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1 JOHDANTO

Tutkimus- ja tuotekehityspanostukset ovat synnyttaneet Suomeen vahvan "Liikku-
vat tyokoneet” -liiketoimintaverkoston, jonka viimeisinta teknologiaa hyddyntavat
tuotteet ovat saavuttaneet johtavan aseman useilla markkina-alueilla. Liikkuvilla
tyokoneilla tarkoitetaan kumipyorilla tai telaketjuilla maalla kulkevia koneita, jot-
ka tekevat tyosuoritteita eri kohteissa. Viimeisten vuosikymmenten aikana alan
kilpailukykytekijat ovat muuttuneet ymparisto- ja tyoturvallisuusvaatimusten,
automaation ja viimeisena nopean digitalisaation vaikutuksesta. Panostukset
osaamiseen ja tuotekehitykseen ovat nostaneet esimerkiksi suomalaiset metsa- ja
kaivoskoneet markkinajohtajiksi eri puolilla maailmaa. Alan koulutus on kehitty-
nyt markkinoiden ja yritysten tarpeita seuraten ja on ollut osaltaan tukemassa
menestysta.

Ajoneuvotekniikka, ja tyokoneet sen yhtenad osa-alueena, on historiansa suurim-
man muutoksen alaisena. Ajoneuvojen verkottumisen ja osittaisen automaation
avulla on mahdollista toteuttaa toimintoja ja ominaisuuksia, joita vield vuosikym-
men sitten ei osattu edes kuvitella. Taman lisaksi voimansiirtojarjestelmat ovat
voimakkaan muutoksen alaisena sahkoisten voimansiirtojarjestelmien nopean
yleistymisen myotd. (Rizzoniym. 2019.)

Viime vuosina likkkuvia tydkoneita valmistava teollisuus on saanut todistaa rajah-

dysmaisen nopeaa loT-aaltoa (Internet of Things). Se on tarkoittanut koneiden
ohjausjdrjestelmien kayton aikana tuottaman datan laajamittaista kerdamista ja



analysointia. Taman lisaksi koneet ovat kytkeytyneet verkkoon, jolloin reaaliai-
kainen monitorointi ja osin jopa etachjaus ovat tulleet teknisesti mahdolliseksi.
Monipuolinen anturointi mahdollistaa tulevaisuudessa myos autonomisia toi-
mintoja. Artikkelissa kuvataan perusteita tekniikoista, jotka mahdollistavat tiedon
keraamisen. Liikkuviin tydkoneisiin liittyy aina oleellisesti toiminnan turvallisuus.
Artikkeli sisaltda myos katsauksen koneiden turvallisuuteen tahtadvista suunnit-
teluperiaatteista. Tavoitteena on siis luoda yleiskatsaus liikkuvien tydkoneiden
kehityksen suunnasta.

Alan opetuksen taytyy seurata aikaansa uusimpien kehityskulkujen osalta. Ratkai-
suna koneiden ohjausjarjestelmien opetuksen ajantasaistamiseen on kehitetty
sarja opiskelijaprojekteja, joiden tarkoituksena on ollut tuottaa insinddrikoulu-
tuksen tarpeisiin nykyaikainen opetuslaitteisto. Yhteistydkumppanina SeAMK
Tekniikan kanssa on naissa projekteissa toiminut Epec Oy. Opiskelijaprojektit
ovat toteutettu projektipaja-konseptilla. Artikkelissa kuvataan myds taman yri-
tysyhteistyon vaiheita.

2 ANTURIT AUTOMAATION
MAHDOLLISTAJINA

Jotta ajoneuvoista voidaan kerata erilaisia tietoja, niihin on asennettava antureita.
Ajoneuvoissa antureita on kaytetty jo kauan valittamaan tietoa esimerkiksi erilais-
ten akseleiden pyorintanopeuksista. Anturit mittaavat nopeasti, tarkasti ja luotet-
tavasti, mutta toistaiseksi ne eivat tdysin ole korvanneet ihmisen havainnointi- ja
arviointikykyd. Ajoneuvon automaattisuus tai autonomisuus vaatii kehittynytta
anturitekniikkaa, silla talldin tarkoituksena on korvata ihmisen tekemat havainnot
ja toimenpiteet automatiikalla. Koska automaattinen ajaminen tarkoittaa myos
ajoneuvon omatoimista turvallisuudesta ja luotettavuudesta huolehtimista, on
anturitiedon oltava korkealaatuista.

Ajoneuvojen anturit voidaan jakaa kahteen eri padaryhmaan, ajoneuvon omaa
toimintaa mittaaviin (proprioceptive) ja ulkoisia arsykkeita mittaaviin (exterocepti-
ve). Ajoneuvojen omaa toimintaa mittaavat anturit omaavat jo pitkan historian ja
ovat teknologialtaan kehittyneita ja edullisia. Ulkoisia arsykkeita mittaavat anturit
ovat viime aikoina kehittyneet huimasti, mutta joidenkin antureiden kalleus on
edelleen niiden yleistymisen esteena. (Kogut 2014.)

Ajoneuvon omaa toimintaa mittaavat anturit usein mittaavat jonkin asian liiketta
tai paikkaa. Naista tiedoista voidaan johdannaistietona ilmoittaa esimerkiksi ajo-



neuvon nopeus tai vaikkapa kuljettajan vaatima kiihtyvyys. Muita tarkeita omaa
toimintaa mittaavia antureita ovat kiihtyvyysanturit ja gyroskoopit. Nailla antu-
reilla voidaan mitata ajoneuvon liikkkeen dynamiikkaa, eli kiihtyvyyden suuruutta
ja suuntaa seka kiertoliikkeen nopeutta ja suuntaa. Ajoneuvon lilkkkeen mittaus
nayttelee tarkeda roolia myos automaattisessa ajossa.

Ulkoisia arsykkeita mittaavat anturit mittaavat yleisesti myds jonkin asian paikkaa
tai liiketta. Kamerajarjestelmat voivat my6s havaita esimerkiksi erilaisia liikenne-
merkkeja. Yksinkertaista kamerajdrjestelmaa voidaan kayttaa myds esimerkiksi
kaistaviivojen havainnointiin tai peruutuksen aputydkaluna. Stereokamerajarjes-
telmat koostuvat kahdesta kamerasta, jotka luovat binokulaarisen nakojdrjestel-
man. Kamerat luovat siten stereokuvan, josta jokaisen pikselin etdisyys voidaan
madritella erikseen. Heikkoja puolia edella mainituissa kamerajdrjestelmissa ovat
niiden toimivuus ainoastaan hyvissa valaistusolosuhteissa seka stereokamera-
jarjestelman mittatarkkuuden heikkenema etdisyyden kasvaessa. (Kogut 2014.)

Saatavilla olevasta valosta riippumattomia jarjestelmia ovat esimerkiksi infrapu-
nakamerajdrjestelmat ja erilaiset tutkajarjestelmat. Vaikkakin infrapunakamera-
jarjestelma ei ole taysin "immuuni” erilaisille ymparistoolosuhteille voidaan sen
merkittavimmaksi heikkoudeksi mainita sen huono resoluutio.

Tdysin autonomisesti toimivan tyokoneen taytyy pystya keraamadan ja analysoi-
maan dataa valtavalta maaralta erilaisia antureita. Analyysin perusteella ohjausjar-
jestelman tulee kyeta muodostamaan kokonaiskuva ymparistosta ja toteuttamaan
toiminnot, jotka mahdollistavat koneen tehokkaan ja turvallisen kayton. Aikaa
tahan ei ole kuin muutamia millisekunteja, joten ohjausjarjestelmassa on oltava
riittavasti laskentatehoa. Kaiken lisaksi vikasietoisuuteen liittyvat vaatimukset
edellyttavat koneen toimivan turvallisesti, vaikka jokin anturi tai osajarjestelma
vikaantuisi. (Costlow 2020.)

3 LIKKUVIEN TYOKONEIDEN
KONETURVALLISUUS

Liikkuvan tydkoneen voidaan madaritella olevan kone, jota ohjataan itse konees-
sa olevasta ohjaamosta tai kauko-ohjauksella koneen ulkopuolelta. Koneessa
itsessaan on oltava jokin voimanlahde, ja se liikkuu esimerkiksi telaketjujen
tai renkaiden valityksella. Tamankaltainen kone kuuluu koneasetuksen alaisuu-
teen, eli sen suunnittelussa tulee noudattaa Euroopan parlamentin ja neuvoston
konedirektiivia (2006/42/EY), joka on pantu taytantddn Suomessa valtioneuvoston



koneiden turvallisuutta koskevalla asetuksella (A 12.6.2008/400). Liikkuva tyokone
muodostuu monista erijarjestelmista ja rakenteista, joiden suunnittelussa tulee
kdyttad turvallisia suunnitteluperiaatteita. Koneiden turvallisessa suunnittelussa
ja teknisissa ratkaisuissa auttavat erilaiset standardit. Koneen valmistaja on aina
viime kadessa vastuussa koneen turvallisuudesta sita kdytettaessa.

Liikkuvien tyokoneiden turvallisen suunnittelun lahtokohtana on yleisten suun-
nitteluperiaatteiden noudattaminen. Yleisia turvallisuuteen tahtaavia suunnitte-
luperiaatteita on esitelty harmonisoidussa standardissa SFS-EN I1SO 12100, josta
I6ytyy ohjeita riskinarvioinnin suorittamiseen seka riskien pienentamiseen. Riskien
arvioinnin prosessi on tarkoitettu tehtavaksi koneen suunnitteluvaiheessa, jolloin
se toteuttaa ajatusta riskien pienentamisesta luontaisilla turvallisilla suunnitte-
lutoimenpiteilld. Luontaisesti turvalliset suunnittelutoimenpiteet ovat ensisijai-
nen turvallistamiskeino. Jos edella mainittu ei ole mahdollista, tehdaan tdydentavia
suojaustoimenpiteitd ja jos suojaaminenkaan ei ole ratkaisu, ohjeistetaan turval-
lista kdyttda. Standardi SFS-EN ISO 12100 myds madadrittelee yleisesti koneiden
ohjausjarjestelmien vaatimuksia.

Koneiden ohjausjarjestelmien turvalliseen toimintaan ottaa kantaa yleisten
suunnitteluperiaatteiden muodossa harmonisoitu standardi SFS-EN ISO 13849-
1. Standardin mukaan jokaiselle ohjausjarjestelman turvallisuuteen liittyvalle
toiminnolle on maariteltava sen ominaisuudet, maariteltava silta toiminnolta vaa-
dittava suoritustaso ja sen jalkeen dokumentoitava ne koneen tekniseen tiedos-
toon. Turvallisuuteen liittyvien ohjausjarjestelmien komponenttien luotettavuutta
ja toimintaa maarittelee esimerkiksi standardit ISO 13851, ISO 13856-1 seka I1SO
13856-2. Erilaisten jarjestelmien yhteistoiminnalla saavutettua turvallisuuskoko-
naisuutta kutsutaan nimella toiminnallinen turvallisuus (SFS-EN 61508-4). Toimin-
nallisen turvallisuuden kokonaisuus voi esimerkiksi kasittaa ohjausjarjestelman,
hydraulisen voimansiirron ja mekaanisen toiminnan osajarjestelmat. Naiden osa-
jarjestelmien turvallisuus tulee huomioida siis erikseen, mutta myos yhdistelmana
kokonaisturvallisuuden (toiminnallisen turvallisuuden) takaamiseksi.

Ajoneuvojen verkottuminen ymparodivaan maailmaan on yhta aikaa seka kiehtovaa
etta huolestuttavaa. Vaikka hyotyja ei voi kiistaa, aiheuttaa verkottuminen myos
turvallisuusriskeja. Yhteydenpito muihin ajoneuvoihin (V2V, Vehicle-to-Vehicle) ja
infrastruktuuriin (V21, Vehicle-to-Infrastructure) altistaa ajoneuvot cyber-hyokka-
yksille. Naihin turvallisuusuhkiin taytyy varautua huolehtimalla tietoturvasta. Kay-
tanndssa tama tarkoittaa salattua tiedonsiirtoa ja riittdvaa suojausta ajoneuvon
ja ymparoivan maailman valilla. (Vattaparambil ym. 2020.)



4 TYOKONETEKNIIKAN OPETUS SEAMKISSA

Tyokonetekniikan opetuksella on pitkat perinteet SeAMKissa. Jo ennen ammat-
tikorkeakoulua, Seindjoen teknillisen oppilaitoksen perustamisvuosista saakka,
on tyokonetekniikka ollut mukana yhtena painopistealueena. Varhaisimmassa
vaiheessa kyseessa oli maatalouskonetekniikan teknikko-opinnot, jotka sitten
ammattikorkeakoulu-uudistuksen myota laajenivat auto- ja tyokonetekniikan
insindorikoulutukseksi. Nykyisin tydkonetekniikkaan liittyvat opintojaksot on
sijoitettu konetekniikan tutkinto-ohjelman auto- ja tydkonetekniikan suuntautu-
misvaihtoehtoon.

Tyokonetekniikka muodostaa auto- ja tydkonetekniikkaa opiskelevien insindori-
opiskelijoiden opintosuunnitelmassa oman moduulinsa. Se pitad sisallaan viisi
eri opintojaksoa, joiden avulla tydkonealan tehtavissa tarvittavat tiedot ja taidot
on tavoitteena juurruttaa opiskelijoiden osaamispadaomaksi. Taulukossa 1 on
esitetty tyokonetekniikan moduulin rakenne.

Taulukko 1. Tyékonetekniikan moduuli SeAMKin auto- ja
tydokonetekniikan opinnoissa.

Opintojakso Opintopisteet
Hydraulitekniikka 3
Liikkuvat tyékoneet 3
Hydtyajoneuvot 4
Maatalouskonetekniikka 4
Tyokonetekniikan laboraatiot 2

Opinnot alkavat hydrauliikan perusteista. Vaikka sahkoiset kdytot valtaavat alaa,
tulee hydrauliikan avulla tapahtuva voimansiirto olemaan viela pitkaan tarkea
menetelmad. Perusteiden padlle rakennetaan soveltavaa osaamista. Tahan tahtaa-
vat liikkuvien tyokoneiden, hyotyajoneuvojen ja maatalouskonetekniikan kurssit.
Maatalouskonetekniikka on pitanyt pintansa opintosuunnitelman uudistuksissa,
sillad se tukee maakunnassa olevaa laajamittaista maatalouskoneteollisuutta.
Opintojen loppuvaiheessa on viela tydkonetekniikan laboraatioiden kurssi, jossa
teoriaosaamista syvennetdan kdytannon mittaus- ja tutkimustehtavilla. Lahes
koko opintojen ajan rinnalla kulkee myds mahdollisuus syventaa osaamista tyo-
konetekniikan opiskelijaprojekteissa.



Tyokonetekniikan osaamista tukee my6s kaksi auto- ja tydkone-elektroniikan kurs-
sia, joissa opiskellaan sahkoisten jarjestelmien perusteita. Tama osa-alue tulee
varmasti tulevaisuudessa laajenemaan, silla osaamistarpeet kasvavat nopeasti
sahkoisten voimansiirtojen ja ohjausjarjestelmien kehityksen myota.

Tyokonetekniikan opetuksessa tarkedssa roolissa on laboratoriossa tapahtuva
opetus. Kaytannon harjoituksia tukemaan on vuosien saatossa hankittu laaja
laitekanta, joka mahdollistaa monipuoliset mittaukset. Yksi opetusta jo pitkaan
palvellut tydkone on Avant merkkinen pienkuormaaja (Kuva 1). Se toimii opetusha-
vaintomallina hydrostaattisella ajo- ja tydhydrauliikalla toteutetusta tyokoneesta.
Perustehtdvansa lisaksi se on erilaisten projektien myota varusteltu nykyaikaisella
koneautomaatiolla. Tallaisia jarjestelmia edustavat mm. paikannus-, automaatti-
ohjaus- ja tasmaviljelysovellukset. Uusimpana laajennuksena koneeseen liitettava
kaivulaite on varusteltu nykyaikaisella ohjausjarjestelmalla. Taman opiskelijapro-
jektin etenemista on kuvattu seuraavassa kappaleessa.

Kuva 1. Laboratorion Avant 520+ pienkuormaaja ja kaivulaite (Kuva:
Roni Kuru 2020).

5 YRITYSYHTEISTYO OPETUKSEN
VAUHDITTAJANA

Insindoriopiskelijoiden oppiminen tehostuu, kun opiskelu tapahtuu itse tekemalla.
Tasta hyva esimerkki on SeAMKissa syksylla 2017 aloitettu yhteisty® Epec Oy:n



kanssa. Perinteisesti auto- ja tyokonetekniikan opiskelijat ovat kdyneet tutustu-
massa Epec Oy:n toimintaan liikkkuvien tydkoneiden kurssilla. Vierailulla opiskelijat
ovat saaneet hyvan yleiskuvan siita, miten nykyaikainen koneenohjausjarjestelma
toimii ja millaisia vaiheita jarjestelman suunnittelussa ja valmistuksessa on.

Useat opiskelijat toimivat valmistuttuaan tyokoneita valmistavien yritysten
palveluksessa. Vierailuilla herasikin ajatus kdynnistaa Epecin ja SeAMKin valilla
opetuksellinen yhteistyd, jonka tavoitteena olisi perehdyttaa aiheesta kiinnostu-
nut opiskelijaryhma perusteellisesti koneenohjausjarjestelman suunnitteluun ja
toteutukseen. Yhteistydon myota tydkonetekniikan opetukseen saataisiin uutta,
nykyaikaista sisdltda ja Epec taas saisi suoran yhteyden potentiaalisiin tulevai-
suuden tyontekijoihin.

Yhteistydprojektin kick-off-palaveri jarjestettiin hyvin nopeasti projektin alusta-
van suunnittelun jalkeen, jossa SeAMKin ja Epecin edustajat sopivat projektin
perusasiat. Projekti paatettiin toteuttaa SeAMKin Tekniikan yksikdsta tutulla
Projektipaja-konseptilla. Projektin kohteena olevaksi liikkuvaksi tydkoneeksi paa-
tettiin ottaa auto- ja tydkonetekniikan laboratorion Avant-kuormaaja. Tarkemmin
projekti tuli koskemaan Avant-kuormaajaan kytkettavan kaivulaitteen hydrauliikan
sahkoistamista ja siihen liittyvia ohjausjarjestelmia.

Projekti lahti vauhdikkaasti liikkeelle perehdytyksella koneenohjausjarjestelmiin.
Koulutuksen jalkeen opiskelijoilla oli tiedossa, mita vaiheita projektiin kuuluu ja
miten alkuvaiheessa edetadn. Tutuiksi tulivat esimerkiksi toiminnallinen maarittely,
arkkitehtuurisuunnittelu ja ohjausyksikoiden ominaisuudet. Ryhma paasi hyvin
nopeasti yhteisymmarrykseen kaivurin toiminnoista ja tarvittavista toimilaitteista.
Kun perusteet olivat hallinnassa, alkoi ohjelmointi. Vaihe alkoi ohjelmoinnin
tyokalujen ja menetelmien koulutuksella. Muutaman tunnin harjoittelun jalkeen
ohjelmariveja alkoi syntya. Ohjelmoinnin rinnalla alkoivat kaivurin muutostyot.
Hydrauliikan letkulinjoja muutettiin toimivimmiksi ja sahkdiselle venttiilistolle
valmistettiin paikka. Lisaksi valittiin sopivat ohjainvivut, painikkeet ja anturit seka
tehtiin tarvittavien osien tilaukset. Ryhma jakoi tehtavia niin, ettd jokaiselle riitti
tekemistd joko mekaniikan, hydrauliikan, sahkdistyksen tai ohjelmoinnin parissa.
Kevaalla 2018 projektin ensimmadinen vaihe oli valmis (Kuva 2). Ohjelmakoko-
naisuus kaivurin ohjaukseen oli tehty ja asennustyot olivat viimeistelya vaille
valmiita. Testaussuunnitelma oli myos dokumentoitu, joten senkin puolesta
kaikki oli mallillaan. Ohjelman testaus toi esiin virheitd ja ne korjattiin. Kaytannon
testausvaihe toi vield uusia kadnteita projektin kulkuun, mutta yllattavat tilanteet
ja niiden mukanaan tuoma ongelmanratkaisu ovat usein oppimisen kannalta
hedelmallisimpia. Projektin ensimmainen osa todettiin kaikin puolin onnistu-
neeksi. Opiskelijat saivat projektin myota ison annoksen osaamista tyokoneiden
ohjausjarjestelmista ja projekti kartutti mukavasti opintopisteita.



Kuva 2. Projektiryhma seka Jyrki Sauramaki (Epec) ja Hannu Ylinen
(SeAMK) kevaalla 2018 (Kuva: Johanna Korpela 2018).

Projektin toinen vaihe aloitettiin syksylla 2018. Vaiheen tavoitteena oli valmistella
kone kayttokuntoon, ratkaista siina esiintyneet ongelmat ja lisata nayttopaate.
Nayttopadtteen tehtdvana koneessa on nayttaa erilaisia ohjausarvoja, joiden
perusteella voidaan tehda esimerkiksi saatojd koneen toimintaan. Uusi opiskelija-
rynhma aloitti projektin ongelmanratkaisutehtavilla ja opettelemalla ohjainlaitteen
ohjelmointia. Talven aikana ongelmat seldtettiin ja ndyton kayttddnoton vaatimat
muutostyot saatiin tehtyd. Projektin padtteeksi kone toimi suunnitellulla tavalla
ja projektin toinen vaihe paatettiin kevaalla 2019.

Syksylla 2019 jatkettiin projektia kolmannella vaiheella. Projektin tavoitteena oli
lisata ohjausjarjestelmaan loT-ominaisuuksia. Koneeseen asennettiin anturointia,
joka mahdollisti kerattavan datan syntymisen. Lisaksi koneeseen asennettiin yksi
ohjainlaite lisaa, joka mahdollisti paikkatiedon keruun, etayhteyden muodosta-
misen ja kerdtyn datan siirtamisen pilveen. Alkuvuodesta 2020 loT-ominaisuudet
oli onnistuneesti asennettu ja testaus saattoi alkaa.

Projektin jatkoa on jo suunniteltu. Alustavasti on suunniteltu kaivulaitteen
anturointia ja varustelua 3D-koneohjausta silmalla pitaen. Myos puomistoon
liitettavan tydlaitteen ohjausmahdollisuuksien lisaaminen on yksi mahdollinen
kehityssuunta. Mahdollisuuksia on paljon ja tulevien laajennusten mydta moni
opiskelija voi viela tutustua tydkoneiden ohjausjarjestelmiin.



6 POHDINTA

Suomen vienti nojaa pitkalti teknologiateollisuuden tuotteisiin. Yksi merkittava
osa-alue tata tuoteryhmaa ovat liikkuvat tydkoneet. Suomalainen osaaminen
talla alueella on huippuluokkaa. Taman on mahdollistanut tyévoiman korkea
osaaminen ja voimakkaat panostukset tuotekehitykseen.

Litkkuvien tyokoneiden kehitys on ollut nopeaa. Nykyaikainen tydkone on monen
eri osajdrjestelman muodostama kokonaisuus, jonka toimintaa ohjataan sahkoi-
silla ohjausjarjestelmilla. Ohjausjarjestelmat muodostavat digitaalisen verkoston,
jossa koneen toimintojen toteuttamiseen vaadittava tieto liikkuu osajarjestelmasta
toiseen. Ihmisen rooli tydkoneen kuljettajana ja tydtehtdvien toteuttajana on
edelleen tarked, vaikka automaation madra kasvaakin nopeasti.

Kehitys ei kuitenkaan pysahdy, painvastoin. Nakopiirissa on mm. koneiden au-
tonomisten toimintojen lisddantyminen ja voimansiirtojen sahkdistyminen ensin
hybridi- ja mydhemmin taysin sahkoisten jarjestelmien kautta. Autonomia on
mahdollista saavuttaa kehittyneellda anturoinnilla, joka tarkkailee niin koneen
sisdisia toimintoja, kuin myds ympariston tapahtumia. Autonomisten toimintojen
yhteydessa turvallisuuteen liittyvat tekijat korostuvat. Toiminnalliseen turvallisuu-
teen liittyvat tekijat taytyykin huomioida jo koneen suunnittelun alkuvaiheista
saakka ja ikaan kuin rakentaa sisaan koneeseen.

Koneiden nopea tekninen kehitys voi johtaa helposti tilanteeseen, jossa koulutus
ei pysy vauhdissa mukana; syntyy osaamisvajetta, joka voi pahimmillaan vaikuttaa
yritysten kannattavuuteen. Keskustelut tydkonevalmistajien kanssa ovat osoitta-
neet koulutukseen liittyvan paljon haasteita. Tulevien tyontekijoiden osaamisen
varmistaminen suunnitelmallisella koulutuksella on yksi alan menestystekijoista.

Koulutusprosessien ja oppimisymparistojen suunnitteluun liikkuvien tydkoneiden
toimintaympadristdssa tulee kiinnittaa nykyista enemman huomiota. Alan koulu-
tusstrategian ja koulutusprosessien toteutuksen tulee perustua tutkimustietoon
moniteknisten laitteiden kouluttamisessa huomioitavista asioista. Tata tutkimus-
tietoa on |8ydettdvissa yleiselld tasolla, mutta soveltavaa tutkimusta liikkuvien
tyokoneiden toimintaymparistoon ei ole tarjolla. Tata puutetta paikkaamaan on
SeAMKissa aloitettu sarja tutkimuksia, joiden tavoitteena on tuottaa tietoa uusien
opetusmenetelmien toimivuudesta. Naiden tutkimusten tavoitteena on kehittaa
tyokonetekniikan oppimisympadristdjd, joiden avulla opiskelu on mielekdsta ja
tuloksellista.
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