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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tehda raskaan raketinheittimen
ammunnanhallintajarjestelman kayttajan ohjaaman diagnostiikan
koulutuspaketti. Opinnaytetyon kohderyhmana on kayttajatason henkilot.

Opinnaytetyon tekeminen alkoi Kkirjallisuustutkimuksella, jossa kasiteltiin
koulutuksen ja diagnostiikan teoriaa seka tutustuttiin tydn aiheena olevaan
jarjestelmaan. Kirjallisuustutkimuksessa hyodynnettiin paaosin
sotilaskoulutuksen oppaita kohderyhmasta johtuen, mutta kaytettava
opetusmenetelma tutkittiin yleisesta oppaista.

Tuotettujen tapausten valintaa varten haastateltiin osin
kunnossapitohenkilostéd, mutta laajemmat haastattelut jarjestettiin
kayttajatason henkiloston kanssa. Haastattelujen perusteella tuotettiin
yhdeksan harjoitustapausta.

Tuotetut harjoitustapaukset annettiin kayttajatason henkiloille luettavaksi ja
kommenttien jalkeen tapauskortteja muutettiin tarvittavilta osin. Muutosten
jalkeen kayttajatason henkildt koestivat tapauskortit kaytannossa. Kaytannon
koestuksen jalkeen tehtiin vielda muutoksia ja saatiin tapauskortit lopulliseen
muotoonsa. Kaytannon koestuksen aikana lisaksi haastateltiin suorittajia,
jolloin saatiin tieto taman hetkisesta osaamistasosta.
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The purpose of this thesis was to create fire control system operator
commanded diagnostics training material for multiple launch rocket system.
The target of this thesis was operator level person.

Creating this thesis was started with literary research, where were handled
the theory of training and diagnostics, and was made acquaintance of the
target system of this thesis. Military training guides were exploided in literary
research because of target group, but used training method was researched
from general guides.

Maintenance person were interviewed for choosing the cases, but wider
interviews were arranged with operators. Nine training cases was produced
with interview results.

Produced cases was given to read by operators and after their comments
training cases were changed if needed. After changes operators were tested
practical all training cases. The training cases were got final shape after
comments and changes of practical tests. Within pratical tests operators
were interviewed for getting know their current skills.
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1 JOHDANTO JA JARJESTELMAN ESITTELY

1.1 Johdanto

Taman tyon aiheen maarittely on tullut jarjestelman parissa tyota tehneilta
jarjestelmainsindoreilta, jotka ovat karkiosaajia taman asejarjestelman tek-
niikkaan. He ovat henkiloita, jotka kayttajataso kutsuu avukseen haasteiden
ja ongelmien ilmetessa. Osa naista haasteista on sellaisia, joihin kayttajataso
voisi itse reagoida tai vaihtoehtoisesti kayttajatason olisi kyettava tarkemmin
kertomaan ongelman laadusta ammunnanhallintajarjestelman diagnostiikan
avulla. Tyon tarpeellisuus perustuu kayttajatason koulutusmateriaalin vahyy-
teen ja on tullut ajankohtaiseksi ammunnanhallintajarjestelman paivityksen
myota. Tyon tavoite on tuottaa koulutusmateriaalia jarjestelman kayttajatason
diagnostiikan koulutukseen.

Asejarjestelman raketinheitinkouluttajina viime vuosina toimineiden henkilGi-
den mukaan heidan kouluttautuminen asejarjestelman osaajiksi on tapahtu-
nut paaosin itseopiskelun kautta. Kysyttaessa tietoa on saanut henkil6ilta,
jotka ovat osallistuneet valmistajan koulutukseen. Tahan tapaan talla opin-
naytetyolla pyritdan tuomaan muutos kayttajatason koulutusmateriaalin avul-
la. Koulutusmateriaalia tulisi hyodyntaa ensisijaisesti kantahenkilokuntaan
kuuluvien raketinheitinkouluttajien koulutukseen, mutta jatkossa koulutusma-
teriaalia voitaisiin hyodyntaa myos varusmieskoulutukseen raskaan raketin-

heittimen miehistaille, Iahinna raskaan raketinheittimen johtajille.

Koulutusmateriaalin tavoitteena on mahdollistaa hyva nousujohteinen koulu-
tuspolku. Koulutusmateriaalin ensisijainen tehtava on opettaa ammunnanhal-
lintajarjestelman kayttajan ohjaaman diagnostiikan peruskayttoa ja siihen liit-
tyvia vikatilanteita. Toisena merkittavana tehtavana on syventaa kayttajata-
son henkiloston ymmarrysta tekniseen jarjestelmaan ja sen laitteistoon. Tek-
nisen laitteiston ymmartamisella pyritdan saamaan kayttajatasolle parempi

osaaminen ongelmatilanteiden havainnointiin ja analysointiin.



Taman tyon luvut kaksi ja kolme kertovat teoriaa koulutuksesta ja diagnostii-
kasta. Koulutuksen ja kouluttamisen liittyva kirjallisuustutkimus perustuu Puo-
lustusvoimien koulutuksen oppaisiin. Naiden lukujen avulla pyritaan tuomaan
esiin tahan tyohon liittyvat teoriapainotteiset asiat seka perustelemaan valitut
koulutustavat. Diagnostiikan osalta pyritaan lisaamaan ymmarrysta sen mer-
kityksesta seka tutustutaan kohdejarjestelman diagnostiikkaan.

Luvut nelja ja viisi kertovat koulutustapausten tuottamisesta kaytannossa.
Luvussa nelja selvitetaan tyon lahtokohtatilannetta seka kerrotaan tapausten
valikoitumisesta tahan tyohon. Koulutustapausten valinnan lisaksi kiinnitettiin
huomiota koulutustapausten jakoon vaikeustason mukaan. Luvussa viisi ker-
rotaan prosessista, jossa nama tuotetut tapauskortit koestetaan henkilostolla.
Koestaminen toteutettiin ensin tyon tekijan toimesta, jonka jalkeen tehtiin tar-
kennuksia ja korjauksia. Taman jalkeen viimeistellyt kortit koestettiin viela
henkilostolla, jota varten nama kortit on tuotettu. Tama koestaminen antoi

erittain arvokasta tietoa.

Luvussa kuusi kerrotaan tyon lopputulokset ja saavutettu hyoty. Lisaksi ker-
rotaan kaikkien koestamisten jalkeen tehdysta viimeistelysta seka tapaus-
korttien jatkokehityksesta ja luovutuksesta tilaajalle.

1.2 Kohdejarjestelma

Puolustusvoimat hankki raskaan raketinheitinjarjestelman kaytettyna vuonna
2006 Alankomaiden puolustusvoimilta. Tarve jarjestelmalle oli jo todettu
2000-luvun alun tutkimuksissa ja hankinta perustuu pitkan tahtaimen
suunnitelmiin. Jarjestelman avulla oli tarkoitus korvata jalkavakimiinat ja
luoda  maavoimille  iskukykya  Valtioneuvoston  turvallisuus- ja
puolustuspoliittisen selonteon mukaisesti. Jarjestelmaa kaytetaan yhtymien
taistelujen tukemiseen ja sita kaytetaan ensisijaisesti painopistesuunnassa.

(1)(2)



Kuva 1. Raskas raketinheitin ajossa. Kuva: Puolustusvoimat.

MLRS (Multiple Launch Rocket System) M270, Suomalaiselta nimeltdan 298
RSRAKH 06 on tela-ajoneuvo, joka koostuu alustasta, aseosasta ja
ammunnanhallintajarjestelmasta. Aseen tulinopeus on 12 rakettia minuutissa
ja kantama 30-330 kilometria riippuen kaytossa olevasta
ampumatarvikkeesta. Raskas raketinheittimien toimintasdde on 480
kilometria ja sen maksiminopeus on 64 kilometrida tunnissa. Illman
ampumatarvikkeita jarjestelma painaa 20000 kilogrammaa ja ladattuna
25000 kilogrammaa. Ajoneuvon voimanlahteena on 500 hevosvoiman
Cummins nelitahtidiesel. (1)

Kokonaisuudessaan ostettu jarjestelma koostuu 22 kappaleesta MLRS M270
—raketinheittimia, noin sadasta muusta ajoneuvosta, ampumatarvikkeista ja
huoltovalineistosta. Raskas raketinheittimessa on kiinteiden putkien sijaan
kaksi vaihdettavaa rakettikasettia, joissa yhdessa on kuusi rakettia tai yksi
ohjus.  Vuonna 2011 Maavoimat  hankki jarjestelmapaivityksen
ammunnanhallintajarjestelmaan, jolla mahdollistetaan erilaisten

ampumatarvikkeiden tuki. (2)



Puolustusministerion helmikuussa 2016 julkistaman tiedotteen mukaan
Suomi hankkii raskaan raketinheittimen ampumatarvikkeita Yhdysvalloilta
noin 70 miljoonalla eurolla. Tuleva hankinta pitaa sisallaan kaksi eri
ampumatarviketta: aluevaikutteisia GMLRS AW (Guided Multiple Launch
Rocket System Alternative Warhead) -raketteja ja pistemaaliin vaikuttavia
GMLRS UNITARY (Guided Multiple Launch Rocket System Unitary) -
raketteja. Nailla ampumatarvikkeilla pyritaan tehostamaan
kaukovaikuttamista ja  monipuolistamaan = ampumatarvikevalikoimaa.
Hankinnat sijoittuvat vuosille 2016 — 2018. (9)

Uusien ampumatarvikkeiden myota on syyta tarkastella tulevien paivitysten
vaikuttavuutta kayttajatason toimintaan. Taman tyon tekovaiheessa tulevia
muutoksia ei ole tiedossa ja nain ollen niita ei ole huomioitu taman tyon

lopputuotoksissa.

1.3 Tyon tavoitteet ja kohderyhma

Talla hetkella ammunnanhallintajarjestelman kayttoon ja perustilanteisiin ei
ole olemassa koulutuskortteja, joiden perusteella koulutus tulisi suunnitella ja
toteuttaa. Jarjestelmapaivityksen nakokulmasta jarjestelma on vield uusi,
joten varsinaiset koulutusrutiinit ja materiaalit kehittyvat edelleen. Tieto on
siirtynyt ihmisilta ihmisille ja osaksi itseopiskeluna. ltseohjautuvaan opiskelu
vaaditaan seuraavia ominaispiirteita (8):

* Vastuullisuutta omasta opiskelusta ja oppimisesta

» Sisaista motivaatiota oppimiseen, halua oppia myds ilman kontrollia

* Oma-aloitteisuutta

* Uskoa itseensa ja itsensa hyvaksymista oppijana

* Joustavuutta ja sopeutuvuutta uusiin tilanteisiin, epavarmuuden sietoa

» Kriittisyytta ja oman oppimisen itsearviointia

Ei voida olettaa, etta jokaisella taman tyon kohderyhmaan kuuluvalla
henkilolla olisi naita piirteitd tdman asian itseohjautuvaksi oppimiseksi. TallGin

jonkun asian oppiminen voi ontua tai pahimmassa tapauksessa opitaan asia



virheellisesti. Virheellisesti opittu asia ei ole kenenkaan etu ja kohteen
asiayhteydessa voi pahimmassa tapauksessa aiheuttaa vaaratilanteita
henkilostolle ja laitteistolle.

Taman tyon tavoitteena on tuottaa koulutuskortteja jarjestelman koulutuksen
kayttoon.  Koulutuskortteja  tuotetaan =~ ammunnanhallintajarjestelman
diagnostiikan seurannan perustilanteita varten kayton oppimiseksi ja teknisen
laitteiston ~ toimintatavan =~ ymmarryksen  lisdamiseksi  henkilostolle.
Lahtokohtana opetuksessa on opettaa tehokasta ja valmistajan ohjeiden
mukaista kayttoa. Koulutuskortteja tuotetaan kolme eri tasoa: perustaso,
keskitaso ja vaativa taso. Tasoissa tulee edelleen huomioida niiden
kohderyhmana oleva kayttajataso, joten vaativan tason jalkeen tulee
toimenpiteita, joita tulee suorittamaan kunnossapidon ammattilaiset kayttajien

pyynnosta.

Eri tasoisten korttien avulla koulutus voidaan jarjestaa kronologisesti ja
nousujohteisessa jarjestyksessa. Talla toimintatapamenettelylla osaamistaso
nostetaan Puolustusvoimien tavoitetaksonomian mukaisesti. Perustason
harjoituksilla pyritddn saavuttamaan tavoitetaksonomian taso tuntee,
keskitason harjoituksilla pyritaan saavuttamaan taso osaa ja vaativan tason
harjoituksilla pyritaan saavuttamaan taso hallitsee.

Taman tyon kohderyhmana ovat kayttajatason henkilot, tarkoittaen siis
raskaan raketinheittimen raketinheitinkouluttajia ja heitinmiehistoja. Tama tyo
tukee raketinheitinkouluttajien koulutusta seka seka tukee
raketinheitinkouluttajia heitinmiehiston koulutuksessa.
Raketinheitinkouluttajien tehtdva on opettaa jarjestelman toimintatapoja,
ammunnanhallintajarjestelméaa seka vaunun  mekaanista  kayttoa
vaunumiehistolle. Vaunumiehistoon kuuluu kolme henkil6a: vaunun johtaja,
vaunun ajaja ja ampuja. Raketinheitinkouluttajalta vaaditaan laajaa
osaamista koko raketinheittimesta ja yhtena tarkeana kokonaisuutena on
ammunnanhallintajarjestelma. Raketinheitinkouluttajat toimivat
kovapanosammunnoissa heittimen valvojina ja vastaavat heittimella

tapahtuvasta toiminnasta.



Osa raketinheitinkouluttajista on saanut Lockheed Martinin koulutuksen
ammunnanhallintajarjestelmaan. Toinen osa, jotka ovat lahivuosina toimineet
tiiviisti  raketinheitinkouluttajina, oppiminen on tapahtunut paaosin
itseohjautuvana oppimisena painettuun materiaaliin tukeutuen ja vaikeuksien
iimetessa on asiaa kysytty kokeneemmalta (13). Tahan haasteeseen talla
opinnaytetyolla pyritddn tuomaan muutos, tutkimalla nousujohteinen tapa
kouluttaa uusia raketinheitinkouluttajia ja syventaa tehtavassa jo olleiden

osaamista.



2 KOULUTUS

Taman luvun kirjallisuustutkimuksen lahteeksi oli luontevaa valita paaasiassa
Puolustusvoimien kirjallisuutta, koska kyseessa on kuitenkin pohjimmiltaan
sotilaskoulutus. Puolustusvoimat tarjoaa tahan hyvaa kirjallista materiaalia.
Sotilaskoulutus on yksi Puolustusvoimien paatehtavista, joten materiaalia on
tuotettu kouluttajille Kouluttajan oppaan muodossa. Kouluttajan opas sisaltaa
kattavasti asiaa opettamiseen ja oppimiseen.

Sotilaskoulutuksen ajattelutapa pohjautuu siihen, etta joukko koostuu yksi-
I6ista. Talldin koulutuksen lahtokohta on opettaa ja harjoittaa yksiloa seka
yksildiden kautta joukkoa. Yksilon sotilaskoulutus on laajaa; pyritdan kehitta-
maan yksilon fyysisia, henkisia, sosiaalisia ja eettisia taitoja toimintakyvyn
saavuttamiseksi. Edella mainittujen taitojen harjoittamisella valmistetaan yksi-
I6n osaaminen sodan tai muun kriisitilanteen tarpeisiin. Sotilaskoulutus on
jarjestetty organisoidusti ja ajankayttdé on suunniteltu etukateen. Korostuvia
asioita sotilaskoulutuksessa on koulutettavan motivaatio seka kouluttajan ja

koulutettavan valinen vuorovaikutus. (3)

Koulutuksen lisaksi yksiloita pyritaan kasvattamaan, joten vaikutus yksiloon
on kokonaisvaltaista. Sotilaskasvatus tarkoittaa yksilon toiminnallista koko-
naisuutta, joka on pohjana oppimiselle. Koulutettavia kasvatetaan henkisesti

seka tuetaan ja ohjataan kehitysta syvallisesti. (3)

Sotilaskasvatuksen on tarkoitus myos kehittaa seuraavia asioita (3):
* Maanpuolustustahto
* Motivaatio
* Vastuuntunto
* Moraali
» Etiikka
* Yhteistoiminnallisuus
* Sosiaalisuus

¢ ltseluottamus



Sotilaskoulutuksessa annetaan myos sellaisia perusteita, jolla pyritaan kas-
vattamaan yksiloista hyvia kansalaisia. Tama onnistuu yksilon tietojen, taito-
jen ja henkisen valmiuden kehittamisella. Johtajakoulutuksen saaneiden va-
rusmiesten tulee myos osata itse kouluttaa oma joukkonsa. Tasta syysta va-
rusmiesjohtajilla on itsenaisia koulutuksen suunnittelu ja toteutustehtavia.
Lopputuotoksena sotilaskoulutuksessa ja —kasvatuksessa toimiva sodan ajan
joukko. (3)

Sotilaskoulutuksessa pyritdan tuottamaan ajattelukykyisia sotilaita massa-
maisten suorittajien sijaan. Koulutus valmistelussa pitaa pystya miettimaan
harjoituksen tavoite, mita siis koulutettavien tulee koulutuksen tai harjoituk-
sen jalkeen osata. Tavoitteiden asettelun helpottamiseksi on tehty Puolus-
tusvoimien tavoitetaksonomia. Puolustusvoimien tavoitetaksonomia sisaltaa
kolme tavoitetasoa: tuntee, osaa ja hallitsee. Tavoitteenasettelu on tarkeaa
kertoa myos koulutettaville, jotta jokainen yksilo ymmartaa mita koulutuksen
tai harjoituksen on tarkoitus opettaa. (3)

TAVOITETASOT
TUNTEE OSAA HALLITSEE
Yksil6 tai joukko tunnistaa Yksilo tai joukko kykenee Yksil6 tai joukko kykenee
asian seka kykenee teke- tekemaan kokonaissuorituk- soveltamaan ja yhdistele-

maan yksinkertaisia tietoja ja | sen, johon vaaditaan tietojen | maan opittuja tietoja ja taitoja

taitoja vaativan suorituksen. ja taitojen yhdistamista. ymparistén muuttuvien vaa-

timusten mukaisesti.

Taulukko 1: Puolustusvoimien tavoitetaksonomia. (3)

Taman tyon lopputuotoksena tuotettaviin tapausharjoituksiin hyddynnetaan
kaikkia tavoitetaksonomian tavoitetasoja. Perustason harjoituksilla paastaan
ensimmaiselle tasolle ja siitd nousujohteisesti edetdan ylospain. Vaativien
harjoitusten jalkeen seka tarpeen tulleen kertaamalla pyritaan saamaan kou-
lutettavien taso hallitsee-tasolle ja kertausten avulla pitamaan taso.




2.1 Suunnittelu

Harjoituksen suunnittelu on prosessi, jossa tulee huomioida monia asioita.
Painopiste on suunnitella tarkoin opetettava asia, harjoituksen tai koulutuk-
sen tavoite seka opetusmenetelmien kaytto. Vaikka perusrunkoja voidaan
kayttaa useissa harjoituksissa, pitaa aina harjoituskohtaisesti miettia kysei-
sen harjoituksen erityispiirteet. Harjoituksen suunnittelussa tulee ottaa huo-
mioon koulutukseen osallistuvan joukon aikaisemmat tiedot ja taidot. Harjoi-
tus pitdd saada tavoitteelliseksi ja sen tulee olla mielekasta joukolle, jotta
joukko pysyy aktiivisena. Koulutuksen ryhmittelylla pyritdan tehostamaan
koulutusvaikutus, pitaa siis miettia hyvin aiheen vaihtelut, opetusmenetelmat
ja tauot. Tehostusta voidaan lisata myds mahdollistamalla koulutettavien va-
linen kommunikointi, jotta koulutettavat voivat kasitella aihetta keskenaan. (3)

Harjoituksen tulee vastata ainakin seuraaviin kysymyksiin (3):
* Miksi opetetaan?
* Mita opetetaan?
* Miten opetetaan?
* Missa opetetaan?
* Mita opetusmenetelmia ja valineita kaytetaan?

* Mita riskeja harjoituksessa on ja miten ne voidaan hallita?

Harjoituksesta tulee laatia suunnitelma aina kirjallisena. Suunnitelmaa teh-
dessa on pakko perehtya aiheeseen ja mietittava harjoitus yksityiskohtaisesti.
Hyvin suunniteltu harjoitus antaa kouluttajasta hyvan kuvan koulutettaville ja
koulutettavat oppivat tehokkaammin. Huonosti suunnitellun ja valmistellun
harjoituksen koulutettavat aistivat helposti, joka antaa kouluttajasta huonon
kuvan. Harjoitussuunnitelman avulla pysytaan paremmin aikataulussa, valte-
taan ongelmia seka keskittymalla olennaiseen voidaan kouluttaa virheetto-
masti. Harjoitussuunnitelmaa tehdessa pitaa kayttda lahdeaineistoa, jotta
koulutus on oikeanlaista. Tarkeita lahteita on esimerkiksi oppaat ja ohjesaan-
not, havainnot aiemmista harjoituksista, suoritusvaatimukset seka koulutuk-

sen seurantalomakkeet. Puolustusvoimien harjoituksissa perusteet harjoituk-



sen pitamiselle antaa koulutussuunnitelmat seka viikko-ohjelmat ja paivaoh-

jelmat. (3)

Kouluttajan tulee miettia harjoituksen suunnittelussa myds oma roolinsa, jotta
osaa suhtautua oikein koulutettaviin ja suorituksiin (3). Perussuorituksessa
kouluttajan pitéda opettaa tarkemmin ohjattuna ja riittavan hitaalla tahdilla, jot-
tei kukaan jaa jalkeen koulutuksessa. Vaativimmissa harjoituksissa, jossa
joukko on jo saanut syvan peruskoulutuksen, kouluttajan tulee olla enem-
mankin valvoja vaaratilanteiden varalta. Talloin koulutettavat saavat enem-
man itse ajatella ja yrittda suoriutua harjoituksesta. Harjoitukset ovat tassa
tapauksessa usein monia aikaisemmin opittujen asioiden soveltamista suu-
rempaan kokonaisuuteen. Kouluttajan roolia ei yleensa tarvitse kertoa koulu-
tettaville, eika sita tarvitse kirjata harjoitussuunnitelmaan, kouluttajan oma

roolin suunnittelu riittaa (3).

2.2 Case-opetusmenetelma

Case- eli tapausopetus on menetelma, jossa opetettaville annetaan esimerk-
kitapaus, joka on tarkoitus selvittdd aiempaa opetettua soveltaen. Menetel-
man tarkoitus on kasitella mahdollisimman lahellad totuutta olevia tapauksia.
Opetettavat joutuvat tarkastelemaan asiaa monesta eri nakokulmasta ja hei-
dan tulee kayttaa ratkaisussaan omaa paatoksentekokykya. (12)

Tapausopetuksessa on seuraavia erilaisia tilanteita (12):
1. Harjoitustapaus

Tilannetapaus

Monimutkainen tapaus

Paatoksentekotapaus

o &~ 0N

Kriittisen kohtien analyysi —tapaus

Taman tyon osalta sovelletaan osittain harjoitustapausta ja osittain paatok-
sentekotapausta. Harjoitustapauksessa opetettavat soveltavat opittuja tapoja
ja asioita (12). Harjoitustapausta kaytetaan siina mielessa, etta opetettavat



saavat itse miettia miten lahtevat tapausta hoitamaan. Asian ratkaisuun voi
olla monta tapaa, mutta paasaantoisesti taman tyon osalta jokin yksittainen
tapa on jarkevin tapa. Opettajan arvioinnissa ja palautteessa kiinnitetaan
huomiota kaytettyyn tapaan. PaatOksentekotapaus tarkoittaa opetettavien
suunnitelmia ja toteutusta annetun haasteen ratkaisuun (12). Paatoksenteko-
tapaukseen voidaan antaa myos lahdeaineistoja ja taustatietoja (12). Taman
tyon osalta opetettavien on tarkoitus toteuttaa ongelmanratkaisu niin pitkalle
kuin he osaavat. Tarvittaessa opetettavat saavat kayttaa saatavilla olevaa
aineistoa ongelman ratkaisuun. Materiaali tassa tapauksessa tarkoittaa ensi-
sijaisesti valmistajan tarjoamaa sahkoista IETM-manuaalia (Interactive Elec-
tronic Technical Manual). IETM on valmistajan tarjoama sahkoinen ohjekirja
jarjestelman kayttoon ja erilaisiin huoltotoimenpiteisiin (15). Lisaksi lahteena

voi olla omia muistiinpanoja.

Case-opetuksen tavoite on kehittaa opetettavien seuraavia taitoja (12):
- Analysointitaidot
- Soveltamiskyky
- Luovuus
- Kommunikointitaito
- Sosiaaliset taidot
- Itsearviointitaidot

Mietittaessa ylla olevia taman opetusmenetelman avulla kehitettavia asioita,
tama opetusmenetelma sopii hyvin juuri taman tyon tapauksiin. Analysointi-
taidot ja soveltamiskyky ovat tarkeita taitoja ongelmanratkaisussa. Yleensa
ongelma tulisi ratkaista hyvinkin nopeasti, mutta kuitenkin varmistuen sen oi-
keellisuudesta. Oikean ratkaisun avulla valtetaan mahdollisia vaaratilanteita
henkilostolle ja laitteistolle. Lisaksi soveltamiskykya ja luovuutta tarvitaan
myos mahdollisten varaosien ja tarvikkeiden hankinnassa, jotta pyritaan 10y-
tamaan oikea ja mahdollisimman nopea tapa hankkia tarvittavat osat. Kom-
munikointi- ja sosiaaliset taidot ovat tarkeita tilanteen tiedottamisessa muulle
henkilostolle. Tilannetietoisuus on tarkeda ongelmatilanteissa, jotta vastuu-
henkilot tietavat kokoaikaisesti tilanteen ja pystyvat sen perusteella tekemaan

tarvittavia muutoksia. ltsearviointitaitoja tarvitaan tulevaisuutta ajatellen. Rat-



kaisun tehnyt henkilo pystyy itse miettimaan vaihtoehtoja, miten tapaus olisi
mahdollisesti voitu ratkaista toisin. Arvioinnissa tulee miettia koko ongelman-

ratkaisuprosessia, eika vain ainoastaan yksittaisen ongelmanratkaisua.

2.3 Toteutus

Harjoituksen toteuttamiseen kuuluu kolme vaihetta opetuksen nakokulmasta
(3):

1. Aloitusvaihe

2. Toimintavaihe

3. Palautevaihe

Vaiheet voivat rakentua koulutukseen myos muussa kuin ylla esitetyssa jar-
jestyksessa. Lisaksi vaiheita voi olla my0s useita, esimerkiksi lyhyen toimin-
nan jalkeen voidaan pitaa palautevaihe, jonka jalkeen jatketaan uuteen toi-
mintavaiheeseen. Vaiheiden jarjestely riippuu pidettavasta koulutuksesta,
sen opetusmenetelmista ja tavoitteista. Kouluttajan tulee olla valmis muutta-

maan suunnitelmia jarkevasti, jos siihen tulee tarve. (3)

Aloitusvaiheessa joukko saapuu koulutuspaikalle ja ryhma ilmoitetaan koulut-
tajalle. limoituksen jalkeen kouluttaja tarkastaa koulutettavien varustuksen.
Varustuksen tarkastus on pikainen toimenpide, koska ryhman johtavat ovat jo
tassa kohtaa tarkastaneet oman ryhmansa varustuksen. Varustuksen tarkas-
tamisen tavoitteena on toteuttaa onnistunut ja tarkoituksenmukainen koulu-
tus. (3)

Taman jalkeen kouluttaja kertoo koulutettavalle joukolle seuraavat asiat (3):
- Harjoituksen aihe ja tavoite
- Koulutustila
- Harjoituksen vaiheet
- Harjoituksen aikataulutus ja huoltotoimenpiteet
- Harjoituksen lopetukseen liittyvat asiat



Aloitusvaiheessa joukko tulee herattaa aloitettavaan koulutukseen taydellisen
huomion saamiseksi. Heratyskeinona toimii usein jokin voimakas arsyke, ku-
ten kysymys, huumori tai mallisuoritus. Harjoituksen alkupuhuttelun on oltava
motivoiva harjoitettaville ja motivointi on keskeisessa roolissa harjoituksen
onnistumisessa. Motivoinnissa tulee kertoa kiinnostavasti mita tassa harjoi-
tuksessa tehdaan ja miksi. Isoissa harjoituksissa harjoituspuhuttelu voi olla
oppitunti pitkakestoisuutensa takia. (3)

Taman tyon osalta harjoituspuhuttelu on lyhyt ja se suoritetaan juuri ennen
koulutuksen aloittamista koulutustilassa. Koulutuksen aihe ja tavoite tulee
suoraan koulutuskorteista, ja niista voi myoés ammentaa motivoinnissa kerrot-

tavia asioita.

Toimintavaihe on moninainen harjoituksissa. Se voi sisaltaa opetusta ja har-
joituksia, mutta paasaantoisesti painopiste on harjoituksissa. Harjoituksen
luonteen mukaan harjoitus tehdaan vaiheittain tai kokonaissuorituksena. Ko-
konaissuorituksissa koulutettavat tekevat itsenaisesti tai johdetusti haluttuja
suorituksia, jolloin koulutettavan rooli on seurata, korjata virheita ja kannus-
taa koulutettavia. Eri toimintavaiheiden valissa voi olla palautetilaisuuksia, jos
kyseessa on laaja opetuskokonaisuus. (3)

Kouluttajan tehtava toimintavaiheessa on havainnollistaa ja olla vuorovaiku-
tuksessa koulutettaviin. Kouluttajan tulee vastata esille nousseisiin kysymyk-
siin harjoituksen aikana. Kouluttajan yksi tarkea tehtava on yllapitaa kuria
harjoituksessa, jolloin koulutus on maaratietoista. (3)

Koulutettaville on tiedotettava, onko kyseessa perus- vai sovellettu harjoitus.
Talla varmistetaan koulutettavien ymmarrys koulutettavaan asiaan ja koulu-

tettavat tietavat mita heiltd odotetaan koulutuksen aikana. (3)

Harjoituksiin tehtya suunnitelmaa tulee pystya joustamaan tarvittaessa. On
tarkeampaa opetella muutamia asioita kunnolla, kuin paapiirteisesti monia

asioita. Aikataulua ei kuitenkaan tulee ylittaa, jottei aikataulutus aiheuta on-



gelmia tuleviin koulutuksiin. Lisaksi aikataulun ylittdminen johtaisi koulutetta-

vien innostuksen laskuun. (3)

Taman tyon osalta lahes koko harjoitus on johdettua toimintavaihetta. Toi-
mintavaiheessa edetaan harjoituksen koulutuskortin kohdan “"Harjoituksen
kulku vaiheittain” — kohdan mukaisesti. Aikataulun osalta tulee harjoituksiin
varata aikaa koulutuskortin mukaan, mutta on kuitenkin muistettava, etta ih-
misten erilaisesta osaamisesta johtuen aikataulussa on noin 30 minuutin tole-

ranssi.

Harjoitus tulee aina lopettaa palautevaiheeseen ja harjoituksen jalkeiseen
huoltoon. Harjoituspalaute voidaan pitaa joko yhdessa koossa tai tarvittaessa
koulutuskohteittain. Palautekeskustelun merkitys on tarkea. Palautekeskuste-
lun avulla opittuja asioita voidaan vahvistaa ja mahdolliset vaarinkasitykset
voidaan korjata. Palautevaihe tulee kirjata aikalaskemaan ja siihen on varat-
tava riittavasti aikaa. Palautteeseen kuluva aika on kuitenkin riippuvainen
harjoituksen laadusta. Palautteessa saatua informaatiota kaytetaan harjoi-
tuksen kehittamiseen ja havainnot on otettava huomioon harjoituksen suun-

nitteluun. (3)

Taman tyon harjoitusten jalkeen kouluttaja pitaa palautetilaisuuden. Palaute-
tilaisuudessa kouluttaja antaa koulutettaville palautteen ja koulutettavat kou-
luttajalle. Jalkimmainen on erityisen tarkea varsinkin tapauskorttien kayton
alkuvaiheessa. Palautteen perusteella voidaan tapauskortteja kehittaa, mutta
my0s voidaan kehittaa kouluttajan toimintaa harjoituksissa. Kouluttaja maarit-
taa kaluston huollon ja palauttamisen oikeille paikoille seka palautekeskuste-
lun aikataulutuksen. Naiden osien jarjestyksella ei ole merkitysta, jolloin ne
voidaan toteuttaa kouluttajan parhaaksi katsomalla tavalla.

2.4 Arviointi

Harjoituksen arviointi on palautteenannon perusta ja sen tulee kehittda koulu-

tettavien taitoja. Arvioinnilla tarkoitetaan yksittaisen koulutuskohteen tavoit-



teiden tayttymisen arviointia harjoituksen aikana tai sen jalkeen. Arviointi tu-
lee aina olla suunniteltua, jotta sen perusteella annettava palaute on oppimis-
tuloksia nostavaa. Arviointi on jatkuvaa koulutustapahtumassa ja sen tulee
perustua asetettuihin tavoitteisiin. (3)

Jotta palautteenannon jalkeen koulutettavat ymmartavat omien suoritteiden
heikkoudet ja vahvuudet, on arviointi suunniteltava hyvin koulutustapahtuman
yhteyteen. Arvioinnin merkitys on moninainen, se voi olla joko yksikon taito-

jen arviointia tai suuremman joukon osaamisen arviointia. (3)

Maarallinen arviointi perustuu saavutettuihin koetuloksiin. Kokeella tai testilla
mitataan koulutettavien oppimisen edistymista. Hyva esimerkki maarallisesta
arvioinnista on ampumatulokset, jolloin saavutettu numeerinen tulos verrat-

taan pisterajoihin. (3)

Laadullinen arviointi tarkoittaa kokonaissuorituksen arviointia. Arvioinnin pe-
rusteella voidaan myontaa esimerkiksi oikeuksia jonkin jarjestelman tai lait-
teen kayttoon. Laadullisessa arvioinnissa omatoimisuudella on suuri merki-
tys. Koulutettavilta todennetaan pystyvatkd he taysin itsenaiseen tyohon vai
tarvitaanko jarjestelman tai laitteen kayttoon ulkopuolista apua. (3)

Arviointi voi olla (3):
- Absoluuttista, jolloin tuloksia verrataan tavoitteisiin

- Suhteellista, jolloin tuloksia verrataan muiden tuloksiin.

Yksi arvioinnin tarkea tehtava on harjoitusten jatkokehittaminen. Arviointime-
netelmina voidaan kayttaa kokeita tai havainnointia. Arvioinnin tuloksia tulee
kayttaa jatkossa lahtotason maarittamiseen. Ennen harjoituksia tulisi koulu-
tettavien seka koulutettavan joukon johtajien tiedettava oman joukkonsa lah-
totaso, jotta saadaan selvyys kehitettavista kohteista. (3)

Arviointi havainnoimalla on hyvin tarkea osa sovellettua harjoitusta. Sovellet-

tu harjoitus on kokonaisuus, jossa koulutettavien on yhdistettavd aiemmin



annetut yksittaiset teorian ja kaytannon koulutukset yhdeksi harjoitukseksi.

3)

Koulutettavat tekevat myos itsearviointia omasta suorituksestaan. Harjoituk-
sen arvioinnin paapaino tulee olla asian ymmartamisella, eika toistojen avulla
asian muistamisella. Arvioinnilla on tarkea osa harjoituksessa ja arvioinnin

seka palautteen tulee sulautua hyvin harjoituskokonaisuuteen. (3)

Taman tyon osalta arvioinnin tulee olla absoluuttista, jolloin koulutettavan
saavutettua oppimistasoa verrataan koulutuskortissa annettuihin tavoitteisiin.
Arviointi on jatkuvaa koko koulutustapahtuman ajan, joten kouluttajan tulee
olla jatkuvasti koulutettavan vierella seuraamassa koulutettavan tekemisia
jarjestelmassa. Koska ammunnanhallintajarjestelman simulaattorissa ei ole
CBIT-toimintoa  (13), koulutus tulee jarjestdd aina raskaassa
raketinheittimessa. CBIT on ammunnanhallintajarjestelmassa oleva kayttajan
ohjaama diagnostiikkaohjelmiso. Talloin koulutustila on ahdas, jolloin yhdella
kouluttajalla tulisi aina olla vain yksi koulutettava tai maksimissaan koulutusta
voi jarjestaa parille. Parityoskentelyn riskind on saavuttaa vain toiselle
henkilolle riittava osaaminen toisen seuraessa vieresta. Taman takia
ammunnanhallintajarjestelman kayttajaa tuleekin vaihtaa tasaisin valiajoin

tehokkaan koulutuksen ja arvioinnin toteuttamiseksi.



3 DIAGNOSTIIKKA

Taman luvun tarkoitus on kertoa yleisella tasolla diagnostiikasta seka tutus-
tuttaa taman tyon kohteena olevan teknisesti vaativan asejarjestelman am-

munnanhallintajarjestelman kayttajan ohjaamaan diagnostiikkaan.

3.1 Diagnostiikka yleisesti

Diagnostiikka on saanut alkunsa lentokoneiden huolloissa, jossa kaytettavat
toiminteet kaytiin lapi erilaisten tarkistusluetteloiden avulla. Talloin tarkistus
oli aina jarjestelmallista ja tehtiin aina samat tarkastukset samanlaisiin on-
gelmiin. Vaikka nykyaikaista diagnostiikkaa voidaan pitaa uutena, on siihen jo
kehittynyt standardinomaisia menetelmia. (10)

Kunnossapitoon liitettavaa diagnostiikkaa voidaan helposti verrata ihmisen
terveydenhuollon diagnoosiin. Diagnostiikka on lahtoisin laaketieteesta ja
sieltd se on sovellettu tekniikan laitteiden seka laitteistojen yllapitoon. Mene-
telmat ja toimenpiteet ovat toiminnallisesti hyvin verrattavissa, mutta pitaa

kuitenkin muistaa, ettei ihmisia voi verrata merkityksellisesti koneeseen. (11)

Erilaisten diagnostiikkamenetelmien avulla pyritddn rajaamaan vikoja. ltse-
diagnostiikkajarjestelma tekee maaritettyja testeja jarjestelmaan ja vian il-
maantuessa ilmoittaa siita kayttajalle tai valvojalle. Itsediagnostiikan avulla
voidaan havaita vika- ja virhetilanteet tehokkaasti, jolloin ne eivat valttamatta
ehdi aiheuttaa varsinaista vikaa. Itsediagnostiikalla on paamaarana hyodyn-
taa laitteistoja toiminnallisesti ja taloudellisesti. ltsediagnostiikassa pitaa
huomioida, ettei se kata kaikkia mahdollisia vikoja, mutta siitd on suuri apu
perusvikojen selvitykseen. Diagnostiikkaa hyoddynnetaan vikojen ennakoin-
nissa ja ehkaisyssa. Talloin voidaan tehda tarvittavia huoltoja ja muutoksia

vian ehkaisemiseksi. (11)

Laitteistojen sisainen diagnostiikka kayttaa erilaisia kohteeseen sopivia me-

netelmia. Virheiden ilmaisuus voidaan kayttaa eri havaintomenetelmia, kuten



ledeja, vikakoodeja tai selvakielisia ilmaisuja. Usein kaytetaan koodeja tai
merkkivaloja selvakielisen ilmaisun sijaan. Tama johtuu siita, etta selvakieli-
nen ilmaisu on haastava ja arvokas toteuttaa. Lisaksi voi olla jarjestelmia, joi-
hin selvakielinen ilmaisu ei ole mahdollista toteuttaa. Tarkeaa on tehda ilmai-
su helposti huomattavaksi, talléin vian analyysi ja aiheuttaja saadaan hel-
pommin selville. (11)

Diagnoosin tekemiseen voidaan hyodyntaa esimerkiksi naitd menetelmia
(11):

* Aistihavainnot

* Raja-arvojen seuranta

» Signaalien analyysit

* Vikatiedostot

* Tilastot

¢ Laskelmat

3.2 CBIT-diagnostiikkajarjestelma

CBIT (Commanded Built-In-Test) on raskaan raketinheittimen kayttgjan kay-
tossa oleva diagnostiikkajarjestelma. Toinen diagnostiikkajarjestelma on BIT
(Built-In-Test), mutta tata ei kayttaja pysty kayttamaan, vaan kyseessa on it-
sediagnostiikkajarjestelma. CBIT-jarjestelma nayttaa heittimen tilan ja siihen
mahdollisesti liittyvat virheet. (6)

Raskaan raketinheittimen ammunnanhallintajarjestelman tilat (6):
* OPERATIONAL (toimintakuntoinen)
* PARTIAL INOP (partial inoperative, osittain toimintakyvyton)

* INOP (inoperative, toimintakyvyton)

Tilan ollessa PARTIAL INOP tai INOP, CBIT-jarjestelman kautta voidaan tut-
kia tarkemmin mika raketinheittimen laitteista on vikatilassa. Lisaksi voidaan
tehda tarvittavia testeja vian analysoimiseksi. Raketinheitinkouluttajien tulee
osata siina maarin CBIT-jarjestelman kayttoa, ettd he osaavat katsoa tar-



kemmin vian aiheuttajaa ja kertoa siita tarkemmin kunnossapitohenkilostolle.
CBIT-jarjestelman lisaksi raskaan raketinheittimen lokitiedoista voi 10ytya vian
syy tai siihen johtaneet kayttajan tai laitteiston toimenpiteet. (6)

CBIT-jarjestelma paavalikossaan jo suoraan nayttaa tilan myos hieman tar-
kemmin. Toimintakuntoisuustilan lisaksi paanakymassa nahdaan ammun-
nanhallintajarjestelmaan kuuluvien yksikoiden tilatiedot. Paanakymassa kayt-
tajalle naytetaan vain tilat PASS (toimii) ja FAIL (ei toimi). Paanakymasta

paasee tutkimaan tarkemmin yksikdiden antamia tietoja.

Paanakymassa yksikoiden tilan ohella nakyy suoraan muutamia jarjestelman
antamia tietoja. Naita tietoja ovat jarjestelman yksikoiden valisten lahiverkko-
yhteyksien tilat, muistiyksikon tila, jarjestelman tehonsyoton tila ja hydraulii-
kan tila. Naiden tietojen perusteella voi nopeasti paatella vian sijaintia, kun ne

liittyvat kyseisiin jarjestelman osiin.

Jarjestelman antama vikailmoitus antaa hyvin usein viitteet siita, mista vika
tulee. On kuitenkin hyva ymmartaa jarjestelman laitteisto riittavalla tarkkuu-
della, etta paanakyman nayton yksikoiden tilatietojen perusteella pystyy ana-
lysoimaan mihin vikatilanne liittyy.

Syksyn 2015 aikana kerattiin CBIT-jarjestelman antamaa tietoa tulikomento-
lomakkeille. Lomakkeet on aina taytetty tulitehtavien jalkeen harjoituksissa,
joissa ei ole ammuttu kovia ampumatarvikkeita. Kovapanosammunnoissa tie-
toa ei ole keratty ammuntoihin liittyvan varotoiminnan takia. Paanakyman tie-
tojen lisaksi tietoja kerattin VEHICLE POWER-valikosta, joka osoittaa ras-
kaan raketinheittimen laitteistojen jannitteita ja virtoja. Lomakkeiden keraami-
nen oli harjoituksissa kokeiltu toimintatapa, joka ei liittynyt taman tyon teke-
miseen. Lomakkeiden tietoja kuitenkin yritettiin hyodyntaa, mutta niiden tayt-
tamiseen liittyvan epavarmuuden takia ei tietoja voitu jarkevasti kayttaa.

Lomakkeiden tayton kayttaminen pakottavana tutustumisena CBIT-
jarjestelmaan on toisaalta hyva asia, mutta lomakkeissa tulisi olla lyhyt ohje,
jolla heitinmiehistd ymmartaisi kijaamansa asiat. Lomakkeiden sisaltd on kui-



tenkin tasoltaan vain CBIT paanayton nakyma, joten niista ei juurikaan ole
apua vikatilanteiden selvittamiselle. Lomakkeissa tulisi myos olla riittavan
tarkka ohjeistus taytolle ajankohdan ja tarkkuuden nakokulmasta, jotta ne oli-
sivat vertailukelpoisia ja tietoja voisi hyodyntaa paremmin.



4 TYON TOTEUTUS

Tassa luvussa kerrotaan koulutustapauskorttien tydstamisen prosessista, nii-
hin liittyvista haasteista ja tuottamisesta tilaajalle. Puolustusvoimissa on kay-
tossa koulutuskortit, joissa on samanlainen pohja. Tata pohjaa ei taysin voitu
hyodyntaa tdman tyon tapauskortteihin, mutta siitd huomioitiin asioita ta-
pauskorttien suunnittelussa. Puolustusvoimien koulutuskortit ovat toisinaan
my0s harjoitussuunnitelman liitteena, ja tassa tyossa voitiin hyddyntaa jonkin

verran harjoitussuunnitelman pohjaa.

Harjoitussuunnitelmassa on seuraavia asioita (3):

* Joukko-osasto, yksikkd, suunnitelman laatija, paikkakunta ja paiva-
maara

* Aihe

* Opetustavoite

* Arviointi

* Aika

* Paikka

* Osasto

* Varustus

* Koulutusvalineet

* Valmistelut

* Aikalaskelma

» Liitteet (esimerkiksi koulutuskortti, havaintotaulu, koulutussuorituksen

arviointilomake)

Tassa tyossa tuotettaviin tapauskortteihin laitetaan otsikkotiedot vastaavasti
kuin harjoitussuunnitelmassa ja yleisesti kaikissa Puolustusvoimien asiakir-
joissa. Otsikkotietoihin laitetaan tapauskortin laatijan tiedot ja valmistumispai-
va. Aihe, opetustavoite, koulutusvalineet, valmistelut ja aikalaskelma ovat
asioita, joita hyddynnetaan myos taman tyon tapauksessa, kuitenkin sana-
muodot vaihtuvat osittain. Sen sijaan taman tyon tapauskortteihin ei ole tar-



peellista sisallyttaa arviointia, aikaa, paikkaa, varustusta eika osastoa, koska

nama tiedot vaihtelevat.

4.1 Suunnittelun lahtokohdat

Lahtokohtana suunnitteluun oli se, ettei kayttajatasolle ole juurikaan tuotettu
suomalaista koulutusmateriaalia, vaan ainoa materiaalia oli tarjolla Lockheed
Martinin  tuottama kurssimateriaali. Ainoa materiaali suomeksi on
raketinheittimen ampujan opas, joka sisaltaa tiedot asetuksista joita laitetaan
laitteen kaynnistyessa seka toimintaohjeita erikoistilanteisiin (4). Tassakin
ohjeessa on viela tyhjia kohtia, joita paivitetaan ajan mittaan (4).

Lockheed Martin on tuottanut hyvat englanninkieliset oppaat jarjestelman
alustukseen ja kayttoon. Materiaali on selkeaa ja hyvin kuvitettua. Materiaalia
on kahta erilaista; operaattorikurssin materiaali seka kunnossapitokurssin
materiaali. Naiden sisaltd on paaasiassa samanlaista, mutta
kunnossapitokurssin materiaali on laajempi. Taman tyon osalta keskitytaan
operaattorikurssin materiaaliin johtuen tyon kohderyhmasta.

Sahkoisena materiaalina tarjolla on IETM (Interactive Electronic Technical
Manual). IETM on valmistajan tuottamaa materiaalia, joka sisaltaa tarkat
ohjeet erilaisiin kunnossapitotoimenpiteisiin. Materiaali on erittain tarkkaa ja
siitd selviaa selkeasti eri toimenpiteisiin tarvittava henkilosto, tyokalut ja osat.
IETM on se ohjemateriaali, jota tulee noudattaa poikkeuksetta. IETM ei
sisdlla ainostaan toimintaohjeita ammunnanhallintajarjestelman kayttoon,
vaan laajasti koko heittimen huolto- ja korjaustoimenpiteisiin. IETM on tarkein
valmistajan tuottama ohje ja sitd tulee noudattaa poikkeuksetta.
Mahdollisissa ristiriitaisuuksissa muuhun materiaaliin, tulee edeta IETM:n
ohjeiden mukaan. (15)

Materiaalin lieva haaste on sen englanninkielisyys. Kohderyhman henkilot
henkilot tulevat eri lahtokohdista eikd ammattiopintoihin kuulu englannin

kielen koulutus. Paaasiassa ongelma on pieni, mutta kuitenkin huomioitava



koska ei voida olettaa mitaan kayttajien kielitaidosta. Lisaksi kohderyhman
ammatillinen koulutus on erilaista. Toisaalta myos laitteiston kayttoliittyma on
englanninkielinen, joten kayttajien tulee osata englantia pystyakseen
kayttamaan laitteistoa. Tuotettavien tapauskorttien yksi painotus on opettaa
ammunnanhallintajarjestelman kannalta tarkeat termit Suomeksi. Raskaan
raketinheittimen laitteiston toiminnan ymmartaminen on tarked osa
perusoppimista. Perustason harjoitteiden koulutustapauksissa kiinnitetaan
huomiota perusteisiin ja muistutetaan koulutettaville mieleen raskaan

raketinheittimen teknista laitteistoa ja niiden yhteytta toisiinsa.

Puolustusvoimien ammuntoihin liittyy erinaisia varomaarayksia, joita tulee
noudattaa kovapanosammunnoissa. Raskaan raketinheittimen
kovapanosammuntoihin littyy tilapdinen varomaarays ja osia muista
varomaarayksista. Tilapaisessd varomaarayksessa on esitetty tiettyja
mahdollisia poikkeustilanteita ammunnoissa. Naista poikkeustilanteista ei ole
tarpeen tehda tapausharjoituksia tahan tyohon liittyen, koska varomaarays
ohjeistaa tarkasti toiminnan naihin tilanteisiin. (5)

4.2 Tapausten valinta ja jako

Tapausten valintaa varten haastateltin seka kunnossapitohenkilostoa, etta
kokenutta kayttajahenkilostoa. Haastattelujen perusteella saatin  hyva
kokonaiskuva vikatilanteiden ratkaisun prosessista. Koska tapauksista ei
pideta kirjaa, perustuivat haastattelujen perusteella mietityt tapaukset
haastateltavien muistihavaintoihin. Kayttajatason haastatteluissa tuli myos

ilmi tarkeaa informaatiota yleisesti toimintaan liittyen.

Kayttajatason osaaminen jarjestelmaan on tullut oman opettelun kautta (13).
Haastattelun perusteella selvisi my0s, etta kayttajatason oma opettelu on
keskittynyt paasaantoisesti vain ammunnanhallintajarjestelman
peruskayttoon, eika CBIT-jarjestelmaa ole juurikaan kaytetty (13). Kayttgja- ja
kunnossapitohenkiloston jarjestelmien kayton raja kulkee CBIT- ja MM-
jarjestelman valilla (7). MM (Maintenance Manager) on



kunnossapitohenkilostolle tarkoitettu diagnostiikkajarjestelma. Kayttajan tulee
kayttaa tarvittaessa CBIT-jarjestelmaa, mutta vian selvityksen alkaessa MM-
jarjestelman  avulla, siirtyy tapaus heti  kunnossapitohenkiloston

selvitettavaksi.

Haastattelujen perusteella on luontevaa tehda yksi harjoite, jossa tutustutaan
CBIT-jarjestelmaan ja sen antamiin tietoihin seka kayttajan suorittamiin
testeihin. Taman tyon tapauskorttien ei ole tarkoitus opettaa alusta pitaen
ammunnanhallintajarjestelman kayttdéa, vaan koulutuspohjana oletetaan
olevan ammunnanhallintajarjestelman peruskayttd. Peruskayton opetus
voidaan saada esimerkiksi perusopetustilaisuuden tai muun vastaavan

koulutuksen kautta.

Haastatteluissa kavi ilmi yhtenevyyksia kayttaja- ja kunnossapitotason
puheissa liittyen tekniseen osaamistasoon ja CBIT-jarjestelman kayttoon
(7)(13). Molemmilla osapuolilla on siis sama nakemys kayttajatason
osaamiseen. Kayttdjatason mielesta heidan tulisi saada tietoa enemman
kunnossapitohenkildston toimenpiteista ongelmatilanteiden ratkaisussa (13).
Nain ollen kayttajataso voisi oppia toimenpiteista ja siita, mita toimenpiteita
jarjestelmassa olisi voitu tehda ennen kunnossapitotason kutsumista paikalle.

Tapausten oletuksena on, ettei kayttdjatasolla ole kaytettavissa mitaan
kunnossapidon valineistoa. Valmistajan tuottama sahkoinen manuaali (IETM)
tulisi kuitenkin olla kaytettavissa, joko suoraan kayttajilla tai vahintaankin

johtavassa komentopaikassa johon on yhteys.

Jarmo Ahde on tehnyt kunnossapitohenkilostdlle oman diagnostiikan
koulutuspaketin Tampereen teknillisen yliopiston diplomityona (14). Osa
taman tyon tapauksista on luontevaa kohdentaa kunnossapitohenkiloston
koulutuspaketin tapauksien kayttajan toimenpiteisiin (7). Nain ollen saadaan
hyvin yhdistettyja kokonaisuuksia ja mahdollisesti voitaneen harjoitella
yhdessa naiden avulla. Kunnossapidon toimenpiteiden perustana yleensa on
kayttajan tekemat toimenpiteet, jonka jalkeen tapaus siirtyy kunnossapidon
henkiloston suoritettavaksi. Tilanteessa, jolloin tapaus siirtyy suoraan



kunnossapitohenkiloston suoritettavaksi, ei ole tarpeen tehda ohjetta

kayttajan toimenpiteista.

Tapauskorttien aiheita saatiin koostettua haastatteluiden perusteella
yhteensa yhdeksan kappaletta. Naista nelja on perustason harjoituksia, nelja
keskitason  harjoituksia ja  kaksi vaativan tason  harjoitusta.
Harjoitustapauksissa tulee paasaantoisesti edetd kronologisesti, jolloin
aloitetaan perustason harjoituksilla ja edetaan vaativiin harjoituksiin.
Harjoitukset on numeroitu 1-9 ja suunnitelty siten, ettd seuraava on aina
edellista vaativampi. Ihmisissa on kuitenkin eroja, joten osalle ihmisista jokin

harjoite voi olla helpompi kuin edellinen.

Tehdyt harjoitustapaukset ja niiden lyhyt sisalto:

1. HEITTIMEN KAYNNISTYKSEN SEURANTA
a. Tavoitteena on oppia seuraamaan heittimen kaynnistysta ja
oppia ymmartamaan kaynnistysvaiheen eri tapahtumat.
2. CBIT JARJESTELMAN KAYTTO YLEISESTI
a. Tavoitteena on oppia kayttamaan CBIT jarjestelmaa, sen
antamaa informaatiota seka testeja.
b. Harjoituksen jalkeen koulutettavat osaavat tehda testeja ja
ymmartavat niiden merkityksen.
3. UGDU:N TESTIT
a. Tavoitteena on oppia tekemaan testit naytolle, nappaimistolle,
aanimerkille ja paneelille sekd ymmartamaan saadut tulokset.
b. Harjoitus on kaksiosainen, jolloin ensin tehdaan toinen testi ja
sitten toinen.
4. KORON RESOLVERI
a. Tavoitteena on oppia ymmartamaan vika koron resolverissa ja
selvittamaan vika ilman kunnossapitohenkilostoa.
5. YHTEYS POIKKI HYRRAYKSIKKOON
a. Tavoitteena on oppia tunnistamaan vika yhteydessa
hyrrayksikkoon ja tekemaan tarvittavat asiat vian korjaamiseksi.
6. SNVT-TESTI



a. Tavoitteena on oppia toiminta tilanteissa, joissa SNVT-testi
antaa tuloksen NO GO.
7. LAUKAISUVIRTAPIIRITESTI
a. Tavoitteena on oppia suorittamaan laukaisuvirtapiiritesti ja
ymmartamaan sen sisalto ja toiminta jarjestelmassa.
8. FUZE SETTER -TESTI
a. Tavoitteena on oppia suorittamaan sytytintesti ja ymmartamaan
sen sisalto ja toiminta jarjestelmassa.
9. AKKURYHMAT
a. Tavoitteena on oppia analysoimaan nakyvia tietoja jarkevasti.
b. Analysoinnin ymmartamisen haasteellisuuden vuoksi kyseessa

on vaativan tason harjoitus.

4.3 Tapauskorttien tuottaminen tilaajalle

Tapauskorttien tuottaminen alkoi mallikortin suunnittelulla. Mallikortti tulee
olemaan pohjana harjoitustapauksille, tosin ensimmainen harjoite CBIT-
jarjestelman kaytosta on hieman poikkeuksellinen johtuen harjoitteen erilai-
suudesta. Muut tapauskortit ovat yhtenevia sisallykseltaan, joten koulutusma-

teriaali on selkea kokonaisuus.

Tapauskorttien sisallysluettelo on seuraava:
1. Harjoituksen aihe

Vaativuustaso

Opetustavoite

Ajankaytto

Yleiset

Harjoituksen kulku vaiheittain

Onhjeen sijainti IETM:ssa

©® N o o bk w DN

Huomioitavaa

Tapauskorttien pohjana oleva mallikortti on liitteessa 1.



Mallikortin suunnittelun jalkeen tehtiin jokaiselle harjoitukselle aiheen kuvaus,
harjoituksen tavoite ja vaativuustaso. Aiheen ja tavoitteenasettelun jalkeen
jokainen harjoitus oli valmiina aloitettavaksi. Tapauskortteja ei kirjoitettu tar-
kemmin etukateen vaan kulku, ajankayttd, huomiot ja IETM-osio tehtiin har-
joituksen suorituksen yhteydessa. Harjoitusten suoritusten jarjestely ja toteu-

tus on kuvattu tarkemmin luvussa viisi.

Harjoitusten suorittamisen jalkeen oli joka harjoitukselle saatu kaikki tarvitta-
vat tiedot, jolloin voitiin naiden tietojen perusteella puhtaaksikirjoittaa tapaus-
kortit. Puhtaaksikirjoituksen yhteydessa varmistettiin viela IETM:n avulla har-
joitusten kulun olevan taysin valmistajan ohjeen mukaista. Puhtaaksikirjoituk-
sen jalkeen tapauskorttien varsinaiset luonnokset olivat valmiit ja ne voitiin
koestaa kayttajatason henkiloilla. Kayttgjilta saatujen hyvien huomioiden
avulla tapauskorteista saatiin entista paremmin soveltuvat kayttajatason kou-
lutukseen.

Tapauskortit haluttiin pitad mahdollisimman yksinkertaisina, mutta kuitenkin
niihin haluttiin sisallyttda paljolti teknista tietoa. Tastd johtuen kiinnitettiin
huomioita asioiden kirjoitusasuun, jotta harjoitusten suorittaminen ei vaadi
muuta pohjakoulutusta kuin tuntemuksen ammunnanhallintajarjestelmaan.
Hyva yleistieto tekniikasta yleisesti kuitenkin edesauttaa tapauskorttien ym-
marrysta, mutta suurta apua on myds ammunnanhallintajarjestelman hyvasta

osaamisesta.



5 TAPAUSKORTTIEN TESTAAMINEN KAYTTAJILLA

Ennen testausta tapauskortteihin tulevat asiat kokeiltin tama tyon tekijan
toimesta. Talldin ei tapauksia tehty taysin lopulliseen muotoon kirjoitetun har-
joituksen tavoin, vaan katsottiin tarvittavat perusteet jarjestelmasta. Tyohon
liittyvat testit tehtiin ja niista kirjattiin havaintoja tapauskortteja varten. Lisaksi
tutkittiin asioiden muutosten vaikuttavuutta ja toimintaa. Taman perusteella
oli hyva kirjoittaa luonnokset tapauskortteihin. Tapauskorttien luonnoksista
koostettiin koulutuspaketti.

Tapauskorttien tarkempi kirjoittaminen tehtiin testaamisten yhteydessa. Nain
toimiessa valtyttiin asiavirheiltd ja saatiin suoraan tapauskortteihin oikea
toimintatapa. Tapausten [IETM-polut etsittin  ensimmaisend, koska
tapauskorteista osan ratkaisu mukaili taysin IETM:n tarjoamaa ohjeistusta.
IETM on kaikessa toiminnassa ohjaava ohje, koska se on valmistajan
tuottamaa materiaalia. IETM oli koko ajan tiiviisti mukana tapauskortteja
tehtdessa. Toisinaan tietoa tai tarkoitusta joutui hieman tutkimaan

syvemmalta, jotta I0ytyi oikea merkitys asialle.

Tehty koulutuspaketti annettiin kokeneiden kayttajien testattavaksi. Kayttajat
eivat kokemuksesta huolimatta olleet kayttaneet CBIT-jarjestelmaa juurikaan
aiemmin, vaan kaytto on rajoittunut perustilanteisiin. Perustilanteilla tarkoite-
taan ampumatoimintaa ja siihen liittyvia oheistoiminteita. IETM-ohjetta kaytta-
jat eivat olleet kayttaneet. Harjoitukset tehtiin tapauskorttien mukaan tiedos-
taen niiden I0ytymisen IETM-ohjeesta. Ennen testaamista kayttajat kavivat
tapauskortit |api lukemalla ja kommentoimalla niita. Jo tassa kohtaa tapaus-
korteista tuli hyvia kommentteja liittyen pieniin virheellisyyksiin seka kehitys-
ja muutosideoita. Tapauskortit muutettiin kayttajien toiveiden mukaisiksi, kos-
ka on tarkeaa, ettda nimenomaan kayttajat ymmartavat tapauskorttien sisal-

6n.

Testaaminen aloitettiin heittimen sahkodistyksella ulkoisesta virtalahteesta
valmistajan ohjeiden mukaisesti. Tama tehtiin harjoituksen pitkakestoisuuden



takia, seka aseosan kayton tarpeellisuuden takia. llman ulkoista virransyottoa
aseosaa kaytettaessa olisi ammunnanhallintajarjestelma mahdollisesti sam-
munut alijannitteen takia. Testaus suoritettiin halliolosuhteissa, jolloin ei ha-
luttu kaynnistaa heittimen moottoria. Moottorin ollessa kaynnissa generaatto-
rijarjestelma olisi tuottanut tarvittavan tehon jarjestelman kaytolle.

Testauksen yhteydessa tapauskortteihin tuli lisaa huomioita ja muutamia
vaaria sanamuotoja korjattiin. Kayttgjien yleinen ammunnanhallintajarjestel-
man kayttdo oli hyvalla tasolla, joten CBIT:n kayttd omaksuttiin helposti.
CBIT:n sisalto ei kuitenkaan ollut selva kayttajille, joten harjoitus kaksi on erit-
tain perusteltu harjoitus.

Testauksen aikana yhta harjoitusta muutettiin lynyemmaksi, koska heitin ei
toiminut tassa tapauksessa riittavan selkealla tavalla. Tasta poistettiin itse
testausosuus, mutta jatettiin tieto testauksen vaikuttavuudesta.

Kaikin puolin kayttajatason testaus oli antoisa ja opettavainen. Testaukseen
osallistuneet kayttajat osasivat suhtautua asiaan kriittisesti ja toivat esiin pie-
nimmatkin virheet tapauskorteissa. Samalla testaajat vaativat muutamia sa-
namuotojen ja asioiden selvittamista, jotka huomioitiin lopullisissa tapauskor-

teissa.



6 SAAVUTETUT LOPPUTULOKSET

Vaatimuksena oli saada koulutuspaketti, joka sisaltaa harjoitustapauksia
CBIT:n kayttoon. Taman vaatimuksen voidaan katsoa tayttyneen,
koulutuspakettiin  tuotettin  harjoitustapauksia yhdeksan kappaletta.
Harjoitustapaukset on koottu yhteen koulutuspakettiin, joka toimitetaan
tilaajalle. Harjoitustapauksista  muodostettin  lyhyitd ja  selkeita
kokonaisuuksia.

Harjoitustapausten tuli lisata kayttajatason osaamista jarjestelman kayttoon
seka lisata teknista ymmarrysta raskaan raketinheittimen laitteistoon ja sen
toimintaan. Ammunnanhallintajarjestelman peruskaytto jatettiin taman tyon
ulkopuolelle, koska peruskayttd on kayttdjilla hyvin hallussa ja siihen omat
koulutusohjeet. Tassa tyossa keskityttin ammunnanhallintajarjestelman
kayttajan ohjaaman diagnostiikan osuuteen, joiden perusteella kayttgjien
tulisi oppia tutkimaan jarjestelman tietoja ja tekemaan testeja.

Alkupaan harjoitustapaukset keskittyivat yleisesti jarjestelman tietoihin ja
kaynnistysrutiinien seuraamiseen. Naista harjoituksista jatkettiin eteenpain
kayttajan nayttopaatteen testien kautta muiden jarjestelmien testeihin ja
yleisiin vikatilanteisiin. Osassa harjoituksista paaasia on paasta itse
suorittamaan, mutta vaikeamman tason harjoituksissa paapaino on asian

syvallisemmalla ymmartamisella.

TyOssa pidettiin tarkeana seikkana kayttajien kokemuksia, tapauskorttien
ulkoasun ymmartamista ja harjoituksen selkeaa kulkua. Testausvaiheessa
kayttajia haastateltaessa ilmeni tallaisen ohjeen tarpeellisuus, koska raskaan
raketinheittimen teknisen laitteiston tuntemus ei ollut kovin hyvalla tasolla.
Harjoitustapausten kouluttajalta vaaditaan laajaa kokemusta ja osaamista

jarjestelmasta, jotta koulutus sujuu oikein ja on sisalloltaan hyva.

Tyo luovutetaan tilaajan kayttoon ja sen kayttd seka paivitys ja yllapito jaa

tilaajaorganisaation vastuulle.
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LIITE 1

MALLIKORTTI

Harjoituksen aihe

Harjoituksen aiheena kerrotaan harjoituksen nimi ja sisaltd lyhyesti

Vaativuustaso

Vaativuustasoja on kolme:

1. Perustaso
2. Keskitaso
3. Vaativa taso

Harjoitukset tulisi tehda numerojarjestyksessa, jolloin edetaan pe-

rusteista kohti vaativia harjoituksia. Vaativien harjoitusten ymmar-

taminen ja osaaminen ovat kayttajatasolle hyva saavutus

Opetustavoite

Opetustavoitteena kerrotaan tavoite, joka olisi osattava harjoitus-

tapauksen koulutuksen jalkeen.

Ajankaytto

Arvio ajankaytosta harjoituksessa. Ajankayttdo vaihtelee kuitenkin

opetettavien osaamistason mukaan.

Yleista



Tassa luvussa kerrotaan harjoitukseen liittyvat valmistelut ja toi-
menpiteet harjoituksen kouluttamiseksi. Lisaksi kerrotaan mahdol-

lisesti tarvittavat koulutusvalineet.

Tassa kerrotaan myos mahdollinen vikaliittimen sijoitus, jos harjoi-
te liittyy kunnossapidon koulutuspakettiin.

Harjoituksen kulku vaiheittain

Tassa kerrotaan numeroidusti ja tarkasti harjoituksen kulku kou-
luttajan nakokulmasta. Taman on tarkoitus olla kouluttajan koulu-

tusohje, jotta pidettavat harjoitteet olisivat joka kerta yhtenevia.

Perusteena harjoituksen kulkuun on ohje IETM-ohjeesta. Talloin
harjoitteet ovat taysin valmistajan ohjeen mukaisia ja harjoitus

etenee tehokkaasti.

Ohjeen sijainti IETM:ssa

Tassa kerrotaan ohjeen I6ytyminen valmistajan IETM (Interactive
Electronic Technical Manual) —ohjeesta. Tyon I6ytymisen polku
selostetaan tarkasti ja harjoituksessa tulisi myos kokoaikaisesti
seurata ohjetta IETM:n avulla. Talloin opetetaan samalla kayttgjia
IETM-ohjeen kayttoon seka sen tarjoamaan materiaaliin, joka on

keskeinen materiaali raskaan raketinheittimen ongelmatilanteissa.

IETM-ohjeessa pysyttaydytaan operaattorin ohjeen puolella, koska
kayttajien ei tule tehda kunnossapidon ohjeiden toimenpiteita. Kun
ongelma sitd vaatii, tapaukset siirtyvat kunnossapitohenkildston
hoidettaviksi. Tassa kerrotaan suora linkki ohjeeseen, seka polku

josta ohje loytyy.



Huomioitavaa

Tassa kerrotaan asioita, joita tulee ottaa huomioon harjoitusta-
pausta koulutettaessa seka asioita joihin tulee kiinnittaa erityista
huomiota harjoituksen aikana.



