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SIMULAATTOREIDEN KAYTTO KOULUTUKSESSA
-SUUNNITELMA PIENOISMALLISTA
KOULUTUSKAYTTOON

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella Rolls-Royce Oy Ab:n Rauman yksikolle nos-
tosysteemilla varustetun potkurilaitteen pienoismalli koulutuskayttéa varten. Liséksi tydssa tut-
kittiin yleisesti simulaattoreiden kaytt6a koulutuksessa.

Rolls-Roycen UL (Underhull Liftable)- potkurilaite on nostosysteemilla varustettu laite, joka
voidaan nostaa aluksen rungon sisdan ja laskea kayttbasentoon. UL-laitteita kaytetdan
apupropulsiona erilaisissa aluksissa, muun muassa offshore-tukialuksissa.

Koulutuskaytésséd pienoismallin avulla voidaan paremmin havainnollistaa potkurin toimintaa
nosto- ja laskutilanteissa. Liséksi se auttaa koulutettavia paremmin ymmartamaan aikaisemmin
opetetun teorian.

Simulaattoreiden kayttd koulutuksessa on yleistynyt ja yleistyy koko ajan tekniikan kehittyessa.
Simulaattoreista tulee todellisempia ja niiden kayttdmahdollisuudet monipuolistuvat. Suurin on-
gelma simulaattoreiden kaytéssa on se, etta niiden kanssa harjoitellessa on aina vaarin oppimi-
sen vaara. Fyysisia pienoismallisimulaattoreita ja virtuaalitodellisuussimulaattoreita vertailtaessa
tuli esiin, etta virtuaalitodellisuussimulaattorit ovat tekniikan kehityksen my6td korvaamassa
perinteiset pienoismallisimulaattorit.

Tyon tuloksena saatiin aikaan suunnitelma potkurilaitteen pienoismallista, jonka pohjalta Rolls-
Royce voi valmistaa pienoismallin omaan kayttoonsa.

ASIASANAT:

Simulaattori, simulaatio, koulutus, pienoismalli, suunnittelu



BACHELOR’S THESIS | ABSTRACT

TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Mechanical and Production Engineering | Naval Architecture
2014 | 27 pages + 17 appendices

Lauri Kosomaa

Ville Vene

THE USE OF SIMULATORS IN TRAINING
-THE DESIGN OF A SCALE MODEL FOR
TRAINING

The aim of this thesis was to design to Rolls-Royce Oy Ab Rauma unit a general liftingsystem
with the thruster model in to educational use. In addition there were studied in general the use
of simulators in training.

Rolls-Royce UL ( Underhull Liftable) thuster is a lift system equipped with a device that can be
raised in the ship’s hull and lowered operating position. UL devices are used at assistance
propulsion a variety of vessels, including offshore support vessels.

Training with a scale model can be used to better illustrate the operation of the propeller lifting
and lowering situations. It helps also the trainees to understand better the theory that they have
learned in the past.

The use of simulators in training has become increasingly popular and is becoming increasingly
common as technology advances. Simulators will be realistic and diversifying their range of use.
The main problem with the use of simulators is that there is always a risk of misuse of learning.
Physical scale model simulators and virtual reality simulators comparing it emerged that
because of technical progress virtual reality simulators are replacing traditional scale model
simulators.

As a result of this thesis achieved a design of the thruster scale model that Rolls-Royce can
produce a scale model for their own use.
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Simulator, simulation, training, scale model, design
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoite ja tausta

Taman opinnéaytetyon tarkoituksena oli suunnitella Rolls-Royce Oy Ab:n Rau-
man yksikolle nostosysteemilld varustetun potkurilaitteen pienoismalli koulutus-

kayttoa varten seka tutkia yleisesti simulaattoreiden kayttda koulutuksessa.

Rolls-Roycen UL (Underhull Liftable)- potkurilaite on nostosysteemilla varustettu
laite, joka voidaan nostaa aluksen rungon siséan ja laskea kayttdasentoon. UL-
laitteita kaytetdaan apupropulsiona erilaisissa aluksissa, muun muassa offshore-

tukialuksissa.

Koulutuskaytdssa pienoismallin avulla voidaan paremmin havainnollistaa potku-
rin toimintaa nosto- ja laskutilanteissa. Lisdksi se auttaa koulutettavia paremmin

ymmartamaan aikaisemmin opetetun teorian.

Tybssa tutkitaan simulaattoreiden kayttéd koulutuksessa ja pohditaan siihen
liittyvid ongelmia, seka vertaillaan fyysisia pienoismallisimulaattoreita ja virtuaa-
litodellisuussimulaattoreita. Lisaksi tyossa kaydaan lapi simulaattoreiden kayt-

to6a merenkulkualalla.

Simulaatiolla pyritddn luomaan todellisuutta jaljitteleva tapahtuma tai toiminta.
Yleensa tahan on syyné tapahtuman tai toiminnan vaarallisuus tai kalleus. Si-
mulaation avulla voidaan helpommin siirtdé opittu teoria kaytant6on. Simulaatto-
riharjoittelussa keskitytdan fyysiseen toimintaan ja sen ajatuksena on, etta te-

kemalla opitaan.

1.2 Yrityksen tausta

Rolls-Royce Oy Ab:n historia on alkanut siitd kun Rauma-Repola valmisti en-
simmaiset Rauma-vintturit 1940-luvulla. Vuonna 1965 Hollming konepaja val-

misti ensimmaiset Aquamaster-potkurilaittet. Aquamaster-Rauma Oy perustet-
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tiin vuonna 1988, kun silloiset Hollming Aquamaster-konepaja ja Rauma-

Repolan kansikonetehtaan toiminnot yhdistettiin. (Rolls-Royce 2013.)

Vuonna 1995 englantilainen pérssiyhtié Vickers plc. osti Aquamster-Rauma
Oy:n ja samalla muodostettiin Kamewa Group. Vuoden 1998 alussa yhtién nimi
muutettiin Kamewa Finland Oy:ksi. Seuraavana vuonna Vickers plc. osti norja-
laisen Ulsteinin, jolloin syntyi Vickers Ulstein Marine Systems (VUMS). My6-
hemmin samana vuonna Rolls-Royce plc osti Vickers-konsernin ja vuodesta

2000 asti yrityksen nimi on ollut Rolls-Royce Oy Ab. (Rolls-Royce 2013.)

1.3 Rolls-Royce Oy Ab

Yrityksen Rauman yksikon tuotanto-ohjelmaan kuuluvat Ulstein Aquamaster -
potkurilaitteet ja Rauma Brattvaag -vintturit. Yritys on maailman johtava 360°:n
kaantyvien potkurilaitteiden valmistaja. Paaasialliset sovelluskohteet ovat hinaa-
jat, offshorehuolto-alukset ja maantielautat. Yritys on maailmalla johtavassa
asemassa myos kiinnitys- ja ankkurointijarjestelmien valmistajana. (Rolls-Royce
2013.)

Raumalla hoidetaan potkurilaitteiden markkinointi, myynti, suunnittelu ja huolto.
Kansikoneiden markkinointi, myynti ja suunnittelu tehdaan Raumalla ja ne val-
mistetaan Rolls-Roycen omissa tehtaissa, jotka sijaitsevat Eteld-Koreassa, Puo-
lassa ja Kiinassa. Rauman yksikon lisaksi Rolls-Roycella on my6s toimipisteet
Kokkolassa ja Helsingissa. (Rolls-Royce 2013.)

Alla on kaksi kuviota, jotka kuvaa Rolls-Roycen liiketoimintaa Suomessa ja
Raumalla. Ensimmaisesta kuviosta nahd&an, etta suurin osa lilkkevaihdosta
Suomessa Rolls-Roycella muodostuu potkurilaitteista. Pienin osuus tulee ve-
sisuihkulaitteista. Toinen kuvio kuvaa Rolls-Royce Rauman yksikon liikkevaihdon
jakautumista alueittain ja siitd voidaan todeta, ettd suurin osa liikevaihdosta ta-

pahtuu Aasian suunnalla.
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Kuvio 1. Rolls-Royce Oy Ab Suomen liikevaihto tuoteryhmittain vuonna 2012
(Rolls-Royce 2013a).
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Kuvio 2. Rolls-Royce Oy Ab Rauman yksikon liikevaihdon jakautuminen alueit-
tain vuonna 2012 (Rolls-Royce 2013b).
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2 SIMULAATTORIN KAYTTO KOULUTUKSESSA

2.1 Simulaatio

Simuloinnin avulla kuvataan tai jaljitellaan jotain tosielaméan toimintoa tai tapah-
tumaa, jonka tutkimiselle tai tekemiselle oikeissa olosuhteissa, ymparistossa tai
oikein valinein on jokin este, kuten esimerkiksi toiminnon tai ilmion kalleus, vaa-
rallisuus, harvinaisuus, vaikeus, eettiset syyt tai se, ettd ilmio tapahtuu joko hy-
vin nopeasti tai hitaasti (Virtanen & Valli, 1997).

Simulaatioiden toteutus voidaan suorittaa kolmella eri tavalla. Yhtend tapana
voidaan simuloida tilanne, jossa henkilot ovat toimijoina. Toisena tapana voi-
daan rakentaa kayttoon laite, joka toteuttaa simulaation. Tietokoneiden ja tieto-

verkkojen kaytté on kolmas tapa toteuttaa simulaatio. (Rasanen, 2004, 1.)

Tekniikan ja likenteen alalla voidaan korvata esimerkiksi kallis tai vaarallinen
tyd simulaattoreiden avulla. Myds koneen, jarjestelméan, tuotantolaitoksen tai
muiden vastaavien toimintaa voidaan simuloida. N&in voidaan edullisesti ja tur-
vallisesti harjoitella oikeankaltaisella tydvéalineella oikeaa tydvaihetta. Nykyinen
tietotekniikka mahdollistaa realististen simulaattoreiden toteuttamisen, mutteivat
ne silti korvaa taysin oikeaa kaytannon tilannetta, ilmioté tai tapahtumaa. (Oulun

ammattikorkeakoulu, 2006.)

Kun simuloidaan jotain toimintoa tai ilmiota, on kayttdjalla mahdollisuus vaikut-
taa jollakin tavalla tapahtumaan. Toisin sanoen kayttaja antaa ohjainlaitteilla tai
jollain muulla vastaavalla ohjaimella simulaattorille herétteen, ja simulaattori
reagoi siihen antamalla kayttgjalle oikeaa tilannetta kuvaavan vasteen. Nain
kayttaja voi ndhda miten h&nen valintansa vaikuttivat lopputulokseen ja tapah-
tumien kulkuun. (Virtanen & Valli, 1997.)

Simuloinnin avulla voidaan paasta hyvin lahelle todellista kayttaytymista, ja siina
keskitytdan tyypillisesti jonkin tietyn ilmion tai asian mallintamiseen (R&sanen,
2004, 5).
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2.2 Simulaattoreiden kaytto

Simulaatio on todellisuutta jaljitteleva oppimisympaéristo kayttajan nakokulmasta.
Simulaatiossa tapahtumat tapahtuvat simuloidusti ennalta maaritetylla tavalla ja
sen avulla tapahtuvassa opiskelussa painottuvat konkreettiset tapahtumat. Si-
mulaatio luo enemman kokemuksellisuutta ja se havainnollistaa paremmin to-
dellisuutta. (Rasanen, 2004, 5.)

Uudet kasitteet ja teoria tukevat harjoittelua ja simulaattoriharjoittelussa voidaan
keskittya konkreettiseen toimintaan. Teoria voidaan néin simulaation avulla siir-
taa kaytantoon, ja aihepiirin kokonaisymmarrys kasvaa. Kun toimintaa on simu-
loitu, mahdollistaa se paremman havainnollisuuden ja luo paljon enemman ko-

kemuksellisuutta kuin tavallinen kirjasta oppiminen. (Opetushallitus, 2014.)

Kokeileminen, yritys ja erehdys ovat varsinkin oppimisen alkuvaiheessa luon-
teenomaisia asioita simulaattorilla oppimiselle. Tehdaan oikeiden paatosten
ohella my6s vaaria paatoksia, joita ei haluttu ja huomataan, etta tulee toimia
toisella tavalla, jotta voitaisiin paasta haluttuun lopputulokseen. Simulaattorilla
opittaessa toistot ovat tyypillisia: harjoitellaan niin kauan ja niin useita kertoja,

ettd opitaan ja osataan oikea toimintamalli. (Salakari, 2009, 60—61.)

Simulaattoreita kaytetadn monilla eri aloilla ja niiden kayttdén perustuvan ope-
tuksen menestyksekas toteuttaminen riippuu monista asioista. Tapa, jolla opi-
taan, vaihtelee eri aloilla. Jotta opetus voidaan jarjestaa parhaiten oppimista
edeltavalla tavalla, on tunnettava tyon oppimistavoitteet ja osaamisvaatimukset,
lisdksi on tunnettava milla tavoin kyseessa olevalla alalla opitaan. (Salakari,
2007, 151.)

Oppijalle syntyy mielikuvien avulla malli opitusta, mika on oppimisen tulosta.
Naiden aiemmin muodostuneiden mielikuvien avulla sovelletaan simulaation
kanssa opittua asiaa sen aidossa ymparistéssa. Transfer, eli oppimisen siirto-
vaikutus, kuvaa sita, miten aiemmin opittu siirtyy osaamiseksi aidoissa olosuh-
teissa; taman vuoksi oppimisvaiheiden olosuhteet on jarjestettava niin, etta op-

pimisen siirtovaikutus on kaikkein parhainta. Koska aina simulaattorilla ei voi
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oppia kaikkia tarvittavia taitoja, tulee oppimistilanteissa huomioida aidon ympa-
riston piirteet siten, ettéd oppijan mielikuvien luomasta mallista tulee sellainen,
ettd oppija suoriutuu aidossa toimintaympéristossa soveltamaan oppimaansa
mahdollisimman hyvin. Simulaattoriopetuksessa tulee pyrkia realistisuuteen.
(Salakari, 2004, 19.)

Kuva 1. Simulaattoriopetuksen pedagogisen mallin rakenne (Salakari, 2004,
20).

Kun aletaan suunnitella simulaattorin kaytt6éon perustuvaa koulutusta, tulee
suunnittelu aloittaa koulutustarpeiden analysoinnista. Usein, kun on kyseessa
ammatillinen koulutus, koulutustarpeet on analysoitu jo aiemmin. Kun simulaat-
toria kaytetaan opetuksessa, on tarkeaa, ettd se saadaan palvelemaan oppimis-
tavoitteita kaikkein parhaiten. Opetuksen jarjestaminen on paljon kiinni kyseisen

alan tyotehtavien luonteesta. (Salakari, 2004, 22.)

Simulaattorin autenttisuudella tarkoitetaan sitd, miten paljon teknisesti ja fyysi-
sesti aitoa laitetta simulaattori muistuttaa. Oppimisen kannalta ei aina ole taysin

valttamatonta pyrkia jaljittelemaan oikeaa laitetta mahdollisimman taydellisesti;
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osatehtévien oppimisessa, esimerkiksi tietokonesimulaattoreilla, on myds mah-

dollista saavuttaa hyvia oppimistuloksia. (Salakari, 2010, 71.)

Niiden simulaattorin elementtien samankaltaisuus, jotka ovat ratkaisevia paa-
tésten pohjana olevan informaation kannalta, on tarkeda. Jos simulaattori kayt-
taytyy eri tavalla kuin aito laite tietyssa tilanteessa, on vaarin oppimisen vaara
olemassa. Toisaalta kuitenkin erityisesti vasta-alkajien koulutuksessa simulaat-
tori, joka yksinkertaistaa todellisuutta, saattaa edistdd oppimista, eika esta sita.
(Salakari, 2010, 72.)

Kun ollaan aidossa ymparistdssd, jossa tilanne on usein vaikeasti hallittavissa
ja monimutkainen, tulee huomioida samaan aikaan suuria maaria erilaisia ta-
pahtumia ja tekijoita, jolloin tilanteen monimutkaisuus voi estdd oppimista. Nain
ollen simuloidussa tilanteessa voidaan yksinkertaistaa joitakin piirteita, jolloin
voidaan keskittya tiettyihin perusperiaatteisiin aina kerrallaan, ja samalla oppi-

minen nopeutuu. (Salakari, 2010, 72.)

Kun asia on harjoiteltu simulaattorissa, se tulisi toistaa aidoissa olosuhteissa:
talléin harjoituksen pystyy kaikkein parhaiten kytkemaan simulaattorissa opitus-
ta aitoihin olosuhteisiin. Aina se ei kuitenkaan ole mahdollista, koska simulaatto-
rilla ei pystyta jaljitteleméaan aitoa ymparistba taydellisesti. Taman vuoksi on
tarkeda, ettd koulutus suunnitellaan siten, etta ne asiat joita ei voida simulaatto-
rin avulla oppia, tuodaan mukaan oppimistilanteisiin muilla tavoin. Oppimista-
voitteet tulee saavuttaa niin, ettd mahdollisimman suuri osa koulutuksesta ta-

pahtuu aidossa ymparistossa. (Salakari 2009, 69-70.)

2.3 Ongelmia simulaattorikoulutuksessa

Opetusprosessissa tulee tunnistaa my6s muutamat ongelmakohdat. Ongelmia
voi olla muun muassa seuraavissa asioissa: malli ei valttdmatta vastaa riittavan
hyvin todellisuutta, simulaatiosovelluksen kaytto vaatii tietoteknisia taitoja ja so-

velluksen kayttotaitoja, jolloin opiskeltava asia saattaa jadda vahemmalle huo-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Vene



13

miolle. Lisaksi simulaation yksipuolinen kaytto ei valttdmatta anna kayttajalleen
tarpeeksi laajaa kuvaa opiskeltavasta aiheesta, jolloin haneltd voi jaada huo-

maamatta joitain olennaisia asioita kokonaiskuvasta. (Rasénen, 17, 2004.)

Simulaattori tarjoaa oivat puitteet opetuksen apuvalineend, mutta kaytettadessa
sitd oppimisen apuvalineena tulee tiedostaa sen tarjoamien mahdollisuuksien
lisaksi myos sen rajoitteet: osa taidoista on opittavissa vain aidoissa ja oikeissa

toimintaymparistoissa. (Salakari, 2009, 62.)

2.4 Kokemuksia

Siitd, miten paljon ja mill& tavoin tietokonesimulointia opetuksessa hyddynne-
taan, on eri alojen valilla suuria eroja. Erilaisia simulaatioympaéristdja voidaan
kayttaa joustavasti opetuksessa tilanteiden ja tarpeiden mukaan: yksinkertaisis-
ta simulaatiopeleistd aina kalliisiin lentokonesimulaattoreihin asti. (Salakari,
2007, 132.)

Tekniikan nopea kehitys ja erilaisten simulointiymparistéjen monimuotoisuuden
lisdantyminen mahdollistaa tietokonesimulointiin perustuvan opetuksen nopean
kehityksen. Internetin ja nykyisten nopeiden verkkoyhteyksien avulla simulointi
on entista helpompaa: siksi kalliista ja korkean tarkkuustason simulaattoreista
ollaankin osittain luopumassa ja niitd korvataan tietokonesimulaattoreilla ja im-
mersiivisilla virtuaaliymparistdilla. Tietokonesimulointi opetuksen apuvalineena
mahdollistaa entistd monimuotoisemmat kayttdmahdollisuudet: harjoituksia voi-
daan tehda tyopaikalta tai jopa kotoa kasin entistd helpommin, joten oppiminen

ei vaadi enaa valttamatonta fyysista lasnaoloa. (Salakari, 2007, 132.)
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3 SIMULAATTOREIDEN KAYTTO
MERENKULKUALALLA

Jo ennen tietokoneverkkojen tuloa on merenkulkualan koulutuksessa kaytetty
simulaatio-opetusta. Laitteet ja ohjelmat, joita simulaatioihin tarvitaan, ovat tul-
leet monipuolisemmiksi, helppokayttdisemmiksi ja edullisemmiksi. Tasta johtuen
on oppilaitoksissa ja ammattikorkeakouluissa investoitu vahintaan perusopetuk-
sen vaatimiin simulaattorijarjestelmiin: jokaisella merenkulkualan koulutuspaik-
kakunnalla on nykyisin kaytettavissaan yleissopimuksen edellyttamat simulaat-
torijarjestelmaét. (Anttila & Salmenhaara, 2011, 46-47.)

Opetus- ja harjoittelukaluston yllapito ovat perustason simulaattorikoulutuksen
osalta haaste: tietokonepohjaiset ohjelmistot tulisi paivittda vahintdan kahden
vuoden valein ja jarjestelmat tulisi uusia noin kymmenen vuoden valein. Kump-
panuusprojektit ovat mahdollistaneet sen, ettd osa koulutusyksikoista on pysty-
nyt toteuttamaan merkittavia laite- ja sovellusinvestointeja. Lisaksi koulutusyksi-
kot tarjoavat maksullisia asiakkaita hakien niin julkiselle kuin yksityisellekin sek-
torille simulaattoreihin perustuvaa jatko- ja tdydennyskoulutusta. (Anttila & Sal-
menhaara, 2011, 47.)

Suomalaista merenkulkualan simulaattorikoulutusta kasittelevaa keskustelua on
aloitettu Suomen Varustamot ry:n johdolla. Tulevaisuuden toimintatapoja on
alettu miettia ja erilaisina vaihtoehtoina on noussut esiin muun muassa avoimen
kansallisen simulaatiojarjestelman rakentaminen. Tama simulaatiojarjestelma
rakennettaisiin alan toimijoiden yhteisen, voittoa tuottamattoman osakeyhtion
muodossa. Liséksi tutkimus- ja kehitystoiminnan edustajat ovat osoittaneet kiin-
nostusta toimijatahojen yhteen kokoamiseksi ja hakemuksen laatimiseksi mah-
dollisen kansallisen tai kansainvélisen hankkeen perustamiseksi, jotta saataisiin

hankittua yhteinen simulaattori. (Anttila & Salmenhaara, 2011, 48.)
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Suomen suurin merenkulkusimulaattori 10ytyy nykyisin Turun Aboa Maresta.
Siind on seitseman eri valmistajien laitteilla varustettua komentosiltaa ja komen-
tosiltasiipi kytkettyna aluksenkasittelysimulaattoriin. Kolme komentosiltaa on
varustettu integroidulla navigointijarjestelmalla ja, kaikki komentosillat on varus-
tettu visuaalisella nakyvyydelld. Tatd merenkulkusimulaattoria kaytetaan perus-
koulutuksessa seka asiakaskohtaisesti raataldidyssa taydennyskoulutuksessa.
(Anttila & Salmenhaara, 2011, 48; Aboa Mare — Maritime education, 2014.)

Navigointi- ja aluksenkasittelytaitoja voi harjoitella Raumalla vuonna 2003 val-
mistuneella Transas Marine -laivasimulaattorilla. Siin& on oikean aluksen ko-
mentosiltaa mukaileva simulaattori, erilaiset konehuone- ja lastaussimulaattorit,
seka lisdksi kokonaisuuteen siséltyy kolme 1990-luvulla valmistunutta komen-
tosiltaa. (Anttila & Salmenhaara, 2011, 49; Satakunnan ammattikorkeakoulu,
2014.)

Normaalien laiva-, konehuone-, ja radiosimulaattorien lisaksi Kotkassa on pa-
nostettu erityisesti satamien simulaattorikoulutukseen. Siella on kaytdssa nyky-
aikaiset simulaattorit sailibalusten lastinkasittelyyn, nestemaisten lastien termi-
naalitoimintaan seka satamanostureiden kayttéon. Suomi on hankkinut Pietarin
ja Tallinnan merenkulkuakatemioiden kanssa yhteensopivat kriisinhallintasimu-
laattorit suomalais-virolais-venéalaisten yhteistydhankkeiden mydéta. Kriisinhallin-
tasimulaattoreiden avulla on vahvistettu valmiutta harjoitella o6ljyntorjuntaa
Suomenlahden alueella. Lisaksi niiden avulla voidaan yhdenmukaistaa 6ljyntor-
juntakoulutusta koko alueen rantavaltioissa. Yhteinen, samojen onnettomuusti-
lanteiden, harjoittelu on mahdollistettu simulaattoreiden verkottamisella eri kou-
lutusyksikoiden kesken. (Anttila & Salmenhaara, 2011, 49; Kotka Maritime cent-

re — merenkulun koulutus- ja simulaattorikeskus, 2014.)
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4 VERTAILU

Seka simulaattorilla etté virtuaalitodellisuudessa opitaan tietokonesimulointiin
perustuvissa oppimisymparistdissa. Simulaattorin ja virtuaalitodellisuuden kéasit-
teet ovat osin paallekkaisid: suurin osa nykyisistd simulaattoreista on virtuaa-
liymparist6ja laajasti kasitettynd. Kayttdja saa muutoksia aikaan jarjestelman
toiminnassa hallintalaitteiden avulla, joita simulaattorissa aina on. Kaikille simu-
laattoreille on yhteista niiden interaktiivisuus: kayttaja saa aikaan toimenpiteil-
la&n muutoksia jarjestelmén toiminnassa. Muutosten ohjaamana kayttaja reagoi

edelleen naihin muutoksiin. (Salakari, 2007, 118.)

Simulaattoreita on monenlaisia yksinkertaisista aina huippukehittyneisiin saak-
ka, ja niiden todellisuutta jaljittelevat ominaisuudet vaihtelevat suuresti. Yksin-
kertaiset simulaattorit ovat usein tietokoneeseen perustuvia. Tasta hieman ke-
hittyneempi simulaattorityyppi on tietokone, jossa on ainakin osa oikean jaljitel-
tavan laitteen tai jarjestelman hallintalaitteista. Kehittyneimmat simulaattorit ovat
lentokonesimulaattoreita, jotka ovat lentokoneen ohjaamon kopioita ja niiden
realistisuus on huippuluokkaa. Kaytettdessa lentokonesimulaattoria kayttajan
toimenpiteet ovat hyvin samankaltaisia ja aidon oloisia niin kuin han olisi lenta-

massa oikealla lentokoneella. (Salakari, 2007, 119.)

Perinteisesti simulaattorit olivat mekaanisia laitteita, joilla oli joitakin aidon ym-
pariston ominaisuuksia, ja niiden hallintalaitteet saattoivat muistuttaa aitoa ym-
parist6d, mutta ei juuri muuta. Kehittynyt tietotekniikka seka grafiikka ovat luo-
neet uudenlaisia puitteita ja mahdollisuuksia kokea keinotekoisesti luotu ympa-
ristd hyvin todenmukaisena. (Salakari, 2007, 119.)

Virtuaalitodellisuus voi edistéaa oppimista kahdella tavalla. Virtuaalitodellisuus
voi visualisoida abstrakteja kasitteita tai tarkkailla ympariston ilmi6ita, joka ei
muuten olisi mahdollista. Toisaalta virtuaalitodellisuudessa voidaan olla tekemi-
sissa sellaisten ymparistojen tai tapahtumien kanssa, jotka etaisyyden, ajan tai

turvallisuustekijoiden vuoksi olisivat saavuttamattomissa. (Youngblut, 1998.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Vene



17

Virtuaalitodellisuus sisaltaa erilaisia tekniikoita, joilla simuloidaan kuviteltuja tai
todellisia ymparistdjd, joihin vastaanottajat voivat vaikuttaa tai jotka he voivat
tuntea. Realistisuuden taso vaihtelee suuresti ja virtuaalitodellisuuden sovelluk-
silla pyritdankin saamaan aikaan realistinen kuvaus jostakin kuvitteellisesta tai
todellisesta osasta maailmaa kayttajan likkuessa ja toimiessa sielld. Virtuaalito-
dellisuudesta puhuttaessa viitataan yleensa sovelluksiin, joissa toteutuu seu-
raavat kolme kohtaa; mikromaailman kuvaukset vastaavat kehon sijaintiin eli
kavelyyn, kehon asentoihin, paan asentoihin seké kaden asentoihin; kayttaja voi
tuntea ja ndhda mikromaailman esineet ja vaikuttaa niihin; kayttdja voi nahda
jonkin kuvauksen itsestddn mikromaailmassa, tyypillisesti katensa. Virtuaalito-
dellisuuden tavoitteena on, etta toimija olisi pikemminkin osa mikromaailmaa,

kuin ettd han pelkastaan toimisi siella. (Salakari, 2007, 120.)

Immersiivisyys, joka kuvaa virtuaalitodellisuutta, termina tarkoittaa sita, miten
hyvin kayttaja voi kuvitella olevansa lasna tietokoneen luomassa ymparistossa
kun han kayttaa jarjestelmaa (Salakari, 2007, 120).

Virtuaaliset oppimisymparistét voidaan luokitella immersiivisin ja ei-
immersiivisiin ymparistdihin. Immersiivisessa oppimisymparistdssa on nelja seu-
raavaa ominaisuutta: koko nakokentan kattava naytto, jarjestelman kyky tunnis-
taa kayttajan kehon asento, jarjestelman kyky tunnistaa kayttajan liikkeet ja vain
vahainen viive naytolla kayttajan liikkeiden seurauksena. Ei-immersiivinen ym-
paristd puolestaan on tyypillisesti tietokoneessa toimiva ohjelma. (Kommers,
2003, 2-12.)

Virtuaaliympaéristdjen kehittaminen vaatii monialaista yhteisty6ta. Immersiiviset
virtuaaliymparistot ovat tekniikan kehittyessa vallanneet alaa simulaattoreilta ja
koska immersiiviset ymparistét kehittyvat nykyisesta jatkuvasti, tulee niiden

merkitys koulutuksessa myos kasvamaan edelleen. (Salakari, 2007, 122.)
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5 PIENOISMALLIN SUUNNITTELU

5.1 Suunnitteluprosessi

Rolls-Royce Oy Ab:n vaatimuksia télle pienoismallille oli, ettd silla voidaan si-
muloida koulutustilanteeseen tarvittavat toiminnot. Niitd ovat laitteen nosto ja
lasku seka véliakseliston avaus ja sulku. Naiden toimintojen tuottamiseen tarvit-
tiin erilaisia paineilmasylintereita ja -venttiileitd seka rajakytkimia. Pienoismallis-
ta voitiin jattdd paljon asioita pois mitd alla olevassa oikeassa laitteessa on,

koska niita ei tarvittu haluttujen toimintojen suorittamiseen.

Kuva 2. UL-laite (www.rolls-royce.com).

Pienoismallin suunnittelu aloitettiin keskustelulla yrityksen kanssa ja siina kaytiin
lapi asiat, jotka he halusivat tyon siséltavan. Sen jalkeen yritykselta saatujen
piirustusten ja tietojen avulla alettiin suunnitella itse mallia. Suunnittelun aikana

tulleita ongelmia pyrittiin ratkaisemaan yhdessa yrityksen kanssa.
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Varsinaisessa laitteessa on hydrauliikkajarjestelma, mutta yrityksen kanssa
kaydyssa keskustelussa paadyttiin kayttdmaan paineilmaa. Paineilmaa paatet-
tiin kayttaa, koska silla pystytaan tuottamaan pienoismallin liikkuttamiseen tarvit-
tava voima ja sen kanssa on puhtaampaa tyoskennella kuin 6ljya siséltavan
hydrauliikkajarjestelman. Lisaksi yrityksella on jo valmiiksi ylim&arainen komp-

ressori, joka otetaan kayttoon tdaméan laitteen kanssa.

Technical UL | UL | UL/ULE UL ULMLE| UL/ULE | UL UL
data UL 601 | 901 1201 1401 2001 255 305 | 355

Propeller 2000
diameter 1300 | 1600 1800 2000 2300 2800 ;ﬁun_ 3500
(mm) -
EL”EDE”EF FP | FP | FPICP | FPICP |FPICP| FPICP | FP | FP
MCR (kW) 440 | 660 880 1200 1500 2200 3200 | 3700
750-
1800
Input speed | .. | 750-1800 ULE: |900-1800) - B
alternatives 1500- s ULE FP: |¥50-1800| —5n _ LLE: ':D e
1300 | 1800 720 1600 | 1200
(rpmy} 1000 720-750
1800
Weight
(tonnes)UL | & 12 16,5 2 27,5 47 G6-68| 97
type
Weight
(tonnes) - - 21 - 32 43 - -
LLE type

Kuva 3. UL-laitteiden teknisia tietoja (www.rolls-royce.com).

5.2 Pienoismallin piirtdminen

Pienoismallin suunnitteluun ja osien piirtamiseen kaytettiin Solidworks — mallin-
nusohjelmaa. Ohjelma on hyva, koska siind on kolmiulotteinen mallinnus, josta
nakee miltd osat todella nayttavat, seka ohjelmassa on myo6s helppo luoda kol-
miulotteisista osista kaksiulotteiset kuvat.
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Kuva 4. 3D-malli pienoismallista.

Pneumatiikkakaavion piirtdmisen ja suunnittelun apuna kaytettiin Feston Fluid-
SIM -ohjelmaa. Festo on kansainvélinen pneumatiikkakomponenttien valmista-
ja. Ohjelma on helppokayttdinen ja selkea sek& ennestéén jo tuttu, kun sita kay-

tettiin koulun pneumatiikkakurssilla.
5.3 Pienoismallin kaytto

Opinnaytetydssa suunniteltu simulointilaite kuuluu fyysisiin pienoismallisimulaat-
toreihin. Pienoismalli otetaan kayttoon Rolls-Royce Oy Ab:n Rauman yksikon
koulutuskeskuksessa. Sen tarkoituksena on auttaa koulutettavia paremmin

ymmartamaan heille ensin opetettu teoria laitteen kaytosta.
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Pienoismalli on yksinkertaistettuversio oikeasta laitteesta. Pienoismallilla on
tarkoitus suorittaa vain tiettyja toimintoja, joten sen vuoksi kaikki ylimaarainen
on jatetty pois. Toiminnot, joita pienoismallin on tarkoitus simuloida, ovat lait-
teen nosto ja lasku seka valiakseliston avaus ja sulku. Pienoismallia tullaan
kayttamaan teoriaopetuksen ohessa. Mallin avulla koulutettaville pystydén teo-
riaopetuksen jalkeen nayttamaan, ettd minkalaisia asioita tapahtuu, kun jokin
halutuista toiminnoista suoritetaan. Talla tavoin koulutettaville pyritddn anta-
maan mahdollisimman hyva mielikuva siitd miten laitteen tulisi toimia. Pienois-
malli litetdan Rolls-Roycen omaan ohjausjarjestelmé&én, joka on samanlainen
kuin oikeassa laitteessa. Pienoismallin ohjaus tapahtuu siis samanlaisesti kuin
oikean laitteen ja tama mahdollistaa sen, ettd koulutus- ja harjoittelutilanteesta

saadaan enemman todellisen tilanteen mukainen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Vene



22

6 PIENOISMALLIN PAAOSAT JA KOMPONENTIT

6.1 Lukitus

Lukitusjarjestelméan tarkoituksena on lukita pienoismalli ylaasentoon, joka kuvaa
tilannetta, jossa oikea laite on nostettu aluksen rungon siséaan. Pienoismallin
lukituksen olisi tarkoitus toimia I&hes samanlaisesti kuin oikean laitteen lukon-
kin. Lukkoon asennetun rajakytkimen osuttua putkessa olevaan rajaan, lahettaa
se signaalin paineilmaventtiilille. Venttiili ohjaa paineilmasylinteria, joka likkuttaa

lukossa olevat hampaat ohjausputkessa olevien hampaiden paalle, jolloin laite

lukittuu eika paase likkumaan alas.

Kuva 5. Lukko.

6.2 Valiakseliston avaus ja sulku

Oikeassa laitteessa on avattava ja suljettava valiakselisto, joka liikkuu hyd-
rauliikkasylinterilla. Lisaksi sylinteri liikuttaa lukituskoukkua, joka varmistaa, etta
laite ei paadse liikkumaan. Pienoismallissa avausta ja sulkua kuvataan jousen
avulla. Paineilmasylinterin avulla jousi painetaan kasaan, jolloin pienoismalli

simuloi véliakseliston avausta. Kun jousi vapautetaan, valiakselisto sulkeutuu.
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Taman lisdksi sama sylinteri liikuttaa lukituskoukkua kuten oikeassakin laittees-

sa.

Kuva 6. Valiakseliston avausmekanismi.

6.3 Pneumatiikkakomponentit

Pienoismallin tarkeimmat pneumatiikkakomponentit ovat kompressori, suunta-
venttiilit ja erilaiset sylinterit. Komponentit valittiin niin, etté niiden avulla pysty-

taan tekemaan tarvittavat toiminnot.

Yrityksella on jo kompressori valmiina, joka otetaan kaytt6éon pienoismallin
kanssa. Pienoismalliin tarvittiin kolme suuntaventtiilid sylinterien ohjausta var-
ten. Mallia varten valittiin kolme sahkoisesti ohjautuvaa 5/2-venttiilia. Venttiileille

tulee ohjaussignaalit pienoismallissa olevista rajakytkimista.
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Sylintereita pienoismalliin tarvittiin kolme erilaista; nostoa, lukitusta ja véliakse-
listoa varten. Nostoa varten tarvittiin tarpeeksi iso sylinteri, jotta laitetta pysty-
taan nostamaan tarpeeksi. Taman vuoksi valittiin sylinteri, jonka iskunpituus on
500 mm. Lukitukseen ja valiakseliston liikuttamiseen valittin huomattavasti pie-
nemmat sylinterit, koska niiden liike on paljon lyhyempi ja voimaa tarvitaan va-

hemman.
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7/ YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella potkurilaitteen pienoismalli Rolls-
Royce Oy Ab:n Rauman yksikolle koulutuskayttoa varten seké tutkia erilaisten
simulaattoreiden kayttd koulutuksessa. Tydssa vertailtin fyysisia pienoismal-
lisimulaattoreita ja virtuaalitodellisuussimulaattoreita seka kaytiin lapi simulaat-
toreiden kayttoa merenkulkualalla. Lisdksi tydssa kaytin lapi pienoismallin

suunnittelua ja sen p&aosia seka siihen valittuja pneumatiikkakomponentteja.

Tyon alussa tutkittiin simulaattoreiden kayton syitd koulutuksissa seka sen tuo-
mia etuja ja ongelmia. Simulaattoreita kaytetdén koulutuksissa usein sen takia,
ettd toiminta on joko liian kallista tai vaarallista suorittaa oikeissa olosuhteissa
tai ymparistossa. Simulaattoreiden kaytbn muita etuja ovat, ettd niilla voidaan
tehda virheitd ilman suuria vahinkoja seka koulutettavat pystyvat tekemaan pal-
jon toistoja ja oppivat ndin myoés paremmin toimimaan oikean laitteen kanssa.
Suurimmat ongelmat johtuvat usein siitd, ettd simulaattori ei vastaa tarpeeksi
hyvin oikeaa laitetta ja ndin koulutettavalle voi syntyd vaaranlainen mielikuva

tyosta.

Merenkulkualalla simulaattoreiden kayttd on ollut yleista jo pitkdan ja niita kayte-
taan koko ajan vain enemman. Merenkulkualalla on kaytossa paljon erilaisia
simulaattoreita, joiden avulla voidaan harjoitella helpommin tilanteita, jotka olisi-

vat vaikeita jarjestaa oikeissa olosuhteissa.

Tyossa vertailtiin fyysisid pienoismallisimulaattoreita ja virtuaalitodellisuussimu-
laattoreita. Molempien tarkoitus on simuloida koulutettavalle todellista laitteen
toimintaa ja ymparistda. Tekniikan kehitys on mahdollistanut entistéa todelli-
semman ympariston luomisen ja n&in myos perinteiset pienoismallisimulaattorit
ovat korvattu usein virtuaalitodellisuussimulaattorilla. Virtuaaliset oppimisympa-

ristdt luokitellaan usein immersiivisiin ja ei-immersiivisiin ymparistoihin.

Lopuksi tytsséa kaytiin 1api potkurilaitteen pienoismallin suunnittelua sekéa sen
osia ja komponentteja. Pienoismallin suunnittelu toteutettin yhdessa Rolls-
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Roycen kanssa. Rolls-Roycella oli tietyt vaatimukset, jotka he halusivat pie-
noismallin sisaltdvan. Suunnittelun eri vaiheissa kaytiin yhdessa yrityksen kans-
sa lapi mahdollisia ratkaisuja seka eteen tulleita ongelmia. Pienoismallin pneu-
matiikkakomponentit valittiin siten, ettd malli pystyy niiden avulla tekemaéan tar-
vittavat toiminnot. Pienoismallin suunnittelu oli vaativaa ja eteen tuli paljon uu-
denlaisia haasteita. Kuvien suunnittelu ja piirtdminen vei yllattavan paljon aikaa,

mutta se oli mielenkiintoista.
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