Helikopteritekniikan perusteet
Opetuspaketti

Eetu Hartikainen

Kehittamishankeraportti
Toukokuu 2007

s
Fri\\\

W)
=~
JYVASKYLAN
AMMATTIKORKEAKOULU

Ammatillinen opettajakorkeakoulu




JYVASKYLAN
AMMATTIKORKEAKOULU

KUVAILULEHTI
Paivamaara

15.05.2007

Tekijé(t)
HARTIKAINEN, Eetu

Julkaisun laji

Kehittamishankeraportti

Sivumaéara

41

Julkaisun kieli
Suomi

Luottamuksellisuus

X ;alainen

saakka

Tyon nimi

HELIKOPTERITEKNIIKAN PERUSTEET

Koulutusohjelma
Ammatillinen opettajakorkeakoulu,

Tyon ohjaaja(t)
Seppanen, Marjukka

Toimeksiantaja(t)
Tilaaja: llmavoimien Teknillinen Koulu

Tiivistelma

Taman kehittamishankkeen tavoitteena oli luoda helikopteritekniikkaa késitteleva
opetuspaketti ja sille opetussuunnitelma. Kehittdmishankkeen opetuspaketti kasittaa
opintokokonaisuuksia kahdelle eri kohderyhmélle: yliopistotasoisen paketin kadeteille ja
toisen asteen opiskelijoille suunnatun paketin sotilasammattihenkil6ille.
Kehittamishankeraportissa késitelld&dn hankkeen etenemisen liséksi opetussuunnitelmaa
humanistiselta nakokannalta. Tyon yhteydessa on tilaajalle luotu tilaajan vaatimuksien
mukaan tekniseen ympéristoon soveltuva, pienempi opetussuunnitelma. Hankkeen aikana
opintopaketteja ja sen materiaaleja testattiin molemmille kohderyhmille ja siité kerattiin
palaute. Konkreettisena tuloksena kehityshanke raportti siséltdd opetussuunnitelmien ja
materiaalin lisaksi myds esimerkkiviikko-ohjelmat molemmille kohderyhmille.

Avainsanat (asiasanat)
helikopteri, opetussuunnitelma

Muut tiedot




JYVASKYLA POLYTECHNIC DESCRIPTION

Date
15.05.2007
Author(s) Type of Publication
Development project report
Pages Language
HARTIKAINEN, Eetu 41 Finish
Confidential
Until

Title

The Basics of the helicopter technology

Degree Programme

Vocational Teacher Education College

Tutor(s)
Seppénen, Marjukka

Assigned by
Aviation and weapon system training wing

Abstract

The aim of this study was to create the teaching packet about helicopter technology and create
the curriculum for it. To this teaching packet includes teaching material and curriculum for two
kind of target groups. For university and second state level students: in university for Master
degree of military science students and in vocational institute for aviation vocational
examination. This development project report shows the way how this project has gone trough
and handle curriculum from humanistic site. For customer demands | created smaller special
curriculum for technical environment. During this project we tested this teaching packet and its
material in both target groups. Feedback is taken from both tests and is included in report. As a
concrete result of this study the development project report includes more than the material and
the curriculum in addition: there is week maps for both studying level too.

Keywords

Helicopter, curriculum

Miscellaneous




SISALTO

2 TAUSTAA ettt ettt ettt ettt et e sbeenees 1
3. HANKKEEN VAIHEET .....oooiitiiiieiectee ettt 3
3.1 Opetussuunnitelman TUONLL.........ccovieiiiieriieeiieie et ens 3
3.2 Opetuspaketin TUONLL. ...cc..evuiiriiriiiiiieeere ettt 4
3.2.1 Opettajan Materiaall ........cceeeuieeeiierieiiieiieeie e e etee e eebe e eee 4
3.2.2 Oppilaan materiaali .........cccceevueriiniiiiiniinieeeeeeece e 9
3.2.3 Havaintomateriaali ...........coeeverieniirienieieeiesieee et 9
3.2.4 Palautekyselylomakkeen Tuonti..........cccccoveeviiiiniieiiiieceeeecee e 10
4 OPETUSSUUNNITELMAT .......ooiiiiitiierteteeetee ettt 11
4.1 Opetuksen kehittAmiStavoItteet .......ccveeeiuiieeieeeiieeeie e 11
4.2 Opetuskokonaisuuksien perustiedot...........cccveeeuierieeriierieeiiieie e 12
4.3 Lentoteknillisen peruskurssin opetussuunnitelma..........cccceeevveerevieercreeenveeennne. 12
4.3.1 Luonne lentoteknilliselle peruskurssille............cccoevieeiiiniiiiieniiieiienee, 12
4.3.2 Tavoiteltava ammatillinen 0Saaminen............cceecveeveenieeneeniienneenieeeee 13
4.3.3 Opetuksen siséltd lentoteknilliselle peruskurssille............cccceevieeiiennennne. 13
4.3.4 KITJAlIISUUS ..veeeiiiieiiie ettt ettt ettt e e e tae e e aae e e aae e snbaeessseeennsee s 14
4.3.5 OpetuSMALETIAAlT. .. .eevieiieeiieeie ettt e 14
4.3.6 KoulutyOt ja arvoSteIU .......cueeeeiieeiieeiie e 15
4.4 Kadettikurssin opetussuunnitelma..............occeeeeveerieeiiierieeiiiesie e e 15
4.4.1 Luonne kadettikurssille .........oocuoeeiiiiiiiiiiiieceeee e 15
4.4.2 Tavoitteet kadettikursSille .........cccoeverieriiiiniiniiieeeeee, 15
4.4.3 Opetuksen sisdltd kadettikurssille ........coeecveeeiiieeiieeecieeeieecee e 16
4.4.4 KiJAllISUUS ..eveeiiieiiieieeeie ettt ettt et saae e ee 16
4.4.5 OpetusmMateriaali........ccccueeeriieeiiieeiiie ettt e eaee e es 16
4.4.6 KoulutyOt ja arvostelU........c.eeviieiiiiiiieiieeie et 16
4.5 Pedagogiset PETIAATIEEL ... ....ccvueeeeiieeeiieecieeeeree ettt ee et aee e s e e e reeenees 16
4.6 OpiskelijatuntemUS .........ccovieiiiiiieeiieeie ettt et ebe e ene 18
4.7 Oppimisen ohjaaminen ja arviOINt ......cccuveeeruveeerieeeeriieeeeeeeieeeereeeereeesseeenenes 19
4.8 Yksityiskohtainen opetussuunnitelman toteutus ..........ccceeeueerieeiiieniencieenieenne. 19
4.8.1 Lentoteknilliselle peruskurssille..........ccooevveeeiiienciieeieecie e 20
4.8.2 KadettiKurssille.......coouerieriiiieiierieeieseceeeee e 20
5. TEKIJANOIKEUS .....cooiiieiieeeeeeeeeeeeee et ne e senans 20
6. TULOKSET JA POHDINTA .....ooiiitiieteteeetee ettt 21
6.1 Omien tavoitteiden saaVUttAMINEN ......cocueeruiiiiienieeiee et 21
6.2 Koonti opiskelijapalautteista suhteessa tavoitteisiin..........ceeceeveeveereeneeniennns 23
6.3 Tulevaisuuden ehdotukset opintokokonaisuuteen, kun kohteena on
lentoteknillinen PerusKuISSI..........evvuieriieiiieiiieiieie e 24
LAHTEET ..ottt neene 24

LIITTEET



1. JOHDANTO

Kehittdmishankkeeni kisittdd Helikopteritekniikan perusteet -opetusmateriaalin ja
opetussuunnitelman luonnin seké sen raportoinnin Ilmavoimien Teknilliselle
koululle. Tuotettu opintomateriaali tekijdnoikeussuojataan ja tilaajana Ilmavoimien
Teknillinen Koulu saa sithen tdydet kdyttdoikeudet. Tuotettu opintomateriaali on

tarkoitus tulevaisuudessa jalostaa kaupalliseksi tuotteeksi tuntiopetusmuodossa.

2. TAUSTAA

Puolustusvoimien helikopteritoimintaa suorittaa Utin Jddkarirykmentin
Helikopteripataljoona. Helikopteripataljoona on helikoptereiden padkoulutuskeskus,
joka antaa varusmiehille, reservildisille ja kantahenkil6ille helikoptereiden tyyppi- ja
lentopalvelukoulutusta. Niin lentokoneiden kuin helikoptereiden suhteen

teoreettisesta peruskoulutuksesta vastaa [lmavoimien Teknillinen Koulu Jimséssa.
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Kuva 1. Utin Jadkéirirykmentin ja helikopteripataljoonan tunnus



Kuva 2. [Imavoimien Teknillisen Koulun tunnus

Helikopteritekniikan perusteiden koulutus kuului aikaisemmin
Helikopteripataljoonan vastuulle ja [lmavoimat eivét tarjonneet oppilailleen
perusopinnoissa mitddn lentokoneaiheiden ja esimerkkien ulkopuolelta. Tasti
johtuen varusmiesten ja kantahenkildiksi opiskelevien siirryttyd suorittamaan
palvelusta Uttiin, oli heilld tekninen tietimys pyo0rivésiipisten suhteen heikko, joten
koulutus alkoi perusteista. Néin joukoissa annettavasta tyyppikoulutuksesta
muodostui massiivinen ja rasittava, koska asiat tulivat monelle eteen ensimmaista

kertaa.

Jotta palvelusjoukko-osastoihin siirtymisestd tulisi helikopterisuuntautuneille
varusmiehille ja kantahenkil6ille yhtd sujuva verrattuina ilmavoimissa palveleviin
varusmiehiin, tulisi perusteita kouluttaa Ilmavoimien Teknillisessd koulussa jo
perusopintojen aikana. Niin pééstiisiin tehokkaammin ja nopeammin kouluttamaan
tyyppitietoutta joukko-osastovaiheessa. Téstd johtuen Ilmavoimien Teknillinen koulu
paatti lisdtd opetusohjelmiin helikopteritekniikkakoulutusta varusmiehille ja
kantahenkilokunnalle vuonna 2004. Varusmiehille annettava koulutus kasittaa
helikopterin aerodynamiikan ja lentomekaniikan. Jéarjestelma- ja rakennekoulutusta
on helikoptereiden osalta lisdtty varusmiesten Lentotekniikan perusteet —kurssin

sisaltoon.

Kantahenkildille annettava koulutus on laajentunut tarpeiden myoté.
Kehityshankkeen tarkoitus ja tavoite oli luoda Helikopteritekniikan perusteet -
opetuspaketti, joka olisi tiivis opintokokonaisuus kantahenkildille. Opetuspaketin
lisdksi tavoitteena oli luoda oppilaan lisdmateriaalit ja opetussuunnitelma. Taméan
opetuspaketin olisikin tarkoitus tulevaisuudessa palvella helikopteripataljoonaa

Ilmavoimien Teknilliseltd koululta kisin, jolloin Helikopteripataljoona saisi



paremmin pohjakoulutettuja osaajia ja voisi keskittyd suoraan konekohtaisen

tyyppikoulutuksen antamiseen.

3. HANKKEEN VAIHEET

3.1 Opetussuunnitelman luonti

Helikopteritekniikan perusteille opetussuunnitelman reunaehdot méérasi
kohderyhmin taso, eli opetettavan kurssin laajempi yleinen opetussuunnitelma. Siksi
oli luotava kaksi erillistd opetussuunnitelmaa, koska suunniteltuja kohderyhmia oli
kaksi: lentoteknillinen peruskurssi ja kadettikurssi. Ajallisesti kdytettdvissa oli
kurssista riippuen 1-1.5 opintopistettd. Laajemman opetussuunnitelman lisdksi tima
asetti opetuksen siséllolle rajat. Opintojakso kasittelee helikopteritekniikan
perusteita, joten sisdllon tulisi olla selkedd yleiskuvausta ja tyyppikursseille
pohjaavaa tietoutta. Tastd johtuen ovat opetussuunnitelman tavoitteet ja sisalto

suunniteltu silmélla pitden tyypillisid tyyppikurssien opintosisaltoja.

Ilmavoimien Teknillinen koulu kéyttds opetussuunnitelman runkona lyhyttd ja
selkedd formaattia. Opetussuunnitelma koostuu seitsemésti kohdasta: tavoite, sisélto,
kesto ja rajaus, kirjallisuus, opetusmateriaali, kouluty6t ja arvostelu, ja lopuksi
toteutus yksityiskohtaisesti. Vaikka tilaajana toimi Ilmavoimien Teknillinen koulu, ei
opetussuunnitelmaa luotu pelkdstddn teknillisenkoulun formaatille, vaan se luotiin
humanistisemmaksi, huomioiden saatua opettajakoulutusta. Kehityshankkeen
varsinaisen humanistisen opetussuunnitelman liséksi luotiin yksityiskohtaiset
opetussuunnitelmat niin lentoteknilliselle peruskurssille kuin kadettikurssillekin.
Néma yksityiskohtaiset opetussuunnitelmat on luotu [lmavoimien Teknillisen koulun
formaatille, joten suunnitelmien siirtdminen talon jérjestelmiin hankkeen lopuksi on
nopeaa ja helppoa. Yksittdisen tekniikanopettajan suhteen ndmé yksityiskohtaiset
opetussuunnitelmat helpottavat uuden opettajan paédsya sisélle kurssin luonteeseen ja
rytmiin. Kuitenkin suorituskertojen ja kokemuksen kartuttua, kouluttajan ei tarvitse
orjallisesti noudattaa yksityiskohtaista opetussuunnitelmaa, vaan hén voi jalostaa
opintojakson osat mieleisekseen opetussuunnitelman tavoitteiden reunachtojen

puitteessa. Paperilla erittdin tarkat tuntirajat ovat vain suuntaa antavia.



Erona Ilmavoimien Teknillisen Koulun opetussuunnitelmiin olen
humanistisemmassa kehityshankkeen opetussuunnitelmassa tutkinut liséksi
opettajuutta ja resursseja. Opetussuunnitelmassa yhteisend kohtana niiti asioita
kisitellddn pedagogisissa periaatteissa sekd oppimisen ohjaamisessa ja arvioinnissa.
Tamai antaa opettajalle enemmain, kun hin suunnittelee opettajuutta tatd kurssia

varten.

Opetussuunnitelmassa on erikseen késitelty sekéd lentoteknilliselle peruskurssille ettéd
kadettikurssille opintojakson luonne, tavoiteltava ammatillinen osaaminen/tavoite ja
opetuksen sisdlto. Kadettikurssille tavoiteltavan ammatillisen osaamisen paikalla on

tavoite, koska kadeteille annettava koulutus on yliopistotasoista koulutusta.

3.2 Opetuspaketin luonti

3.2.1 Opettajan materiaali

Tamin kehityshankkeen térkein ja ty6ldin tuotos oli Helikopteritekniikan perusteiden
opettajan materiaalin luonti. Noin 90 % tuotoksen tekemisesté kului opintopaketin
luontiin, jolla opettaja pystyy vieméén luennot ldpi, tai jota voitaisiin kdyttdd verkko-
opetuksen tukena tulevaisuudessa. Opettajan materiaaliin sisdltyy sdhkdinen ja
paperinen versio luentomateriaalista. Lisdksi paketista 10ytyy yksityiskohtaiset
opetussuunnitelmat ja viikko-ohjelma esimerkit. Pakettiin olisi tarkoitus lisita

tulevaisuudessa kaikki opintojaksoon liittyvit oheisvideot MPEG2:na.

Helikopteritekniikan perusteet kidsittelevit yleisella tasolla historiaa, kehitysta,
malleja, luokittelua, rakenteita, jdrjestelmid, voimansiirtoa, suoritusarvoja, varusteita,
voimalaitteita, heko-aseistusta ja elektronista sodankdyntid. Keskeisimmat
kisiteltdvat jarjestelmét ovat laskeutumisjéarjestelma, avioniikka ja
tallennusjérjestelmait, ohjausjérjestelmait, polttoainejarjestelmét, sihkojarjestelmat,

jadnesto- ja poistojérjestelma ja ympdristdjarjestelma.

Opintojakso aloitetaan historiaosuudella, jossa kdydaan l4pi helikopterin

syntyhistorian kannalta tarkeimmaét tekniikan kehittymisen vaiheet, teollisuuden



synty Yhdysvalloissa ja Euroopassa. Historiaosuus huipentuu kopterishistoriaan

suomessa. Suomen historia késittdd myos siviili-ilmailun historian.

Luokittelun avulla tuodaan oppilaille esille mité eri luokittelutapoja on olemassa niin
virallisesti kuin epavirallisestikin. Tdma on lyhyt tirked kokonaisuus, jossa

viimeistddn korjataan virheelliset késitteet, joita ilmenee puhekielessa.

Rakenteet ja jarjestelmidt on keskeisin ja laajin aihealue opintojaksossa. Tarkoitus on
antaa oppilaalle ndkemys siitd, miti jarjestelmid helikopteriin kuuluu verrattuna
lentokoneeseen. Lisdksi opintojaksolla kidyddan l4pi rakenteet ja niiden kehittyminen
historian mukaan. Néin oppilas saa késityksen siitd, miten materiaalitekniikan
kehittyminen on sallinut valmistustekniikan kehittymisen ja tima taas tuotteiden

kehittymisen ajan saatossa.

Voimansiirto-osuudella on tarkoitus tuoda oppilaalle esille perusperiaatteet joiden on
16ydyttava kaikista variaatiosta. Oppilas saa myds kuusi kattavaa esimerkkid miten

jokainen peruste voidaan toteuttaa hieman eri tavalla, tilanteesta riippuen.

Helikoptereiden varustus on osaltaan konekohtaista, mutta yleisistd varusteista l0ytyy
paljon samoja tuotteita. Opintojaksolla on tarkoitus tutustuttaa oppilaat yleisimpiin
suomessa kiytettiviin varusteisiin. Ndin saadaan perusymmarrys, mitké varusteet

ovat ty0 ja tilannekohtaisesti suunniteltuja, ja mitkd kuuluvat ATA-jérjestelméin alle.

Opintojaksolla kdydéan lapi helikopterin suoritusarvoja, jotta oppilaalle jdisi kuva
mitka eri tekijét rajoittavat helikopterin toimintaa, niin aerodynaamisesti kuin
teknisesti. Suoritusarvojen tarkastelu toimii hyvini aasinsiltana tekniikan ja

jérjestelmien kehittymisen historiaan.

Voimalaitteista opintojaksolla kerrotaan, mité eri moottorityyppijakojen mukaisia
moottoreita helikoptereissa kdytetddn, niin méantd- kuin suihkumoottoreiden osalta.
Suihkumoottoreissa keskeisin aihe on vapaaturbiiniperiaatteen ymmértaminen.
Koska oppilailla on tdssé vaiheessa taustalla suihkumoottorikoulutusta, niin ei ole
tarkoituksen mukaista syventya yleisesti kaikkiin suihkumoottorityyppijakoihin tai

kdyda suihkumoottorioppia perustetasolla.



Aseistus ja elektronisen sodankdynnin opetuspaketti on viimeisin luotu kokonaisuus
ja tasté johtuen jétetty tarkoituksella tulevaisuudessa laajennettavaksi. Tarkoituksena
on tuoda oppilaille esille mitd aseistuksia helikopteriin on mahdollista asentaa ja mita
omasuojajarjestelmid on mahdollista kiyttdd. Opintojakso antaa pienen nikemyksen

elektronisesta sodankdynnistd helikopterin kannalta.

IImavoimien Teknillinen Koulu kouluttaa sekd maavoimien ilmailulle, ettd
rajavartiostolle lentoteknistd henkil9stod helikopteritoimintaan. Suomen
Puolustusvoimilla ja Rajavartiolaitoksella on télld hetkelld kaytosséd yhteensd kuusi
erilaista helikopterityyppid. Opintojakson loogiselle etenemiselle ja sisdllolle
muodostuikin selkeéd runko ndiden kuuden konetyypin ympdrille. Jokainen
jarjestelma ja rakennevariaatio on pyritty tarkastelemaan rintarinnan nididen
konetyyppien vélilld. Ndin oppilaille muodostuu monipuolinen kisitys eri
jérjestelmistd miten ne on toteutettu eri tapauksissa ja miten niitd on mahdollista

yleensédkin toteuttaa.

Opintojakso on sisélloltiddn sidottu kuuteen eri helikopterityyppiin; BELL-412, -206,
MI-8, MD500, SuperPuma ja NH-90. Helikopterityypit kuvissa 3-8.

Kuva 3. MD500



Kuva 4. Bell 412

Kuva 5. Super Puma

Kuva 6. Bell 206



Kuva 7. MI-8

Kuva 8. NH-90

Sdhkdinen materiaali on poltettu joko CD- tai DVD-formaattiin. Materiaali on luotu
Microsoftin PowerPointilla. Koska materiaalia on paljon, niin sdhkdinen CD-
opintomateriaali on muutettu PDF-muotoon, jotta tiedostokoko saataisiin pieneksi.
Liséksi suojattavuus ja yleisyys PDF:ssd on hieman parempi. DVD-opintomateriaali
mahdollistaa alkuperdisten animoitujen PowerPoint esitysten tallentamisen ja nithin
liitetyt MPEG-materiaalit saadaan sovitettua samaan mediaan. CD- / DVD-

opintomateriaali kuva 9.

Kuva 9. Opintomateriaali CD / DVD



3.2.2 Oppilaan materiaali

Oppilaan materiaalina opintojaksoilla kdytetddan Jukka Raunion kirjoittamia
Helikopteriteoria (ISBN951-47-2849-1) ja Helikoptereiden rakenteet ja jérjestelmat
(951-96866-3-0) -kirjoja. Kirjat kattavat kurssilla lapikdytavét asiat hyvin ja

ytimekkaésti kuvin ja sanoin selvitettyni. Oppilaan materiaalit kuva 10.

Kuva 10. Oppilaan materiaalit

3.2.3 Havaintomateriaali

Opintojakso on sisdlloltiddn sidottu kuuteen eri helikopterityyppiin; BELL-412, -206,
MI-8, MD500, SuperPuma ja NH-90. [lmavoimien Teknilliseltd Koululta 16ytyy
jokaiseen tyyppiin joitakin havaintomateriaaleja. Materiaalit on saatu lahjoituksena
joukko-osastoilta, missd kyseenomaisia kopterityyppejd kiytetddn. Tulevaisuudessa
olisi tarkoitus saada lisdé kiytosté poistettuja osia Turun Vartiolentueelta
SuperPuman osalta, Helikopteripataljoonalta MI-8 osalta ja Helsingin
Vartiolentueelta BELL-206 osalta. Havaintomateriaaliksi voidaan ajatella
koneenrunkoja ja laitteita, joita oppilaat padsevit tarkastelemaan kurssin kidydessi

tutustumis- ja oppimismatkalla helikopterikokoonpanoon Patrialla.
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Ilmavoimien Teknilliseltd Koululla on ohjausjérjestelmien ja naparakenteiden
opettamisen suhteen pieni simulaattori, jolla ndiden jirjestelmien osia ja toimintoja

voidaan havainnollistaa kdytdnndssa.

kuva 11. havainnointisimulaattori

3.2.4 Palautekyselylomakkeen luonti

Ilmavoimien Teknilliselld koululla on yksi yhteinen, koulun virallinen
palautekyselypohja. Titd pohjaa tulisi kaikkien teknillisen koulun opettajien kéyttaa.
Toisaalta timé pohja on sisélloltiddn liian laaja ja puuduttava. Siind on liian paljon
monivalintakohtia, joten oppilas vésyy sitd tdyttdessdin ja ei valttdmaittd aina jaksa
miettid todellista kantaansa. Koska kysely on laaja ja sen tiytto kestdd kauan, niin
oppilas ei joissakin tapauksissa endi viitsi kirjoittaa pitkdd sanallista palautetta
kyselyn lopuksi. Palautteen tirkein osa-alue on juuri sanallinen palaute, jonka
oppilaat voivat kirjoittaa. Sitd kautta opettaja saa parhaan kritiikkinsd. Kuitenkin
opettajan tulee suhtautua vastauksiin tietylld varauksella huomioiden kyseessi oleva

kohderyhma.

Edellisisté perusteluista johtuen luotiin kehityshankkeelleni oma palautelomake.
Tahén lomakkeeseen tuli tarkoituksella vain neljd monivalintakysymysta ja lisdksi
sanallisen palautteen kenttd. Niin oppilas ei puudu monivalintaosuudessa, josta

opettaja saa irti karkean arvioinnin kurssin yleisesti toimivuudesta. Palautteen



11

sanallinen osuus antaa oppilaalle vapauden kertoa omin sanoin kurssin onnistuneista
tai epdonnistuneista puolista ja kehittdmisen tarpeista. Tarkeimpéand sanallisen
palautteen tavoitteena on saada oppilas vapaasti kertomaan mielipiteensi

oppimisesta, eli mitd on oppinut ja mitka asiat jaivit heikommalle.

Palautekyselylomakkeen neljd monivalintakysymysté vastataan 1-5 arvosanoin.
heikoin 1 ja paras 5. Arvioitavia kohtia ovat ajankdyton hallinta, opetus,

opetusmateriaali ja kurssin yleisarvosana.

Palautekyselylomake liitteena 1.

4 OPETUSSUUNNITELMAT

4.1 Opetuksen kehittimistavoitteet

Opettajalta vaadittavat vahvuudet oppimisen ohjaajana ovat vahva teoreettinen ja
kaytdnnon tietimys opetettavasta asiasta, hyvé vuorovaikutustilanteiden hallinta,
pyrkimys uusien oppimismenetelmien kokeiluun ja jatkuva pyrkimys itsensé
kehittdmiseen niin tiedollisesti kuin taidollisesti. Opettajan tulisi kokeilla ja testata
eri oppimismenetelmien soveltuvuutta puolustusvoimien oppimisympéristoon.
Opettajan tulisi ymmartad oppimiskasityksistd perusteet, jotta hin voisi luoda ja

vahvistaa ymmairrystd omasta kdyttoteoriastaan.

Aineen sisdllon kehittdmisen edellytyksend on sen virheiden korjaaminen ja tietojen
paivittdminen jokaisen pidetyn kurssin jélkeen. Parhaaseen lopputulokseen paddstidin
pitdmalld niin sanottua korjausvihkoa kurssin aikana. Vihkoon merkitéén virheet ja
reaaliaikaisesti korjausehdotukset. Pddvastuu vihkon ylldpidosta tulisi olla aineen
padopettajalla, jonka kanssa yhteistydssd aineopettajat tekevit merkintdjd ja

korjauksia.

Helikopteritekniikkaa opettavien opettajien tulisi kokoontua kerran vuodessa

miettimiin mahdollisia laajennus ja muutos vaihtoehtoja. Tietoja ja taitoja saa



12

paivitettyd kitevasti vierailemalla muiden helikopterioperaattoreiden luona ja

hankkimalla sieltd mukaan niin opetus- kuin havaintomateriaalia.

4.2 Opetuskokonaisuuksien perustiedot

Helikopteritekniikan perusteet -opintojakso on osa kadettikurssin ja lentoteknisen
peruskurssin opintosiséltdd. Opintojakso kuuluu pakollisina aineopintoina
helikopteri-, lentokone- ja ilma-alusopintosuunnan kadeteille. Lentoteknilliselle
peruskurssille opintojakso on pakollinen seké ilmavoimien lentokoneopintosuunnalle
ettd maavoimien helikopteriopintosuunnalle. Opintojakson pituus on 1-1.5
opintopistettd (n.lov) riippuen kohderyhmésta.

Helikopteritekniikan perusteita opettavana oppilaitoksena télld hetkelld toimii
Ilmavoimien Teknillinen Koulu Hallissa. Lisdksi perusteita omalta osaltaan kouluttaa
Utin Jadkarirykmentin Helikopteripataljoona. Témén opintokokonaisuuden olisikin
tarkoitus tulevaisuudessa palvella helikopteripataljoonaa Ilmavoimien Teknilliseltd
koululta késin, jolloin Helikopteripataljoona saisi paremmin pohjakoulutettuja
osaajia ja voisi keskittyd suoraan konekohtaisen tyyppikoulutuksen antamiseen.
Koulutukseen osallistuu seki kone- ettd sdhkoryhma, koska helikopteritekniikkaa

kouluttavat opettajat tulevat kyseisistd ryhmista.

Oppilaitoksen osoite: [lmavoimien Teknillinen Koulu PL 5 Halli

Opetustila: Kadettikurssin luokka, SAH-kurssin luokka. Koulutalon kurssiosasto.

4.3 Lentoteknillisen peruskurssin opetussuunnitelma

4.3.1 Luonne lentoteknilliselle peruskurssille

Lentoteknillinen peruskurssi vastaa tasoltaan toisen asteen ammatillista koulutusta.
Opintojakson pituus on rajattu 1 opintopisteeseen. Opintojaksolla on ldsndolopakko.
Osa sisdllostd vastaa joiltakin osin kadettikurssin kanssa samaa, mutta opintojen
syvyys ja laajuus on rajattu ammattikoulutukseen sopivaksi. Lentoteknilliselle

peruskurssille opintojakso on osa laajempaa lentoteknistd koulutuskokonaisuutta.



4.3.2 Tavoiteltava ammatillinen osaaminen

Tavoitteet:

Osajakson suoritettuaan opiskelija

— osaa heko-aerodynamiikan perusteet,

— osaa lentomekaniikan perusteet,

— osaa eri rakennetavat ja tuntee niiden ominaisuudet,

— tuntee helikopterin eri jarjestelmit, seka tietdd niiden tarkoituksen,

— tuntee kopterin rakenteet ja mekaanisten jarjestelmien toimintaperiaatteet,

— tuntee helikopterin historian ja teollisuuden synnyn yleisesti sekd suomessa etta
ulkomailla,

— sekd tuntee varusteet.

4.3.3 Opetuksen sisdlto lentoteknilliselle peruskurssille

Osajakso koostuu teoriaopinnoista, joiden aikana oppilaat opiskelevat

— helikoptereiden, seké lentdmisen historiaa,
— luokittelua,

— helikopterin lentomekaniikkaa,

— helikopterin aerodynamiikkaa,

— lentolaiterakenteita ja jarjestelmié,

— varusteita,

suoritusarvoja,

heko-aseistusta,

ja huoltojérjestelmia.

13
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Ohjausjérjestelmien lapikdynnissa késitellddn avioniikan eroavaisuudet HEKO:n ja
LEKO:n vililti. (Keinotekoiset vakautusjirjestelmét ja niiden
rinnakkaisjirjestelmat).

Opintojaksoon siséltyy myos tiedonhankintaosuus, jonka aikana oppilaat hankkivat
tietoa ldhteistd ja tekevét ryhmétyon annetusta aiheesta. Oppilaat valmistelevat
aiheesta esityksen luokalle, jossa nékyy ldhdetiedot. Esitykset kdydaan lépi

valvotusti.

Opintojaksolla kdydaan lapi kdytdntoon sitoen suomessa kaytdssd olevien

helikopterityyppien (PV ja Rajavartiosto) rakenteita ja jarjestelmid.

Opintojaksoon kuuluu tutustumiskdynti Patrian NH90-kokoonpanolinjalle. Oppilaat
saavat hyvin yleiskuvan kokoonpanoon liittyvista logistiikasta ja teollisuuden
telakkatoiminnasta. Sielld perusrungon tutkiminen ja uudentyyppisten rakenne- ja
jarjestelmaratkaisujen opetus kdytidntoon sitoen onnistuu teoriajakson jilkeen

loistavasti.

4.3.4 Kirjallisuus

Helikopteriteoria (Jukka Raunio)

Helikopterin rakenteet ja jarjestelmaét (Jukka Raunio)

Luentomonisteet, [ImavTK

Aerodynamiikan oppilaspaketti

4.3.5 Opetusmateriaali

Helikopteritekniikan perusteet -opetuspaketti (CD ROM) ja havaintomateriaalit.
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4.3.6 Kouluty6t ja arvostelu

Osajaksosta jarjestetddn yksi koulutyd.

Koulutydn alin hyvéksytty arvosana on 1

4.4 Kadettikurssin opetussuunnitelma

4.4.1 Luonne kadettikurssille

Kadettikurssin opintosisiltd on osa maisterin tutkintoon johtavaa yliopistotason
koulutusta, joten kurssin luonne on vapaamuotoisempi kuin lentoteknilliselld
peruskurssilla. Kadeteilla on mahdollisuus suorittaa opinnot monimuoto-opiskeluna.
Opintojakson pituus on 1.5 opintopistettd, joka on osa 4 opintopisteen laajuista
Lentokoneopin ja helikopteritekniikan sovellukset -aineopintoja. Perusteiden liséksi
kadetit paneutuvat jérjestelmiin laajemmin kuin lentotekninen peruskurssi.
Jarjestelmiin syvillisempi perehtyminen ja tutkiminen toteutetaan oppimistehtévien

muodossa.

4.4.2 Tavoitteet kadettikurssille

Opiskelija osaa soveltaa aerodynamiikan ja lennon mekaniikan perusoppeja
lentoteknillisessd tyOympéristdssi, sekd osaa soveltaa aerodynamiikan perusilmioiti
lentokoneen kiyttdytymiseen ja sen rakenteisiin.

Opiskelija tuntee helikopterin historian ja teollisuuden synnyn yleisesti sekd
suomessa ettd ulkomailla.

Opiskelija osaa helikopterin aerodynamiikan ja lentomekaniikan perusteet.
Opiskelija osaa helikopterin eri rakennetavat ja tuntee niiden ominaisuudet.
Opiskelija tuntee erilaiset helikopterin jdrjestelmat, seké tietdd niiden
toimintaperiaatteet ja osaa soveltaa niiden kaytettdvyyttd lentopalvelukseen.

Opiskelija tuntee helikopteritoimintaan liittyvét varusteet.



16

4.4.3 Opetuksen sisdlto kadettikurssille

Lentoteknisen peruskurssin sisdllon lisdksi kadetit opiskelevat vakauden perusteita,

vakauden huomioon ottamista rakenteissa, suoritusarvoteorian sovelluksia sekd

sovelluksia alaan liittyen.

4.4.4 Kirjallisuus

Helikopteriteoria (Jukka Raunio)

Helikopterin rakenteet ja jérjestelmét (Jukka Raunio)

Luentomonisteet, [ImavTK

Aerodynamiikan oppilaspaketti

4.4.5 Opetusmateriaali

Helikopteritekniikan perusteet -opetuspaketti (CD ROM) ja havaintomateriaalit.

4.4.6 Koulutyot ja arvostelu

Osajaksosta jirjestetddn yksi koulutyd.

Kouluty6n alin hyviksytty arvosana on 1.

4.5 Pedagogiset periaatteet

Kurssi tukee oppimiskisityksend kokemukseen perustuvaa konstruktivismia, jossa

kognitiolla on suuri merkitys. Lisdksi opintojaksolla kdytetdédn humanistista

thmiskésitysta.
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Tamin opintojakson pedagogisen toiminnan perustana ovat

- humanistinen ihmiskésitys,
- konstruktivistinen oppimiskasitys ja

- kognitiivinen oppimisndkemys.

Humanistisen ihmiskédsityksen mukaan ihminen on muun muassa vapaa, valintoja
tekevd ja vastuullinen tekemistddn valinnoista. Kehittyvélle tiedonkésitykselle on
ominaista korostaa tiedon soveltamisen tarkeytti seké todellisuuden ja sitd koskevan
tiedon muuttuvaa luonnetta, laajojen asiakokonaisuuksien hallintaa, taitojen
integroitumista ammatilliseksi osaamiseksi sekd tiedon arvostamista itsessdédn. Talld
opintojaksolla ei kaikki voi pohjautua humanistiseen ihmiskéasitykseen, koska
oppilailla on mahdollisuus opintojaksolla vain rajallisesti itsendiseen tyoskentelyyn
ja asiat sidotaan kdytantoon eri esimerkkien ja kokonaisuuksien suhteen valmiiden
kdytannon sovellusten kautta. Opintokokonaisuus antaa hyvan pohjan sitoa asioita
kdytantdoon ja ammatilliseksi osaamiseksi tulevaisuudessa eri koneiden

tyyppikursseilla.

Konstruktivistisen oppimiskésityksen mukaan oppiminen mééritelldén yksilon ja
ympariston véliseksi vuorovaikutteiseksi prosessiksi, jossa uuden oppiminen on
todellisuuden uudelleen hahmottamista ja rakentamista jo olemassa olevan tiedon
pohjalta (TAOKK, luentomonisteet). Opintojaksossa toteutetaan konstruktivistista
oppimiskésityksen periaatteita. Opiskelussa sosiaalisella vuorovaikutuksella on
merkittédva rooli, koska opiskelijat toimivat opintojaksossa yhteistoiminnassa
keskenddn sekd opettajan kanssa. Opiskelijat rakentavat opintojaksosta
helikopteritekniikkaan uuden laajemman ndkékulman nykyisen osaamisensa tueksi.
Oppimisen kontekstuaalisuuden merkitys otetaan huomioon viemaélld opetus viélilla
todelliseen ympéristoon. Kuitenkin tilannesidonnaisuus jéa liian heikoksi, jos

kiytettdvissi ei ole jatkuvasti oikeita lentolaitteita.

Konstruktivistisen oppimiskisityksen mukaan oppiminen ei ole tiedon passiivista
vastaanottamista vaan oppijan aktiivista kognitiivista toimintaa, jossa hén tulkitsee

havaintojaan ja uutta tietoa aikaisemman tietonsa ja kokemuksensa pohjalta. Talla
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tavalla hin jatkuvasti rakentaa kuvaansa maailmasta ja sen ilmioistd. (Tynjala,

2002,37.)

Kognitiivisella oppimisndkemykselld on suuri merkitys, kun siirrymme yksittdisisté
asioista ja nimistd merkityksiin ja niiden vélisiin suhteisiin. Jotta orientoituminen
muodostuisi ja sdilyisi tulee opettajan kannustaa ja heréttia sitd oppilaassa
késitteellistaimalld asiasuhteita. Jotta paistdisiin tdydelliseen oppimiseen, tulee
oppilaan etsid yleispdtevad selitystd ilmidille. Téhén padstad opintojakson tehtavilla.
Kurssin A ja O on yleisten teknisten toimintaperiaatteiden oivaltaminen, joten kurssi

pohjautuu teknisten eri variaatioiden tarkasteluun ja tutkimiseen.

Koska konstruktivismissa painottuu nimenomaan merkitysten rakentaminen, siiti
seuraa automaattisesti, ettd ymmartdminen muodostuu olennaiseksi asiaksi. Niinpa
konstruktivistisissa oppimisymparistoissd pyritddn vélttiméin mekaanista ulkoa

opettelua ja asioiden toistamiseen pyrkivdd “pénttdystd”. (Tynjéla, 2002,62.)

Koska kyse on sotilasorganisaatiosta, olisi behavioristisuuden viljely herkullisen
helppoa, mutta kuitenkaan siihen ei voi tdysin perustaa menettelytapoja. Jos haluaa
oppimistehokkuutta ja mielekkyyttd, niin myds uusien asioiden oppiminen ja
mieltdminen tulisi olla helppoa. Siksi edelld mainitut muut oppimiskésitykset tulee

pitdd vallitsevana kulmakivena.

4.6 Opiskelijatuntemus

Opiskelijaryhmén yleisid tuntomerkkeja:

- Opiskelijoiden keskiméérdinen ikd 20 — 25 vuotta

- Koulutustausta 1dhinni lukio tai ammatillinen koulutus, joitakin korkea-
asteen tutkintoja voi esiintyd. Lisdksi jokaisella opiskelijalla on taustalla
lentoteknillinen AUK.

- Ammatillisen kehittymisen vaiheet oppilailla ovat vaihtelevat, koska osa

oppilaista omaa ammatillisen ja osa lukiotaustan.
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Oppimisprosessin vaihetta opiskelijoiden suhteen on vaikea méérittdd. Kuitenkin
ldhes kaikille helikopteriin liittyvit asiat tulevat ensimmaisté kertaa eteen. Opiskelu
ja oppiminen prosessissa ovat monelle vasta alkuvaiheessa, joten tilannetta voidaan
luonnehtia opettajalle puhtaalle poydélle asettumisena. Osalla on hyvinkin vahva

ndkemys itsestddn oppijana.

Opetuksessa erilaiset oppijat on huomioitu erilaisilla opetusmenetelmilla.
Auditiiviset, kinesteettiset ja visuaaliset aistinalat on pyritty ottamaan huomioon niin
opetustilan kuin opetusmateriaalinkin suhteen. Luentojen lisdksi opintojaksoon
sisdltyy etityotd ja excursiomatka helikopterituotantolinjalle Patrialle, miké on
oppimisympéristond erittdin kattava. Tehtdva-, riippuvuus-, minddefensiivisesti ja
omistautumattomasti orientoitunut oppija 10ytdd opintojaksoltaan varmasti itselleen
sopivan sisdllon ja opettaja tukee mielenkiinnon ja motivaation herddmistd timén

sisallon kautta.

Opettajan edustaessa opettamaansa alaa, tulee hénen olla kriittinen erilaisten
oppijoiden suhteen, jos kyseessd on oppilaan oppimishéirid. Oppimishéiriotilanteissa
pitdd muistaa, ettd kyseessd on ilmailu, joten epéselviin tilanteisiin ei ole varaa. Asiaa

ei voi katsoa ldpi sormien, vaan kyseessd on kurssilta karsiva tekija.

4.7 Oppimisen ohjaaminen ja arviointi

Opetusmenetelmid ovat ldhi- ja etdopetus. Tiedonhankintaosuus ryhmétdina ja
opetuksen sitominen kaytdntoon NH-90 -tuotantokokoonpanolinjalla. Opiskelijoiden
arviointi ja tavoitteiden saavuttaminen tarkastetaan tentin ja palautekyselyn avulla.
Liséksi oppilaiden tekemit ryhméty6t ja niiden esitys tuo esiin oppimisen

syvallisyytta.

4.8 Yksityiskohtainen opetussuunnitelman toteutus

Opintojakson ldpiviennisti vastaa vastuuopettaja. Opintojakson ldpivientiin voi

osallistua samanaikaisesti useampia opettajia, joten tiettyjen reunaehtojen asettelu on
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tarpeen, jotta siséllollinen laatu opettamisen laadun lisdksi olisi yhtildinen eri
ryhmien kesken. Toki yksittdiselld opettajalla on mahdollisuus viedd oma
opetusalueensa ldpi haluamallaan tavalla ja soveltaen omaa opettajuuttaan ja
kayttoteoriaansa. Vaikka opettaja voi itse valita opetustavan ja ldpiviennin, niin tulee
hidnen pysyé vastuuopettajan antamissa sisdllollisissé raameissa. Téstd johtuen on
sekd lentoteknilliselle peruskurssille ettd kadettikurssille luotu liséksi

yksityiskohtainen opetussuunnitelma helikopteritekniikan perusteista.

4.8.1 Lentoteknilliselle peruskurssille

Yksityiskohtainen opetussuunnitelma liitteend 2. (pdf liite)

Edella mainittujen opetuksen sisdltdjen pohjalta on luotu esimerkkiviikko-ohjelma

lentoteknilliselle peruskurssille. Viikko-ohjelma liitteena 3.

4.8.2 Kadettikurssille

Yksityiskohtainen opetussuunnitelma liitteend 4. (Ilentokoneopin ja

helikopteritekniikan sovellukset.doc)

Edelld mainittujen opetuksen siséltdjen pohjalta on luotu esimerkkiviikko-ohjelma

kadettikurssille. Viikko-ohjelma liitteend 5.

5. TEKIJANOIKEUS

Helikopteritekniikanperusteet-opetusmateriaali on tekijdnoikeussuojattu. Materiaalit
on merkitty tunnuksella ©. Materiaalin kopioiminen ja levittdminen ilman tekijan
kirjallista lupaa on kielletty. Télld sopimuksella [Imavoimien teknillinen koulu saa
taydet kayttdoikeudet opetusmateriaalin kadyttoon helikopteritekniikan perusteiden

opettamisessa. [lmavoimien teknillinen koulu ei saa kopioida tai luovuttaa
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materiaalia kolmannelle osapuolelle, ilman tekijédn kirjallista suostumusta.

Ilmavoimien teknilliselle koululle kdyttdoikeus on ilmainen.

Tilaajan kanssa tehty tekijdnoikeussopimus liitteend 6.

6. TULOKSET JA POHDINTA

6.1 Omien tavoitteiden saavuttaminen

Kehityshankkeen tarkoitus ja tavoite oli luoda Helikopteritekniikan perusteet -
opetuspaketti, joka olisi tiivis opintokokonaisuus suunnattuna kantahenkilgille.
Tavoitteena oli opetuspaketin lisdksi luoda tarvittavat oppilaan lisdmateriaalit ja
opetussuunnitelma. Tdmén opetuspaketin olisi tarkoitus tulevaisuudessa palvella
helikopteripataljoonaa [lmavoimien Teknilliseltd koululta késin, jolloin
Helikopteripataljoona saisi paremmin pohjakoulutettuja osaajia ja voisi keskittya

suoraan konekohtaisen tyyppikoulutuksen antamiseen.

Tavoitteen keskeisin kohta, opetuspaketin luonti, tdyttyi laajasti ja kirjaimellisesti.
Opetuspaketin hyvyys ja toimivuus kaipaa lisdtarkasteluja. Opetuspaketti rajattiin
heti alkuun kantahenkildille soveltuvaksi. Tdmé osoittautuikin laajemmaksi
rajaukseksi, kuin oli alun perin ajateltu. Koska Puolustusvoimia koskevaan
kohderyhmiin kuuluu seké toisen asteen kuin myos yliopistotasoisen koulutuksen
saavia. Téstéd johtuen jouduttiin luomaan rintarinnan kaksi
opetusmateriaalikokonaisuutta. Toisin sanoen luotiin kaksi eri opintojaksoa ja niihin

materiaalit, suunnitelmat ja sisillot.

Opettajan ndkokulmasta materiaalin laajuus on hyvi, koska paketit perustuvat
kuuteen konetyyppiin. Néin laaja variaatioiden maérd antaa hyvin referenssin seurata
jarjestelmid. Opetusmateriaalin laajuus paremminkin tuo paineita liséti
opintojaksoon kéytettdvid aikaa, jotta oppimiselle voitaisiin antaa aikaa ja opitun

reflektointia yhdessd tekemiselld voisi lisata.
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Materiaalin syvyys on pyritty rajaamaan FAM-tasoiseksi. Ehka joissakin
opintojakson jdrjestelmdosuuksissa on supistamisen varaa. Varsinkin
aerodynamiikassa sisdlto on ehkd liian perusteellista. Toisaalta tyyppikoulutukseen
pohjaavana koulutuksena aerodynamiikka voi poikkeuksellisesti olla syvéllisempad
kuin muut osa-alueet, kuitenkin edellyttien, ettd kohderyhma jatkaa lentolaitteen

tyyppikoulutuksella.

Havaintomateriaalia saisi olla enemmén. Téhéin tulee parannus, kun saamme

vartiolentueilta ja helikopteripataljoonalta helikoptereiden osia havaintomateriaaliksi.

Opettajan ndkokulmasta paketti toimi hyvin ja jouhevasti. Opintojaksoon kéytettdva
aika saisi olla pidempi, jotta pari- ja ryhmétydskentelyyn olisi aikaa enemmaén.
Tulevaisuudessa kurssin hajauttamista usealle viikolle muun koulutuksen sisédén

kannattaisi harkita.

Yhtend omana henkilokohtaisena tavoitteena oli luoda opetuspaketti, jota voisi
kayttdd kaupalliseen tarkoitukseen. Toki tilaajalla, Imavoimien teknilliselld koululla,
on tdysi kdyttooikeus tuotettuun materiaaliin, mutta tekijanoikeussopimuksella on
materiaalin levittdminen ja kdyttiminen kolmannelle osapuolelle rajoitettu.

Tekijanoikeussopimus liitteend 6.

Jo kesken kehityshankkeen ilmeni siviilipuolen oppilaitoksilta kiinnostusta toisen
asteen tasoiseen opetuspakettiin ja sen opettajuuteen. Ilmailualan oppilaitokset
suuntaavat tdlld hetkelld koulutustaan paremmin vastaamaan ilmailuméaariyksii,
joten luodut materiaalit rakennettuna ilmailumairaysten mukaiseksi, vastaa hyvin
asiakkaiden tarpeeseen. Nopean alustavan tarkastuksen mukaan naytti sille, ettd

materiaali on sisdlloltddn hyvin 1dhelld JAR / FAR:n mukaisia siséltoja.

Tarkoitus olisi luoda opintomateriaalikokonaisuus yleisesti tekniikanalan
oppilaitoksille. Ainakin aluksi tarkoituksena olisi kaupata opettajuutta ja ehki
myShemmin materiaalia. Kohderyhméni voisi toimia esimerkiksi
ammattikorkeakoulujen tekniikan opiskelijat ja aihe sopisi hyvin valinnaiseksi

aineeksi.
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6.2 Koonti opiskelijapalautteista suhteessa tavoitteisiin

Seuraavassa on koottu paketin toimivuus oppilaan nikdkulmasta. Kehityshankkeen
aikana toimivuuden kokeilukurssina toimi Lentoteknillinen peruskurssi. Opintojakso
pidettiin 24. - 27.5.2006. Seuraavassa on koonti miten opintojakso meni. Palaute
pyydettiin neljdin kysymykseen 1-5 arvioinnilla ja sanallinen palaute oli

vapaachtoista. Palautekysymykset ja keskiarvo:

Palautekysymys  Palautekeskiarvo

- Ajankdytonhallinta 4.2
- Opetus 3.9
- Opetusmateriaali 34
- Yleisarvosana 3.8

Opiskelijapalautteesta ilmeni, ettd tavoitteen mukainen opetusmateriaalin luonti
tayttyi hyvin. Materiaalin mairé osoittautui jopa liiankin suureksi nykyiseen
opintojaksoon kaytettdviidn aikaan ndhden. Liséksi oppilaat totesivat nykyisen

havaintomateriaalin mairén olevan liian pieni.

Henki ja tunnelma opintojaksolla todettiin palautteessa “hurtiksi” ja asialliseksi.
Kuitenkin asiat kéytiin ldpi vuorovaikutteisesti ja avoimesti. Keventdva
videomateriaali sai hyvin palautteen. Opettajat saivat positiivisen palautteen
asenteesta ja paneutumisesta asiaan. Syvempéad asiantuntemusta kaivattiin hieman

miirityistd osa-alueista.

Palautteesta kévi ilmi, ettd asiakokonaisuudet oli hyvin valittu ja kysymalld sai
tarkempaa tietoa. Ryhmétydt olisivat saaneet olla useammasta aiheesta ja ryhmét
olisivat saaneet esittdd ne oppilasjohtoisesti. Oppilaat totesivat
helikopterikoulutuksen olevan hyvii vaihtelua lentokoneopintojen keskella.

Kuitenkin kidytdnnon tyoti ja koskettelua koneeseen kaivattiin. Opiskelija



palautteesta ilmeni paineita aihealueiden lisddmiseen. Esimerkiksi helikopterien

sotahistoriaa kaivattiin.

6.3 Tulevaisuuden ehdotukset opintokokonaisuuteen, kun kohteena on

lentoteknillinen peruskurssi

Ehdotukset:
- Helikoptereiden sodankdynnin historiasta voisi tehdd opintopaketin.
- Kurssin paitteeksi tulisi pitdd koe = motivoi.

- Tutustumismatka Patrialle tulisi suorittaa, jotta kdytdntdon sitominen

onnistuisi paremmin. Koneen saaminen opetushalliin ajaisi saman, mutta

ajatus mahdoton Utin konetilanteen takia.

24

- Ryhmitoita tulisi kdyttdd enemmaian. Ryhmaitoiden kdyttiminen lisdi tarvetta

pidentdd kurssin kestoa parilla péivalla.

- Rajavartiolaitokselta ja Helikopteripataljoonalta tulisi kiydd hakemassa lisda

havaintomateriaalia.

- Huollosta ja kédyttohuollosta pitéisi tehtdvd opintopaketit, joilla voisi korvata

osan aerodynamiikan paketista.

LAHTEET

TAOKK, luentomonisteet
Tynjéla, P., 2002, Oppiminen tiedon rakentamisena, Konstruktivistisen

oppimiskésityksen perusteita, Tampere Tammer-Paino Oy.



HELIKOPTERITEKNIIKAN PERUSTEET
Palautekysely
KAD 90

Jotta saisimme opetuksen ja materiaalien kehittdmisen kannalta tirkeéa tietoa, vastatkaa neljddan
seuraavaan kysymykseen 1-5 arvosanoin. Arvosana 1 heikoin ja 5 paras.

Ajankdyton hallinta (1-5)
Opetus (1-5)
Opetusmateriaali (1-5)
Kurssin yleisarvosana (1-5)

Sanallinen palaute




ILMAVOIMIEN TEKNILLINEN KOULU OPETUSSUUNNITELMA

Helikopteritekniikan perusteet
Halli 31.03.2006

HELIKOPTERITEKNIIKAN PERUSTEET 0.6 OV (24 TUNTIA)

1 Tavoite

Kurssin suoritettuaan opiskelija:

- Osaa heko-aerodynamiikan perusteet.

- Osaa lentomekaniikan perusteet

- Osaa eri rakennetavat ja tuntee niiden ominaisuudet.

- Tuntee erillaiset heko-jarjestelmét, seka tietda niiden tarkoituksen.

- Tuntee kopterin rakenteet ja mekaanisten jarjestelmien toimintaperi-
aatteet.

- Tuntee helikopterin historian ja teollisuuden synnyn yleisesti seka
suomessa etta ulkomailla.

- Tuntee varusteet.

2 Sisélto
Kurssi koostuu teoriaopinnoista, joiden aikana oppilaat opiskelevat:
* helikoptereiden, seka lentamisen historiaa
* helikopterin lentomekaniikkaa
* helikopterin aerodynamiikkaa
* lentolaiterakenteita ja jarjestelmia
* varusteita
* heko-aseistusta

Kurssiin siséltyy myds tiedonhankintaosuus, jonka aikana oppilaat
hankkivat tietoa lahteistéd ja tekevat ryhmatyon annetusta aiheesta.
Oppilaat valmistelevat aiheesta esityksen luokalle, jossa nakyy lahde-
tiedot. Esitykset kaydaan lapi valvotusti.

Kurssilla kdydaan lapi kaytantdon sitoen suomessa kaytdssa olevien

helikopterityyppien (PV ja Rajavartiosto) rakenteita ja jarjestelmia.
2.1 Kesto ja rajaus

Kurssin kesto on 24 tuntia + etatehtavat. Koulutuksesta jaa pois avio-

niikka-, voimalaitteen voitelujarjestelma, voimalaitekoulutus, koska nii-
den perusteet on kasitety muissa opinnoissa. Ohjausjarjestelmien lapi-
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2 (3)
kaynnissa kasitellaan avioniikan eroavaisuudet HEKO:n ja LEKO:n valil-
ta. (Keinotekoiset vakautusjarjestelmat ja niiden rinnakkaisjarjestelmat).

3 Kirjallisuus
Helikopteriteoria (Jukka Raunio)
Helikopterin rakenteet ja jarjestelmat (Jukka Raunio)
Luentomonisteet, liImavTK
Aerodynamiikan oppilaspaketti

4 Opetusmateriaali
Helikopteritekniikan perusteet-opetuspaketti (CD ROM) ja havaintoma-
teriaalit.

5 Kouluty6t ja arvostelu
Osajaksosta jarjestetdaan yksi koulutyo.
Koulutydn alin hyvaksytty arvosana on 1

6 Toteutus
TOTEUTUS HUOM Ajan-
kohta
L| O |H|RT|OT| yht
Helikoptereiden historia, kehitys ja luokittelu 2 2 Filmi Tunnit
- Visiot, ensilennot Historia / kehitys [1-4
- Autogirot

- Ensimmaiset kopterit

- Teollisuuden synty

- Teollisuuden synty euroopassa
- Lentdmisen historia suomessa
-luokittelutavat

Runkorakenne 2 2
- Padosat

- Materiaalit

- Jaykisteet / rakenteet

- Rasitusten vaikutus / kayttéika
- Varinavaimennus

- Turvallisuusnakodkohdat

- Moottorin tuenta

- Tuliseina

- Vakaimet

- Hatauloskaynnit

Laskutelineet 1 1
- Jalasputkitelineet
- Pyoralaskutelineet
- Kellukkeet

Voimansiirto 15 1.5
- Periaate

- Hammastus
- Vaihteistot

- Oljynkierto

- Vapaakytkin
- Hihnavalitys
- Akselit
-Roottorijarru
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Aerodynamiikka

- Nostovoiman synty ja vastus (kertaus)
- Peruskasitteet

- Aksiaalivirtaus

- Maavaikutus

- Roottori eteenpainlennossa

- Voimat ja momentit

- Nostovoimaepatasapaino ja lepatus
- Heiluntaliike

- Sakkaus

- Kokoonpuristuvuusilmiét

- Tehontarve eteenpdinlennossa

- Helikopterin ohjaus

- Helikopterin vakavuus

- Autorotaatio

2.5

0.5

Video:

-Heko aerodyna-
miikka 40min.
-Vaakalento ja
autorotaatio
18min.

-Ohjaus 15min.
-Vakavuus
10min.

Harj.tyo

Ohjausjarjestelmat

- Helikopterin ohjaimet ja ohjaus

- Jarjestelman paaosat

- Eri ohjausjarjestelmat

- Vakautusjarjestelmat ja niiden kehitys
- Autopilot

Harj.tyo

Roottorirakenteet

- Rasitukset

- Paaroottorin eri navan variaatiot
Lapavaimennin

Saato

Lapojen kiinnitys

0.5

15

PA-jarjestelma
- Toimintaperiaate
-1-moottorinen
-2- tai useampi moottorinen
- Jarjestelman laitteet

0.5

0.5

Sahkojarjestelma
- Jarjestelman periaatepiirros

- Akusto

- Kéynnistin / Generaattori

- Vastaavuus lentokoneisiin

- Vaylatekniikka

- Kiskovariaatiot

- Kuormat

- Sulakkeet / lampéolaukaisimet

-Tasavirta- / vaihtovirtajarjestelmén yhdistelma

15

15

Ympaéristdjarjestelma

0.5

0.5

Jaénpoisto- ja estojarjestelma

0.5

0.5

Palovaroitus ja sammutusjarjestelméa

0.5

0.5

Pelastautumisvarusteet

Lisavarusteet

15

15

YHTEENSA

24

U:\KOULUTUS\HELIKOPTERIJARIJESTELMAKOULUTUS\HEKO-PERUSTEET OPETUSSUUNNITELMA (SAHPK).LWP

5.4.2006 7:57 ILMAVOIMAT




Lentoteknillinen peruskurssi nol

Viikkotunteja:

ILMAVOIMIEN TEKNILLINEN KOULU, HALLI 24
17. JAKSO
f ” Maanantai Tiistai || Keskiviikko Torstai Perjantai||Lau

07:45-

08:30 L Heko Roottori... || Heko Aerodyn ik elo At

Menlos Menlés Menlss

08:40- DK-Lka DK-Lka DK-1 ka

09:25

09:35-

20 |l Heko historia... || HEKC OhJausjarjly pr 1 o pA sihko

——|Hartikainen Menl5s Menlos

10:30- DK-Lka DK-1Lka DK-Lka

11:15

12:30- _

13:15 L Heko Runkorak L Heko Ympiéristé...

Hartikainen g;ﬁﬁ? e
13:25-|DK-Lka G
la:1i) L Heko Aerodyn
Menlos

14:30- 0SB o

15:15 ||I. Heko Laskutel... L Heko Pelastautumis...

o Hartikainen Hartikainen

.9:25-\IDK-Lka DK-Lka

16:10

17:45-

19:15

15.03.2006 13:28

StarSoft Kurre W6.04D



ILMAVOIMIEN TEKNILLINEN KOULU OPETUSSUUNNITELMA

Helikopteritekniikan perusteet
Halli 31.03.2006

HELIKOPTERITEKNIIKAN PERUSTEET 1 OV

1 Tavoite

Kurssin suoritettuaan opiskelija:

- Osaa heko-aerodynamiikan perusteet.

- Osaa lentomekaniikan perusteet

- Osaa eri rakennetavat ja tuntee niiden ominaisuudet.

- Tuntee erillaiset heko-jarjestelmét, seka tietda niiden tarkoituksen.

- Tuntee kopterin rakenteet ja mekaanisten jarjestelmien toimintaperi-
aatteet.

- Tuntee helikopterin historian ja teollisuuden synnyn yleisesti seka
suomessa etta ulkomailla.

- Tuntee varusteet.

2 Sisélto
Kurssi koostuu teoriaopinnoista, joiden aikana oppilaat opiskelevat:
* helikoptereiden, seka lentamisen historiaa
* helikopterin lentomekaniikkaa
* helikopterin aerodynamiikkaa
* lentolaiterakenteita ja jarjestelmia
* varusteita
* suoritusarvoja
* heko-aseistusta

Kurssiin siséltyy myds tiedonhankintaosuus, jonka aikana oppilaat
hankkivat tietoa lahteistd ja tekevat ryhmatyén annetusta aiheesta.
Oppilaat valmistelevat aiheesta esityksen luokalle, jossa nékyy lahde-
tiedot. Esitykset kaydaan lapi valvotusti.

Kurssilla kdydaan lapi kaytantdon sitoen suomessa kaytdssa olevien
helikopterityyppien (PV ja Rajavartiosto) rakenteita ja jarjestelmia.

2.1 Kesto ja rajaus

Kurssin kesto on 40 tuntia. Ohjausjarjestelmien lapikaynnissa kasitel-
l&&n avioniikan eroavaisuudet HEKO:n ja LEKO:n vélilta. (Keinotekoiset
vakautusjarjestelmat ja niiden rinnakkaisjarjestelmat).
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2.3 Tutustumiskaynti

Kurssiin kuuluu tutustumiskaynti Patrian NH90-kokoonpanolinjalle.
Oppilaat saavat hyvan yleiskuvan kokoonpanoon liittyvasta logistiikasta
ja teollisuuden telakkatoiminnasta. Siella perus rungon tutkiminen ja
uuden tyyppisten rakenne- ja jarjestelmaratkaisujen opetus kaytantdon
sitoen onnistuu teoriajakson jalkeen loistavasti.

3 Kirjallisuus
Helikopteriteoria (Jukka Raunio)
Helikopterin rakenteet ja jarjestelmat (Jukka Raunio)
Luentomonisteet, liImavTK
Aerodynamiikan oppilaspaketti

4 Opetusmateriaali
Helikopteritekniikan perusteet-opetuspaketti (CD ROM) ja havaintoma-
teriaalit.

5 Kouluty6t ja arvostelu
Osajaksosta jarjestetaan yksi koulutyo.
Kouluty6n alin hyvéksytty arvosana on 1

6 Toteutus
TOTEUTUS HUOM Ajan-
kohta
L| O |H|RT|OT| yht
Helikoptereiden historia, kehitys ja luokittelu 2 2 Filmi Tunnit
- Visiot, ensilennot Historia / kehitys |1-4
- Autogirot

- Ensimmaiset kopterit

- Teollisuuden synty

- Teollisuuden synty euroopassa
- Lentédmisen historia suomessa
-luokittelutavat

Runkorakenne 2 2
- Padosat

- Materiaalit

- Jaykisteet / rakenteet

- Rasitusten vaikutus / kayttoika
- Varinavaimennus

- Turvallisuusnakokohdat

- Moottorin tuenta

- Tuliseina

- Vakaimet

- Hatauloskaynnit

Laskutelineet 1 1
- Jalasputkitelineet
- Pyoralaskutelineet
- Kellukkeet
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Voimansiirto
- Periaate

- Hammastus
- Vaihteistot

- Oljynkierto

- Vapaakytkin
- Hihnavalitys
- Akselit
-Roottorijarru

3(4)

15

15

Aerodynamiikka

- Nostovoiman synty ja vastus (kertaus)
- Peruskasitteet

- Aksiaalivirtaus

- Maavaikutus

- Roottori eteenpainlennossa

- Voimat ja momentit

- Nostovoimaepatasapaino ja lepatus
- Heiluntaliike

- Sakkaus

- Kokoonpuristuvuusilmiét

- Tehontarve eteenpdinlennossa

- Helikopterin ohjaus

- Helikopterin vakavuus

- Autorotaatio

15

0.5

Video:

-Heko aerodyna-
miikka 40min.
-Vaakalento ja
autorotaatio
18min.

-Ohjaus 15min.
-Vakavuus
10min.

Harj.tyo

Ohjausjarjestelmat

- Helikopterin ohjaimet ja ohjaus

- Jarjestelman paaosat

- Eri ohjausjarjestelmat

- Vakautusjarjestelmat ja niiden kehitys
- Autopilot

Harj.tyo

Roottorirakenteet

- Rasitukset

- Paaroottorin eri navan variaatiot
Lapavaimennin

Saato

Lapojen kiinnitys

0.5

15

PA-jarjestelmé
- Toimintaperiaate
-1-moottorinen
-2- tai useampi moottorinen
- Jarjestelman laitteet

0.5

0.5

Sahkojarjestelma

- Jarjestelman periaatepiirros

-Tasavirta- / vaihtovirtajarjestelmén yhdistelma
- Akusto

- Kéaynnistin / Generaattori

- Vastaavuus lentokoneisiin

- Vaylatekniikka

- Kiskovariaatiot

- Kuormat

- Sulakkeet / lampolaukaisimet

15

15

Ympaéristojarjestelma

0.5

0.5

Jaanpoisto- ja estojarjestelma

0.5

0.5

Palovaroitus ja sammutusjarjestelma

0.5

0.5

Pelastautumisvarusteet
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Lisdvarusteet

15

15

Kuormitukset, Suoritusarvot
- Moottorista saatava teho

- Kantama

- Leijuntalakikorkeus

- Lakikorkeus

- Suurin vaakalentonopeus

Aseistus
-"ryhmaty6”

EW / Omasuojajarjestelmat

Avioniikka ja tallennusjarjestelma

Voimalaite

Patria NH 90 excursio

Kouluty6

[EN U U JIUNY SN

YHTEENSA
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ILMAVOIMIEN TEKNILLINEN KOULU
Kurssiosasto

VIIKKO-OHJELMA
Kadettikurssi 90 lentoteknillinen linja

Viikko 42 17.10.-
21.10.2005

Maanantai 17.10.

Tiistai 18.10.

Keskiviikko 19.10.

07.45- Historia / Kehitys
08.30 Esittely (eri mallit)

08.40- Luokittelu

Heko-aerodynamiikka

PA-jarjestelma
Sahkojarjestelma

0925 Filmi

09.45- Runkorakenne Heko-aerodynamiikka Ymparistojarjestelma
10.30 Jaanpoistojarjestelma
10.40- Palovaroitusjarjestelma
11.25

Lounas

12.30- Laskutelineet
13.15 Roottorirakenteet

13.25-
14.10

Heko-aerodynamiikka
(opetus / ryhmatyd)

Aseistus
(opetus / ryhmatyd)

14.30- Roottorirakenteet
15.15 Voimansiirto

15.25-
16.10

Ohjausjarjestelma
(Harjoitustyd)

Aseistus
(opetus / ryhmatyd)

Torstai 20.10.

Perjantai 21.10.

Huomautuksia

07.45- Tehtavien purku
08.30

08.40-
09.25

KOE

Patria vierailu

09.45- EW
10.30 Suoritusarvot

10.40-
11.25

Kokeen lapikaynti

Palautekeskustelu

Lounas

12.30- Pelastautumisvarusteet
13.15 Lisavarusteet

13.25-
14.10

14.30- Avioniikka+tallennusjarjestelma
15.15 Voimalaite

15.25-
16.10

Halli Kurssin johtaja

30.5.2005 Luutnantti Eetu Hartikainen
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