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Full -simulaattorilla.

Harjoite auttaa hakkuukoneopiskelijoita oppimaan sektoritydmallia, hakkuuko-
neen kustannustehokasta kayttoa, ongelmanratkaisua ja paatoksentekokykya.
Simulaattoriharjoite saastaa resursseja ja opettaa opiskelijoille tehokasta hak-
kuukoneen kayttoa. Harjoitteen avulla oikeille koneille siirryttaessa ei tarvitse
opettaa perusteita, vaan opiskelijat voivat keskittya soveltamaan valmiiksi opittuja
taitoja.

Avainsanat hakkuukoneet, sektoritydmalli, simulaatio, simulaattorit

Muita tietoja Opinnaytetydhon kuuluu Ponssen simulaattorilla teh-
tava harjoite.



LAPIN AM |(_] Abstract of the thesis

Lapland University of Applied Sciences

Forestry
Forestry Engineer

Author Jani Kytola Year 2024
Supervisor Jussi Soppela

Commissioned by Lapland Education Centre REDU

Title Simulator exercises in learning harvester operations
Number of pages 31+2

The background of the thesis was the need of the Lapland Education Centre
REDU for a simulator exercise for forestry education and more precisely for
harvester education. The objective of the thesis was to generate a simulator
exercise for harvester students because training time and resources with real
machines are limited. An exercise was generated that saves recourses for
students and teachers, allowing resources to be better allocated in machine
training.

When planning the exercise, various sources related to the subject were
familiarized, from which, in addition to creating the knowledge base, also a
foundation for making the exercise was made. The thesis also describes different
stages of implementation. Harvester students gave feedback of the exercise.
Based on the feedback the exercise will be improved.

The exercise includes two simulator tasks aimed at thinning operations. The
exercise uses the sector work model. Both tasks include an assignment with
video. The exercise is done with the Ponsse Full simulator.

The exercise helps harvester students learn the sector work model, cost-effective
use of the harvester, problem-solving and decision-making skills. The simulator
exercise saves resources and teaches students efficient use of the harvester.
With help of the exercise, when students operate real machines there is no need
to teach the basics and students can focus on applying skills they have already
learned.
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1 JOHDANTO

Hakkuukoneenkuljettajalta vaaditaan nykyaan laajaa ammattitaitoa, jolloin opitta-
vaa asiaa tulee paljon kerralla. Ennen oikealle hakkuukoneelle siirtymista olisi
hyva osata perusteet tyotekniikoista. Tekemallani simulaattoriharjoitteella saa-
daan kynnys matalammaksi opiskelijan siirryttdessa kuormatraktorilta hakkuuko-
neelle. Ennen oikeille koneille siirtymista pelkan teorian opettelun sijaan voidaan

opetuksessa hyodyntaa simulaattoreita.

Kadentaidot, paatdksenteko- ja ongelmanratkaisukyky kehittyvat simulaattoreilla,
jolloin fyysiseen ymparistodon siityminen on helpompaa. Simulaattoreita
kaytettdessa syntyy taloudellista saastoa, jolloin muuhun opetukseen jaa

enemman rahaa. (Salakari 2010, 12-14.)

Toteuttamallani simulaattoriharjoitteella opiskelijat katsovat ensin tehtavanan-
noissa olevan tekstin lisdksi mallivideot tehtavien suorittamisesta. Simulaattori-
tehtavat vaikeutuvat opiskelijan edetessa harjoitteessa. Tama kehittaa asteittain
paatoksenteko- ja ongelmanratkaisukykya. Simulaatiotehtavissa on myds tavoi-

teltu mahdollisimman todentuntuista metsikkoa vikaisuuden lisaamisella.

Simulaattoriopetusta kannattaa kehittaa, silla se saastaa fyysisia koneita ja niiden
tuottamia kayttokustannuksia, jotka ovat hakkuukoneenkayton aloittaneilla suh-
teellisen suuria. Simulaattoriharjoite toteutettiin tutustumalla erilaisiin lahteisiin,

joissa on kerrottu hyvin sektoritydmallin hyddyntamisesta kasvatushakkuilla.

Toimeksiantajana tydlleni on Rovaniemen koulutuskuntayhtyma. Olen ollut kun-
tayhtymalla ammatillisena ohjaajana ja nykyisin olen tuntiopettajan sijaisena. Val-
mis simulaattoriharjoite palvelee opiskelijoita. Harjoitteen tekemisen jalkeen opis-
kelijat voivat siirtya hakkuukoneelle itsevarmempina ja tietoisempina. Lisaksi tyo

hyodyttaa toimeksiantajaa, koska se lisaa taloudellisuutta ja ekologisuutta.

Tavoitteena tyossani on tehda simulaattoriharjoite, jossa opiskelijalle voidaan
opettaa oikeanlaista hakkuutyylia, kustannustehokasta hakkuukoneen kayttoa ja
oikean poistettavan puun valintaa. Tavoitteena on, etta opiskelija on varmempi
siirtyessaan oikealle koneelle ja hanen aikaansa saastyy muuhun oppimiseen

kuin perusteiden opetteluun.



2 HAKKUUKONEKOULUTUS

2.1 Koulutuksen tavoitteet

Metsakoneenkuljettajan ammattitaitovaatimukset ovat nousseet, koska kehitys
alalla on nopeaa. Tyonjohdon tehtavia on myos noussut korjuuyrityksille, jolloin
metsakoneenkuljettajan on osattava enemman. limaston muuttuessa alan vaati-
vuus ei ole laskemassa, vaan kehittyy jatkuvasti. Metsakonetyd on itsenaista
tyota metsassa. Poistettavien puiden valinta harvennushakkuulla on harvesteri-
kuljettajan ammattitaitovaatimus tietotekniikan, tehokkuuden ja rungon aptee-

rauksen lisaksi. (Kaariainen 2017, 3-5.)

Koneenkasittelya olisi helpompaa harjoitella avohakkuulla, mutta kuten Kaariai-
nen totesi poistettavien puiden valinnan olevan ammattitaitovaatimus harvennuk-
silla. Koulutuksen tavoitteena on luoda hyvat perusteet opiskelijoille hakkuuko-
neenkuljettajana toimiseen, jotta he parjaisivat harjoittelussa ja saisivat kulut ka-

tettua. Myohemmin ammattitaidon kehittyessa tulisi jo tulostakin syntya.

2.2 Koulutuksen kehittamistarpeet

Opetusta tulisi vieda kaytannonlaheisemmaksi. Opiskelijoiden on itse tehtava asi-
oita, jolloin oppiminen tehostuu, joten tarkeimpina taitoina opiskelijalta vaaditaan
oma-aloittelisuutta ja vastuunkantoa. (Mattila 2022, 10—12.) Opiskelijoiden kehit-
tymisen kannalta on tarkeaa seurata heita yksilollisesti ja raportoida kehittymi-
sesta tai mahdollisesti antaa rakentavaa palautetta. Opiskelijoilta tulisi vaatia tyo-

elaman vaatimia taitoja koulutuksen alussa. (Mattila 2022, 17.)

Mielestani Mattila on oikeassa, etta naita taitoja tulisi opettaa jo koulutuksen
alussa. Lisaksi niita olisi hyva kerrata myohemmin, jotta ne ei paase unohtumaan.
Metsakoneenkuljettajalla ja ennen kaikkea hakkuukoneenkuljettajalla on tarkea
rooli, koska hanen tydnsa jalki on yrityksen kayntikortti. Tyon jaljen lisaksi on
my0Os huolehdittava, ettd kone tuottaa tulosta yritykselle. Opetuksessa on siis ko-
rostettava oma-aloitteellisuutta, vastuunkantoa, tyon jalkea ja tehokkuutta. Rajal-



linen aika tydmaalla on kuitenkin haaste ja tahan pystyy vastaamaan simulaatto-
riopetuksen kehittamisella. Vaikkei simulaattori vastaa oikeaa konetta, on se

hyva tyokalu perusteiden oppimiseen.



3 HAKKUUKONEOPETUS

3.1 Hakkuukoneella tyoskentely

Tassa opinnaytetyossa keskitytaan puutavaralajimenetelmaan perustuvassa ko-
neelliseen puutavaran valmistukseen. Tyo on rajattu kasvatushakkuisiin ja sek-

toritydmenetelmaan.

Puutavaralajimenetelmassa hakkuukone kaataa, karsii ja katkoo puut polkyiksi.
Puutavaralajimenetelmassa kone siirretddn ensin sopivaan kohtaan. Seuraa-
vaksi hakkuulaite viedaan puun lahelle ja otetaan puusta kiinni. Viimeisena kaa-
don jalkeen puu karsitaan ja katkotaan halutun mittaiseksi seka kasataan kuor-

matraktoria varten. (Metsateho Oy 2023a.)

TyoOpisteajattelu on hakkuukonetydskentelyn perusta. TyoOpisteen keskipiste si-
jaitsee nosturin jalustan kohdalla. Tydpisteen sijainti ajouralla maaraytyy poistet-
tavan/jaavan puuston seka hakkuutavan perusteella. (Metsateho Oy 2023b.) Alla

oleva kuvio 1 havainnollistaa tyOpisteajattelua.

Kuvio 1. Hakkuukonetyon tyopiste-esimerkki (Metsateho Oy 2023b)
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Kasvatushakkuissa hakkuukoneenkuljettajan on valittava jaavat ja poistettavat
puut. Kuljettajan muisti kykenee kasittelemaan maksimissaan viitta poistettavaa
tai jaavaa runkoa kerralla. Yhdella tyopisteella on usein enemman runkoja. Pa-
loittelemalla tyopiste kuljettajan tyd helpottuu valittaessa poistettavia runkoja.
(Kokkarinen 2013, 55.)

Opinnaytetyossa keskitytaan sektoritydmalliin, koska se on yleensa tuottavampi
kuin kaatomalli sivulle pain. Yleisesti sektoritydmalli on noin prosentin verran tuot-

tavampi kuin kaatomalli sivulle pain (Kokkarinen 2013,66).

Kuljettajan tydymparistd perustuu koneen ohjaamon ominaisuuksiin. Kuljettaja
voi vaikuttaa pienissa maarin ymparistoon tyotavallaan. Tyon rasittavuutta
voidaan vahentaa saatamalla istuin ja kyynartuet oikeaan korkeuteen ja
etaisyyteen. Lisadksi rasittavuutta vahentda koneen oikea sijoittelu

tydpistekohtaisesti. (Persson 2011, 2:2.)

Hakkuukonetyoskentelyssa katkotut puutavaralajit erotellaan toisistaan. Yleensa
tukkipuut merkitaan lisaksi varimerkinnalla, joka helpottaa tukkien erottamista
kuiduista. Puutavaralajit tehdaan selvasti omiin kasamuodostelmiin, jolloin ne

tunnistaa myos sen perusteella. (Metsateho Oy 2023a.)

Hakkuukonetydskentelyssa pitaa huomioida myds korjuutyon laatu. Siihen ei riita
pelkka puutavaran laatu, vaan runkovaurioita pitaa myds valttaa. Runkovaurioita
saa olla enintaan neljassa prosentissa jaavista rungoista. Ajouran kantavuuden
parantamiseksi hakkuutahteita voi sijoittaa ajouran varren puiden kohdalle.
(Metsateho Oy 2023a.)

3.2 Hakkuukoneopetuksen perusteet

Metsaalan kehittyessa yha kokonaisvaltaisemmaksi luo se haasteita opetuksen
kehittamiseen samassa tahdissa. Kasittelen tassa opinnaytetydssa hakkuuko-
neopetuksen alkua, jolloin tuleville hakkuukoneopiskelijoille syntyy pohja siirtya
oikeille koneille. Opetuksen perustana on tutkinnon osa, joka on nimeltdan ko-
neellinen puutavaran valmistus. Koneellisen puutavaran valmistus on laajuudel-

taan 65 osaamispistetta (Opetushallitus 2024).
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Hakkuukoneen kuljettamisen oppimiseen taytyy ensin luoda tietopohja. Seuraa-
vaksi alkaa harjoitteluvaihe, jolloin opiskelijat alkavat toteuttamaan teoriaopetuk-
sessa opittua tietoa. Opiskelijan opittua tietty asia, han alkaa mydhemmin itse
soveltamaan opittua. (Kattelus 2020, 9.) Digitalisaatio mahdollistaa taitojen mit-
tauksen reaaliajassa. Opiskelija voi keskittya oikeiden asioiden oppimiseen, jol-

loin hanen on helpompi saavuttaa tavoitteet. (Kattelus 2020,14.)

Metsakoneen kuormaimen kaytdssa tarvitaan havainnointia ja hienomotorisia tai-
toja. Naiden taitojen kehittaminen ennen oikeille koneille siirtymista on mahdol-
lista simulaattorin avulla. Oppimisymparistdn pitaa tukea ja kehittaa motorisia tai-
toja. Todenmukaiset tehtavat, ymparistot ja kokemukset auttavat sisaistamaan

metsakoneen kayton. (Kattelus 2020, 15.)

Uuden asian opiskelussa ensimmaisella kerralla voidaan toimia vaarin, mutta jos
vastaavaa asiaa on jo harjoiteltu, toimitaan silloin todennakdisemmin oikein (Sa-
lakari 2005, 40). Hakkuukoneopetukseen hyva lisa olisi harjoitella jo valmiiksi si-
mulaatiolla erilaisia hakkuutapoja ja tyomalleja, jolloin virheita sattuisi todenna-

koisesti vahemman oikealla koneella kuin ilman simulaatiota.

3.3 Simulaatio-opetus

Simulaattorilla tapahtuvassa opetuksessa toiminta on teorian tukena. Toiminnan
ollessa opetuksessa mukana on opiskelijan havainnointi helpompaa kuin pelkan
teorian opiskelu (Rasanen 2004, 4). Simulaatio ei korvaa oikeaa tilannetta, mutta
on tehokas tyokalu opiskelutapahtumassa. Simulaatio auttaa opiskelijaa
toimimaan reaalimaailmassa loogisesti ja jarkevasti. Simulaatiota kannattaa
hyodyntaa havainnollistamista vaativissa tilanteissa, joissa opetus oikeilla
laitteilla olisi kallista ja turvatonta. (Rasanen 2004, 15.)

Simulaation koulutuskaytté on muuttanut opetusta monilla aloilla. Simulaatio-
opetus mahdollistaa riskittdtman oppimisympariston. Simulaattoriharjoitteilla

tietyn taitotason saavuttaminen on nopeampaa kuin ilman harjoitteita (kuvio 2).
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Harjoittelu
Usaaminen simulaattorin
avulla

Harjoittelu ilman
simulaattoria

Aika

Kuvio 2. Simulaattoriharjoittelun hyoty (Salakari 2010, 13)

Simulaattorit mahdollistavat vaarallisten tyévaiheiden harjoittelun turvallisesti.
Simulaattoreilla voidaan oppia taitoja, joita ennen on opittu vain kaytannossa.
Opiskelijan ja opettajan on mahdollista tarkastella suoritusta jalkeenpainkin,
jolloin se ei ole niin paljon ajasta ja paikasta kiinni kuin kaytannon opetuksessa.
(Talonen 2007, 15.)

Koneiden kayton ammattitaitoa kehittdessa simulaattorit on taloudellinen ja
tehokas oppimistyokalu. Aidontuntuiset harjoitteet kehittavat
paatoksentekokykya. Tasta on hyotya, etta kaytannon opetusjakson
jarjestaminen helpottuu ja tyoturvallisuus paranee. Yleensa opiskelijan paatokset
perustuvat aikaisempaan tietoperustaan. Erilaiset ymparistot tuottavat erilaista
tietoa. (Kattelus 2020, 16-17.)

Simulaattoreita kayttaneet vaikuttavat itsevarmemmilta oikeille koneille tulles-
saan. Simulaattorilla perusteita opiskellut on myos itseohjautuvampi. Han ei
mydskaan tarvitse niin paljon opetusta oikeilla koneilla kuin ilman simulaattorihar-
joitusta. Simulaattorit auttavat oppimaan hallintalaitteita ja hahmottamaan puo-

min liikerataa.
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Opiskelijat osaavat hyodyntaa simulaattorilla opittua kohtalaisesti oikeassa
tyoymparistossa. Hyodyntamattomyyteen syyna voi olla keliolosuhteet, maaston
vaikeudet ja nakemaesteet (Kivimadki & Roivanen 2014, 26.)
Simulaattoriopetuksen siirtaminen aitoon ymparistoon vaatii, etta tehtavat ovat
tarpeeksi vaativia. Paatoksentekotaitoja kehittaakseen pitda harjoitteiden olla
tarpeeksi aidonkaltaisia ongelmatilanteita. Ongelmanratkaisuun vaikuttaa myoés
ohjaus. (Salakari 2005, 43.)

3.4 Simulaatiotehtavat Ponsse -simulaattorille

Kaytanndssa simulaattorikoulutuksen perusteet voi jakaa kolmeen vaiheeseen.
Nama kolme vaihetta ovat valmistautuminen, simulaattoriharjoitus ja jalkipuinti.
Valmistautumisvaiheessa on kyse tehtdavanannosta. Opiskelijat tutustuu
suoritettavaan tehtavaan itsenaisesti tai opastetusti. Valmistautumisvaiheessa
voidaan myos nayttda mallisuoritus. Simulaattoriharjoitus vaiheessa opiskelijat
suorittaa annetut tehtavat yksin tai yhdessa riippuen tehtavanannosta.
Yksityiskohtainen palaute annetaan vasta jalkipuinnissa. llman palautetta
opiskelijan on hankala oppia ja ymmartdd olennainen asia. Onnistumisien
arviointi yksityiskohtaisesti omasta suorituksesta on vaikeaa, jolloin saatu palaute
on tarkeaa oppimisen nakodkulmasta. (Salakari 2010, 17,18.) Harjoitteiden luontia
varten tarvitsee maarittda oppimistavoitteet. Oppimistavoitteet maarittavat

harjoitteen jalkeisen tavoitetason. (Salakari 2010, 24.)

Ponsse Full -simulaattorilla on mahdollista luoda nykyaikainen oppimisymparisto
harvesterin, kuormatraktorin ja Ponsse Optin koulutukseen. Full -simulaattori
sisaltda uudenlaista teknologiaa, joka luo koulutusymparistosta aidontuntuisen.
(Metsatrans 2021.)

Workseed-alustalle harjoitteet rakennetaan niin, ettd ne koostuvat useammasta
tehtavasta. Ensin on teoriaa, jonka jalkeen opiskelijat etenevat haastavampiin
tehtaviin. Opiskelijan edistymisen kannalta on tarkeaa, etta tehtavat ovat lukittuja,
kunnes han lapaisee edellisen tehtavan hyvaksytysti. (Mikkola & Vaharautio
2024, 41.)
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Simulaattoriharjoitteita tekemalld oppimistavoitteet saavutettiin nopeammin kuin
pelkilla oikeilla koneilla. Lisaksi oikeiden koneiden kustannukset laskivat. Eroa
syntyi jo viikon simulaattoriharjoittelun jalkeen. (Freedman 2002, 3.) Taidon
kehittyessa opiskelijan stressi pienenee ja nopeus lisaantyy, jollin han kykenee
soveltamaan toimintamalleja itselleen sopiviksi. Opiskelijoita motivoi parhaiten
lyhyet harjoitukset, joissa palaute saa aikaan kilpailutilanteen. Palautteen pitaa
olla ymmarrettava ja selkea. Tyokoneen tarkeita taitoja ovat kasittely-, tekniikka-

, ongelmanratkaisu- ja suunnittelutaito. (Peltola 2023, 23-25.)

Tarkoituksena on luoda tehtavia, jotka haastavat opiskelijoita sopivasti.
Haastavuuden avulla motivaatio lisaantyy, kun tehtavan saa suoritettua.
Tehtavien tulee olla ymmarrettavia, lyhyita ja tuoda esiin tarkeita edella mainittuja
taitoja. Oma kokemus myoOs tukee Peltolan tekemia havaintoja tarvittavista
taidoista. Pyrin luomaan harjoitteita, jotka kehittavat suunnittelu-, tekniikka- ja

kasittelytaitoja.

Harjoitusten luomisella tulisi vastata kysymykseen, kuinka simulaattoreita pitaisi
kayttaa, jotta oppiminen onnistuisi niin hyvin kuin se on mahdollista (Kujansuu &
Saynajoki 2008, 12). Opiskelijoita tulee kouluttaa niin, ettd he osaavat
koulutuksen jalkeen saman asian oikeassakin ymparistdssa, eika vain
simulaattoreilla. (Salakari 2004, 102.)

Laadukkaan simulaattoriopetuksen kannalta on tarkeaa tunnistaa opiskelijan ja
opettajan tavoitteet. Tavoitteet voivat vaihdella nakdkulmasta riippuen, mutta
selkeat ja tunnistettavat tavoitteet ohjaavat laadukkaisiin harjoitteisiin. Opetusta
suunniteltaessa on tarkedaa muistaa yksilétason suunnittelu. Opiskelijoiden
kehittymista tulee seurata, jotta opettaja voi neuvoa opiskelijoita yksilotasolla.
Harjoitteissa on tarkoituksena yhdistaa teoria ja kaytannon tyoskentely yhdeksi
paketiksi. (Ahoniemi 2023, 52-54.)

Tehtavia suunniteltaessa taytyy havainnoida opiskelijan nakokulmasta, mitka
tiedot olisivat oleellisia ennen harjoitteen tekemistéa (Rasanen 2004, 25). Ennen
simulaatiotehtavaa on tehtavananto. Tehtavanantoon laitan tavoitteet,

mallisuorituksen ja kuvan alkutilanteesta.
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Jalkipuinnin tarkoituksena on antaa vastauksia kysymyksiin, kehittaa
opiskelijoiden oman toiminnan arviointia, vahvistaa opetuksen painopisteita ja
oppia virheista. Jalkipuinnin pitda sisaltdéd miten harjoitus onnistui, mika meni
hyvin ja mika vaatii parantamista. llman palautetta simulaattorikoulutuksessa on

vaarana, etta opitaan vaaria asioita. (Salakari 2010, 60.)

Jalkipuinti voidaan toteuttaa keskusteluna, esitelmana tai kirjallisesti (Salakari
2010, 61). Tassa harjoitteessa ryhmassa keskustelu on hyva keino palautteen
kasittelyyn, koska se luo mahdollisuuden vertaisoppimiselle. Keskustelussa on
myo0s mahdollisuus saada ohjausta ja kommentteja opettajalta heti tehtavien

jalkeen.
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4 KEHITTAMISTYON TOTEUTUS

4.1 Tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda simulaattoriharjoite, joka sisaltda kaksi
simulaatiotehtavaa. Tehtavat ovat linkitettyina toisiinsa, jolloin opiskelija ei voi
siirtya seuraavan tehtavaan ennen edellisen tehtavan hyvaksyttya suoritusta.
Opiskelija hyotyy eniten valittdmasta palautteesta tehtavan suorittamisen jalkeen.
Oppimista tapahtuu myds oman tekemisen palautteesta, silla siina mietitdan mita

olisi voinut tehda paremmin (Salakari 2010, 59).

Ensimmaiseksi harjoitteessa on tehtavananto, jossa kerrotaan, mita pitaisi tehda
ja miten se tehdaan. Osuutta tdydennetdan mallivideoin, jolloin opiskelijalla
syntyy parempi kuva tehtavasta kuin pelkasta tekstistda. Seuraavaksi on
simulaattorilla suoritettava tehtava, jossa kaadettavat puut on merkitty. Tassa
tehtavassa opiskelija paasee havainnoimaan ja testaamaan teoriaa kaytannossa.
Toisessa simulaatiotehtavassa opiskelija suorittaa simulaattorilla tehtavan

itsenaisesti. Tehtava on myos vaativampi kuin ensimmainen simulaattoritehtava

Molemmissa tehtavissa kyseessa on kasvatushakkuu. Harjoitteen tavoitteena on
opettaa opiskelijoille hakkuukoneen kayttéa, poistettavien puiden valintaa.
Tavoitteena on opettaa tehokasta ja taloudellista tyoskentelya sektorityomallin
avulla. Puuvalintaa pyritaan opettamaan niin, etta vikaisia puita poistetaan. Tama
on mainittu myds tehtdvanannossa. Taloudellisuutta pyritdan parantamaan
puomin liikkkeen minimoimisella. Tehokkuutta yritetdan kasvattaa kayttamalla

useampaa puomin liiketta yhtajaksoisesti.

Opinnaytety6ta suunniteltaessa pohdiskelin ohjaajan tyon nakdkulmasta, mita
taitoja on opetettava opiskelijoille heidan siirtyessaan kuormatraktorilta
hakkuukoneelle. Lisaksi omasta hakkuukoneen Kkuljettaja kokemuksesta on
hyotya, koska se tuo tuoretta tydelaman nakokulmaa harjoitteeseen.
Harjoitteesta kaiken irti saamiseksi olisi hyva hallita nappaimet jo ennen
harjoitteen tekemista. Toki se ei ole pakollista, koska nappaimia voi viela
opiskella ensimmaisessa tehtavassa itsenaisesti. Tama on mahdollista, koska
tehtavan voi suorittaa uudestaan palautteen luettuaan, mikali ensimmainen yritys

ei mennyt lapi.
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4.2 Kehittamistyon teoreettiset periaatteet

Kehittamistyd on konkreettista toimintaa, jolla pyritdan saavuttamaan maaritelty
tavoite. Tyoprosessin mallintaminen on kehittamista. Kehittaminen on asioiden
edistamista. Kehittamistoiminnalla pyritaan tekemaan muutosta toimintatapaan

tai asiaan kohti parempaa. (Toikko & Rantanen 2009, 14-16.)

Kehittamistyon tuloksena on konkreettinen tuotos. Tassa tutkimuksellinen tyo
eroaa, koska sen tarkoitus on tuottaa uutta tietoa. (Salonen 2013, 19.)
Tarkoituksenani  on  luoda  konkreettinen tuotos, joka taydentaa
simulaattorikoulutusta. Tuotoksen syntyvan harjoitteen tavoitteena on, etta

opiskelijalla on paremmat valmiudet siirtyessaan puunkorjuutydmaaopetukseen.

4.3 Ensimmainen tehtava

Ensimmaiseksi kirjoitin  tietoperustaa Kkirjallisuutta ja omia kokemuksia
hyddyntden. Seuraavaksi aloitin harjoitteen tekemisen ensimmaisesta
simulaatiotehtavasta, koska tehtavanannosta tulee selkeampi, kun sen tekee
viimeisena. Tehtavissa kaytettava simulaattorimaailma on tullut simulaattoreiden

mukana.

Aloitin simulaatiotehtavien tekemisen etsimalla simulaatiomaailmasta sopivan
paikan ja muokkaamalla puiden kokoa, jotta ne vastaavat Rovaniemen seudun
puiden kokoa ja nain ollen tehtavat on suunnattu REDUN tarpeisiin. Ongelmana
puiden muokkaamisessa oli, etta vain pituutta pystyi muokkaamaan ja samalla
simulaattori muokkasi automaattisesti puiden paksuutta. Lisdksi haasteena oli,

etta puita piti muokata yksitellen.

Seuraavaksi lisasin puita, koska simulaatiomaailman metsa oli suhteellisen
harva. Puiden tiheyden ollessa sopiva lisasin puihin vikaisuutta. Taman jalkeen
lisdsin poistettaviin puihin kaatomerkit. Kaatomerkkien asettamisen jalkeen
testasin tehtavan ja loin sopivat pisteytyskriteerit. Pisteytyskriteerien luonnin

jalkeen testailin muutaman kerran tehtavaa, jotta se toimii oikein.

Suunnittelin  aluksi tekevani ensimmaiseen simulaatiotehtdvaan puihin

merkinnat, missa jarjestyksessa puut kuuluisi tehda, jotta se helpottaisi
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tyojarjestyksen hahmottamista. Tama ei kuitenkaan ollut mahdollista. Ratkaisin
asian tekemalla mallivideon tehtavanantoon, kuinka alue pitaisi hakata. Video
myos havainnollistaa tehtavan suorittamista enemman kuin kuva. Haasteena
tehtavan tekemisessa oli, ettd koneella ei saanut tehtya muita puulajeja kuin

mantya. Ongelma ratkesi muuttamalla apteerausohjetta ja nappainten linkitysta.

4.4 Toinen tehtava ja tehtavananto

Toisen simulaatiotehtavan tekeminen alkoi samalla tyylilla kuin ensimmaisen eli
sopivan paikan loytamisen jalkeen. Aloin muokkaamaan ja lisdamaan puita
suunnitellulle harjoitusalueelle. Sen jalkeen lisasin harjoitusalueen, joka
mahdollistaa pisteytyksen jaavan puuston tiheyden avulla. Taman jalkeen
testasin harjoitteen ja loin sopivat pisteytyskriteerit. Toisessa tehtavassa sopivien
pisteytyskriteereiden I0ytaminen oli haastavaa, koska tehtavasta pitaisi saada
rittdvan haastava, mutta se ei saa olla liilan vaikeakaan. Toisellekin tehtavalle piti
loytaa lopetusehto, jotta simulaattori luo automaattisesti palautteen. Sopivaksi
lopetusehdoksi valikoitui ajomatka. Ajomatkan lisays opettaa myo0s, etta

hakkuukoneella ei saa ajella edestakaisin, koska se lisaa korjuuvaurion riskia.

Viimeisena tein tehtdvanannon. Tehtavananto kirjoitettiin ensin muistioon ja
sitten siirrettiin Workseed-alustalle. Muistion kirjoittamisessa taytyi olla tarkkana
valimerkkien kanssa. Valimerkin ollessa vaarassa kohtaa muistio ei suostunut
siirtymaan Workseediin. Pisteytyksen ansiosta palaute tulee heti, kun tehtava on
tehty ja tarvittaessa paikalla oleva opettaja neuvoo, mita tehtavan suorittanut olisi
voinut tehda paremmin. Tehtavanannon tekemisen jalkeen harjoite piti viela lisata

Workseed-alustalle ja julkaista se opiskelijoille.
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5 KEHITTAMISPROSESSIN TUOTOS
5.1 Ensimmainen tehtava

Ensimmaisend on simulaatiotehtava, joka suoritetaan Ponsse Full -simulaatto-
rilla. Full -simulaattori malli sisaltda mittalaitteen ja mahdollisuuden tehda tehtava
VR-laseilla. Ensimmaiseen simulaatiotehtavaan merkitsin poistettavat puut,
jolloin tehtavaa tekevalle ei tule virheitd puuvalinnassa ja han voi keskittya
enemman hakkuukoneen kayttdon. Lisaksi ajoura on valmiiksi tehty. Puuvalinnan
tekeminen valmiiksi helpottaa myds oikean tyojarjestyksen hahmottamisessa.
Hahmottamisen helpottamiseksi kaytdssa ovat hakkuukoneen apuviivat.
Merkitsin poistettavat puut kaatomerkilla. Harjoituksen alkaessa kone on valmiina

ajouran alussa (kuvio 3).

v R
£ d

Jarjestelma trvallisessa tiassa

Kuvio 3. Ensimmaisen simulaatiotehtavan aloitusnakyma

Pisteytys kriteereind ovat puomin yhtaaikaiset liikkeet ja puomin kulkema matka.
Lopetusehtoina ensimmaisessa simulaatiotehtavassa ovat 16 merkityn puun
kaataminen, rotaattorin ylikierto, puun osuminen koneeseen, puomin osuminen

koneeseen ja osumat sahkdlinjaan. Edelld mainituista yhden lopetusehdon



20

tayttyessa simulaatio loppuu ja simulaattori luo palautteen suorituksesta.
Suorituksesta tulee automaattisesti hylatty jos lopetusehto tayttyy rotaattorin

ylikierrosta, osumasta koneeseen tai sahkolinjaan.

Ensimmaisessa simulaatiotehtavassa pisteytyskriteerit ovat huomattavasti 10y-
semmat kuin toisessa simulaatiotehtavassa. Taydet pisteet saavuttaakseen puo-
min kulkema matka pitaa olla alle 300 metria. Minimipisteet tulevat puomin kul-
keman matkan ollessa yli 500 metria. Harvesterin kolmea yhtaaikaista liiketta tu-
lee olla 30 prosenttia saadakseen taydet pisteet. Hyvaksymisraja on 15 pistetta.
Tarkemmin kriteereita voi tutkia alla olevasta kuviosta 4. Harjoitus paattyy ja si-

mulaattori luo palautteen, kun 16 merkittya puuta on kaadettu ja katkottu.

F pFSt = - - = = = —— —
o =
_ | Pobskmeen  Ykekko Maksmi Moksimipstemiars M Moimpstemaars Hyvikemsa lopehseho|
| Merkithya puita kaadettu kpl = — - jﬁg
| Harvesten Kolme liketta — 30 10 10 1
:?7 — | Harvester Puomin karen kulke m 300 10 500 1

Harvester Nosturin tormaykset . kpl

Hawe_esieri Puu koneen runkoon kpl

— Harvesten Vahingoitetut puut kpl 1 10 10 1
Harvester Osuma sahkolinjaan kpl =0
~ Harvesteri Rotaattorin likieron .. kpl =10

Kuvio 4. Pisteytyskriteerit ensimmaisesta tehtavasta

5.2 Toinen tehtava

Toinen simulaatiotehtava suoritetaan myos Ponsse Full -simulaattorilla.
Harjoitteen viimeinen tehtava eroaa puustoltaan ja maastoltaan aiemmasta.
Ajoura on tehty valmiiksi toiseenkin tehtavaan, mutta poistettavia puita ei ole
enaa merkitty (kuvio 5). Toisessa tehtavassa suorittajan taytyy itse valita
poistettavat puut, jotta tehtadvanannossa mainittu tavoitepuusto saavutetaan.

Tehtavanannossa on mainittu tavoitepuustoksi 700 runkoa hehtaarille.
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Kuvio 5. Toisen simulaatiotehtavan aloitusnakyma

Simulaattori pisteyttda jaavan puuston tiheyden mukaan. Pisteytyskriteereissa
tehtdvan suorittajalta vaaditaan enemman yhtaaikaisia liikkeita, vahemman
puomin kulkemaa matkaa suhteutettuna poistettavien puiden maaraan. Tehta-
vasta hyvaksytyn saadakseen pitaa pisteita saada 75. Maksimipisteet tehtavassa
on 90, joten hyvaksymisraja on korkeampi kuin aiemmassa tehtavassa ja nain

ollen tehtava on haastavampi (kuvio 6).
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i X
% Pisteytys
Pisteytys kaytossa
= Pisteytyskriteen | Yksikko Maksimi = Maksimi pistemaara | Minimi Minimi pistemaara ; Hyvaksymwa]a LEpetusd’to
| Hanjotusalueen tineys e ) 350 0 <= 800
= Harvesteri Kolme liketta % =i 20 10 1] =10
Harvesten Nelja liketta % 10 20 0 0
Harvesteri Puomin karjen kulke... m 550 20 800 0 >= 500
Harvesteri Apmatka m >= 59
| Harvesteri Nosturin tormaykset kpl 5= 1
~ | Harvesten Puu koneen runkoon kpl 5=
Harvesten Vahingoitetut puut kpl <=4
Harvester Osuma sahkolinjaan kpl <=A) =1
Harvesteri Rotaattorin ylikiemon .. kpl <=0 =1
Hyvaksynnan pisteraja
75 1 =
. I

Kuvio 6. Pisteytyskriteerit toisesta simulaatiotehtavasta

Ensimmaisessa simulaatiotehtavassa sallitaan vaurioituneita puita, mutta ne va-
hentavat suorituksesta saatavia pisteita. Toisessa simulaatiotehtavassa neljasta
vaurioituneesta puusta tulee hylatty suoritus. Kolmen yhtaaikaisen liikkeen lisaksi
pitaisi tulla myds nelja yhtaaikaista liiketta. Harjoitusalueen tiheyden tulee olla
vahintaan 350 runkoa hehtaarilla. Jos puuston tiheys jaa hehtaaria kohden yli
800 rungon tulee siita hylatty suoritus. Puomin kulkeman matkankin tulee olla yli
500 metria. Puomin kulkeman matkan alaraja on maaritelty, koska muuten tasta

tehtavasta saisi pisteita pelkastaan harjoitusalueen lapi ajamisella.

5.3 Tehtavananto ja oppimisprosessin kuvaus

Viimeiseksi tein tehtdvanannot tehtdvien suorittamisesta. Saadakseni
tehtavanannon selkeaksi ja helposti ymmarrettavaksi tein tavoitteiden kertomisen
lisdksi mallivideon tehtavien suorittamisesta. Otin myds mallivideosta

syntyneesta loppuraportista kuvan, joka on liitettyna tehtavanantoon.

Ensimmainen tehtavananto on vastaavanlainen kuin toisen. Tehtavanannon
valmistuttua testailin itse harjoitetta muutaman kerran, jotta se toimii
suunnitellusti. Tehtavanannossa on mallivideon lisaksi kerrottu tavoitteet,

mallivideon palaute ja suoritusehdot (kuvio 7).
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Harvennus 2 tehtiviinanto

[avoite:

v 2, jolloin mi vautun 3

L alussa kone on s
2. Avaa Simtrai

3. Valitse kuljettajaksi Oppilas.
4. Tekoalue Ja apteeraustiedosto on valmiina, joten simm e tarvitse munttaa sitd

5. Tassd 21 ole meritty ‘puita vaan simn pitis itse paStti kazdettzvat punt
6. Eiinnits huomiota punvalintaan. Puissa olevat keltaizet ja sinizet merkinnat ilmoittavat nmgon viallismdesta.
7. Kiinnits huomiota pucmin i ke Ja o

by jattamsn slusllee 700 ronkos hebtaarille. Tiheyden nset oiksasts ylikulmasta,
i jittEmEn kaiklda punlsjeja kuitenlcin havupuita suosisn.
arioitus paittyy amtomaattisesti, Jun gonsatia on 39 metris. joten 313 furhaan siirrs konstta sdestakaisin.
arjcituksen esimerkkivides:

+ Vidso ssimerkii <Harvenmusighiavad_mallivideo mpd=
Iarvenmustehtivassa tulee tayttad seuraavat suoritusehdot:

1. Tsivin puston tiheys alle 300 runkea hebtaarills

2. Puomin lidkuttemisessa kolmea yhtzaikaista Liketts 10 prosenttia

3. Buomin Jrulkamia matia i 500, jofen st vt pelicistiin zjaa tehtsvas lipi

4. Harvesterin sjomatka 3 metriz
5. Pisteiti fulee olla vahintian 75

i <F dval ponsT=

allisuorituksen lopparapertti:

ploln/s|sle

29.10.24 16:09

Pisteet [Ef), Hieno suoritus!

Vaatimus Maksimi pistemard

Tekoalue

Harjoitusalueen tiheys 691 kpl/ha 30 900 30
Yhtiaikaiset liikkeet

Kolme liiketta 349% 20 10 20

Nelja liiketta 132% 20 20

Kuvio 7. Toisen tehtavan tehtavananto
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Saavutettu tuotos on suunnitelman mukainen toimiva simulaattoriharjoite, joka
koostuu kahdesta tehtavasta. Ennen tehtavan suorittamista on tehtavanannot
kumpaankin tehtavaan. Tehtavananto aukaistaan SimTrainer-tyokalulla ennen
simulaattoritehtavien suorittamista. Tehtdvananto sisaltda mallivideot tehtavien

suorittamisesta (kuvio 8).

Tehtdvananto 1 Tehtava 1 Tehtdvinanto 2

eTavoitteet

eMallivideon
katsominen

eTehtdvan suorittaminen
ePalautteesta oppiminen
eTarvittaessa tehtavan

eTavoitteet

eMallivideon
katsominen

suorittaminen
uudestaan

Tehtava 2

Simulaattorilla
opittujen taitojen
soveltaminen

eTehtdvan suorittaminen
ePalautteesta oppiminen

eTarvittaessa tehtavan
suorittaminen uudestaan

Kuvio 8. Harjoitteen etenemisen kuvaus

5.4 Kehittamistyon testaus opiskelijoilla ja palaute

Harjoitteen ollessa valmis sen testasivat opiskelijat, jotka olivat viela koululla.
Opiskelijoiden kokemustausta oli erilainen. Toisilla oli enemman kokemusta kuin
toisilla, mutta kaikki olivat kuitenkin vahan jo tehneet oikeallakin hakkuukoneella.
Testaus tapahtui samalla tavalla kuin oikeassakin koulutustilanteessakin.
Opiskelijat kirjautuvat SimTraineriin omilla tunnuksillaan. Etsivat oikean
koulutusosion eli tassa tapauksessa koneellisen puutavaran valmistamisen ja
valitsevat sieltéd oikeat tehtavat. Ensin heille avautuu tehtavananto, jonka he
lukevat lapi ja katsovat mallivideon. Sen jalkeen he paasevat suoraan
tehtdvanannosta itse tehtdvaan. Opiskelijat tekivat harjoitteen itsendisesti.
Seurasin tekemistd, mutta en antanut neuvoja suorittamiseen, jolloin

kehittamistarpeista tulee realistisia.

Tyon testaamiseen osallistui kuusi opiskelijaa. Opiskelijat olivat paasaantoisesti
tyytyvaisia harjoitteeseen. Mieluisimmaksi opiskelijat kokivat tehtavanantojen
selkeyden, itsensa haastamisen ja toisen tehtavan riittavan pituuden.
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Monivalintakysymyksissa ei ollut juurikaan hajontaa. Kaikki olivat tyytyvaisia tai

erittain tyytyvaisia harjoitteeseen.

Epamieluisimmaksi  opiskelijat  kokivat  simulaattorilla  hahmottamisen
hankaluuden verrattaessa oikeaan koneeseen ja arvioinnin tiukkuuden toisessa
tehtavassa. Osa koki harjoitteen olevan hyva sellaisenaan, kun taas osa koki sen
vaativan kehittamista arviointikriteereiden osalta. Tarkemmin arviointikriteereita
haluttin ~ kehittdd  selkedammaksi ja realistisemmaksi. Osa  antoi

kehittamisehdotukseksi simulaattorin aitouden kehittamisen.

Seuratessani harjoitteen tekemistd huomasin isoimman ongelman olevan
puomin kulkema matka. Opiskelijat saivat harjoitteen tehtya minimivaatimuksen
alle, koska osa valitsi poistettaviksi puiksi toisen kuin mallisuorituksessa. Tama
on hyvaksyttavaa. Hahmottamista voi parantaa hieman kayttamalla VR-laseja,

mutta taysin oikeantuntuiseksi simulaattoria ei kdytanndssa saa talla hetkella.

Aion kehittaa harjoitetta palautteen pohjalta. Laitan toiseen tehtavaan
tyoskentelysektorin apuviivat nakyviin, jolloin hahmottaminen parantuu. Toisena
kehittamiskohtana on puomin kulkeman matkan minimivaatimus. Puuvalinnalla
voidaan vaikuttaa puomin kulkemaan matkaan, jolloin puuvalinnasta syntyvalla
matkan saastolla paasee lapi. Minimivaatimusta ei voi kuitenkaan poistaa
kokonaan, koska silloin on kaytanndssa mahdollisuus lapaista tehtava muutaman

puun poistolla ajouran vieresta.
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6 POHDINTA

Tyon tekeminen oli mielenkiintoista ja edisti my0os omaa osaamista tydssani
koulutuksen parissa. Tavoitteena oli luoda harjoite, joka edesauttaa
opiskelijoiden oppimista. Toteutin harjoitteen niin, etta ensin havainnollistetaan
tehtdvanannoissa olevilla mallivideoilla. Seuraavaksi opiskelija saa itsenaisesti
suorittaa tehtavia. Simulaatiotehtavia on kaksi, joista ensimmaisessa on merkitty
poistettavat puut. Ensimmaisen tehtavan hyvaksytysti suoritettuaan opiskelija voi

siirtya toiseen tehtavaan, jossa ei ole enaa osoitettu poistettavia puita.

Tyon edetessa totesin, ettd tehtdvananto on jarkevampi sitoa tehtavaan, joka
luetaan juuri ennen simulaatiotehtavien suorittamista, koska lyhyet juuri ennen
tehtavaa kerrotut tietoiskut jaavat opiskelijan mieleen paremmin kuin paljon

aiemmin kerrotut.

Palautekyselyn perusteella tehtdvanannot olivat selkeitd ja ymmarrettavia. Itse
harjoitteita haluttiin  kehittaa realistisemmaksi, mutta kaytossa olevilla
simulaattoreilla realistisuutta pystyy lisaamaan vain VR-laseilla. Harjoitteen voi
siis tehda VR-laseillakin, mutta osa ei halunnut VR-laseja kayttaa, jolloin rajasin
VR-lasien kaytdon pois koko testiryhmalta. Tama siita syysta, etta lahtokohdat
ovat samat kaikille opiskelijoille. Osa harjoitetta testanneista oli harjoitellut
hakkuukoneen kayttoa toisen merkkisella koneella, mutta he oppivat kohtalaisen

nopeasti nappaimet ja saivat suoritettua harjoitteen hyvaksytysti.

Simulaattorit ovat olleet opetuksessa mukana jo 50 vuotta. Alussa simulaattorit
olivat pienkuormaajia, joita kaytettiin opetuksen tukena, koska kuormaimen
kayttoa ei tarvitse lahtea opiskelemaan tyomaalle, vaan perusteet voitiin opettaa
koululla. REDU:n simulaattoritila on nykyaikainen, silla on huomattava rooli
metsakoneiden kayton koulutuksessa. (Mikkola & Vaharautio 2024, 56.) Mikkolan
ja Vaharaution tekemassa tutkimuksessa todetaan kuormaimen kayton olleen
varmempaa, joustavampaa ja nopeampaa simulaattoriharjoitteet tehneella

ryhmalla kuin ilman simulaattoria.

Harjoitteesta on hyodtya opiskelijalle ja opetuksesta vastaavalle organisaatiolle,
koska simulaattorilla harjoitellessaan opiskelijasta tulee itsevarmempi ennen

oikealle koneelle siirtymista, jolloin han ei tarvitse niin paljoa ohjausta.
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Perusteiden opettelu simulaattoreilla saastaa opiskelijan aikaa, jolloin hanella on

tyomaalla ollessaan enemman aikaa itse tyoskentelyyn.

Hakkuukoneen tyotapojen ja kayton opettelu on kustannustehokkaampaa ja
ekologisempaa kuin oikeilla koneilla perusteiden oppiminen. Simulaattorilla on
myOs etuna, etta tehtdvan suoritettuaan saa palautteen heti oppimistilanteen

jalkeen.

Verrattaessa harvesterin opiskelua simulaattorilla ja ilman on huomattu, etta
simulaattorit ovat hyddyllisia. Tutkimuksessa todettiin simulaattoreiden lisaavan
nopeutta 15 prosenttia. Kustannukset olivat 30 prosenttia pienemmat

simulaattoria kayttaneilla kuin ilman. (Freedman 2004.)

Taman tyon luotettavuutta tarkasteltaessa huomioidaan tietoperustan tekeminen
ja sen pohjalta luotu harjoite. Luotettavuutta arvioitaessa on hyva huomioida, etta
tydn lopussa oleva kysely on kehittdmista varten. Kyselya ei ole kaytetty pohjana
tehtavien tekemiseen. Palaute on kyllakin erittain hyva kehittamistyokalu. Taman
tyon luotettavuuteen vaikuttaa eniten lahteiden luotettavuus. Mielestani arvioin

lahteita riittavan lahdekriittisesti.

Luotettavuuteen vaikuttaa myds oman kokemuksen pohjalta tekeminen, koska
kyseessa on yhden henkilén kokemus aiheesta. Omaa kokemusta ei kuitenkaan
tullut kovinkaan paljon kaytettyd, koska aiheesta |0ytyi hyvin lahteitd. Omaa
kokemusta tuli kaytettyd pisteytyskriteereiden asettamisessa ja puiden

sijoittelussa.

Eettisyytta arvioitaessa tulee mieleen, miksi harjoite tehtiin vain Ponssen
simulaattoreille. Syy on siina, ettd suurin osa REDUIla olevista simulaattoreista
on Ponssen simulaattoreita. Lisaksi Ponsse Full -simulaattoreissa on kolme
nayttdéa vierekkain ja mittalaite, joten se luo harjoitteesta todenmukaisemman
kuin yhdella naytolla ilman mittalaitetta. Muidenkin konemerkkien simulaattoreilla
on mahdollisuus mittalaitteelliseen simulaattoriin, mutta taman tyon
toimeksiantajana oli REDU, joten se on suunnattu REDUNn opetuksen
resursseihin ja tarpeisiin. Eettisyyden huomioin palautekyselyssakin ja tein siita

anonyymin, jolloin vastausta ei voi kohdentaa yksittaiseen opiskelijaan.
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Opinnaytetyota tehdessani kehittyi my6és oma ammatilinen osaaminen.
Nykyaikainen Ponsse Full -simulaattorit tulivat tutummiksi. Harjoitteen tekeminen
kehitti myos ongelmanratkaisukykya ja ajankaytonhallintaa. Kehityin myos
Workseed -alustan kaytdossda. Nama kaikki ovat tarkeita taitoja opettajana

tydskenneltaessa.

Jatkokehittamisaiheina voisi olla vastaavien tehtavien tekeminen erilaisiin
hakkuutapoihin. Esimerkiksi paatehakkuun tekemiseen, jolloin opiskelija voisi
opetella etukateen tyomaalla olevaa hakkuutapaa. Opiskelijoiden antaman
palautteen perusteella simulaattoreiden kehittaminen realistisemmiksi voisi myds

olla jatkokehittamisaiheena.
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