikan opetus

4.5.1 Hydrauliikan perusteita

Hydrauliikka tarkoittaa energian siirtoa paineen avulla. Neste sopii hyvin tehonsiirtoon, kos-
ka neste ei puristu helposti kokoon mutta toisaalta pystyy vastustamaan vain leikkausmuo-

donmuutosta. (Wikipedia 2000.)

Hydraulinen teho saadaan aikaan hydraulitkkapumpulla mekaanisen tehon avulla. Pumppu
kehittda tilavuusvirran ja kun virtausta kuormitetaan esimerkiksi toimilaitteella, syntyy painet-
ta ja siten myOs tehoa. Tilavuusvirta voidaan siirtdd haluttuun paikkaan putkien ja letkujen
avulla. Tehon ohjaus taas toteutetaan erilaisten venttiilien avulla. Toimilaitteissa hydraulinen

teho muutetaan takaisin mekaaniseksi tehoksi.
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Hydraulitkan erds suurimmista eduista on sen tehokkuus: sen avulla voidaan siirtda erittiin
suuria tehoja. Huolimatta suurista tehoista, ovat hydrauliset komponentit yleensd kooltaan

energiaan nihden pienia.

4.5.2 Hydrauliikan opetus ja simulointi

Hydraulitkan opetuksen erds suurimmista haasteista on teorian ja kidytinnén opetuksen yh-
distiminen. Perinteisesti teoriaa opetetaan luokassa ja usein vield matemaattisista lahtékoh-
dista. Tdmin teorian yhdistiminen erilliseen kdytinnon opetukseen on usein hankalaa. Perin-
teinen hydraulitkan opetus oikeilla komponenteilla on aikaa vieva, likaista ja epapuhdasta.
Eris keino timin kuilun kaventamiseksi on hydrauliikan simuloinnin kdyttiminen opetuksen

apuvilineend.

Simuloinnilla tarkoitetaan todellisuuden jdljittelyd. Hydrauliikkajdrjestelmin simuloinnissa
pyritddn esittimain oikean jarjestelmin toiminta tietokonemallin avulla mahdollisimman tar-
kasti. Tutkittaessa jirjestelmin simulointimallia on huomattavasti helpompi yhdistda opetet-
tua teoriaa ja kaytint6d kuin esimerkiksi staattista komponenttia tutkittaessa. Simuloituun
jarjestelmain voidaan esimerkiksi tehdd poikkileikkauksia komponentteihin ja silti jirjestel-
min toiminta pysyy entiselladn. Simuloitua jarjestelmdd voi my0s tutkia useasta kohdasta sa-
manaikaisesti. Lisdksi jirjestelmin sadtdiminen onnistuu helposti parametreja muuttamalla.
My6s komponenttien vaihtaminen simuloituun jarjestelmdin on melko vaivatonta. Lisdksi
jarjestelmin tarkastelua on my6s mahdollista tehdd hidastettuna tai pysiytettynd. Nama omi-

naisuudet tekevit simuloinnista hyvin apuvilineen hydrauliikan opetukseen.

4.5.3 MetViro — hydrauliikkajirjestelmin kuvaus

MetViro - projektin mallissa kuvataan metsikoneen puomin toimintaa hydraulitkkajérjestel-
min mallinnukseen painottuen. Toimilaitteiden kuormitusten

suunnitellaan kdyttdytyvin siten, ettd ne yleisesti vastaavat metsikoneen kuormaimen kahta
nivelpuomia ja teleskooppijatketta. Harvesteripdin tai kuormainkouran hydrauliikkaa ei ensi-
vaiheessa huomioida, mutta sen massa voidaan sisillyttdd malliin. Kuormaimen massa ja

asennon vaikutus sen litkenopeuteen verrattuna toimilaitteen nopeuteen sisallytetaan malliin.
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My06s kevyt approksimaatio kuormaimen joustosta voidaan mallintaa. Mallissa kuormaimen
litkerajoitteet médraytyvit asetettujen mekaanisten liikerajojen mukaan. Mitddn tormaystar-
kasteluja ei tehdéd, mutta kuormaan tarttuminen voidaan ottaa huomioon massaparametrin

avulla. (Esiselvitys 2006.)

Kuvassa 4. mallinnettavaksi on valittu kolmen toimilaitteen kuormantunteva (LS, Load Sen-
sing) jarjestelma, jossa pumpun kierrostilavuus saityy vallitsevan kuormituksen mukaan. LS-
saato tapahtuu hydraulisella LS-linjalla suuntaventtiileiltdi pumpulle — ei siis ainakaan vield
sahkoisend (ELS). Mallinnuksen ensimmaisessa vaiheessa pyritddn kiyttimdin saman valmis-
tajan komponentteja. Pidkomponentteina on alustavasti paitetty kayttdd Parker Hannifin
LI90LS—painekompensoitua proportionaaliventtiilid ja P2-sarjan sditotilavuuspumppua, joista
saamme valmistajalta mallinnuksen kannalta tarvittavat tiedot. Sylintereiden valinta tehddin
myShemmin. Malli rakennetaan siten, etti komponentin kokoa mallisarjan sisalld tai sen si-
sdlsid toiminnan rajoitteita (esim. karan liitkematka) voidaan muuttaa. Koko komponentin
vaithtamista saman valmistajan toisen tyyppiseen tai toisen valmistajan komponenttiin ei tois-
taiseksi toteuteta, koska se kdytinnossd edellyttda uuden mallin tekemistd. Joskin kompo-
nenttimallit pyritddn alusta asti tekemdidn hyvin parametrisoiduiksi, jotta ne olisivat mahdolli-
simman pitkille hyodynnettivissi mahdollista komponentin vaihtoa ajatellen. (Esiselvitys

2006.)
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Kuva 4. Jarjestelmin hydraulitkkakaavio Parker L.OOLS — venttiililld
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Pumppu ja venttiilit ovat saatavana monin eri lisdasetuksin, jotka pyritiin valitsemaan siten,
ettd ne vastaavat yleisimmin metsidkoneissa kiytossi olevia versioita. Niin ollen kuvan hyd-

rauliikkakaavio el vilttaimatta tdysin vastaa lopullista toteutusta.

4.5.4 Hydrauliikan vianetsinnin opettaminen

Vianhaun opettaminen asettaa oppimisymparistolle vaatimukseksi erityisesti suunnitelmalli-
sen vianhaun mahdollistamisen ja sen tukemisen. Vianhausta on tuotava esiin sen eri vaiheet

niin opetuskayton kannalta kuin kdytinnon etenemisen kannalta.

Oppimisympiristossa sovellettavasta suunnitelmallista vianhausta on tehty ensimmaiinen
menetelmikuvaus, joka on kuvattu kuvassa 5. Vaiheistuksessa on pyritty huomioimaan niin

opetukselliset tarpeet kuin riittivin vapaus omaan soveltamiseen.

Vaiheistus perustuu Mitchellin ja Pippengerin kirjaan Fluid Power Maintenance Basics And
Troubleshooting (1997). Vaiheista voidaan muodostaa prosessikaavio, joka kuvaa vaiheiden

viliset siirtymit. Neliot kuvaavat konkreettista toimintaa ja ympyrit kuvaavat ajatustyota.

3,
Wian
arvioint

Testauksen
suUnnittelu
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5 5. Testauksen tekeminen
Kane Testauksen — =
—
OK ! tulosten — Foa
analysoint
Testaus
kesken
Vikojen
uudelleenarviointi 3 4

Kuva 5. Suunnitelmallisen vianhaun vaiheet. (Mitchell, R.,Pippenger, J. 1997.)
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Suunnitelmallisen vianhaun vaiheet:

1. Esiselvitys
2. Kaytto
o Koneen kiyttiminen, oireiden varmentaminen, perustarkastukset (hyd-
raulitkka vs. mekaaninen vs. sihkéinen vs. mittalaite, pumppu pyorii
3. Vian arviointi )
o Mahdollisten vikojen paikallistaminen
o Vikalistan teko ja vikojen olemassaolon todennakoisyyden arviointi
4. Testauksen suunnittelu
o Vikalistan perusteella varsinaisen testausjirjestyksen suunnittelu
o Korjauksen tarkastavan testauksen suunnittelu

5. Testin tekeminen

° Suunnitellun testin tekeminen: mittareiden asettamista, koneen kdyttoad,
mittaustulosten kerddminen jne.
6. Testin tulosten analysointi

° Testissa saatavien tulosten analysointi ja jatkotoimista paattiminen
7. Korjaus

° Havaitun vian korjaaminen
8. Kokeillaan koneen toimintaa, toimiiko se ajatellulla tavalla

4.6 Kokeneen metsikoneasentajan mallikdyttaytyminen ja hiljainen tieto

4.6.1 Hiljaisen tiedon kisitteen taustaa

Kisitteen luoja on Michael Polanyi, joka kehitteli teoriaansa jo 1960-luvulla teoksessaan
”Science, Faith and Society” (1964). Polanyin péaityona pidetddn teosta “Personal Knowled-
ge” (1958), jossa hin tyosti teoriaansa edelleen. Myéhemmin hin vield laajensi teoriaansa eri
suuntiin ja titd prosessia hin on kuvannut esseckokoelmassa "Knowing and Being”’(1969).

Hinen ldhtokohtanaan oli, ettd tullakseen hyvin suoritetuksi jokin toiminta vaati ottamaan
huomioon koko joukon sdint6ja, joista suorittaja ei itse ole tietoinen. Tdmin ilmién hin ni-
mest hiljaiseksi tiedoksi, tacit knowledge ja sen vastakohta oli eksplisiittinen tieto, tdsmitieto.

(Polanyi, M. 1958., 1964., 1969.)

Kyse oli hinen mukaansa kokonaisuuksista. Han viittasi usein hahmopsykologiaan ja am-

mensi siitd vaikutteita. Hiljaisen ja tismitiedon eroa hin havainnollisti esimerkilld pianon-
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soittajasta. Soittaja on kylld tietoinen sormistaan, mutta jos hian alkaa kiinnittad nithin huo-

miota, soittaminen vaikeutuu. Lopulta hin joutuu keskeyttimain.

Hiljaisen tiedon omaksuminen perustuu pitkilti jéljittelyyn ja tekemilld oppimiseen. Mestari
ei aina itsekdin huomaa, mitd opettaa eikd oppija huomaa, mita oppii. Jiljittely on toinen ja
lukemattomat kokemukset ovat toinen osa hiljaisen tiedon oppimisessa.

Vaikka ndmi kaksi tiedonlajia, eksplisiittinen ja hiljainen, ovat siis tdysin erilaisia, ei niitd voi
kokonaan erottaa toisistaan. Polanyi katsoi, ettd hiljaista tietoa yksil6lld voi olla sellaisenaan,
mutta eksplisiittistd tietoa hin voi soveltaa ainoastaan hiljaisen tiedon avulla. Kaikki tieto on
siten joko hiljaista tai pohjautuu hiljaiseen tietoon. Mychemmin hin ottikin kayttoon kisit-
teen hiljainen tietiminen (tacit knowing), jolla hin halusi korostaa tietimisen prosessia, ei

vain tietoa sindnsa. (Polanyi, M. 1958., 1964., 1969.)

Japanilaiset Nonaka ja Takeuchi (1995) ovat nihneet hiljaisessa tiedossa jopa japanilaisten
yritysten menestysté selittivin tekijin. He ovat katsoneet, ettd tuotannon tehokkuus, edulli-
sen piddoman saatavuus, hyvit asiakassuhteet, elinikdiset tyosuhteet ja senioriteettijirjestelma
ovat kyllikin tarkeitd, mutta eivit riitd selittiméan yritysten menestystd. Ratkaisevaa on japa-
nilaisten yritysten kyky tuottaa tietoa organisaation sisilld, luoda uutta tietoa, levittaa sitd or-
ganisaation sisdlld ja yhdistdd tuotteisiin, palveluihin sekid jirjestelmiin. (Nonaka, I &
Takeuchi, H 1995.)

Kisitettd edelleen kehittiessdan Nonaka ja Takeuchi ovat jakaneet sen kahteen segmenttiin:
tekniseen ja kognitiiviseen. Tekninen ulottuvuus kisittdd informaaliset taidot. Kognitiivinen
ulottuvuus taas koostuu skeemoista, mentaalisista malleista, uskomuksista ja kisityksistd, jot-
ka ovat juurtuneet hyvin syville. Ne ovat vaikeasti ilmaistavissa, koska niitd pidetdin itses-
tadnselvyyksina.

Nonakan ja Takeuchin miiritteleminad hiljainen tieto on yhti kuin yrityksen keskeinen hen-
kinen pddoma. Se muodostuu koko organisaation kollektiivisesta ja jasenten yksilollisesté

osaamisesta, tiedoista ja taidoista. (Nonaka, I & Takeuchi, H 1995.)

Koivunen (1997) on jakanut hiljaisen tiedon neljdian osa-alueeseen.
1) Ruumiillinen tieto, evoluution tuloksena syntynyt tieto, geenit ja vaistot.
2) Myyttinen, arkkityyppinen tieto, uskonnot ja tarinat

3) Intuitiivinen tieto, kyky yhdistdi asioita uudella tavalla, luoda hypoteeseja
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4) Kokemustieto, elimin myotd omaksuttu tieto, kyky arvioida asenteita ja tyotapoja erilai-

sissa konteksteissa, ammattitaito (Koivunen, H. 1997.)

Kun nykyadn puhutaan hiljaisesta tiedosta tyoeldmissa, tarkoitetaan usein lahinna jalkim-
miistd. Se on sekd yksilollistd ettd kollektiivista. Kyse ei ole kuitenkaan pelkéstid kokemukses-

ta, vaan siind on osuutensa myos yksilon omalla oivalluksella.

4.6.2 Hiljainen tieto metsidkoneasentajan ty6ssa

Metsikoneasentajien toimintakulttuuri korostaa tekemilld oppimista. Perinteinen mestari-
oppipoikamalli vallitsee osaamisen kehittymisen periaatteena. Mallissa on paljon hyvai, mut-
ta vaatii myOs kriittistd tarkastelua tissd yhteydessa. Tieto- ja viestintiteknologian intensiivi-
nen hyédyntiminen metsikoneiden hallinta-, ohjaus- ja mittausjarjestelmissa edellyttida mer-
kittavasti jarjestelmien kaaviotason hallintaa. Yhid suurempi osa jarjestelmin toiminnoista
tapahtuu digitaalisen ohjauksen avulla. T4ill6in jirjestelmidn ndkyva vihjeistys on rajallisempi
kuin aiemmin, jolloin my6s kasitteellinen ymmarrys korostuu. Tama heijastuu my6s mestarin
toiminnan seuraamisesta oppimiseen, koska mestarin tekemia valintoja on haastava paitelld
yhd nikymittomampid toimintaprosesseja seuraamalla. Mestarin tulisi ulkoistaa tarkkaavai-
suuden suuntaamisensa, havaintonsa, paittelynsa, vaihtoehdot ja valinnat myos riittavin ylei-
selld tasolla, jotta tilannesidonnaisista pdatoksisti muodostuisi ehyt mielikuva. (Esiselvitys

2006.)

Haastavaa tissi on mestarin ajattelutapojen, ongelman lihestymistapojen (heuristiikat) ja
tarkkaavaisuuden kohdentamisprosessin ulkoistaminen siten, ettd opiskelija oppisi niitd nk.
metakognitiivisia taitoja (esim. oman toiminnan arviointi ja muutos). Lisaksi ongelma on se,
miten opiskelija oppisi kehittimiin kasitteellistd mallia toimintaa tukevaksi kiyttoteoriaksi.
Kokeneella asentajalla em. ominaisuudet ovat automatisoituneet pitkin kokemuksen myo6ta
hiljaiseksi tiedoksi, jota on vaikea ulkoistaa sanoin. Lisiksi automatisoitunut toiminta on siir-
tynyt tasolle, jossa monet rutiinit toteutetaan ilman paitcksentekoprosessien tietoista kuor-
mitusta. Néiden rutiinien vaatiman paitoksentekoprosessin ulkoistaminen on erittdin haasta-

vaa. (Esiselvitys 20006.)

Piatoksentekijalla on péatostilanteessa jokin tavoite, jonka hian pyrkii saavuttamaan. Hinelld

on myo6s useampia ratkaisuvaihtoehtoja, joiden avulla hin voi koettaa realisoida tavoitettaan.
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Ajattelun kannalta erityisen tirked ithmisen tiedonkisittelyn eli kognition ominaisuus on sen
valikoivuus. Todellisuus on loputtoman monimutkainen ja ihmisen tiedonkasittely suhteelli-
sen hidasta. Ihmisen on kyettavi erottamaan toisistaan oleellinen ja epidoleellinen, jotta hin ei
kayttiisi resurssejaan epitarkoituksenmukaisesti. Ihmisen tiedonkisittely on niin hidasta, ettd
kaikkien vaithtoehtojen lipikdyminen ei yleensd johda mihinkdin. Tehokas valikointi on vilt-
tamatonta ja siitd tulee ndin ithmisen ajattelun perustuntomerkki (Saariluoma 1990). Metsa-
koneasentaja tekee valintoja suuresta maidrastd informaatiota pyrkiessidn vianratkaisutavoit-
teeseen. Tidssd voidaan tunnistaa suuri maird ’hiljaisena tietona” olevia automatisoituneita
tarkkaavaisuuden suuntaamis- ja informaationprosesseja. Miten tima paattelyketju etenee, on

erds asentajan hiljaisen tiedon keruun avainkysymys? (Saariluoma, P. 1990.)

4.7 Kokeneen metsikoneasentajan hiljaisen tiedon muodostuminen

Kokemus on keskeinen hiljaisen tiedon kisite. Ruohotien (1996) mukaan hiljainen tieto on
tietoa, joka sisiltyy kokemuksiin. Se on henkil6kohtaista, on juurtunut syvisti toimintaan ja
on tiukasti sidoksissa sitoutumisen asteeseen. Han jakaa piilevan, hiljaisen tiedon kahteen
ulottuvuuteen. (Ruohotie, P. 1996.)

1. Kognitiivinen ulottuvuus auttaa meitd havaitsemaan ja maarittelemaan maailmaa. Kysei-
nen piilevin tiedon ominaisuus pitdd sisillddn perinteitd, tuttuja ja yhteisesti hyviksyttyjd ha-
vaitsemisen tapoja (paradigmoja), uskomuksia, oletuksia ja mentaalisia malleja.

2. Tiedon tekninen ulottuvuus muodostuu tilannekohtaisista taidoista ja tietimyksesta. Pii-
levin tiedon tekninen ulottuvuus saattaa olla kitevimmin ilmaistavissa kuin kognitiivinen
ulottuvuus. Paradoksaalista on kuitenkin se, ettd juuri erityisen taitamisemme alueet siirtyvat
automaatioina ja rutiineina tiedostamattomiksi so. piileviksi varannoiksi. Taidon aistimusta ja
laatua ei voi koskaan pukea sanoiksi ja kuitenkin tosiasia on, ettd taito on tietoinen. (Ruoho-

tie, P. 1993., s. 13)

Hiljainen tieto on vahvasti henkilokohtaista. Sitd on vaikea kuvata tai esittdd formaalilla taval-
la. Sithen liittyy vahvasti heuristiikat (peukalosddnnot), tilanteen lihestymistavat ja tiedosta-
mattomat arvot. Pitkdn kokemuksen omaava asiantuntija osaa ratkaista monimutkaisia on-
gelmia nopeammin ja tehokkaammin kuin muut. Ekspertin osaaminen ei ole vain suuri ja
alykas tietovarasto tdynnd informaatiota. Ekspertit osaavat hy6dyntida informaatiota moni-

mutkaisten ongelmien ldhestymisessi ja ratkaisumalleissa. Asiantuntijan virtuoosimainen tie-



22

totaito aloittelijaan verrattuna on selkeimmin havaittavissa paitoksenteon ja paitosten laa-

dussa. (Awad ja Ghazir 2001).

Pekka Ranta (Ranta, P. 2003.) on laatinut kuvassa 6. esitetyn tutkimusprosessin jisenyydesta
olevan kaaviokuvan, jota olen mukaillut kokeneen metsikoneasentajan mallikdyttdytyminen

vianetsinnissa haastattelu/kyselytutkimukseen soveltuvaksi:

Ry araiiikan
vianekintaprosessy

hawai

ohjaussign

KYSELYHAASTTELUN

AINEISTON JALOSTUS STELMA | prosessin
- esikisittely - numeerinen data
- suodats - verbaaliset vastaukset
- analyysi - asiantuntian lausunnot

Kuva 6. Tutkimusprosessin kuvaus kokeneen metsikoneasentajan mallikdyttaytyminen via-
netsinndssi haastattelu/kyselytutkimuksessa (mukaillen, vrt. Ranta, P. 2003. , Metsikone-
simulaattoripohjaisen opiskelun viitekehys)

Hiljaista tietoa voidaan keritd usealla eri menetelmalld. Perinteisesti haastattelut, toiminnan
seuranta, oman toiminnan arviointi ja ratkaisuvaihtoehtojen ulkoistaminen ovat olleet paljon
kdytettyjd. Koneen kdyttoliittymin ja hallintalaitteiden prosessi-informaatiota hyédynnettiin
Metsikonesimulaatio-opetuksen tuotteistamisprojektissa. Kuljettajan automatisoituneet paa-
tokset vilittyvat kayttoliittyman vilitykselld toimintaan ja titi prosessia analysoimalla on

mahdollisuus paasti hiljaisen tiedon todelliselle lihteelle.
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Asentajat hyodyntivit koneiden diagnosoivia jarjestelmid vianhaussa. Tdssd voisi olla eris
mahdollisuus, jos tietoliikenneviylin liikennettd voidaan nauhoittaa. Tdmi antaa vain osan

tiedon tarpeesta. Tdma mahdollisuus kannattaa tarkistaa.

Asentajan pitad ulkoistaa ajattelunsa sanallisesti, joka dokumentoidaan. Haastavaa tissi on
se, ettd miten asentajaa ohjeistetaan. Lisaksi hankalien ongelmien kohdalla piittelyn ulkois-
tamiseen ei riitd kognitiivisia resursseja. Erds vaithtoehto on hyodyntad kokeneita tuotetuen
(puhelin) edustajia, jotka ovat tottuneet kuulemaan vikakuvauksia ja heidin tulee péitelld
varsin puutteellisenkin informaation perusteella vikatilanne. Tama edellyttdd hyvin maaritel-

tyda dokumenttikehysti, joka tukee analyysia.

Erds mielenkiintoinen vaihtoehto on antaa kokeneiden asentajien ratkaista tehtivikuvauksia
ilman ohjausta ja ulkoistaa ajatteluaan kehitettyjen vilineiden avulla. Niistd voidaan analysoi-
da mielekkaita paitospolkuja. Lisdksi tima tarjoaisi mahdollisuuden kehittda alykéstd tuto-
rointijarjestelmad edelleen. Naiitd kokeneiden asentajien malleja voidaan hyodyntdd myos
opetuksessa. Tama edellyttdd kuitenkin athepiirin huolellista kartoitusta ja kokeneiden asenta-
jien ennakkokommentointia, jotta tilanteet vastaisivat aitoja tilanteita. Tdssd on ongelmana
my0s vian rajaus. Hyvin yleiseltd tasolta lihtevi vianetsintd edellyttid kokonaisjirjestelmin

simulointia, johon tissd projektissa ei pyrita.
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5 TUTKIMUSMENETELMA

5.1 Tutkimusongelma

Edelld mainitussa MetViro — oppimisympiristossa hyodynnetian kokeneen metsikoneasen-
tajan toimintamalleja ja hinelle syntynyttd hiljaista tietoa hydrauliikan vian etsinnéssa, paikal-
listamisessa ja vian korjaamisessa sekd metsikoneen toimintakuntoon saattamisessa. MetViro
— oppimisymparisto tarvitsee avukseen alykistd tutorointijirjestelmai, joka antaa toimivia
ja ohjaavia metsikoneasentajan toimintamalleja sekd hdnen kiytinnon tyGssdan vuosien ai-
kana syntynyttd hiljaista tietoa. Namai auttavat oppimisymparistossia opiskelevaa opiskelijaa

padsemiin eteenpiin opettajan antamissa oppimistehtivissa.

Misti ja miten saadaan kokeneen metsikoneasentajan oikeita toimintamalleja ja hiljaista tie-
toa? Taman opinndytetyon tehtdvind on keritd osaavien, ammattitaitoisten metsakoneasen-
tajien toimintamalleja ja keritd asentajille kertynytta hiljaista tietoa, palvelemaan oppimisym-
paristossd opiskelevia nuoria asentajaoppilaita sekd my6s antamaan kokeneille asentajille tu-

kea kidytinnon vianetsinnassa.

Tidssd opinndytetyOssd kartoitin metsikoneasentajan toimintamalleja ja hiljaista tieto kaytin-
nén metsikoneasentajilta. Metsdkoneasentajia on Suomessa useita satoja ja globaalisesti usei-
ta tuhansia. Lisdksi muutkin raskaskoneasentajat maarakennuskoneilla sekad teollisuudessa
olevat koneasentajat tyoskentelevit samojen ongelmien kanssa. Edelldi mainitut asentajat
tyoskentelevit mekaanisten, hydraulisten, sdhkdisten ja erilaisten automaatiolaitteiden kanssa.

Rajataan tutkimus XXX Suomen sopimushuolloissa oleviin metsikoneasentajiin.

5.2 Tutkimusmenetelma

OpinnidytetyOssi olevaa tutkimusongelmaa eli "’Kokeneen metsikoneasentajan mallikéyt-
tiytyminen vianetsinnissd” lihestytidn kvalitatiivisen haastattelututkimuksen avulla.
Haastattelemalla asiantuntijoita, kokeneita XXX Suomen sopimushuolloissa tyoskentelevid
metsikoneasentajia ja heiltd pyritddn selvittimédin toimintamalleja vianetsintddn ja vuosien

kaytinnon tyon kautta syntynytta hiljaista tietoa. Haastattelut suoritetaan avoimena keskuste-
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luna Taivalkosken metsikonekoululla XXX - koneiden huollon yhteydessi ja muille XXX

Suomen sopimushuollon asentajille Internetin kautta suoritetavalla kyselylla.

5.2.1 Kvalitatiivinen toimintatutkimus

Laadullinen analyysi on jossain suhteessa erilaista. Siina aineistoa tarkastellaan usein kokonai-
suutena; sen ajatellaan valottavan jonkin singulaariseksi ymmairretyn sisiisesti loogisen koko-
naisuuden rakennetta. (Alasuutari 1999, 38.)

Kvalitatiivinen analyysi vaatii tilastollisesta tutkimuksesta poikkeavaa absoluuttisuutta. Kaikki
luotettavina pidetyt ja selvitettivddn kuvioon tai mysteeriin kuuluviksi katsotut seikat tulee
kyetd selvittiméan siten, ettd ne eivit ole ristiriidassa esitetyn tulkinnan kanssa. (Alasuutari
1999, 38.)

Toisin kuin tilastollisessa analyysissd, laadullisessa analyysissi eivit siis johtolangoiksi kelpaa
tilastolliset todennikdéisyydet (Alasuutari 1999, 38).

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkimusyksikdiden suuri joukko ja tilastollinen argumentaa-
tiotapa el ole tarpeen tai mahdollinen (Alasuutari 1999, 39).

Laadullinen analyysi koostuu kahdesta vaiheesta, havaintojen pelkistimisesti ja arvoituksen
ratkaisemisesta. Tdllaisen analyysin voi tehdéd vain analyyttisesti; kidytinndssd ne nivoutuvat

aina toisiinsa. (Alasuutari 1999, 39.)
Tutkimuksessa haastateltavien ja Internetin kautta suoritettavan kyselyn kautta olevien henki-

l6iden maird on pieni. XXX Suomen sopimushuolloissa on vain n. 35 metsikoneasentajaa.

Tasta johtuen kvantitatiivinen tutkimusmenetelma ei ole kdytettivissa tassa tutkimuksessa.

5.2.2 Tutkimukseen osallistujat

Sopimushuolloissa on noin 35 metsikoneasentajaa. Heistd on kiintedsti sopimushuoltopis-

teissd toissa 15 henkil6d ja loput ovat maastossa kiertavia metsikoneasentajia.
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

6.1 Toimintatutkimuksen tekeminen haastatteluna

Tutkimus suoritettiin XXX metsikoneasentajille. Haastattelu suoritettiin Taivalkosken met-
saoppilaitoksella kolmelle (3) metsidkoneasentajille heididn suorittaessaan koulun XXX — ko-

neille huoltoja ja korjauksia.

Haastattelut olivat tyypiltddn avoimia keskustelevia haastatteluja, jossa ei ollut tiukkaa run-
koa. Keskustelun aikana haastateltaville pyrittiin tekemédin tarkentavia kysymyksid, kuiten-
kaan ohjaamatta haastattelua. Haastattelujen kesto oli tunnista kahteen tuntia, vastaukset kir-

jattiin kasin kysymyslomakkeelle.

Haastattelut suoritettiin avoimena keskusteluna. Analyysia varten tarvittiin kuitenkin yhtei-
nen runko, jota jokaisessa keskustelussa noudatettiin. Runko keskusteluille saatiin Internetin
kautta tapahtuneiden kyselytutkimuksen kysymysten pohjalta. Naiden tueksi tarvittiin yksin-
kertaiset, miten — miksi kysymysparit. Naiden kysymysten tehtivind on saada metsi-
koneasentaja kuvailemaan, miten hin kiytinnon vianhakutoiminnoissa tekee. Kun asentaja

kuvailee kdytinnon vianhakumenetelmia, kertoo han samalla omaksumaansa hiljaista tietoa.

6.2 Toimintatutkimuksen tekeminen kyselyna Internetin kautta

Muille XXX Suomen sopimushuollon metsikoneasentajille suoritettiin tutkimus Internetin
kautta. Kysymykset on laadittu aikaisemmin metsakoneasentajille suoritettujen kyselylomak-
keiden pohjalta. Lisdksi kdytin omaa materiaalia, jota tuli opettajan ty6elimijaksolta. Siind
yhteydessa tuotin tehtdvakuvauksia ja toimintamalleja MetViro — oppimisympiristoon. Ky-
symykset ja niihin liittyvit kuvat sijoitin Kuntayhtymailld olevaan Webropol — ohjelmaan. Ky-
seiselld ohjelmalla voidaan selvittid Internetin kautta olevia vastauksia. Ohjelman raportoin-
tiosiolla voidaan selvittid annettujen vastauksien tuloksia. Ristiintaulukoinnilla voidaan ky-

symyksid selvittdd asioiden kytkeytymista toisiinsa.
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Otin yhteytta kirjeitse ja sihkopostitse XXX Suomen sopimushuollon metsikoneasentajiin.
Siind selvitin kyselytutkimuksen tarkoituksen ja tavoitteen. Lisiksi ilmoitin heille www-

osoitteen missa voi vasta kyselyyn.

Vastauksia tuli viisitoista (15, n=15). Metsikoneasentajia kyseisessd organisaatiossa on 35
henkil6d. Vastauksia kaikkiaan saatiin 18 asentajalta. Vastausprosentiksi sain 51,4 %. Se on
kohtalaisen hyvi, koska tind piivind metsikoneasentajat ovat hyvin kiireisid. Monesti tyo-
péivit liikkuvilla asentajilla on 10 -14 tuntia pdivissd matkoineen ja lisiksi tyot kutsuvat jopa
vitkonloppuisin. Metsikoneiden on toimittava 16 -20 tuntia vuorokaudessa. Niin eivit vii-
konlopputy6tkiin ole erikoisia, koska puuta on oltava ’tienvarressa” metsdyhticiden logistii-

kan toimimisen takia.

Henkil6kohtaisissa haastatteluissa sekd Internetin kautta suoritetulla kyselytutkimuksessa ky-

symykset olivat samat. Ainakin samothin asioihin toivottiin vastauksia saatavan.
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7 TUTKIMUSTULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Kvalitatiivisen toimintatutkimuksen suoritin kevian 2007 aikana.
Haastattelu-/kyselytutkimuksen tutkittavien méird oli kaikkiaan 18 (n=18) henkild, joista
kolme (3, n=3) oli henkilokohtaisessa haastattelussa ja loput viisitoista (15, n=15) antoivat

vastaukset Internetin kautta suoritetulla kyselylla.

Tutkimustulosten esittelyn ja johtopditokset teen kysymysten ryhmittelyn perusteella.

7.1 Haastateltavien taustatiedot (Kysymykset 2 -8)

Kysymys 2. Vastaajien ikdjakauma

Vastaajien ikdjakauma
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Kuva 7. Vastaajien ikdjakauma.

Vastaajien ikédjakauma nayttdd kokonaisuudessaan hyviltd. Jakauma painottuu keski-ikain.
XXX Suomen sopimushuoltamoiden metsikoneasentajien keski-ikd on hyvi. Asentajat ovat
keski-ialtdan 40 —vuoden ikiisid. Se on hyva, kun ajatellaan asentajien uusien asioiden oppi-
mista. Samalla pitda huomioida vanhemmilla asentajilla oleva hiljainen tieto ja sen kerddmi-

nen seké sen saaminen nuorempien asentajien tietoon.



Kysymys 3. Vastaajien ty6kokemus
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Vastaajien tydkokemustausta
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Kuva 8. Vastaajien tyokokemus.

Tyo6kokemus painottuu vastaajilla ldhemmas 10 vuotta. Se on osaamisen kannalta erinomai-

nen asia ja samalla kertoo metsikoneasentajien viihtyvin ty0ssddn, vaikka ty6 on hyvin vaati-

vaa, monesti hankalaa ja haastavaa ulkoisissa maasto-olosuhteissa toteutettuna.

Kysymys 4. Vastaajien tyébnantajatausta

Haastattelu-/kyselytutkimus suoritettiin opinndytetyon rajauksella vain XXX Suomen sopi-

mushuolloissa toimiville metsdkoneasentajille. Kaikki vastaajat luonnollisesta ilmoittivat met-

sikonemerkin olevan XXX.

Kysymys 5. Vastaajien koulutustausta
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Kuva 9. Vastaajien koulutustausta.

5. Oletko saanut metsi-
koneasentajan ty6hosi koulu-
tusta? Vastaa ruksilla vaihto-
ehtoihin, voi olla useita vas-
tauksia?

1. En ole saanut ollenkaan

2. Oppinut ty6t kiytinnon toissi
3. Oppisopimuskoulutuksella

4. Metsikoneasentajakoul. 1-2 v.
5. Merkkikohtaisessa koulutus
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Kaikilla vastaajilla on hyvd ammatillinen koulutus taustalla. Lahes kaikki ovat suorittaneet

metsikoneasentajakoulutuksen (17/18) ja osallistuneet metsikonevalmistajien merkkikohtai-

sen koulutukseen (12/18). Lisiksi osa heistd (5/18) ilmoitti oppineensa ty6t kiytinnon kaut-

ta. Kaikki ovat oppineet tyonsa kautta lisad, koska heilld kaikilla on useamman vuoden ty6-

kokemus. Oliko tissd kysymyksessa asettelu oikein? Mittasiko vastaukset haluttua asiaa?

Kysymys 6. Vastaajien saama jatkokoulutus
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Kuva 10. Vastaajien saama jatkokoulutus.

6. Oletko saanut metsikoneasenta-
jan ty6hosi jatkokoulutusta, kurs-
seja? Vastaa ruksilla vaihtoehtoi-
hin, voi olla useitakin vastauksia!

1. Konevalmistajan koulutusta

2. Metsidoppilaitoksen koulutusta

3. Koulutusta sdhkdélaitteisiin

4. Koulutusta hydrauliikkaan

5. Koulutusta mittalaitteeseen

6. Suorittanut autonasentajakoulutus
7. Jokin muu koulutus

8. Suorittanut AMK - tutkinnon tms.

Yli puolet vastanneista oli saanut jatkokoulutusta metsikonevalmistajilta ja metsikonekou-

luista. Yli puolet oli saanut jatkokoulutusta sahko-, hydrauliikka- ja mittalaitteeseen. Lisaksi n.

40 % oli saanut metsikoneen rakenteeseen ja hitsaukseen liittyvii jatkokoulutusta.
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Kysymys 7. Vastaajien lisikoulutuksen tarve

Lisako%wustarve
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Kuva 11. Vastaajien lisakoulutustarve

Haastatelluista metsidkoneasentajista 70 -100 % halusi lisdd koulutusta mittalaiteisiin, itse-
diagnostoiviin laitteisiin ja vianetsinndssa kaytettiviin mittalaitteisiin. Vianetsintain, sahko-

laitteisiin, hydrauliikkaan ja tietotekniikkaan lisikoulutuksen tarve on 20 — 40 %:lla.

Kysymys 8. Vastaajien kdyttimit mitta- ja apuvilineet vianetsinnéssi

Haastatelluilla metsikoneasentajilla on hyvit ja nykyaikaiset mittaus- apuvalineet vianhakuun
ja huolto- sekd korjaustoimintaan. Yli puolella vastaajista oli nykyaikaisia, tallentavilla toi-
minnoilla varustettuja digitaalisia mittausvilineitd sihkoisten, hydraulisten ja graafisten data-
arvojen tarkasteluun ja tallentamiseen. My6hemmin tapahtuvissa huolto- ja korjaustoimin-
nassa tarvitaan vanhaa mittausdataa, jotta voitaisiin vertailla sitd nykytilaan. Kuvassa 12 tar-

kemmin asiasta.
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Vianetsinnén apuvélineet
Q)& \b(“\“ \‘QQ\Q%‘Q
20 iy NN NN
d wt oo 1P 0O |
E 15 ALY RN R + I ©
= . RET B oo*
= \/ ‘/ N+ —v~ |1 © =
210 N N N
=z (0® 3 N v LY
< & o g
@ 5+ ol W <
> \Q QQ‘Q >
0 W A A N
1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10 1. 12
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8. Millaisia vianetsinnin apuvilineitd Teilld on kdytossa ?

. Paine mittareita

—_

. Digitaalisia painemittareita

. Yleismittareita sihkdisten arvojen mittaukseen

. Digitaalisia sihkomittareita, muistilla, erilaisilla ohjelmilla varustettuna
. Kannettava tietokone

. Kannettava tietokone erilaisilla mittausohjelmilla varustettuna

. Virtausmittareita

. Lampéotilamittareita

. Kosketuksettomia limpomittareita

N=Je -REEN B =) WS ) B - SUI \V]

10. Koestuskynii, mm. magneettikentin toteamiseen

11. Konevalmistajien diagnostoivia mittavilineitd, mm. sihkéisten,
hydraulisten, limpétila tietojen kisittelyyn

12. Muita apuvilineitd

Kuva 12. Vastaajien kiytossi olevat mitta- ja apuvilineet vianetsinnassa

Haastateltavat metsikoneasentajat olivat keski-ikdisid. Vastaajien keski-ikd oli hieman alle 40
vuotta. Metsakoneasentajien tyokokemus painottui 6 — 10 vuoden viliin ja he edustivat XXX
Suomen sopimushuoltopisteitd. Kaikki olivat saaneet tyOtehtdvidnsd koulutuksen metsid-
konekouluissa ja merkkikohtaisissa koulutuksissa. Lisaksi he olivat osallistuneet hydraulii-
kan, sdhkolaitteiden ja mittalaitteiden koulutuksiin. He nakivit lisikoulutustarpeensa liittyvin
vianetsintdan yleensd, vianetsinndn mittalaitteiden ja itsediagnostoivien sekd vianetsinnin
etivalvontaan soveltuvia koulutuksia. Metsikoneasentajilla on nykyisin hyvit vianetsintain
liittyvat digitaaliset ja tallentavat mittalaitteet hydraulisten ja sdhkoisten suureiden mittaami-

seen.
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7.2 Mitka viat esiintyvit useasti, millaisia vikoja (Kysymykset 9 - 16)

Kysymys 9. Mitki ovat yleisimpii vikoja, jotka vaikuttavat metsikoneen toimintaan?

Vikalajien yleisyys

4 1 9. Mitki ovat yleisimpii vi-

6 %

15 %

koja, jotka vaikuttavat met-
sikoneen toimintaan?

Vian laatu:
1. Mekaaniset viat

3 2. Hydrauliset viat
53 %
3. Sdhkoiset viat

4. Mittalaitteen asetusviat

Kuva 13. Yleisimmat viat metsakoneissa

Sahkéisiin, hydraulisiin ja mittalaitteessa olevat viat, edelld olevassa jirjestyksessd, antavat
suuntaviivoja vianrajauksessa. Tama pitada huomioida oppimisympiristossid. Oppimisympai-
ristén vianetsinndn opetuksessa pitdd keskittyd sdhkoisiin ja hydraulisiin ongelmakohtiin,

vaikka oppimisympiriston tarkoituksena on hydraulitkan opetus ja sen vianetsinta.

Kysymys 10. Mitki ovat yleisimpid mekaanisia vikoja, jotka vaikuttavat hydrauliikka-
jarjestelmdn toimintaan?

] . . 10. Mitki ovat yleisimpid mekaa-
Mekaanisten vikojen tarkeysjéarjestys . . g e s .
nisia vikoja, jotka vaikuttavat
hydrauliikkajirjestelmin toimin-
4.0 % taan?
50 % 18,0 % Bl )
w ' m2.
o3 1. Hydrauliikkakomponentin mek. vika
I:|4. 2. Hydrauliikkaletku vuotaa, irti, poik-
28,0 % 11,0 % Il K
ms. 3. Tiivistevuodot
50% oe. 4. Roskat hydrauliikassa
' B7.|| 5. Hydrauliikkakomponenttien vuodot
7.0% 14,0 % os. 6. Keskitys!'.ousi?n. kuouleutumin§n
8,0 % HOo. 7. Hydrauliikkadljyn limpeneminen
8. Suuntaventtiilikarojen takertelu
9. Muu vika

Kuva 14. Mekaanisten vikojen tarkeysjarjestys.
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Hydrauliikka6ljyn limpeneminen (28 %), hydraulitkkakomponenttien mekaaniset viat (18 %0)
ja roskat hydraulitkassa (14 %) aiheuttavat eniten mekaanisia vikoja hydrauliikkajérjestel-
maan.

Edelld olevasta kuvasta saadaan suuntaviivoja mekaanisten vikojen yleisyyteen ja niiden via-
netsintddn. Kysymyksen vaihtoehdot 1 — 4 ja 7 on tdssd asetettu mekaaniseksi viaksi, ne ovat

my6s hydraulisia vikoja.

Kysymys 11. Mitki ovat yleisimpié hydraulisia vikoja, jotka vaikuttavat hydrauliikka-
jarjestelmin toimintaan?

i . . 11. Mitka ovat yleisimpid hydraulisia
Hydraulisten vikojen tarkeysjarjestys g e . . .o
vikoja, jotka vaikuttavat hydrauliik-
@i kajirjestelmin toimintaan?
4,0 % m2.
13,0% 18,0% 5 || 1 Hydrauliikkagljyn limpeneminen
os. 2. Hydrauliikkapumppu kavitoi
5,0 % o4 3. Hydrauliikka6ljyn puuttuminen
11,0 % .s i . . . .
8.0 % m5. 4. Hydrauliikkadljyn viskositeetti on vairi
' me. 5. Hydrauliikan mitoitus on viird
10,0 % ; 6. Roskat hydrauliikassa
| 7. Hydraulinen paine on véari
25,0 % 6.0 % ; . . .
0 os. 8. Tilavuusvirta ei ole oikea
mO. 9. Toimilaitteen nopeuden sdit6 ei toimi

Kuva 15. Hydraulisten vikojen tarkeysjarjestys.

Hydraulisissa vioissa roskat hydrauliikassa (25 %), 6ljyn limpeneminen (18 %), oljyn tila-
vuusvirta (13 %) nadyttiavat aitheuttavan eniten vikoja. Niihin pitdd kehittdd myo6s ratkaisut

oppimisympariston vianhaussa.
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Kysymys 12. Mitkd ovat yleisimpid sihkéisid vikoja, jotka vaikuttavat hydrauliikka-

jarjestelmin toimintaan?

12,0 %

15,0 %
26,0 %

10,0 %

5,0% 8,0 %

12,0 %

Séhkoisten vikojen tarkeysjarjestys

ol
m2.
Os.
oa4.
m>S.
m6.
|7
Obs8.
.

Kuva 16. Sihkéisten vikojen tirkeysjirjestys.

12. Mitka ovat yleisimpiid sdhkoi-
sid vikoja, jotka vaikuttavat hyd-
rauliikkajirjestelmin toimintaan?

1. Anturivika pulssianturissa

2. Anturivika induktiivisessa anturissa
3. Anturivika kapasitiivisessa anturissa
4. Virta (mA) esiohjausvent. ei ole oikea
5. Sahkokaapelivikoja

6. Jannite (V) esiohjausvent. ei ole oikea
7. Siahkoisten komponenttien viat

8. Sdhkoéjohdin irronnut liittimesti

9. Huono kontakti liittimissi, hapettu-
minen

Sahkoisissa vioissa eniten hairioitd aiheuttavat sihkoiset komponentit (26 %), erilaiset antu-

riviat (10 — 15 %) ja kaapeliviat (12 %). Varsinaisesti oppimisymparistossa paneudutaan hyd-

raulisiin vikoihin. Tdmé tuo oppimisympiristoon laajentumistarpeita sahko-, mittalaite- ja

mekaanisiin vikamahdollisuuksien etsintdin ja niiden korjaamiseen.

Kysymys 13. Mitkéd ovat yleisimpid mittalaitteesta johtuvia vikoja, jotka vaikuttavat

hydrauliikkajirjestelmin toimintaan?

4,0 %

6,0 %

8,0 %

12,0 %

32,0 %

Mittalaitteesta johtuvat viat tarkeysjérjestyksessé

13. Mitka ovat yleisimpii
mittalaitteesta johtuvia
vikoja, jotka vaikuttavat
hydrauliikkajirjestelmin

toimintaan?

o1 1. Ruksit valikoissa véirissd

m2. paikoissa

0os. 2. Apti - asetukset viirin

0a. 3. Hintalistat ovat vdirin asetel-

ms. || W

o6 4. Piivitykset eivit ole ajan ta-
salla

| 5. Ohjelmistovitheet sovelluk-
sissa
6. Tietokoneissa, solmuissa
vikoja

7. CAN- tai vastaavan viyliviat

Kuva 17. Mittalaitteesta johtuvat viat tirkeysjarjestyksessa.
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Mittalaitteen aiheuttamat keskeisimmat viat ovat aptin eli mitta- ja laatuvaatimusten, hintalis-

tojen ja katkontaohjelman laatimisessa. Samoin ruksit vairissd paikoissa aiheuttavat toiminta-

hairioita.

Kysymys 14. Millaisissa vioissa metsikonekuljettajan puutteelliset tai vidrd ymmar-

rys haittaa oikein ratkaisun 16ytymista ?

Metséakoneenkuljettajien ilmoittamat viat
tarkeysjarjestyksessa

17,0% 11,0%

28,0 %

44,0 %

o1,
H2.
as.
04.

14. Millaisissa vioissa metsi-
konekuljettajan puutteelliset tai
vadrd ymmarrys haittaa oikein
ratkaisun 16ytymista ?

1. Mekaaniset viat

2. Hydrauliset viat

3. Sihkéiset viat

4. Mittalaitteen asetuksissa vika

Kuva 18. Metsikoneenkuljettajien ilmoittamat viat tirkeysjarjestyksessa.

Metsikoneenkuljettajilta saadut vikailmoitukset vastaavat tiysin samoja kuin metsakoneasen-

tajan ilmoittavat vikojen esiintymisjirjestys. Tamid tukee oppimisympiriston rakentamista

yleensi ja myos metsikoneenkuljettajakoulutuksen kayttoon.

Kysymys 15. Mink3d vuoksi em. vikoja ei osata paikallistaa ja korjata?

5,8 %

30,9 %

28,9 %

Vianetsinnén rajaus-/korjausongelma

ol
m2.
Os3.
oa4.

Kuva 19. Vianetsinnin rajaus- ja /tai kotjausongelma.

15. Minki vuoksi em.
vikoja ei osata paikallis-
taa ja korjata?

1. Rajata oikein vikamahdilli-
suuksia pois

2. Valita perusteltuja mene-
telmii vianhakuun

3. Korjata oikein tai korjaus
jad vaillinaiseksi

4. En osaa sanoa
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Oppimisympiriston kehityksessé tutorointijirjestelman pitda tukea oppijaa edelld mainittujen
vikojen etsinndssa tuossa jirjestyksessi. MyOs oppimisympariston toiminnassa tuo jirjestys

pitdd huomioida.

Kysymys 16. Ketki kiyttivit itsediagnosoivia jirjestelmid vianhaussa?

Iltsediagnostoivien laitteiden kayttajat . .
’ v 16. Ketka kiyttavit it-
sediagnosoivia jirjes-

telmiid vianhaussa?
25,0 %
32,6 %

o1
H2.
as.

1. Metsikoneenkuljettajan
toiminnan tukena

2. Metsikoneasentajan
toiminnan tukena

424% 3. Metsikoneurakoitsijat ja
metsikonekorjaamot

Kuva 20. Itsediagnostoivien laitteiden kayttéjit vianetsinnassa.

On luonnollista, ettéd itse metsakoneasentajat kayttivit itsediagnostoivia laitteita eniten. Mut-
ta my6s metsikoneenkuljettajat ovat oppineet kayttimain niiti muiden henkil6iden, ldhinna
urakoitsija, kanssa. Konevalmistajien koulutus uudesta koneesta ja sen sisdltimien toiminta-

mahdollisuuksien esittely on tuottanut hedelmaa.

Haastateltavat metsikoneasentajat ilmoittivat sdhkdiset viat yleisimmiksi (53 %), hydrauliset
(26 %) toiseksi eniten, mittalaiteasetusviat (15 %) kolmanneksi yleisimmiksi ja mekaaniset (6
%) viat neljanneksi yleisimmaksi viaksi. Mekaanisista vioista hydrauliikkadljyn limpeneminen
(28 %) edusti suurinta vikamahdollisuutta. Hydraulisista vioista epapuhtaudet (25 %) tuotti-
vat eniten hiirioitd. Sahkoiset komponentit (26 %) (mm. erilaiset anturit) tuottivat eniten vi-
koja sidhkéisistd vioista. Mittalaitteen vioista eniten muodostui aptin (22 %), hintalistojen (32
%) ja ruksit vairissa paikoissa (16 %) asetuksista. Metsakoneenkuljettajat ilmoittivat metsa-
koneasentajille yleisimmiksi viaksi sihkoiset viat (44 %), toiseksi hydrauliset ( (28 %), kol-
manneksi mittalaite (17 %) ja neljanneksi yleisimmaksi mekaaniset viat. Vianetsinnin paikal-
listamisessa ja kotjauksessa tuotti eniten vaikeuksia metsikoneenkuljettajilla vianrajaus (42,4
%), vian korjauksen onnistuminen (30,9 %) ja kolmanneksi vaikeimmaksi valita perusteltu
menetelma vianetsintddn. Itsediagnostoivia vianetsintdohjelmia kayttavit eniten metsi-
koneasentajat (42,4 %), metsikoneenkuljettajat (32,6 %) ja urakoitsijoiden sekd metsi-

konekorjaamot (25;0 %).
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7.3 Muutamien vikojen rajaaminen, paikallistaminen ja niiden korjausehdotuksia (Kysymyk-

set 17 - 18)

Kysymys 17. Mikéin liike ei toimi vaikka kone on kiynnissi ja hydrauliikkadljyi on
sdiliossa riittavisti? Aseta tirkeysjirjestykseen vikamahdollisuudet.

Vikamahdollisuuksien testausjarjestys

10,0 %

34,0 %
18,0 %

8,0 %
2,0%

28,0 %

Kuva 21. Vikamahdollisuuksien testausjarjestys.

17. Mikiin liike ei toimi vaikka
kone on kiynnissi ja hydrauliikka-
6ljya on sdiliossa riittdvasti?

1. Saako esiohjausventtiili virtaa, testaus
kisiohjauksella?

2. Py6riiké pumppu?

3. Testataan kuormittuuko pumppu, jar-
rujen lataus tai nosturin toiminnolla?

4. Paineenmittaus signaalilinjasta?

5. Testataan 16ytyyko jirjestelmin mak-
simipaine?

6. Testataan 16ytyyko esiohjauspaine?

Vastaajien mielestd tirkein vianhaun rajauksessa on esiohjausventtiilin virran saanti, toisena

vaihtoehtona on pumpun “kulmille” meno kuormain- tai jarruhydraulitkan kokeilun avulla.

Seuraavina tulevat pai-, esiohjaus- ja signaalipaineen tarkistus ja viimeisend pumpun pyori-

misen tarkistus. Tdssd on hyvi tehtivikuvaus oppimisymparist6on, vianhaun rajaukseen ja

paikallistamiseen.
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Kysymys 18. Kuormain liikkuu suhteellisen normaalisti, mutta ei saavuta maksimi
tehoa varsinkaan 6ljyjen limmetessi. Aseta tirkeysjirjestykseen vikamahdollisuudet.

18. Kuormain liikkuu suhteellisen
normaalisti, mutta ei saavuta maksi-
mi tehoa varsinkaan 6ljyjen limme-
60% 0% tessd.

Vikamahdollisuuksien testausjarjestys 2

8.0% 28,0% —

ol || 1. Saako esiohjausventtiili tarpeeksi virtaa?

B2l 2. Testataan kuormittuuko pumppu toimin-
8,0% 031 noilla?

:g: 3. Paineen mittaus, padpainelinjasta?
40% oo | 4 Testataan 16ytyyko jirjestelmin kevennys-

a7 | paine?

ps. || 5. LS - paineen mittaus, osakuormapaineitta?

180% (m9.]| 6. LS linjan paine eri toimilaitteilla erikseen ?
' 7. Esiohjauspaine ilman liikett ja liikkeelld?

14,0 % 8. Pumpun painesditimen testaus, tarkastus?

9. Pumpun testaus, kulmansiitd, ohivuoto?

10. P4dpaine varon tarkastus, ohivuoto?

11,0 %

Kuva 22. Vikamahdollisuuksien testausjirjestys 2.

Tama kysymys antaa hyvid kuvaa vianetsinnan kaytdnnon tilanteessa. Sahkopuoli kannattaa
tarkistaa ensin, sitten pumpun “kulmille” menon tarkistus, seuraavaksi kevennys-, pai- ja LS
- linjan paineiden tarkistus ja viimeisena paineenrajoitusventtiilien ja pumpun sisdinen tarkis-

tus. Téssd on sitd hiljaista tietoa mukana.

Kysyttiessa vianetsinnin tirkeysjarjestystd toimilaitteen toimimattomuudessa ilmeni, ettd
ensimmiisend vaihtoehtona tarkastetaan sihkoinen ohjaus hydrauliikkaan. Toisena tirkeys
jarjestyksessa tarkistetaan pumpun “kulmille meno” ja kolmannessa vaiheessa tarkistetaan
hydrauliset paineet.

Kysyttdessd vianetsinnidn tirkeysjirjestystd toimilaitteen tehottomuutta varsinkin hydrauliik-
kadljyjen laimmetessi tirkeimmaksi vian tarkistuskohteeksi tuli sahkoisen ohjauksen tarkistus

ja seuraavina kohteina on hydraulisten paineiden tarkastus.
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7.4 Vianrajauksen eteneminen (Kysymykset 19 - 22)

Tisséd osiossa kisitellddn muutama vianhaun perusrajaustoiminto.

Kysymys 19. Miten lihdet rajaamaan vikaa metsikoneessa, alla olevan kuvan vihjeen
perusteella. Milld kahden hydrauliseen suureen avulla lihdet rajaamaan vikaa ? Vas-
taa ruksilla alla olevista vaihtoehdoista mielestisi oikeat vastaukset !

Vianhaun rajaaminen:
SULRE:

Kuva 22. Vianetsinnin rajaus, hydrauliset suureet.

Hydrauliikan suureiden tunteminen 19. Miten Lihdet rajaa-

maan vikaa metsiko-
5,0 % neessa, alla olevan ku-
5,0 % van vihjeen perusteella.
oL Milld kahden hydrauli-
45.0 % m2 seen suureen avulla lih-
o3, det rajaamaan vikaa ?

45,0 % o4.

1. Virta

2. Jannite

3. Paine

4. Tilavuusvirta

Kuva 23. Hydraulitkan suureiden tietimys metsikoneasentajilla.

Vastaajilla hydrauliikan suureet olivat hyvin hallinnassa. Kuusitoista (16) vastaajista ilmoitti
paineen ja tilavuusvirran olevan hydraulitkan suureita, yksi vastaajista ilmoitti suureen olevan

virran ja toinen jannitteen.
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Kysymys 20. Oletko alla olevan kuvan mukaisen oppimispolun vianetsinndssi samaa
mieltd?

Vianhaun rajaaminen:
SUURE:

Voima
=
paine

Nopeus

<=
tilavuusvirta

Kuva 24. Hydraulisten suureiden tunteminen.

Suureiden tiedostaminen
5,6 %
0,0 %

20. Oletko alla olevan kuvan
mukaisen oppimispolun via-
netsinnissi samaa mieltd?

0,0 %
o1
m2. 1. Téysin samaa mieltd
37.8% O3 2. Jokseenkin samaa mieltd
56,6 % ’ 3. Jokseenkin eri mielti
B4 1| 4. Tiysin eri mielti
ms. 5. En osaa sanoa

Kuva 25. Hydraulisten suureiden tiedostaminen, onko samaa mielta?

Vastaajilla hydrauliikan suureet olivat hyvin hallinnassa. Kymmenen (10) vastaajista oli tdysin
samaa mieltd, seitsemin (7) jokseenkin samaa mielti ja yksi (1) ei osannut sanoa mielipidet-

taan..



42

Kysymys 21. Oletko edelleen samaa mielti ja alla olevan kuvan mukaisen oppimispo-
lun vianetsinnissi?

Vianhaun rajaaminen:

SUURE: TOIMILAITE:

Nopeus

<=
tilavuusvirta

Kuva 26. Vianetsinnin rajaus, yksi toimilaite tai kaikki toimilaitteet.

Vianetsinnan rajaus toimilaitteille
5,6 %

0,0 %
0,0 %

21. Oletko edelleen samaa miel-
td ja alla olevan kuvan mukaisen
oppimispolun vianetsinndssi?

o1
1. Tdysin samaa mieltd
H2. . s
378 % O3 2. Jokseenkin samaa mieltd
' 56.6 o " || 3.Jokseenkin eri mielti
o O4. || 4. Téysin eri mielti
5. |[ 5. En osaa sanoa

Kuva 27. Vianetsinnin rajaus koko koneesta yksittiiselle toimilaitteelle.

Vastaajilla hydrauliikan vianetsinnin rajaus koko koneesta yksittiiselle toimilaiteelle oli hyvin
hallinnassa. Kymmenen (10) vastaajista oli tdysin samaa mieltd, seitsemin (7) jokseenkin sa-

maa mieltd ja yksi (1) osannut sanoa mielipidettdan.
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Kysymys 22. Oletko vieldkin samaa mieltd alla olevan kuvan mukaisen oppimispolun
vianetsinnisti?

Vianhaun rajaaminen:
SUURE: TOIMILAITE: _ MAHDOLLINEN VIKA:

Nopeus
===
tilavuusvirta

Kuva 28. Vianetsinnin rajauksen finaali yksittiiseen toimilaitteen voimaan ja/tai litkenopeu-
teen.

VBigman oikeellisuus 22. Oletko vielikin samaa mielti

0.0 % alla olevan kuvan mukaisen op-
imispolun vianetsinnista?
0.0% g1 || pimispolun vianets s
m2.
37.8% 0s. 1. Téysin samaa mieltéi. i
56,6 % 2. Jokseenkin samaa mieltd
o4 3. Jokseenkin eri mielta
mS. 4. Taysin eri mieltd

5. En osaa sanoa

Kuva 29.

Vastaajilla hydraulitkan vianetsinndn rajaus koko koneesta yksittiiselle toimilaiteelle ja siitd
yksittdisen toimilaitteen voiman/viintémomentin tai litkenopeuden oli hyvin hallinnassa.
Kymmenen (10) vastaajista oli tiysin samaa mieltd, seitsemin (7) jokseenkin samaa mieltd ja

yksi (1) osannut sanoa mielipidettdin.

Hydrauliset suureet paine => voima ja tilavuusvirta => liikenopeus tunnettiin hyvin. Vastaa-
jista kuvan esittdmaian viitteeseen 56,6 % oli tdysin samaa mieltd ja 37,8 % jokseenkin samaa
mieltd. Hydraulisen vian rajaus koko koneesta yksittiiseen/ muutamaan toimilaitteen vikaan
onnistui vastaajilla yhtd hyvin, kuin suureiden tunnistus. Vian rajauksen finaalissa vastaajat
olivat yhtd vakuuttuneita kuin edellisissd kohdissa. Kokonaisuudessaan vianetsinnin rajaus,

puolittaminen meni hyvin.
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7.5 Vianetsinnan eteneminen hydrauliikkakomponenteilla (Kysymykset 23 —27)

Kysymys 23. Alla olevassa kuvassa on sihkéohjattu hydrauliikan esiohjausventtiili.
Aseta mahdolliset sihkéiset vikahaun vaihtoehdot tirkeysjirjestykseen?

Kuva 30. Sihkéohjattu hydraulitkan esiohjausventtiili.

Sahkodisen vian etsinta

51%
8.4 % 24,8 %

125%

0
13,8 % 18.2%

14,9 %

oL
m2.
os.

Hs.
Oe.
|7
Os.

23. Y114 olevassa kuvassa on sihkdohjattu
hydrauliikan esiohjausventtiili. Aseta
mahdolliset sihkéiset vikahaun vaihto-
ehdot tirkeysjirjestykseen?

1. Mittalaitteen ndytolle vikailmoitusta?

2. Mittalaitteen vianhakutoiminnolla mA?

3 Syttyykoé Hirsman -liittimelld ledi?

4. Vaihdan viereisen m.venttiilin Hirsman -liitt.?
5. Kuuntelen magneettiventtiililtd napsausta?

6. Kokeilen magneettikenttii pienelld ruuvimeis-
selilla?

7. Mittaan Hirsman -liittimelld virran (mA)?

8. Vianhaun etidohjelman kiytt6?

Kuva 31. Sdhkéisen vian paikallistamisen tirkeysjarjestys hydrauliikanesiohjausventtiililta.

Vastaukset osoittavat, ettd ensimmaisena ei kannata ldheti virtaa mittaamaan, vaan jo ohjaa-

mosta kisin voi mahdollisia vikoja rajata pois. Tdmid ominaisuus pitdd olla myos MetViro —

oppimisymparistOssa.
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Kysymys 24. Vianetsintd esim. ! Oireet: Jos haluat nostaa kuormainta (nosto) pelkis-
tddn, niin se ei nouse, mutta jos samanaikaisesti kéytit siirtoa ja/tai kouraa, niin
nosto lihtee my6s toimimaan? Missid mahdollisesti vika voi olla?

Kuormantunteva hydrauliikkajdrjestelma 3:lla toimilaitteella

Nosto _—Siirto Koura

f ava rittn b

Kuva 32. Kuormantunteva hydrauliikkajérjestelma 3:lla toimilaitteella.

24. Vianetsinti esim. ! Oireet: Jos ha-
luat nostaa kuormainta (nosto) pel-
kistddn, niin se ei nouse, mutta jos

Nortoliikkeen puuttuminen

56 % 4.9% samanaikaisesti kéytit siirtoa ja/tai

22% __ 81% B 11 kouraa, niin nosto lihtee myos toi-

B2 1| mimaan? Missi mahdollisesti vika
81 % 11,9% 0311 voi olla?
' 04 1. Pumpussa ?
m5. 2. Suuntaventtiilissa ?
6. 3. Pumpun painesditimessi ?
16,8 % 4. Noston suuntaventtiiliviipaleessa ?
|7 5. Noston LS-linjassa vuoto ?
22,4 % os. 6. Vika vaihtovastaventtiilissi ?

7. Noston magneettiventtiilille ei tule virtaa
8. Suuntaventtiilin karat jumittavat

Kuva 33. Nostoliikkeen toimimattomuuden vianetsinta

Hydrauliikkajarjestelméa visuaalisesti katsomalla voi hyvin paitelli mahdollisia vikakohteita
ja samalla on helpompi lihted vikaa etsimddn helpommasta ja todennikoéisemmasti paikasta.
MetViro:n kayttoliittymanikymassi on 2D /3D — kuvana hydrauliikkakomponentit, jota voi-
daan reaaliaikaisella laskennalla visualisoida sekd samanaikaisesti hydrauliikkakavio simuloi-

tuu todellisen hydrauliikkajirjestelmidn mukaisesti.
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Kysymys 25. Mikd on hydrauliikan painetaso mittauspisteessd M1, kun kiytetdin
siirttopuomin liikettd?

Kuormantunteva hydraulilkkajdrjestelma 3:lla toimilaitteella

5 e Nosto Silirto Koura
i o1 r :' | h s " PN Y-S0 Huniman vaahma LR v A
% o
¥ : B
pEnEE0, @, = 10 Py paEnEtEI0. . =« EMPR panEn, o, =& MR

L-inia

'.'alﬂtq_'lu‘er.al."aﬂ[hl ]

Kuva 34. Painetason selvitys siirtoliikkeeltd LS-jdrjestelmassi.

Siirtoliikkeen painetaso

ofo

14 ’17/?’ :?g::olo

12 1 T oo 25. Mik on hyd-
£ - o o .. .
% 10t / | % 5 rauliikan painetaso
g 8 A ) D«Ogole % mittauspisteessi M1,
g 67 2¥ / : '52‘0010 3 kun kiytetiin siirto-
I TR XY 2o £ | puomin liiketts?

0 _\) o I I /. I 0‘00,0

Yod Yod (g (o (o 2 2
RS &@Q Q@Q @@Q &@Q
Paine, MPa

Kuva 35 . Siirtoliitkkeen hydraulinen painetaso.

Vastaajista; kolmetoista (13/18, 72,2 %) ilmoitti painetason olevan 11 MPa, nelja (4/18, 22,2
%) ilmoitti paineen olevan 8 MPa ja yksi (1/18, 5,6 %) ilmoitti paineen olevan 10 MPa.
Muihin vaihtoehtoihin ei vastattu ja kaikki vastasivat kysymykseen.

Siirtolitkkeen hydraulinen painetaso oli valtaosalla (3/4) tiysin oikein. Pienelld osalla (1/4) ei

ollut oikeata tietoa paineesta. Oliko kiyttoliittyman visuaalisessa ilmeessd huono? Sitd pitda

my0s tarkastella kriittisesti oitkeassakin MetViro:n kayttoliittymassa.
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Kysymys 26. Kuormain niyttdd laskeutuvan alaspiin, nostosylinterin minninvarsi
menee sisddn. Missi voi olla vika? Aseta tirkeysjirjestykseen.

Tehtdvikuvaus

Kuormain laskeutuu itsestaan alas, ilman mitdan hydraulista toimintaa

.'
L&hna 'n.-'arm-.ra'.T.avercmh

Kuva 36. Tehtavakuvaus vianetsintaan.

26. Kuormain nayttia laskeutu-
van alaspidin, nostosylinterin
méinninvarsi menee sisadn. Mis-

Noston laskeutumisen mahdollinen vika

49% 85% sd voi olla vika?
10,9 %
a1 1. Ulkoinen vuoto noston sylinterissi
5,6 % 20,6 % m2. 2. Ulkoinen vuoto noston letkussa
O03. /] 3. Nosto liikekohtainen varoventtiili
04. vuotaa
W5, 4. Minnin tiivisteet vuotavat
Os. 5. Noston kara ei keskity
32.8 % 16,7 % m7. || 6. Vuoto noston suuntaventtiiliviipalees-

sa
7. Muu mekaaninen vika

Kuva 37. Nostoliikkeen laskeutumisen mahdolliset vikavaihtoehdot tirkeysjirjestyksessa.

Tama vika on hyvin yleinen ja sen vian paikallistamiseen tarvitaan monesti puuttua. Ei valt-
tamattd ole krooninen vika, eli ei tarvitse vilttimattd heti korjata, mutta kuitenkin jossakin

vaiheessa. Oiva vika MetViro — oppimisympirist6on.
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Kysymys 27. Nostosylinterin minnintiivisteet vuotavat => kuormain laskeutuu. Mi-
td se aiheuttaa? Miten voidaan vika paikallistaa?

Kuermantunteva hydrauliikkajarjestelma 3:lla toimilaitteella

j = Mosto Siirto Koura
g ol 4 ds o - ST HAITE HLAMTRLSN 2 ST S SRR L
% &
o
e DR, B, W 10 MPE EENEEESD. [, ~ B RIPS PENEDRS0, 5, ~ & MIFS

we 17

Lf.—iruﬂ '-'a'ﬂtauac.ramnm- i

Kuva 38. Tehtavakuvaus vianetsintaan kuormaimen laskeutuessa alas.

Vian paikallistamien , korjaus

S S o 27. Nostosylinterin minnéntiivis-
18 Sk ° S \’Qg“\“ teet vuotavat => nosturi laskeu-
16 tuu.
24T © Miti se aiheuttaa?
= ié I = | Miten voidaan vikaa paikallistaa?
2 E
287 S| 1 Hydrauliikkaéljy limpence
2 59 < 2. Vuotoéljy menee suoraan siilioén
=4 | 3. Turvallisuusriski
21 4. Minnintiivisteet palavat
0 5. Ei aiheuta toimenpiteiti
L 2 3 4 5 6. T 6. Minnantiivisteet vaihdettava
Vika, korjauskohteet 7. Tehdiin ns. sylinteritesti

Kuva 39. Nostosylinterin tiivistevaurion seuraukset.

Tama tehtivi oli jatkokysymys edellisen kysymykseen ja tissd kartoitettiin, miten vika kotja-
taan koneen saamiseksi toimintakuntoiseksi. Myos hyva tehtivd MetViro - oppimisympiris-

to6n !
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Hydrauliikan esiohjausventtiilin vianetsinndssa mahdollista sdhkoistd vikaa haettaessa kannat-
taa kdyttdd apuna koneessa olevia vianetsintdohjelmia. Yksittdisen toimilaitteen toimimatto-
muudesta toisten liikkeiden toimiessa kannattaa tarkistaa ensimmaisend LS — linjassa olevan
vaihtovastaventtiilin toiminta. Hydrauliikan oikea painetaso tietylld toimilaitteen toiminnolla
onnistui 73 % vastaajilla tdysin oikein. Kuormaimen laskeutumisen mahdolliset viat, selvisi
vastaajilta hyvin. Olettamus, ettd mannantiivisteet vuotavat nostosylinterissa ja mitd se aihe-

uttaa ajan kanssa, oli vastaajilla hyvin selkeisti tiedossa.
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7.6 Sanalliset vastaukset kysymyksiin vianetsinnista (Kysymykset 28 —33)

Kysymys 28. Ongelma toimilaitteiden liikenopeuksien vilinen ero esim. jalustan-
kaianto liikkeelld toinen liikesuunta on selkeidsti hitaampi, vaikka ohjausvirta on li-
hes samansuuruinen. Luettelo vikaehtoja ?

Alla on vastaajien antamia kirjallisia vastauksia kysymykseen:

. Mekaaninen vika, Ohivuoto, Kuristin vika

. Lampo, Kuristin, Mekaniikka

. Kuristimen toiminta, Ohivuoto, Mekaaninen vika

. Vaihtovastaventtiili ei toimi oikein toisen suuntaan, Mekaaninen vika
. Hydrauliikkaputki 1ajassa, rikki, vuotaa, Kuristin vika

. Minnintiivisteiden vuoto

. Kuristimen vastaventtiilin hauli vuotaa

. Sylinteriputken ulkoinen vuoto

. Kuristin vika, Vuoto, Mekaaninen vika

10. Vuoto, Mekaaninen vika, Kuristin vika

11. Kuristin vika, Mekaaninen vika, Ohivuoto, Ulkoinen vuoto

12. Ulos vuoto, Ohivuoto, Kuristin vika, Mekaaninen vika

13. Kuristin, Ohi vuoto, Ulkoinen vuoto, Mekaaninen vika, Tiivistevuoto
14. Koneen kallellaan olo

15. Vuodot

16. Vuoto minnantiivisteessa

17. Mekaaninen vika, Vuodot; siséiset ja ulkoiset

18. Mekaaninen vika, vuodot

O 00 1 O\ Ul A~ WK+~

Kyselyn vastaukset eivit anna hyvai kuvaa asiasta, mutta ne ovat kuitenkin samankaltaisia.
Vastaukset ovat annettu vain muutamalla sanalla, lyhyelld lauseella. Vastaukset antavat todel-

lisia vikavaihtoehtoja.

Kysymys 29. Valitse yksi yleinen huolto- ja korjaustoiminnassa havaitsemasi ongel-
ma, jonka osaamista toivot kehitettivin. Kuvaa ongelmatilannetta, ongelmarajaus-,
paattely-, mittaus, korjaus-, ja tarkastusprosessi yksityiskohtaisesti.

Alla on vastaajien antamia kirjallisia vastauksia kysymykseen:

1. Vian rajaaminen

2. Vian paikallistaminen

3. Vianrajaus

4. Vian rajaaminen

5. Vian rajaaminen

6. Limpoongelmien ratkaisu
7. Limp6ongelmat

8. Laimpoongelmat

9. Yhdistelmavian rajaaminen
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10. Vian rajaaminen

11. Sdhkéisen vian jarkevi rajaaminen

12. Vian mahdollinen rajaaminen

13. Sahkéisen vian analysointi

14. Vian rajaus

15. Rajausongelmat

16. Sihkéiset / hydrauliset viat

17. Vianrajaus

18. Tuleeko pumpulta oikea virtaus tietylld paineella

Kyselyn vastaukset eivit anna hyvai kuvaa asiasta, mutta ne ovat kuitenkin samankaltaisia.
Kysymyksiin 28 —29 — 30 on vastattu ristiin. Toisenlaisella kysymysten asettelulla voisi saada

parempia vastauksia.

Kysymys 30. Millaisia metsikoneasentajan ’peukalosdint6ja” (esim. vian puolitus,
poissulkeminen, testit) on kiytossi ?

Alla on vastaajien antamia kirjallisia vastauksia kysymykseen:

1. Kuormaimen litkkeet, Hakkuupiin litkkeet, Yksi litke, Koko kone
2. Ajohydrauliikka, Kuormain hydraulitkka, Koko laite

3. Koko kone - yksitiinen litke, Kuormain - hakkuupia - ajohyde - jarruhyde
4. Sylinteritesti, Pumpputesti

5. Yksittdinen litke - kaikki liikkeet rajaaminen

6. Vian rajaaminen

7. Pumpun testaus, Ohivuodot

8. Kaikki hydrauliset toimilaitteet - yksittidinen tai muutama toimilaite
9. Sylinteritesti

10. Yksi litke - useat liikkkeet - koko kone

11. Saadaanko normaali paine - koko kone - yksittiinen litke

12. Limpoongelmat, Sihkoviat, Hydrauliset viat

13. Muuan liike, koko kone - rajaus

14. Rajataan vika hydekaaviosta

15. Kuormain, Motopid, Ajohyde, Jarruhyde

16. Vian rajaaminen hydrauliikkakaavion perusteella

17. Yksittdinen liike - koko kone

18. Hydekaaviosta pois sulkemaan mahdollisia vikoja

Kyselyn vastaukset eivit anna hyvaid kuvaa asiasta, mutta ne ovat kuitenkin samankaltaisia.
Vastauksista el 16ytynyt selvid ”peukalosdant6jd”, joita voitaisiin kayttdd tyGelimassd ja Met-

Viro — hankkeessa.
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Kysymys 31. Osaavatko metsikoneenkuljettajat kuvata viat riittivin selkedsti, jotta
asentaja osaa piitelld vian aiheuttajan ?

Alla on vastaajien antamia kirjallisia vastauksia kysymykseen:

. Riittavisti

. Viallisen toiminnan osaavat kertoa

. Osaavat kohtalaisesti

. Miten kone kayttiytyy vikatilanteessa

. Kohtalaiset osaavat

. Kohtalaisesti osaavat kertoa toimintahairién

. Kohtalaisesti

. Hyvin

. Aika hyvin pystyvit kertomaan viallisen toiminnan
10. Riittavan hyvin viallisen toiminnan osaavat selostaa
11. Yllattavan hyvin

12. Aika lailla heikosti kuvaavat viallista toimintaa

13. Aika hyvin

14. Kylla

15. Aikalailla

16. Melko hyvin

17. Ihan hyvin osaavat kertoa viallisen toiminnan kuvauksen
18. Kohtalaisen mukavasti

O 00 1O\ Ul A~ WK -

Vastauksista saa yleiskisityksen, ettd kuljettajat osaavat kertoa vian oireista hyvin huoltoon ja
metsikoneasentajille. Metsikoneenkuljettajat osaavat huomata toimintahiiriot ja myos selos-

taa metsakoneasentajille.

Kysymys 32. Mitki viat ovat usein vairin tulkittuja ? Esimerkiksi oireet voivat viitata
useaan eri vikaan.

Alla on vastaajien antamia kirjallisia vastauksia kysymykseen:

. Mittalaiteviat

. Sahkoistd vikaa vaikea paikallistaa

. Limpiamisongelmat ymmairretain heikosti

. Lampétilan kasvun vaikutus

. Sahkoiset viat ovat vaikeita paikallistaa

. Sahkéisen - hydraulisen vian rajaaminen

. Paineen ja tilavuusvirran merkitys

. Sdhkon - hydraulitkan toiminnan ymmartiminen

. Sahkoisen vian monimuotoisuus - esim. suunnitteluvirheend syntynyt maadoitusvirhe
merkkilampun kautta

10. Kokonaisuuden ymmirtiminen on tarkeaa

11. Moni-ilmeiset viat

12. Sahkoéinen ilmio, Hydraulinen ilmi6

13. Hydraulisen paineen ja tilavuusvirran vaikutuksia ei ymmirretd

O 00 1 O\ Ul A~ WK+~
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14. Lampoviat

15. Monimuotoiset viat

16. Vuotoviat

17. Sahkoiset viat Liikaa limpenevisti hydedljystd johtuvat
18. S4hké - hyde - mittalaite viat

Vastaajat ovat kertoneet kohtalaisesti vianhaun rajauksesta, paikallistamisesta ja vian korjauk-
sesta. Toisenlaisella kysymysten asettelulla voisi saada parempia vastauksia. Kasvokkain ta-

pahtuvassa haastattelussa voisi saada oikeata tietoa paremmin.

Kysymys 33. Mitkd ovat haastavimpia vikoja 16ytia ja korjata ? Esimerkiksi oire saat-
taa nidkyi vuotona, mutta syyni onkin liian suuri painetaso.

Alla on vastaajien antamia kirjallisia vastauksia kysymykseen:

1. Monesta yhtiaikaisesta viasta johtuvat

2. Koko hydraulisen jarjestelman ymmartaminen

3. Sihkoinen - hydraulinen - mittalaite -mekaanisen vian rajaus

4. Mittalaitteen valikoiden ymmarrys

5. Kaikkien toimintojen yhtdaikaisen toiminnan ymmartiminen

6. Monia oireita ilmaisevat vikakompinaatiot

7. Kokonaisen hyde-, sihk6-, mittalaitejarjestelmin toiminnan tunteminen
8. Monimuotoiset viat

9. Kokonaistoiminnan ymmartiminen, mikd vaikuttaa mihinkin

10. Sidhkéinen vika

11. Kokonaisuuden ymmairtiminen on monesti vaikeaa

12. Hydraulinen - sihkoinen - mittalaitevikojen ymmirtiminen, missa vika on
13. Silloin till6in esiin tuleva vika

14. Sdhko

15. Sdhkéviat

106. Tiettynd aikana, esim. aamuisin ilmeneva vika

17. Useat yhtiaikaiset viat

18. Moni-ilmeiset viat

Vastaajat ilmoittivat yleisimpid ja myos monesti haastavimpia vikakompinaatioita vianetsin-
nin kentissi. Toisenlaisella kysymysten asettelulla voisi saada parempia vastauksia.

Niihin kirjallisesti vastattaviin kysymyksiin saatiin lyhyitd ja vain muutamalla sanalla kerrottu-
ja vastauksia. Kysymysten laadinnassa ja asettelussa on tehtdvi tarkennuksia, mikali halutaan
vastauksia edelld oleviin kysymyksiin. Metsikoneasentajilla on olemassa tyckokemuksen
kautta tullutta tietoa ja taitoa, mutta sitd ei esim. metsikonemerkin “huonon” tuotetiedon
levidmisen pelossa uskalleta kitjoittaa. Paikan pdalld haastattelemalla ja/tai videoimalla kiy-
tinnon metsikoneasentajan tydssi voisi saada edelld oleviin kysymyksiin paremmin vastauk-

sia.
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7.7 Vastauksia tutkimuksen ja kysymysten asiallisuuteen (Kysymykset 34 —37)

Kysymys 34. Oliko timi kysely mielestisi asiallinen?

Oliko kysely asiallinen ?

P %Qg“‘“ 34. Oliko timi kysely mielesti-
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Vastaukset

Kuva 40. Kyselyn asiallisuus.

Vastaajista kolmetoista (13) oli tdysin samaa mieltd tai jokseenkin samaa mieltd suoritetun
haastattelun/kyselyn asiallisuudesta. Kuitenkin vastaajista viisi (5) oli tdysin eri mieltd tutki-

muksen asiallisuudesta. Kokonaisuudessa vastaajat olivat kyselyyn tyytyviisia.

Kysymys 35. Mittasiko kysely mielestisi kokeneen asentajan tietoja ja taitoja?

Mittasiko kysely asentajan taitoja ja tietoja ?
oo . . . o
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Kuva 41. Kyselyn mittaavuus metsidkoneasentajan tiedoista ja taidoista.
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Vastaajista kolmetoista (13) oli tdysin samaa mieltd tai jokseenkin samaa mieltd tutkimuksen
metsikoneasentajien tietojen ja taitojen ja mittaavuudesta. Kuitenkin vastaajista viisi (5) oli
taysin eri mieltd tutkimuksen mittaavuudesta. Vastaajien mielestd kysely mittasi metsa-

koneasentajan tietoja ja taitoja.

Kysymys 36. Oliko tima kysely mielestisi?

Kyselyn laajuuden sopivuus ?
ofo
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Kuva 42. Tutkimuksen laajuuden sopivuus vastaajille.

Vastaajista neljd (4) ilmoitti tutkimuksen olleen litan laajan, kolme (3) laajan, yhdeksin (9)
sopivan, yksi (1) suppean ja yksi (1) ei osannut sanoa kantaansa asiaan. Vastaajien mielestd

kysely oli sopivan laajuinen.

Kysymys 37. Paljonko Sinulla meni aikaa timin kyselyn vastaamiseen?

Vastaamiseen kulunut aika.
ofo
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Kuva 43. Kyselyyn vastaamisen kulunut aika.
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Vastaajien viisi (5) vastasi tutkimukseen n. 0,5 tunnissa, yhdeksin (9) n. 1 tunnissa, kolme (3)
1,5 tunnissa ja yksi 2 tunnissa. Kyselyyn kulunut aika oli keskiméarin 1 tunti. Kulunutta aikaa

voi pitdd suhteellisen lyhyena, vaikka kysymysten joukossa oli kuusi esseekysymysta.
Muutamia yleisid johtopaitoksid tutkimuksesta.

Tutkimustulokset ovat tuoneet kokeneen metsikoneasentajan vianetsinnista muutamia pe-
rustietoja esille. Tassd vaiheessa huomaa kysymysten laadinnassa ja asettelussa, ettd en ole
onnistunut niissd, timi olettamus. Osasta vastauksista on ty6lds vetdd yksiselitteisid tuloksia.

Toivottavasti timd antaa suuntaviivoja uusille jatkotutkimuksille ko. asiaan.

Metsikoneasentajat tyoskentelevit padasiassa yhdelle konemerkille. Siind leimaantuu herkisti
sen konemerkin hyviin ja huonoihin puoliin. Ainakin niitd “konemerkin” huonoista piirteistd
on vaikea kertoa suullisesti ja/tai sanallisesti kitjalliseen kyselyyn. Vaikka kaikissa metsi-
konemerkeissi on lihes samojen hydrauliikkakomponenttien valmistajat, niin my6s samat
hydrauliset viat ilmenevit kaikissa konemerkeissd. Siitd huolimatta “konemerkin” asentajan

on vaikea tunnustaa hydraulisia vikoja omasta “merkistaan”.

Jatkotutkimuksessa on paneuduttava tarkempiin kysymyksiin ja niiden asetteluun, jotta niistd
saataisiin yksiselitteisid tuloksia ja my6s hiljaista tietoa. Yksi mahdollisuus on olla mukana
kaytinnon metsikoneasentajan tyossia. Seuraamalla hinen tyoskentelyain ongelmien ratkai-
sussa ja esim. tallentamalla hinen tekemisidan videolle, voitaisiin saada kerittyi hiljaista tie-

toa.

Metsikoneasentajien toimintakulttuuri korostaa tekemailld oppimista ja hinelle syntyy vuosi-
en varrella hiljaista tietoa. Hénelle syntyy erilaisia toimintamalleja ja peukalosdintdjd, joilla
hin etenee vianetsinnissi. Metsakoneasentaja tekee valintoja suuresta mairisti informaatiota
pyrkiessddn vianratkaisutavoitteeseen. Kokeneella asentajalla em. ominaisuudet ovat automa-
tisoituneet pitkdn kokemuksen my6tid hiljaiseksi tiedoksi, jota on vaikea ulkoistaa sanoin. Mi-
ten voidaan titd ulkoistusta helpotettua, jotta se saadaan sanoiksi. Asentajan pitdd ulkoistaa
ajattelunsa sanallisesti, joka dokumentoidaan. Haastavaa tissd on se, ettd miten asentajaa oh-
jeistetaan. Hinelle pitdd rakentaa avoin ja luottamuksellinen ilmapiiri, jossa hin voi vapau-
tuneesti tuoda esille kaiken osaamisensa. Pitid my6s korostaa sitd seikkaa, ettd on kaikkien
metsikoneasentajien ja sithen tyohoén haluavien opiskelijoiden kokonaisetu, ettd saataisiin

kerittyd kokeneen metsikoneasentajan malleja vikojen etsintdin ja niiden korjaukseen.
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8§ TUTKIMUSTULOSTEN SOVELTAMINEN METVIRO -
OPPIMISYMPARISTOON

Haastattelu/kyselytutkimuksen tarkoituksena oli saada kartoitettua kokeneen metsi-
koneasentajan mallikdyttiytyminen vianetsinnidssi ja samalla kerdtd mahdollisesti syntynytta
metsikoneasentajan hiljaista tietoa (tacit knowledge). Asentajan toimintamalleja ja hiljaista
tietoa tarvitaan oppimisympiriston dlykkadseen tutorointijarjestelmain. Tutorointi auttaa
oppijaa etenemiin oppimistehtavissd, mikili opiskelija el muuten selvid tehtivissa eteenpdin.
Edellisessd kappaleessa kuusi (6) esiteltiin tutkimuksen tulokset. Tulokset perustuivat kah-
deksaantoista (18) haastateltavaan ja tutkimusjoukko edusti vain yhden metsikonemerkin
XXX Suomen sopimishuollon metsikoneasentajia. Koska joukko edusti vain osaa metsa-
koneasentajia, tulosten perusteella ei voida tehda kovin suuria johtopaitoksia. Lisdksi tutki-
mus oli laatuaan ensimmaiinen. Tamakédan ei anna vilttimattd tutkimuksen kovin suurta luo-
tettavuutta. Kysymysten asettelu on vaikeaa. Ymairsivatké metsikoneasentajat mita kysymyk-
silla haettiin, vaikka vastausvaihtoehdot olivat rajatut muutamia esseekysymyksid lukuun ot-

tamatta. My6s Webropol — ohjelman antamat tulokset riippuvat kysymysten asettelusta.

Metsikoneasentajan alykis ja virtuaalinen oppimisympiristd — hanke (MetViro) aloitti ke-
vain 2006 aikana. Hanke jatkuu ja timidn hetkinen valmistumispiivd on kevialld 2009.
Hankkeen seuraava pilotointi on elokuussa 2007 viikolla 32. Tamin hetkisten tietojen perus-
teella oppimisympiriston hydrauliikkajirjestelmassd toimii vain yksi toimilaite (hydrauliik-
kasylinteri). Lisdksi siind on hydrauliikkapumppu, siilié ja suuntaventtiiliviipale kyseiselle
toimilaitteelle sekd LS — ohjausjdrjestelma. Titd yksinkertaista perustoimintaa voidaan reaali-
aikaisesti ja dynaamisesti visualisoida 2D /3D — komponenttikuvilla sekd samanaikaisesti vi-
sualisoituvalla hydrauliikkakaaviolla. Koska oppimisympiristé on vield pahasti keskeneriinen
ja tutoroitijirjestelman toiminta puuttuu kokonaan, niin asentajan toimintamalleilla ja hiljai-

sella tiedolla ei ole siina kovin suurta tarvetta.

Edelld olevien seikkojen perusteella tutkimustuloksia ei voida paljoakaan kayttdd hyvaksi tds-
sd vaiheessa. Tarvitaan lisdd tutkimusaineistoa ja sen tuloksia. Oppimisymparistén valmistut-

tua niitd voidaan kayttad siind hyviksi.
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9 JATKOTOIMENPITEET: TUTKIMUKSEN LAAJENTAMINEN

Nyt toteutettu tutkimus suunnattiin tutkimuksen rajauksella XXX Suomen sopimushuollon
metsikoneasentajille. Suomessa heitd on n. 35 henkil6d ja globaalisti useita satoja.

Muut metsikonevalmistajat: John Deere Forestry Oy, Ponsse Oyj, KomatsuForest Oy, Oy
Logset Ab, Nokka-Tume Oy, Pinox Oy jne. puuttuivat kokonaan tutkimuksesta. Lisiksi sa-
manlaisia hydrauliikkajirjestelmid on muissakin raskaissa ty6koneissa, maarakennuskoneissa,
kiinteistbhoitokoneissa, maataloustraktoreissa ja teollisuushydrauliikassa jne. Edelld maini-
tuissa tyOkoneissa esiintyvit samanlaiset hairiot ja viat kuin XXX koneissa eli niidenkin ras-
kaskoneasentajat tarvitsevat samanlaista tai ainakin samankaltaista mallikdyttdytymistd vianet-

sinndssa ja niiden korjaamisessa.

Tutkimuksessa oli pieni otanta. Tutkimusaineiston maaria kasvattamalla useisiin kymmeniin,
satoihin ja tutkimuksen suorittaminen useille konemerkeille antaa lisdd luotettavuutta tutki-
mustuloksiin. Mikid on sitten sopiva haastattelujoukon koko, saturaatiopisteen savuttaminen
kvalitatiiviseen toimintatutkimukseen? Kwvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkimuksen tekijdlla
on suuri padtdsvalta tutkimuksen luotettavuudella. Tdssd tutkimuksessa ollut n=18 voi edus-
taa jo luottavuusrajan ylittavda madraa. Tutkimuksen otantaa lisdidmalld saavutetaan piste,
jossa lisdvastukset antavat samanlaisia tuloksia. Tutkijan oikeudella totean luotettavuusrajan

ylittyneen.

Edelld olevan perusteella tarvitaan jatkotutkimuksia ko. asiasta, jotta saadaan selville keskei-
simmait kokeneen raskaskoneasentajan kayttaytymisen mallit vianetsinnissa, vikamahdolli-
suuksien rajauksessa ja niiden korjauksessa. Toivottavasti tima tutkimus toi suuntaviivoja
jatkotutkimusten tekemiseen.

Jatkotutkimuksen voi suorittaa joku hydrauliikasta, sen vianhausta kiinnostunut ja alaa opis-
kellut henkil6. Tédssd voisi olla jatko-opiskelumahdollisuus ja my6s viitostutkimuksen aihe.
Tama asia kiilnnostaa suuresti myos minua. Pitdisi saada sellainen ty6suhde, jossa itse tyossa
voisi tutkia asiaa vuosien ajan ja kerita aineistoa tutkimusta varten. Ainakaan itselld nykyises-
sd tyOssd el ole mahdollisuutta, koska joutuisi tekemiin tutkimuksen omalla ajalla. Niiden
tyévuosien ja oman eliminkaaren tissa vaiheessa ei ole aikaa ja jaksamista tehda tutkimusta

omalla ajalla.
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10 YHTEENVETO

Kaikkiin opintoihin; toisen asteen-, korkeakoulujen- ja edelleen ylempien korkeakoulujen
tutkintovaatimuksiin kuuluu opinniytetyo. Se on osa pakollisia opintoja. Se on erdidnlainen
kypsyysniyte koko opintojen tuottamasta oppimisesta, lipileikkaus oppijan osaamisesta tule-
vaan toimeen, tehtdviin, virkaan tai ty6tehtivddn, mihin valmistunut henkil6 sijoittuu.
Edellisen varsinaisen opinnaytetyoni olen tehnyt Kemi-Tornion ammattikorkeakouluun insi-
n606rityond, suoritettuani insindéori AMK — tutkinnon.

Nykyisessd ylemman AMK — tutkinnossa, Teknologiaosaamisen johtaminen — koulutukseen
sisaltyy myoOs opinndytetyd. Opinndytetyoni kehittaimistehtdva liittyy Metsikoneasentajan
dlykkddseen ja virtuaaliseen oppimisymparistéhankkeeseen. OpinndytetyGssani tutkin koke-

neen metsikoneasentajan mallikdyttaytymistd vianhaussa.

Kehittimistehtdvin aitheen valitsin omasta halustani kehittdd oppimisympiristén tutorointi-
jarjestelmaa. Aihe oli helppo, koska olen saanut olla mukana ko. oppimisympiriston alkuvai-
heen kehitysty6ssa. Toisaalta aihe oli vaikea insinddritieteitd opiskelevalle, kun tuloksena ei
olekaan pelkkdd numerodataa, vaan sanallisia kuvauksia vianetsinnidn etenemisestd. Tama tol
lisahaasteita tehtdvian. Toivottavasti tehtidva antoi insin6orimaiselle ajattelulle vastapainoa ja
auttaa myOs opettajan tyossd. Ainakin se on kehittinyt minua ihmisend. Toivottavasti tutki-
mus antaa suuntaviivoja ja pohjaa oppimisympariston kehittymiselle koko hankkeen ajalle,

kevadseen 2009 saakka.

Kehittaimistehtavan aihe oli koulutuksen alusta lihtien selkei, vain otsikko ja tehtdvin rajaus
muuttuivat koulutuksen edistyessd. Aloitin varsinaisen kehittdmistehtivin myohaidn vuoden
2007 alussa. Lopussa tutkimuksen suorittaminen, tulosten analysointi ja niiden saaminen pa-
perille venyi liian pitkddn. Syynd on oma jaksaminen ja myos se, ettd varsinainen tyoskentely

kehittdmistehtivddn alkoi myShdin. Syyna oli mm. MetViro — hankkeen edistymisen hitaus.

Kokonaisuudessaan tutkimus oli iso ja haastava projekti. Vaati paljon keskittymisti, aikaa ja
kirsivallisyyttdi. Muutamia kokeneen metsidkoneasentajan kayttdytymismalleja vianetsintidn
saatiin tutkimuksessa. Hiljaista tietoa ei saatu nikyville, tai se on hyvin vastauksiin piiloutu-

nut.
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12 LIITTEET
Tama on liite 1.

KOKENEEN METSAKONEASENTAJAN TOIMINTAMALLEISTA TEHDYN
HAASTATTELU/KYSELYTUTKIMUKSEN KYSYMYKSET:

Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

1. Kysely metsakoneasentajille

MetViro - hankkeen paatavoitteena on kehittds toisen asteen ammatilliseen metsakoneasentajan koulutukseen alykas ja
virtuaalinen oppimisympéristd, jonka avulla asentajakoulutuksen vaikuttavuutta, laatua ja alan houkuttelevuutta vaidaan
tukea. Yirtuaalinen oppimisymparistd perustuu hydrauliseen reaallalkasmulolntun ja naista johdettuihin virtuaalisiin
malleihin seka hydrauliikan, opetuksen, ongelmaratkaisun ja kokeneen asentajan osaamisen kasitteellisiin malleihin
Oppirnisympéristd mahdallistaa hydraulisen jarjestelrnan rajauksessa opettajan tydvélineet tehtavakuvauksen
rmaarittelyyn, suunnitteluun, toteutukseen ja arviointiin, Lisaksi se tarjoaa vian etsinnén tuen, virtuaalisia
mittausmahdollisuuksia, hydraulillkkakaaviotason vuorovaikutusten havainnollistuksen, ratkaisuvaibhtoehdon pa&ttelyn
tuen, kokeneen asentajan wirtuaalisen oppimateriaalin. Ratlkaisumalleilla tavoitellaan siirrettayyyttd myids muille
toimialoille. Hanketta koordinoi Pohjois-Karjalan ammattiopisto, Yaltimo, Hanketta tukevat opetusministerid,
opetushallitus, metsdkonekoulut, metsdkonevalmistajat ja elTRIO - verkosto, Hankkeen kesto: 2006 - 20089, Tutkimus-
ja kehitystyd tapahtuu Tampereen teknillisen yliopiston hypermedialaboratoriossa selkd hydrauliilkan ja automaation
laitoksessa, Hypermedialaboratorio vastaa hankkeen oppimisymparistakehityksests, ymparistén dlykkaan tutoroinnin
lehitylksestd seld kolkensen asentajan toimintamallin hyddyntamisestd, Hydraulukan dynaaminen ja reaaliaikainen
mallinnus toteutetaan TT7:n Hydrauliikan ja automaation laitoksella. Jotta voisimme kehittdd todellisia koulutuksen ja
mets&koneasentajan ammattitaidon kehittdmistd tukevia ratkaisuja, nékemyksesi olisi hyvin arvolkas. Vastaatko omin
sanoin ja ruksaamalla seuraaviin kysymylsiin? Tritvssalaisuuksia ei tarvitse kertoa, Vastaa 31.3.2007 mennessd.
Vastaukset kasitellaan luottamuksellisesti ja niitd hyddynnetdan vain hankkeen kehitystyahan, Taman kyselyn on laatinut
Kauko Miskanen Taivalkosken mets&oppilaitoksesta. Mina teen myds kyselyn vastauksista yhteenvedon

Seuraava -
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Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

2) 1kasi on ?
20 - 30 vuatta
()30 - 40 vuatta
(40 - 50 vuatta

()50 - &0 vuatta

I <-- Edellinen || Seuraava >

Kokeneen metsdakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

3) Kauanko olet ollut metsikoneasentajan tyossa?
O alle vuaden

(01 -3 vuotta

O3 - 6 vuotta

6 -10 vuotta

O yli 10 vuatta

I <-- Edellinen || Seuraava --=

e
o)

Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

4} Mille metsakonemerkille teet padasiassa metsakoneasentajan tyota ?
(0 John Deere

O KomatsuFarest

) Logset

) NokkaProfi

O Ponsse

I =-- Edellinen H Seuragva -
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Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

5) Oletko saanut metsakoneasentajan tyohosi koulutusta ? ¥astaa ruksilla vaihtoehtoihin, voi olla
useitakin vastauksia |

[JEn ole saanut ollenkaan

[ oppinut tyét kaytanndn thissa

[ oppisopimuskaulutuksessa
[IMetsakoneasentajakoulutuksessa 1-2 vuatta

[IMerkkikohtaisessa asentajakoulutuksessa

I <-- Edellinen H Seuraava -

FOF
ih.
[

Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

6) Oletko saanut metsikoneasentajan tyohosi jatkokoulutusta, kursseja ? Yastaa ruksilla vaihtoehtoihin,
voi olla useitakin vastauksia !

DKonevaImistajan koulutuksia
DMetséoppilaitosten koulutuksia

[ koulutusta sshkalaitteisin
DKoulutusta hydrauliikkaan
[kaulutusta mittalaitteesesn

[ suarittanut autonasentajakoulutuksen
[Jaokin rmuu keulutus

[ suarittanut amk- tai muun tutkinnan

I <-- Edellinen H Seuragva --=
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Kokeneen metsikoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

7) Millaista lisdkoulutusta tarvitset metsakoneen vianetsintaan ?
[ sahkalaitekoulutusta

i Hydrauliikkakoulutusta

[ mittalaitekoulutusta {autormatiildka)
[Jvianetsintamedotiikkakoulutusta

[ wianhaussa kayttavien mittalaitteiden koulutusta

[ Tietotekniikkakoulutusta

| Itsediagnostoivien laitteiden koulutusta

| <-- Edellinen H Seuraava -

Fﬂ
ool

Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

8) Millaisia vianhaun apuvalineita Teilla on kaytossa ?
[rainemittareita

DDigitaaIisia painemittareita

[rieismittareita sahkaisten arvojen mittaukseen

DDigitaaIisia sahkdmittareita, muistilla, erilaisilla ohjelmilla varustettuna
[kannettava tietokone

[Jkannettava tistakone erilaisilla mittausohjelmilla varustettuna

[ virtausmittareita

DLémpﬁtiIamittareita

[ kosketuksettomia lampatilamittareita

DKoestuskynié, mm. magneettikentin toteamiseen

DKonevaImistajan diagnostaivia mittavalineitd, mm. tallentavat, sdhkaisten, hydraulisten, ldmpétila tietojen kasittelyyn

[ Muita apuvilineits

I <-- Edellinen || Seuraava -->

FOF
P
oo
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Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

93} Mitkd ovat yleisimpia vikoja, jotka vaikuttavat hydrauliikkajidrjestelman toimintaan 7 Aseta

tarkeysjarjestykseen: 1 tarkein - 5 vahiten tarkein.

e

. Mekaaniset viat

r

. Hydrauliset viat

[

. En 0saa sanoa

N

. Sahkdiset viat

w

. Mittalaitteen {autormatiikan) asetuksien viat

I <-- Edellinen H Seuraava -
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Kokeneen metsdakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

10) Mitka ovat yleisimpia mekaanisia vikoja, jotka vaikuttavat hydrauliikkajarjestelman toimintaan ?

Aseta tirkeysjarjestykseen: 1 tiarkein - 10 vahiten tarkein.

1, Hydrauliikkasylinteri / hydrauliikkamoottori irti, tapit irti,
poikki

Hydrauliikkaletku vuotaa, irti, poikki

LTI

, Tiivistevuodaot

4, En 05aa sanoa

wl

. Roskat hydrauliilkassa

o

Hydrauliikkakomponenttien hiushalkeamat, vuodot

|

. Keskitysjousien kualeutuminen, katkeaminen

w

. Hydrauliiklkaéljyn |ampeneminen

o

. Suuntaventtiililkarojen takertelu, keskittymisongelma

10, Muu wika

I <-- Edellinen H Seurasa -
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Kokeneen metsdkoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

11) Mitka ovat yleisimpia hydraulisia vikoja, jotka vaikuttavat hydrauliikkajarjestelman toimintaan ?

Aseta tarkeysjarjestykseen: 1 tarkein - 10 vahiten tarkein.

1 z2
1. Hydraulilkkadliyn larmpeneminen Ty
2, Hydraulilkkapurnppu kavitoi Ty
3. Hydraulilkkasdljvn puutturninen Ty
4, En osaa sanoa Ty
S, Hydraulilkkadliyn viskositeetti on vaara Ty
6. Hydraulilkan mitaitus on va4ra Ty
7. Roskat hydraulikassa Ty
8. Hydraulinen paine on v4&ra Ty
9, Tilavuusvirta ei ole aikea Ty
10, Taimilaitteen nopeuden s&5t8 ei toimi Ty

I <-- Edellinen H Seuragg --=
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Kokeneen metsdakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

12) Mitka ovat yleisimpia sahkdisia vikoja, jotka vaikuttavat hydrauliikkajarjestelman toimintaan ? Aseta

tarkeysjarjestykseen: 1 tarkein - 10 vadhiten tarkein.

Anturivika pulssianturissa
anturivika induktiivisessa anturissa

Anturivika kapasitiivisessa anturissa

ik

Z.

35

4, En 05aa sanoa
5, Virta {m#a) esiohjausventtiililla ei ole oikea
6. Sahkdkaapelivikoja

7. Jannite (V) esiohjausventtiililla ei ole oikea

3. Sahkéisten kormponenttien (anturit, katkaisijat, ledit, diodit
jne.) wiat

9. Sahkdjohdin irronnut littimesta

10, Huono kontakti littimissa, hapetturninen

I <-- Edellinen H Seuraava --=
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Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja

hiljaisen tiedon keruu

13) Mitka ovat yleisimpia mittalaitteen asetuksista johtuvia vikoja, jotka vaikuttavat

hydrauliikkajarjestelman toimintaan ? Aseta tarkeysjarjestykseen:

. Ruksit valikoissa viarissa paikoissa

. Apti - asetulset w3&rin

. Hintalistat ovat va4rin aseteltu

. En 0534 sanoa

. Paivitykset eivat ole ajan tasalla

. Ohjelmistovirheet sovelluksissa tai ne eivét sovi yhteen

. Tietokoneissa, solmuissa vikoja

m o~ oM B D R B

. CAM- tal vastaavan vaylaviat

I =-- Edellinen ][ Seuraava - =

FOF
iaauhé

1 z

L)

]
QOO QCO00O0
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1 tirkein - 8 vahiten tarkein.

Kokeneen metsiakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja

hiljaisen tiedon keruu

14) Millaisissa vioissa metsdkonekuljettajan / -asentajan puutteelliset tai vaara ymmarrys haittaa oikein

ratkaisun loytymista ? 1 tarkein - 5 vahiten tarkein.

1. Mekaaniset viat

2. Hydrauliset viat

(]

. En osaa sanoa

. Sahkdiset viat

[ B

. Mittalaitteen {autamatiikan) asetuksissa viat

I <-- Edellinen H Seuragva -

FOF
58
| Kdohe|

1
C
C
C
C
C

e

e

e

o

o™

i e e [ o [ [T

Uil

P T e T TR G S
)

(o



LIITE 1/8

Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja

hiljaisen tiedon keruu

15) Minka vuoksi em. vikoja ei osata ? Aseta tarkeysjarjestykseen: 1 tarkein - 4 vahiten tarkein.

ks

[

w

Rajata oikein vikamahdillisuuksia pois

. Malita perusteltuja menetelmid vianhakuun
. Korjata oikein tai korjaus jaa vaillinaiseksi

. En 0sa3a sanoa

I

<-- Edellinen ‘ I Seurazea -
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Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja

hiljaisen tiedon keruu

16) Miten itsediagnosoivia jarjestelmia hyddynnetdaan ? Aseta tarkeysjarjestykseen: 1 tarkein - 4 vahiten
tarkein.

[

. Mets&koneenkuljettajan toiminnan tukena
. Mets&koneasentajan toiminnan tukena
. Trityksen huolto- ja korjaustoiminnan tukena

. En 0saa sanoa

<-- Edellinen ‘ I Seuraava -
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Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

17) Mikaan liike ei toimi vaikka kone on kaynnissa ja hydrauliikkaoljva on sailiossa riittavasti. Aseta

tarkeysjarjestykseen: 1 tarkein - 6 vahiten tarkein.

Saako esiohjausventtiili virtaa, testaus kasiohjauksella?
Pydriikd purnppu?

Testataan kuormittuuko pumppu, jarrujen lataus tai nosturin toiminnolla.

Ak

2y

T

4. Paineenmittaus pidpainelinjasta.

5. Testataan loytyykd jarjestelmén maksimi- ja kevennyspaine
6.

Testataan l§ytyykd esiohjauspaine

I <-- Edellinen H Seuraava =
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Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

18) Kuormain liikkuu suhteellisen normaalisti, mutta ei saavuta maksimi tehoa varsinkaan dljyjen

lammetessa. Aseta tarkeysjarjestykseen: 1 tarkein - 10 vahiten tarkein.

ALy el i
1, Saako esiohjausventtiili tarpeeksi virtaa, Ty
2, Testataan kuormittuuko purmppu, jarrujen lataus tai nosturi 000
toiminnalla.. bt Rt
3. Paineen mittaus, paapainelinjasta. IR INE)
4, Testataan laytyykd jarjestelman maksimi- ja o000
kevennyspaine, b e i
5.LS - paineen mittaus, onko osakuormapaineita olemassa, @ @ P
6. Warmistetaan onko tarpeeksi LS linjan painesn mittaus 000
kaikilla toimilaitteilla erikseen
7. Onkao esichjauspainetta ilman liketts ja likkeiden kanssa PP P
&, Pumnpun paines&atimen testaus, tarkastus @t @ P
9, Pumpun testaus, kulmansiatd herkkyys (reagointi), OO0

L

rmahdollinen ohivuoto? -

O
@]
O

10, P&5paine waron tarkastus, ohivuoto

I <-- Edellinen H Seuraava -
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Kokeneen metsikoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinna

tiedon keruu

Vianhaun rajaaminen:

SUURE:

19, Miten lakdet rajoamaan vikoa metsikoneessa, ylli slevan kuvan vihjeen perustoella. Hilli kahden hydrauliseon
suureen avulla lihdet rajaamaan vikaa 7 Vastas ruksilla alla olevista vaibitaehdoista mielestisi oikeat vastauksel |
Ovirta

Dl asneits
Clraine
O Tilavausvirta

|tz Edellinen, | | Seurauma > |

Kokeneen metsikoneasentajan mallikayttiytyminen vianetsinn@ssa ja hiljaisen
tiedon keruu

Vianhaun rajaaminen:

SUURE:

Nopeus

===
tilavuusvirta

20, Meiko edells jo ylls olevan kuvan k.
O Taysin saman minita

o samas miclts ¥
i dokgnenkin saman miskd

CIEn osas sanon
O Jaksesnkin an mislth
O Taysin en mishs

| 5z Edullingn_| | Seuraava-> |

a ja hiljai

LIITE 1/10



Kokeneen metsikoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnissa ja hiljaisen
tiedon keruu

Vianhaun rajaaminen:

SUURE:

TOIMILAITE:

Nopeus
<=>
tilavuusvirta

21, Metko edelleen samaa mielta ja ylla alevan k
O Taysin sarnaa misks

) Jaksaenkin samaa mishs
D En osas sanos

2 3okseenkin en mieks

O Taysin e minith

LIITE 1/11
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Kokeneen metsiakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja hiljaisen
tiedon keruu

Vianhaun rajaaminen:

SUURE: Tl H LINEM VIKA:

Mopeus

<=>
tilavuusvirta

22, Dletko vielikin samaa mielth ja ylla olevan kuvan mikak N i L
) Thysin samaa miskts

O Joksnenkin samaa mieks
O En asaa sanoa

1 Joksmenkan eri minlth

O Thysin en misks

i c—ggm I _M%-a |
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Kokeneen metsiakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

23, Yll5 olevassa kuvassa on sahkiohjattu hydraulitkan esiohjausventtiili.

Aseta alla olevat mahdollizet sdhkdiset vikavahtoshdot thrke ysjdrjestykseen; 1 ansemmibiseksi
thrkein vianhakutoiminto ja 9 vihimman tirkein vianhakutominto 1

E- . |
1. Onkotullut mittalastteen nbytdlle [(sutomatikasta) vikslmoitusta? O O O
2. Mittalaittesn (sutornatukan) vianhakutosninnolla selvitsn, stta 000
meneakd Hirsman -litimells virtas ja kuinka paljon?
3. Syttyykd Hirsrman -litimalls olevs vibred ladi? D0
4., Yaihdan viersisen magnesttyventtilin Hirsman =liftenen ja
kokeden ko, venttilin kytkirnells boieniiko hydrahiksn OO0
wsiahjausvanktili?
1, Vaihdan viereisen magnesttiventilin Hirsman =hittimen ja
kokeden ko, venttilin kytkimelld boieniike hydraiosn O 00
eaiohjausvanttil?
E. Kuuntalen magnaetventtiliiks mahdollisest kuulueas SEnts, OO0
FapE arsta?
7. Kokedlen magnesitiventbilin pinnalts / Isheisyydests
ragnesttikenttas pienells ruuvimeisselils, rautalangan patkaliste (O O O
magnastikentan kosstuskynslis?
8. Mittaan Hirsrnan <littirmedls tulevan virran (mA) mabrss
yleisrmittarila? 000
9. Internetn kautts toimivan konsvabmistajan vianhakuwohjelman o000

kayiea?

| < Edolinen || Seurasva->
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Kokeneen metsbkoneasentajan mallikiyttiytyminen vianetsinnis2d ja hiljaizen tiedon keruu

Kuormantunteva hydrauliikkajérjestelma 3:lla toimilaitteella
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Kokeneen metsikoneasentajan mallikiyttaytyminen vianetsinnissa ja hiljaisen tiedon keruu

Tehtdvikuvaus
Kuormain laskeutuu itsestaan alas, ilman mitadn hydraulista toimintaa
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Kokeneen metsikonesasentajan mallikdyttiytyminan vianetsinnissd ja hiljaisen tiedon keruu
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Kokeneen metsdakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

28) Ongelma toimilaitteiden liikenopeuksien vilinen ero esim. jalustankaanto liikkeelld toinen liikesuunta
on selkeasti hitaampi, vaikka ohjausvirta on lahes samansuuruinen. Luettelo vikaehtoja ?

I <-- Edellinen H Seuraava --=

Fi
oo

Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

29) ¥Yalitse yksi yleinen huolto- ja korjaustoiminnassa havaitsemasi ongelma, jonka osaamista toivot
kehitettavan. Kuvaa ongelmatilannetta, ongelmarajaus-, paattely-, mittaus, korjaus-, ja tarkastusprosessi
rvksityiskohtaisesti. Tarkedta olisi kuvata myids miten

I <-- Edellinen ” Seuraava >

FOF

b

Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

30) Millaisia metsakoneasentajan "peukalosaantoja”™ (esim. vian puolitus, poissulkeminen, testit) on
kaytissa 7

I <-- Edellinen H SeUraava -

FOF
i&\..
nbl
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Kokeneen metsdkoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnéassa ja
hiljaisen tiedon keruu

31) Dsaavatko metsikoneenkuljettajat kuvata viat riittavan selkedsti, jotta asentaja osaa paatella vian
aiheuttajan #

I <-- Edellinen H Sedragva -

Fi
i,
o)

Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

32) Mitka viat ovat usein vaarin tulkittuja ? Esimerkiksi oireet woivat viitata useaan eri vikaan.

’ <-- Edellinen “ Seuraava -->

Fﬁ
o

Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja
hiljaisen tiedon keruu

33) Mitka ovat haastavimpia vikoja loytaa ja korjata ? Esimerkiksi oire saattaa nikya vuotona, mutta
syynad onkin liian suuri painetaso.

I <-- Edellinen H Seuraava -

FOF
i.\..
oba
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Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja

hiljaisen tiedon keruu

34) Oliko tama kysely mielestasi asiallinen ?

[P
Oz,
O=.
4.
=,

Taysin samaa mielta

lokseenkin samaa mieltd
En nsaa sanoa
lokseenkin erimieltd

Taysin eri mielta

I <-- Edellinen H Seuraava =

35) Mittasiko kysely mielestisi kokeneen asentajan tietoja ja taitoja ?

Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja

D 1. Taysin sarmaa mieltd

D2. Jaokseenkin samaa mieltd

il

[4. J0kseenkin erimielts

[Is. Taysin eri miks

En osaa sanoa

I <-- Edellinen H Seuraava ->

Fﬁ
#obs|

36) Dliko tama kyselylla mielestdsi 7

hiljaisen tiedon keruu

Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja

|l
[z
[Flic
4.
Os.

Liian laaja
Laaja

En 0saa sanoa
Sopiva

Suppea

I <-- Edellinen H Seuraga -

FDF
i.i;hé

hiljaisen tiedon keruu
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Kokeneen metsakoneasentajan mallikayttaytyminen vianetsinnassa ja

hiljaisen tiedon keruu

37) Paljonko Sinulla meni aikaa taman kyselyn vastaamiseen ?

Oa.
Oe.
Fl:
4.
Fls:
Oe.

n
n
n
n
n
n

. 0,5 tuntia
. 1,0 tuntia
. 1,5 tuntia
. 2,0 tuntia
. 2,5 tuntia

. 3,0 tuntia

- Edellinen | [ Laheta |

Lammin kiitos vastauksestasi Sinulle !!!

Vastuksia kasitellaan luottamuksellisesti !

Vastausten perusteella kehitetaan MetViro -
oppimisympariston kokeneen asentajan toimintamalleja !!!

Kauko Niskanen
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