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Taman tutkimuksellisen kehittdmishankkeen tavoitteena oli saada Koulutuskeskus
Salpaukseen uusi ajo-opetussuunnitelma integroituna ajosimulaattorilla tapahtuvaan
opetukseen. Uudet ajo-opetussuunnitelmat tehdaan kuorma-autolle, linja-autolle ja
yhdistelmaajoneuvolle. Tietopuoliseen koulutukseen simulaattorikoulutuksella ei juuri-
kaan ole vaikutusta. Nykyinen ajokorttilainsaadantd mahdollistaa, ettd puolet pakolli-
sista ajotunneista annetaan ajosimulaattorilla.

Ajosimulaattorit tarjoavat uuden oppimisymparistdn ajokorttikoulutuksessa. Niilla voi-
daan harjoitella etenkin vaarallisia tilanteita ilman vahinkoa tai taloudellisia menetyk-
sia. Samoin niilla voidaan tehda suuri maara tietyn harjoituksen toistoja ja harjoitella
sellaisia liikennetilanteita, mita oikeassa liikenteessa sattuu harvoin ja niita joudutaan
etsimaan tai odottamaan. Ajosimulaattorit soveltuvat myds trukinkuljettajan ja erilais-
ten kuormauslaitteiden harjoitteluun vaihtoehtoisten ohjelmistojensa ja muunnelta-
vuusominaisuuksiensa ansiosta.

Tietoperustana kasiteltiin digitalisaation tuomia mahdollisuuksia kuljettajakoulutuk-
seen ja simulaattoreiden osuutta raskaiden ajoneuvojen kuljettajakoulutuksessa. Tut-
kimusaineistoa hankittiin simulaattoreita kayttavilta oppilaitoksien asiantuntijoilta, koh-
deorganisaation johdolta ja logistiikan opettajilta haastatteluilla sekéa kyselylla.

Tuloksena saatiin kaikkiin Salpauksen tarjoamiin ajokorttiluokkiin ajo-opetussuunnitel-
mat, joissa huomioidaan simulaattorilla tapahtuva koulutus aihekokonaisuuksineen.
Opetussuunnitelmat paivitettiin uusille liikennesaannoille. Kehittamishankkeen tulok-
set toimivat mydhemmin hankittavien simulaattorien tukena.
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The aim of this thesis was to define a new driving curriculum for the Salpaus Further
Education integrated with driving simulator teaching. New curriculum was made for
truck, bus, rigged truck and truck & trailer. Current driving license legislation allows
half of the mandatory driven hours to be given in a driving simulator.
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structured survey.
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1 JOHDANTO

1.1 Kehittamishankkeen tausta

Logistiikka-ala digitalisoituu muiden mukana, mika nakyy matkalla kohti autonomista lii-
kennetté ja automaattisia varastoja. Logistiikan koulutukseen on tullut mukaan ajosimu-
laattorit, ensin henkildautoliikenteelle ja myohemmin raskaalle liikenteelle. Simulaattoreita
on kaytdssa kuljettaja- ja varastoalan koulutuksissa. Se miten digitalisaation mahdollis-
tama simuloitu ajo-opetus tukee normaalia opettaja-oppilas opetustilannetta ja kuljettajan

ammattitaitovaatimuksia on aihe, jota ei vield ole viela paljon tutkittu.

Euroopan Unioni on yhtenaistanyt ammattikuljettajien koulutusta jo vuodesta 2007, jolloin
kuljettajien ammattipatevyysdirektiivi astui voimaan. Direktiivi maarasi koulutussisallét,
joita jokaisen EU-maan kuljettajien on opiskeltava viiden vuoden jaksoissa. Yhden viisi-
vuotiskauden tuntim&éard on 35 oppituntia. Tata lainsaadantda on tarkennettu aika ajoin ja
viimeisin paivitys, mika liittyy pelk&n koevaihtoehdon suorittamiseen, hyvaksyttiin
12.11.2020 Valtioneuvoston yleisistunnossa. Uudistettu laki astui voimaan 16.11.2020.
(Valtioneuvosto 2010.) Koevaihtoehdossa osa kokeesta voidaan suoritta ajosimulaatto-
rissa. Suomi on ollut mukana tdssd ammattipatevyysjarjestelmassa alusta asti ja noudat-
tanut lainsaadantoa tarkasti. Reilussa kymmenessé vuodessa Euroopan liikenneonnetto-
muuden ovat vahentyneet lahes 40% ja tahan on vaikuttanut osaltaan ammattipatevyys-

lainsaadantd (European Council 2018).

Simulaattorit ovat olleet osana ilmailualan koulutuksia jo lahes sata vuotta (Finnavia
2017), mutta autoliikenteen koulutuksissa vasta viidentoista vuoden ajan. Ensimmaiset si-
mulaattorit olivat laitteita, joilla voitiin harjoitella pimedlla ajamista valoisana ajankohtana.
Sittemmin simulaattorit ovat kehittyneet nopeasti ja osa ajo-opetuksen lain maaraamista
ajotunneista voidaan toteuttaa simulaattorissa. Simulaattorilla tapahtuva ajo-opetus saas-
téda kustannuksia ja silla voidaan harjoitella asioita, mita likenteesséa ei ole turvallista
tehdda. Suomessa ajosimulaattorien kaytto tieliikenteen kuljettajakoulutuksessa on ollut
kaytdssa vasta vuodesta 2004, jolloin Ty6tehoseuran ammatillinen aikuiskoulutuskeskus
aloitti linja-auton kuljettajille suunnatun simulaattorikoulutuksen ensimmaisené Euroo-
passa ja vuonna 2005 heilld aloitti kuorma-auton ajosimulaattori. Molemmat simulaattorit
on valmistanut Simrac Tampereelta ja niissa on ajoneuvon liikeratoja myotéilevat alustat
seka oikean ajoneuvon hytit. (TTS 2020). Sittemmin ajosimulaattoreita ovat ottaneet kayt-

t6on kaikki suurimmat ammatilliset oppilaitokset.



Aiempia tutkimuksia 16ytyy vaihtelevasti. Viimeisimmat liikenteen simulaatiot kasittelevat jo
autonomista liikennetta (Dosovitskiy, Ros, Codevilla & Lopez 2017). Suomalaisia tutki-
muksia raskaan lilkenteen simulaatio-opetuksesta ei juurikaan ole, mutta henkildauton si-
mulaattoreista tutkimuksia on muutama. Tama havainto tekee tasta kehittamiskohteesta
mielenkiintoisen ja houkuttelevan. Itse simulaattoreiden rakenteesta |0ytyy useita tutki-
muksia, mutta tassa tutkimuksessa kyseinen tieto ei ole oleellista. Simulaattoriin liitettéavat
ohjelmistot liitan tahan tutkimukseen laitteiden kayttdasteen nostamisen ja simulaattorien

hydédynnettavyyden roolissa.
1.2 Tavoite, tutkimuskysymykset ja rajaukset

Taman kehittamishankkeen tarkoituksena on uudistaa ja kehittééd Koulutuskeskus Sal-
pauksen koulutusta integroimalla ajosimulaattorilla tapahtuva koulutus raskaan liikenteen
kuljettajakoulutuksen opetussuunnitelmaan. Logistiikka-alan opiskelijoiden vuosittainen
maéra on noin 200 ja koulutuksen méararahat ovat hallituksen leikkausten my6ta vahen-
tyneet merkittavasti (OAJ 2020). Koulutuskustannuksia tulee saada alas ja simulaattorin
hankinta vahentdisi kuluja ja toisi uuden ulottuvuuden ajo-opetukseen. Logistiikka-ala tyol-
listdd Etela-Suomessa hyvin ja koulutuksella on kova kysynté (Opetushallitus 2015, 63-
64). Tata taustaa vasten koulutuksen tulee kehittya ja simulaattorin hankinta on hyodyilli-
nen ja sen tuoma koulutuksen laadun parantaminen on tarpeellinen. Tavoitteena talla ke-
hittdmistyolla on integroida simulaattorilla tapahtuva kuljettajakoulutus Salpauksen nykyi-

seen koulutusmalliin.

Olen tydskennellyt liikenneopettajana 28 vuotta ja kouluttanut paaasiassa raskaan liiken-
teen kuljettajia. Digitalisaation tuoman kehityksen olen saanut seurannut seurata alusta
asti. Nykyinen tyénantaja Koulutuskeskus Salpaus on hankkimassa simulaattoria vuonna
2021 ja on aiheellista toteuttaa tutkimuksellinen kehittamishanke ajosimulaattoreiden kay-
tosta logistiikan koulutuksessa ja sen liittamisesta ajo-opetussuunnitelmaan. Olen saanut
koeajaa erilaisia ajosimulaattoreita, mutta kouluttanut oppilaita vain oikeilla ajoneuvaoilla,
eikad minulla ole omaa simulaattorilla tapahtuvaa koulutuskokemusta. Koen tdma aiheen
mielenkiintoiseksi ja tytnantajaltani Koulutuskeskus Salpaukselta on tullut pyynt6 asian

toteuttamiseksi.

Kehittamistyon tuotoksena syntyy laadukas opetussuunnitelma Koulutuskeskus Salpauk-
seen, jossa ajosimulaattoria hyddynnetdan opetuksessa lainsdadanndn ja laitteiston mah-

dollistamalla tavalla. Ensimmainen tutkimuskysymys on:

¢ Kuinka ajosimulaattorikoulutus integroidaan Koulutuskeskus Salpauksen

nykyiseen opetussuunnitelmaan?



Tahan saan vastauksen selvittdmalla simulaattorilla koulutettavat opintokokonaisuudet
voimassa oleva ajokorttilainsaadantd huomioiden. Simulaattoreita kayttavien oppilaitosten
toiminnasta haen vakiintuneita hyvia kaytanteita opetettaviin asioihin.

Toinen tutkimuskysymys liittyy valmiiseen opetussuunnitelmaan ja sen vaikutuksista pai-

vittdiseen opetustydhon.

o Millainen on Koulutuskeskus Salpauksen uusi ajo-opetussuunnitelma ja

miten se vaikuttaa opiskelijan henkildkohtaistamiseen?

Tahan tutkimuskysymykseen saan vastauksen luomalla vaihtoehtoisia simulaattorilla ta-
pahtuvia koulutuspaketteja suhteessa autolla tapahtuvaan opetukseen. Vastauksen saa-
mista tukee my6s saamani tietotaito simulaattorikoulutuksia antavilta oppilaitoksilta ja lait-
teiden kayttgjilta. Heidan oppilaspalautteista saan myos vastauksia tahan tutkimuskysy-
mykseen. Tutkimuskysymysten vastauksista ja muista tutkimustuloksista saadaan arvo-

kasta tietoa laitteiston hankintaprosessiin, joka on jatkumoa télle kehittdmishankkeelle.

Rajaan kehittamistyon aiheen simulaattorilla tapahtuvan kuljettajien koulutuksen toteutuk-
seen ja sen littamiseen opetussuunnitelmaan. Itse laitteen hankintaprosessia en kuvaa
tassé kehitystydssa, koska hankinta ajoittuu myéhempaan ajankohtaan ja vaatii selvitys-
tyon laitteiden tarpeellisuudesta. Tama tutkimus kuitenkin palvelee hankintaprosessia,
koska tietoa saadaan tarjolla olevista simulaattoreista ja laitteiden tarjoamista mahdolli-

suuksista kuljettajien koulutukseen.
1.3 Tietoperusta

Taman tutkimuksellisen kehittamishankkeen toteuttamisessa kaytan saatavilla olevaa tie-
toperustaa niiltéa osin, kuin se on ajankohtaista. Digitalisaation osuuden ja vaikutuksen lo-
gistiikan koulutusmaailmaan ja kuljettajien ajokoulutukseen selvitan lukijalle. Ajosimulaat-
toreihin liittyvaa tutkimustietoa hyddynnén mahdollisuuksien mukaan runsaasti painottuen
uusimpiin tutkimuksiin ja artikkeleihin. Kansainvalisid simulaattoreihin liittyvia tutkimuksia

[6ytyy huomattavasti enemman kuin kotimaisia. Kansainvaliset tutkimuksia on tehty paa-

osin Yhdysvalloissa, Saksassa, Hollannissa, Englannissa ja Ranskassa. Kotimaiset tutki-
mukset painottuvat pdéasiassa henkildautosimulaattoreiden kayttokokemuksiin, mutta

niista saatavan tiedon kaytan hyvaksi tassa kehittamishankkeessa.

Selvitén lukijalle raskaiden ajoneuvojen kuljettajien koulutuksen nykytilanteen ja siihen liit-
tyvan Salpaus-tasoisen toteutuksen. Kaikkeen kuljettajakoulutukseen liittyy suuri maara
lainsdadantdd, jonka selvitan lukijalle. Raskaiden ajoneuvojen eri ajokorttiluokkien nykyi-

set opetussuunnitelmat avaan paékohdittain ja kuljettajien ammattipatevyyskoulutuksen



toteutusmallit Suomessa. Ammattipatevyyskoulutukseen liittyy myds henkilokohtaista ajo-
opetusta, mité voidaan antaa ajosimulaattorilla. Aiempaa tutkimustietoa l6ytyy simulaatto-
rien kehitystyosta ja niiden kaytosta eri ammattien kouluttamiseen. Henkilbauton kuljetta-
jien koulutuksiin kaytettavista ajosimulaattoreista 16ytyy tutkimusaineistoa, joista uusin on
julkaistu toukokuussa 2020. Raskaiden ajoneuvojen kuljettajien osalta tutkimustietoa on

vahan, mutta kehittamishankkeen tukena kaytetdan simulaattoreita kayttavien oppilaitos-

ten oppilaspalautteita mahdollisuuksien mukaan.
1.4 Tutkimus- ja kehittamismenetelmat

Tassa kehittdmishankkeessa aiheen lahestymistapa on konstruktivismi ja kyse on uuden-
laisen suunnitelman rakentamisesta keratyn tutkimustiedon pohjalta. Dennick (2016) to-
teaa koulutukseen liittyvan konstruktivismin olevan rakennusprojekti, missa tietdmisen
maaraa voidaan lisatd ymmarrettavasti vain jo valmiina olevan tiedon perusteella. Kon-
struktivismi korostaa yhteisollisyytté ja uuden oppimista selkad kehittamistoimintaa tulee
ohjata selkealla tavoitteellisella hyddyllisella lopputuloksella. Tydskentelytapana on koko
ajan itsedén korjaava ja arvioiva menettelymalli. (Smith, 2015, 3.)

Aineistonkeruumenetelmien valinta pohjautuu tutkimuskysymyksiin ja valittujen menetel-
mien avulla hankin ja analysoin tutkimusaineistoa. Kehittdmismenetelméat ovat paaosin
laadullisia, mutta maarallistakin tulen kayttamaan. Tutkimusaineiston keruumenetelmina
kaytan simulaattoriasiantuntijoiden haastatteluita, oman henkildstoén kanssa kaytavia kes-
kusteluita ja kyselya. Liséksi on oman organisaation johdon kanssa kaytavat palaverit ja
simulaattoreita kayttavien oppilaitosten tutustumiskaynnit. Covid-19 tilanne estaa suunni-
teltujen vierailukayntien toteutumisen ja ne joudun hoitamaan etana Teamsin tai Zoomin
valityksella. Tata hankittua aineistoa analysoimalla toteutan simulaattorikoulutuksen integ-
rointi Salpauksen logistiikan ajo-opetussuunnitelmaan. Haluan taméan kehittdmishankkeen
tueksi tietoa simulaattorien kayttajien kokemuksista, tuntemuksista ja asenteista. Omat
havainnot ja kokemukset kuljettajakoulutuksen toteutuksessa hyédynnan kehittamistydssa

monipuolisesti. Simulaattoreita olen koeajanut niin kotimaassa kuin ulkomaillakin.

Tutkimuksellisen kehittamisen konstruktivistisen oppimiskasityksen yksi perustavoite on
muutos ja tassa kehittAmistydssa se tarkoittaa uuden aikakauden alkua kohdeorganisaa-
tion logistiikan koulutusjarjestelméan toteutuksessa ja digitalisoimisessa. Ajosimulaattorien
hankinta jakaa luonnollisesti mielipiteita ja niiden kayttod opetustarkoituksessa tulee val-
mistella huolella ja henkildst6 kouluttaa niiden kaytt6on. Saatujen tutkimustulosten nojalla
laitteiden kayttoa voidaan ohjata hallitusti heti alusta l&htien ja opiskelijoiden henkilokoh-

taistaminen simulaattoriopetuksen suhteen voidaan muotoilla ilman viivetta.



Tutkimusmenetelmina kaytan haastatteluja, jotka suunnataan simulaattoreita kayttaville
oppilaitoksille. Heilta tiedustelen simulaattorien kayttdastetta koulutuksissa ja niilla anne-
tun opetuksen kirjaamista joko lisaopetuksena tai pakollisina opetustunteina. Samoin koh-
distan kysymyksia simulaattoriopetuksen vaikutukseen heidan opetussuunnitelmien sisal-
toihin. Kohdeorganisaation opettajille suunnatun Forms-kyselyn tarkoitus on selvittaa hei-
dan suhtautumistaan ja kokemustaan simulaattoreihin. Samalla kyselysta kohdeorgani-
saatio saa tietoa simulaattorilla tapahtuvan opetuksen halukkuudesta ja kyvykkyydesta.
Se myo6s ohjaa tulevaa laitehankintaa. Henkilokohtaisia kaynteja jarjestan vain yhden paa-
kaupunkiseudulle, jossa paésen samalla koeajamaan eri simulaattoreita ja niiden ohjel-

mia.



2 RASKAAN LIIKENTEEN KULJETTAJAKOULUTUS SUOMESSA

2.1 Tielikenne Suomessa

Ensimmaiset autot saapuivat Suomeen 1900-luvun alussa. Siihen asti kuljettiin kavellen
tai hevosella ja alkuun autoja jopa pelattiinkin. Auton kanssa samoihin aikoihin tuli polku-
pyora likkumisvalineeksi ja ihmisten reviiri alkoi laajentua merkittavasti. 1920-luvulla alkoi
autoistumisen toinen kausi, jolloin myds linja- ja kuorma-autoliikenne alkoi levita Etela-
Suomesta pohjoiseen. Sota-aika pysaytti autoistumisen, mutta 1950-luvulla automaaréat
jatkoivat kasvuaan. Alkuaikoina ajaminen opeteltiin itse, mutta vuonna 1922 alkoi likenne-
opettajien koulutus Ammatinedistamislaitoksessa. Noihin aikoihin ajokortti maarattiin pa-
kolliseksi ja kuljetusalan koulutus sai alkunsa. Kuljetusalan termi muuttui 1980-luvulla lo-
gistiikaksi. (Kauppinen 2020.)

Tieliikenteen merkittdvimpin& haittoina pidetaan paastoja ja likenneonnettomuuksia. Nii-
den yhteinen haittameno oli vuonna 2018 2,7 miljardia euroa. Summa kuitenkin pienenee
vuosittain vahenevien onnettomuuksien ja kehittyneen moottori- ja polttoainetekniikan joh-
dosta. (Liikennejarjestelma 2020.) Suomalainen tieliikenne on kehittynyt turvallisempaan
suuntaan viimeisen 30 vuoden aikana. Esimerkiksi kuolleiden maara on vahentynyt yli kol-

manneksen (Kuvio 1)
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KUVIO 1 Tieliikenteessa kuolleet 1985 — 2020 (Tilastokeskus 2020)

Kun vuonna 1990 liikenteessa kuolleita oli yli 734, niin vuoden 2020 vastaava luku oli 236.
Vastaavasti loukkaantuneiden maara on laskenut samassa suhteessa. Tahan ovat vaikut-
taneet monet eri tekijat, kuten ajoneuvojen kehitys, kuljettajien koulutus ja likenneympa-

ristdn parantaminen huolimatta automaarén jatkuvasta kasvusta.



Suomi on Euroopan mittakaavassa hyvin harvaan asuttu maa, mika tarkoittaa eniten kul-
jetuskilometreja tuotetta kohden. Lahes kaikki Suomen tavaraliikenne kulkee kumipy®érilla
maanteité pitkin. Tasté johtuu, etté kuljetusala on Suomen kilpailukyvyn kannalta hyvin
merkittdvaa ja ala tyollistdd hyvin. Kuljetusalan yrityksid on yhteensa 30 000, joista henki-
I6liikenteessé noin puolet. (SKAL 2020a). Vaikka yritysten maaré on viime vuosina jonkin
verran laskenut, niin niiden lilkkevaihto on kuitenkin kasvanut. Kuorma-autoja Suomessa
on n. 157 00, linja-autoja 18 500 ja pakettiautoja 470 000. Automaaran kasvu jatkaa ta-
saista kasvuaan vuosi vuodelta. Koko alan liikevaihto on n. 6 miljardia euroa ja yrityksista
lahes puolet kuljettaa tavaraa ja henkil6itd yhdelld autolla. Yli 50 ajoneuvon yrityksia on
alle 1%. Kuljetusyrityksia tyollistaa kaupan, teollisuuden, energiahuollon, ymparisténhuol-
lon ja terveydenhuollon kuljetukset. (SVT 2020.)

2.2 Raskas liikenne

Raskas liikenne kasittaa kaikki kokonaispainoltaan yli 3500kg olevat tavaran ja henkil6i-
den kuljetukseen tarkoitetut ajoneuvot. Kuorma-autot luokitellaan painoluokittain asteikon
ollessa 3500 — 42 000 kg. Kuorma-autoon voidaan kytked erilaisia peravaunuja ja maksi-
mipituus ndille yhdistelmille on 34,5 metrid, massan ollessa 76 000kg (kuva 1). Linja-auto-
jen massat vaihtelevat 12 -28 tonnin valilla pituuden ollessa enimmillaéan 18m. Kuljettajilta
edellytetdén erityisosaamista ajaessaan raskaita ajoneuvoja kaikkina neljana vuodenai-
kana. Tiestdn kunto ja hoito on aiheuttanut viime vuosina haasteita etenkin raskaan liiken-

teen kuljettayjille.

.

-

KUVA 1. Puutavarayhdistelméajoneuvo 23,5m ja 76 000kg

Raskas lilkenne on hyvin valvottu ala. Ammattikuljettaja on ajo-ja lepoaikojen, vaarallisten
aineiden, ammattipatevyyden, tydaikojen, ty6turvallisuuden, tieturvallisuuden, ensiavun ja

hygienian lainsdadantdjen alaisuudessa. Useimpiin naista vaaditaan koulutus ja kortti,



mitk& tulee paivittdd koulutuksella ja kokeella m&éaraajoin. Viranomaisten valvontatapahtu-
missa tien paalla tyypillisimpia puutteita 16ytyy ajo- ja lepoaikojen noudattamisesta, kuo-

man varmistamisesta ja ajoneuvon teknisesta kunnosta.

Raskas liikenne tyollistdd Suomessa yli 90 000 henkead, joista 83 000 toimii kuljettajana.
Tavaraliikenteen kuljettajien osuus on 70 000 ja henkildliikenteen kuljettajia on 13 000. Li-
saksi alalla tydskentelee korjaamo- ja huoltohenkildstda, kuljetusjarjestelijoita ja muuta toi-
mistohenkildstod. Elakoitymisen seurauksena uusia kuljettajia tarvitaan vuosittain yli 4000.
Naista tyollistyy tavaraliikenteeseen 3000 ja loput henkildliikenteeseen. (Tydmarkkinatori
2020.)

2.3 Raskaan liikenteen turvallisuus

Suomi on sitoutunut Euroopan Unionin liikenneturvallisuuden nollaskenaarioon, mika tar-
koittaa 0 kuollutta liikenteessa vuoteen 2050 mennessa. Tahan liittyen Suomessa on
kaynnistetty valtakunnallisen liikenneturvallisuusstrategian laatiminen, joka on valmis vuo-
den 2021 loppuun mennessa. Samassa yhteydessa luotiin tavoite, missé likenteessa
loukkaantuneiden maara puolittuu vuoden 2020 tasosta vuoteen 2030 mennessa (LVM

2019). Raskas liikenne on merkittava osa tata kokonaisuutta.

Raskaan liikenteen ollessa osallisena likenneonnettomuudessa, sen aikaansaama tuho-
voima on suuri. Kun esimerkiksi raskas yhdistelma, painoltaan 60 000kg, térmaa maantie-
nopeudessa 80km/h vastakkain henkildauton kanssa, niin yhdistelmé jatkaa matkaansa
térmayksen jalkeen vielda 75km/h. Henkildautossa olevilla ei ole téllaisessa tilanteessa mi-
td&n mahdollisuuksia selvitd hengissa. Viimeisen kymmenen vuoden aikana on kuole-
maan johtaneissa onnettomuuksissa, missa raskas ajoneuvo mukana on ollut mukana, ta-
pahtunut l&ahes kolmanneksen pudotus niin kuolleissa kuin loukkaantuneissakin (kuvio 1).
Tyypillisimpia raskaan liikenteen onnettomuuksia ovat kohtaamisonnettomuudet ja tielta
suistumiset. Viimeisen kolmen vuoden aikana on menehtynyt keskimaarin 75 ihmista ras-

kaan liikenteen onnettomuuksissa.

Onnettomuuksien syyt [0ytyvat useimmiten muista osapuolista kuin raskaan ajoneuvon
kuljettajasta. Uhreista menehtyi kohtaamisonnettomuuksissa taajaman ulkopuolella l[&hes
75%. Kyseisissa kohtaamisonnettomuuksissa henkildauto ajautui raskaan ajoneuvon kais-

talle. Ammattikuljettajan suurin riskitekijd on vasymys.
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KUVIO 2. Raskaan liikkenteen onnettomuudet 2010-2020 (Liikenneturva 2020)
2.4 Raskaan liikenteen kuljettajakoulutus

Ensimmaiset raskaan liikenteen kuljettajakoulutukset toteutettiin Suomessa 1970-luvulla.
Ammatilliset kurssikeskukset aloittivat koulutuksen ja ajoneuvo rakenteen tuntemus oli tar-
keassa roolissa. Ajoneuvotekniikan kehittyessa tekniikan tuntemusvaatimus on vahenty-
nyt ja painopiste on siirtynyt ajamisen turvallisuuteen ja ekologisiin nakokohtiin. Skandi-
navian ilmastolliset olosuhteet aiheuttavat omia erityispiirteité kuljettajakoulutuksen toteu-
tukselle. Kuljettajan tulee saada koulutusta pimeélla, liukkaalla, sateessa, sumussa, tal-
vella, kylmassa ja lampimassa. Liséksi useamman peravaunun erityispitkat ja muita Eu-
roopan maita suuremmat ajoneuvomassat luovat oman haasteensa koulutuksille. Alalle
tulokoulutuksena on kolmen vuoden logistiikan perustutkinto tai aikuisemmalle vaestolle
suunnattu puolen vuoden kuljettajan ammattitutkintoon tahtdava koulutus. Perustason am-
mattipatevyyskoulutus sisaltyy naihin kumpaankin. Jo ammatissa toimiville henkil6liiken-
teen kuljettajille on ollut vuodesta 2008 ja tavaraliikenteen kuljettajille vuodesta 2009, pa-
kollinen ammattipatevyyskoulutus, missa tulee kouluttautua viiden vuoden sykleissé 35 h

kerrallaan.

Suomalainen kuljettajakoulutus ja kuljettajien ammattitaito ovat korkealla tasolla. Tata vai-
tetté tukee mm. raskaan liikenteen ammattitaidon maailmanmestaruuskilpailujen tulokset.
Suomen menestys viimeisen kymmenen vuoden aikana on yltényt toiselle sijalle (UICR,
2020). Kyseisissa kilpailuissa kilpaillaan kuorma-auton, puoliperdvaunuyhdistelman, tays-
peravaunuyhdistelman ja linja-auton kuljettajan ammattitaidon mestaruuksista. Kilpailuteh-
taviin kuuluu ajamista taitoradalla, taloudellista ajamista liikenteessa, ajoneuvon tarkasta-

mista, kuorman varmistamista, ensiapua ja muita turvallisuuteen liittyvia tehtavia.
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2.4.1 Logistiikan perustutkinto

Logistiikan perustutkinto sisaltaa kuljetuspalvelujen, lentoasemahuoltajan ja varastonhoi-
tajan koulutusohjelmat. Kuljetuspalveluista valmistuu autonkuljettajia, yhdistelm&aajoneu-
vonkuljettajia ja linja-autonkuljettajia. Logistiikan perustutkinnossa terveydelliset vaatimuk-
set ovat samat kuin C-ajokorttiluokassa. Epilepsia ja diabetes saattavat haitata kuljettajan
ammatissa tydskentelevia. Tutkinnon laajuus on 180 osaamispistetta (osp) ja kesto ilman
osaamisen tunnustamisia keskimaarin kolme vuotta. Yksi osaamispiste vastaa opiskelua
27,5 tuntia. Ammatillisia tutkinnon osia on 135 osp, yhteisia osia 35 osp ja vapaasti valitta-
via tutkinnon osia 10 osp. Ty6paikalla tapahtuvaa oppimista on koko tutkinnosta vahintaan
30 osp. Koulutusta tarjotaan paaasiassa ammatillisissa oppilaitoksissa, joita on Suomessa
lahes 50. Heilla on erilaista kalustoa, milla harjoitellaan tyttehtavia ja ajamista. Ammatilli-
sissa opinnoissa opiskellaan paaosin kaytannon tyotehtavia harjoitellen aivan kuten tyo-

elaméssakin. Luokassa tapahtuvaa opiskelua on suhteellisen vahan.

Ajo-opetus alkaa henkildauton ajo-oikeuden suorittamisesta. Osalla opiskelijoista on jo
ajokortti valmiina koulutukseen tullessaan. TAma johtuu siitd, ettd Suomessa henkildauton
ajo-oikeuden voi saada nykyaan 17-vuotiaana ilman erityista syyta hakemalla Traficomilta

poikkeusluvan ajokortin suorittamiselle.
2.4.2 Kuljetusalan ammattitutkinto

Ammattitutkinnossa henkild osoittaa alan ammattitydntekijaltd vaaditun ammattitaidon.
Ammattitutkinnot soveltuvat jo tydssa oleville, kun haluaa tunnustaa osaamisensa, paivit-
taa tai kehittaa sita. Suoritettu ammattitutkinto antaa jatko-opintokelpoisuuden korkeakou-
luihin tai yliopistoihin. Kuljetusalan ammattitutkinnon laajuus on 150 osaamispistetté ja se
sisdltaa viisi osaa, jotka ovat metsateollisuuden kuljetusten, palvelukuljetusten, henkilékul-
jetusten, tavarakuljetusten ja kuljetusalan tyénjohdon osaamisalat. Tydnjohdon osuutta lu-
kuun ottamatta kaikissa on kaksi pakollista tutkinnon osaa (50 osp) ja yksi tutkinnon osa

on valinnainen (taulukko 2).

Yleisimmin ammattitutkinnon suorittaja on tydssé jossakin kuljetusalan yrityksessé ja ha-
neltd puuttuu tutkinto. Han hakeutuu koulutukseen oppilaitokseen tai han voi suorittaa am-
mattitutkinnon oppisopimuskoulutuksena, jolloin hén voi jatkaa ty6paikassaan. Henkilo-
kohtaisessa osaamisen kehittamissuunnitelmassa kaydaan I&pi tutkinnon suorittajan tar-
vitsemat opinnot, tunnistetaan ja tunnustetaan hanen osaamistaan. Monet kuljetusliikkeet
ovat jarjestaneet tyontekijoilleen yhteistytssa oppilaitosten kanssa joustavia koulutusjar-
jestelyja tutkintojen suorittamiseksi. Lahes kaikki logistiikan alan oppilaitokset jarjestavat

kuljetusalan ammattitutkintoon valmentavaa koulutusta.
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TAULUKKO 1. Kuljetusalan ammattitutkinnon rakenne (mukaillen eperusteet 2020)

KULJETUSALAN AMMATTITUTKINTO 130 osp.
Pakollisia tutkinnon osia on Kuljettajana toimiminen 250sp ja Perustason ammattipatevyys 250sp.

Asennuskuljetukset Kaupan ja teollisuuden  Metsidteollisuuden Saannéllinen Tyénjohtaja
kulj. puukuljetukset reittiliikenne
Hinauskuljetukset Ympéristihuallon Metsdteollisuuden Palvelulilkenne Kuljetustaimintojen
kuljetukset energlakuljetukset suunnittelu ja
organiseinti
Muuttokuljetukset Sdilidkuljetukset Metsdteollisuuden Tilausliikenne

Jjalostekuljetukset

Tien kunnossapito Maa-aineskul].

Erikoiskuljetukset

Eldinkuljetukset

2.4.3 Puolustusvoimien kuljettajakoulutus

Puolustusvoimat on suurin suomalainen kuljettajakoulutusta tarjoava laitos ja he koulutta-
vat vuosittain yli 3000 sotilaskuljettajaa raskaan kaluston eri tehtéviin kahdeksassa
joukko-osastossa. Naista valtaosa suorittaa CE-luokan ajo-oikeuden ja he saavat myos
kuljetusalan perustason ammattipatevyyden. Puolustusvoimat kouluttaa kaikkia raskaita
ajokorttiluokkia ja ammattipatevyyskoulutuksista niin perus- kuin jatkokoulutuksia. Lisaksi
heilla on ADR- koulutusta vaarallisiin aineisiin. Koulutusta annetaan niin varusmiehille kuin

henkildstollekin. (Puolustusvoimat 2020a.)

Suomalainen kriisinhallinta ja sodan ajan suorituskyky perustuvat osin laajaan liikkumisky-
kyyn. Moottoroidut joukot (kuva 2) ovat merkittava osa Suomen puolustusjarjestelmaa,
johtuen ilmasto-olosuhteistamme ja maastomme moninaisuudesta. Sotilaskuljettajille on
myds merkittava yhteiskunnallinen hyéty, silla kuljettajan saavat ajokortin liséksi perusta-
son ammattipatevyyden siviiliin. Armeijan jalkeen he useimmiten tyollistyvat kuljettajan
tehtaviin. Puolustusvoimien kuljettajakoulutus on hyvin monipuolista ja etenkin maastossa
harjoittelu antaa hyvia valmiuksia vaikeissa olosuhteissa ja alustoilla ajamiseen. Maavoi-
mien varsinainen sodanajan kalusto koostuu paaosin panssaroiduista ajoneuvoista, joilla
pitaa pystya kuljettamaan suuria maarid joukkoja ja tavaramaaria. Maastokelpoiset ajo-
neuvot toimivat usein myos erilaisten asejarjestelmien ampuma-alustoina ja vetoautoina
aseita siirrettdessa. Varusmiehet harjoittelevat palvelusaikanaan nailla ajoneuvoilla ja saa-

vat niihin tyyppikoulutuksen. (Maavoimat 2020.)
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KUVA 2. Puolustusvoimien kuljetus- ja koulutusajoneuvoja (Puolustusvoimat 2020)

Puolustusvoimien sotilaskuljettajakoulutus kestéa 10 viikkoa ja se siséltda seuraavat kou-

lutuspaakohdat.
¢ ennakoiva ajaminen
e taloudellinen ajaminen
o tie- ja ty6turvallisuus
e Kkuljettajan ensiapu
e trukki- ja moottoritydkoneet
o erikoiskuljetukset ja maastoajo
e terminaalitoiminnot
e ajoneuvon pelastaminen vaikeissa olosuhteissa
e ammattipatevyyden henkilékohtainen ajo-opetus

Puolustusvoimilla on pitka kokemus simulaattorikoulutuksista ja niita hyodynnetaan lahes
kaikkien asejarjestelmien koulutuksissa. Puolustusvoimien simulaattorin on jaettu toimin-
taperiaatteensa mukaan kolmeen ryhmaan. Livesimulaattorit, virtuaalisimulaattorit ja kon-
struktiiviset simulaattorit ovat kaytdssa harjoitustilanteen mukaan joko yksittain tai kaikki
yhdessa. Puolustusvoimien lentgjilla on pisin simulaattorien kayttokokemus. Puolustusvoi-
mat on ulkoistanut l&hes kaiken kuljettajakoulutuksen eika heilla ole omia ajosimulaatto-
reita. Varusmiehet saavat simulaattorissa tapahtuvaa koulutusta ainoastaan puolustustoi-
mintoihin liittyen. (Puolustusvoimat 2020b.)
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3 DIGITALISAATIO JA KULJETTAJAKOULUTUS
3.1 Digitalisaatio

Digitalisaatio tuo tietotekniikan l&ahes kaikkeen ihmisen toimintaan ja kehitys etenee ko-
valla vauhdilla. 1980-luvulla alkanut kotitietokoneiden yleistyminen toi digiajan lahem-
maksi tavallista kansalaista. Suomi on digitalisaation karkimaita maailmassa yhdessa mui-
den pohjoismaiden kanssa. Digibarometrissa, mika mittaa digitaalisuuden hyédyntamista
kansalaisten, yritysten ja julkisen hallinnon valineend, Suomi sijoittui kolmanneksi. Mu-
kana oli 22 maata ympéri maailman. Huolestuttavaa sen sijaan on, ettd Suomessa digitali-
saation vaikutukset talouskasvuun ovat jaaneet muita karkimaita pienemmiksi. (ETLA
2019.) Suomi on kuitenkin vahvasti mukana globaalissa digitalisaatiossa ja esimerkkina
tastd Suomen EU- puheenjohtajakaudella lahjoitimme jokaiselle EU-maalle tekoalyn pe-
ruskurssin heidan omalla aidinkielellaan (Valtioneuvosto 2020). 5G- verkon kayttdonotto

tulee lisddmaan digikehitysta niin Suomessa kuin EU:ssa (European Council 2020).

Digitalisaatiota tulee tarkastella yksilon, pk-yrityksen, organisaation, toimialan ja koko yh-
teiskunnan tasoilla. Yksilon tasolla digitalisaatio tarkoitta jotain omaa alylaitetta, jolla voi
tehda ostoksia, tilauksia, ilmoituksia, hakea tietoa, kertoa itsestdén ja seurata muiden ela-
maa. Tyopaikalla yksilé kohtaa digimaailman vaihtelevilla tasoilla riippuen toimialasta. Yri-
tyksen nakokulmasta digitalisaatio tuo mukanaan automatisoituja toimintoja, yrityksen
kasvua, uusia tuotteita ja palveluja seka sahkdisia kanavia. Organisaatioiden digitalisoitu-
minen tarkoittaa globaalia verkostoitumista, parempaa tuottoa, nopeampia toimintoja ja
vahemman tydvoimaa. Digitalisaatio rakentuu erilaisista sdhkdisista alustoista ja ohjel-
mistoista. Valineistd kehittyy koko ajan ja mahdollistaa erilaisia toimintamalleja eri toimin-
taymparistoissa. Digitaaliset teknologiat luovat mahdollisuuden toimia ajasta ja paikasta
riippumatta ja digitaalisuuden myoéta asiat voidaan tehdéa nopeammin, laadukkaammin ja
edullisemmin. Kuvia, videota, tiedostoja ja asiakirjoja voidaan jakaa suurellekin joukolle

yhta aikaa.

Valtiovarainministerion (2020) digitalisaation edistamisohjelman vuosille 2020-2023
mukaan Suomi nousee digitalisaation karkimaaksi kahdella hallistusohjelmaan merkitylla
toimenpiteelld. Ensinnakin julkisen sektorin teknologia- ja digitalisaatiokyvykkyys tulee
nostaa korkeimmalle tasolle ja toiseksi tulee kehittda julkisen seka yksityisen sektorin
yhtyeisty6ta. Tavoitteena on, etta vuoteen 2023 mennessa jukiset palvelut ovat
saavutettavissa digitaalisesti kaikille yrityksille ja ihmisille. Kaytanndssa tama tarkoittaa
digitaalista palvelutapaa yrityksille, digipalvelulain toimeenpanoa, digitukea kansalaisille ja

digipalveluiden merkittavaa lisdamista.



14

3.2 Digitalisaatio tybelaméssa

Digitalisaatio on muuttanut tydelaman toimintatapoja merkittavasti. Sahkoiset alustat
mahdollistavat yh& useamman toiminnon hoitamisen erilaisilla alylaitteilla. Digitalisaatio
etenee vauhdilla yhteiskunnassa ja tydelamassa muuttaen eri ammattien ammattitaitovaa-
timuksia. Lisaantyva etatyo ja erilaiset terveysuhat edistavat digitaalisuuden tarvetta lahes
kaikille ihmisille. Vaikka Suomi onkin edellakavija digitalisoitumisessa, on meilla viela pal-
jon opittavaa tyéelaman synergian lisaamisessa. Koulutusmaailman tulee olla tadssa kehi-
tyksessa mukana ja oppilaitosten tulee tarjota digitaalisen osaamisen lisdamista. Digitaali-
suutta voidaan hyddyntad mm. yksildllisten oppimispolkujen tarjoamisessa ja oppimisko-

konaisuuksien laaja-alaistamisen lisaamisessa.

Tyoterveyslaitoksen (2018, 15 —21) digitalisaatiota kasittelevassa julkaisussaan listaa
kymmenen kehityssuuntaa, joilla on merkitysta tyéelaman digitalisoitumisen suhteen.
Naisté lahes kaikki liittyvat tavalla tai toisella logistiikkaan ja ovat mukana jokaisen tyonte-

kijan tydnkuvassa jossakin muodossa.

o tekodly

koneoppiminen

e robotiikka

e pilvipalvelut

e massadata

e mobiili internet

e esineiden internet

e alustatalous

e 3D-tulostus

e autonominen liikenne

Digitalisaatio on tullut mukaan logistiikkaan, mik& nakyy tiedon kulussa ja hallinnassa
koko toimitusketjun osalta. Kuten Valtioneuvoston julkaisussa (2020,18) todetaan logis-
tiikka ja kuljetukset ovat automatisoitumassa vaiheittain, mika nakyy talla hetkella sahkai-
sina kuljetustilausjarjestelming, tavaran seka ajoneuvojen kuljetuksenaikaisena paikan-
nustietona ja ajoneuvojen kehittyneen moottoriteknologian vaikutuksena paastdihin Julkai-
sussa kuitenkin todetaan, ettei digitalisaatiolla ole viela havaittavissa selvaé laaja-alaista
vaikutusta paastdihin. Uusien teknologioiden tuleminen, kuten lohkoketjujen liittdminen lo-

gistiikkaan, vaikuttavat jo tavaravirtoihin, kuljetusten tiedonkulkuun ja rahaliikenteeseen.
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Naita lohkoketjuja on otettu k&ytt6on etenkin suurissa kansainvalisissé logistiikka-alan yri-

tyksissad maalla, merella ja ilmassa. (DHL 2018, 12.)

Luotola (2019) kirjoittaa Insin66ri-lehden artikkelissaan digitalisaation vievan tyépaikkoja
ja peraankuuluttaa joustavaa tietoteknista kouluttautumista yhteiskunnan tukemana. Big
Data mahdollistaa yha suurempien tietoméaarien kerdamisen ja tehokkaan kasittelyn. ja
Kayikci (2018) kuvaa digitaalisen logistiikan ekosysteemiéa monipuolisesti. Digitalisaatio
vaikuttaa myonteisesti sosiaalinen, taloudellinen ja ympariston vastuun rakenteisiin ja kus-
tannuksiin myonteisesti (kuvio 3). Siind asiakkaan ja tavaratoimittajan véalinen yhteistyd
vaikuttaa digitalisoinnin, kestavan kehityksen, digitaalisten tekniikoiden ja digilogistiikan

kautta moniin eri jarjestelmiin ja toteutuksiin.

¢ Robotiikka ¢ Yhteistyd
e Pilvipalvelut e Liitettavyys
¢ Massadata e Sopeutumiskyky
e|ot e |ntegraatio
eDrones eTiedolla johtaminen
*3D ¢ Automaattinen valvonta
*M2M

Digitalisaation Logistiikan

tekniikat digiominaisuudet

Digitalisointi Kestava kehitys

e Tekniikka

e Prosessit

¢ Organisaatiot

e Tieto-osaaminen

eSosiaalinen vastuu
e Ympadristovastuu
eTaloudellinen vastuu

KUVIO 3. Digitaalinen logistiikka (mukaillen Kayikci 2018)
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3.3 Digitalisaation vaikutukset kuljettajakoulutukseen

Ajoneuvotekniikan kehitys suuntautuu Keyn (2014, 67—84) mukaan sahkon lisaantymi-
seen kayttbvoimana, vaihteistojen kehittymiseen seka vierinta- ja ilmanvastuksen piene-
nemiseen. Tietotekniikkaa tulee jatkuvasti lisdd ajoneuvoihin ja uusimmat sovellutukset
ilmoittavat ajoneuvon viasta tilaten varaosan valmiiksi. Autopilotit ohjaavat autoja suorilla
ja hyvilla teilla siten, etté kuljettavan lasnéolo ja kasi ohjauspyoralla riittdd. Taman lisaksi
meidan tulee miettid, olemmeko matkalla kohti autonomista liikkennetta? Toteutuuko se jo
2020-luvulla? Naihin kysymyksiin vastauksia etsiessa tormaa tutkimukseen, jossa Teslan
autoille sattuneista onnettomuuksista kerattyyn dataan perustuen voitiin todeta kuljettajan
luottavan liilkaa ajoneuvon jarjestelmiin. Kuljettajien huomio oli jossain muualla ennen on-
nettomuutta, eivatkd ajoneuvon itsechjaavat jarjestelmat estaneet onnettomuutta. (Kashef
2019, 78-80.) Matka kohti autonomista liikennettd on toki alkanut ja paljon on viela tehta-
vaa ennen kuin kaikki toimivat turvallisesti, eika kenenk&én tarvitse kuolla tai loukkaantua

liikenteessa.

Digitalisaatio on edennyt oppilaitosmaailmassa samalla nopeudella kuin yritystenkin kes-
kuudessa. Tieto- ja viestintateknologian osaamisesta on tullut kansalaistaito, ja sen ope-
tus on tullut kaikkiin oppilaitoksiin ja luokka-asteille. Opettajat hytdyntavat digiteknologiaa
opetuksessa ja oppilaat oppivat kdyttamaan laitteita ja ohjelmistoja oikealla tavalla tarvitta-
vissa tilanteissa. Digitalisaatio ei kulje oppilaitoksissa kehityksen karjessa johtuen rahoi-
tuksen puutteesta. Kaikille opiskelijoille ei riita koneita ja laitteet ovat usein vanhentunutta
tekniikkaa. Paras tilanne digitalisaation suhteen on korkeakouluissa ja varhaisasteella se
on heikoin. Kuitenkin jokaiselle oppilaalle tarjotaan mahdollisuus laitteiden kaytt6éon ja la-
hes kaikilla koululaisilla on oma henkilékohtainen élypuhelin, jolla voi harjoitella digitekno-
logian kayttoa. Covid-19 pandemia on lisdnnyt merkittavasti digitalisaation kayttéon ottoa

kaikilla koulutusasteilla.

Kuljettajakoulutuksessa digitalisaatio on ollut mukana jo kymmenia vuosia, mutta edennyt
vauhdilla viimeisten muutaman vuoden aikana. Digitalisaation avulla nuoria saavutetaan
paremmin ja voidaan luoda ja kehittaa mielekkaita sahkoisia oppimisalustoja. Niiden ajan-
tasaisuuden paivittdminen onnistuu digitalisaation avulla nopeasti. Oppimisesta saadaan
kiinnostavampaa esimerkiksi oppimisalustoja pelillistamalla (OPH 2020). Kuljettajakoulu-
tuksen ajokortti- ja ammattipatevyystuntien oppilaskirjanpito perustuu lainsaadantéon ja
l&hes kaikilla oppilaitoksilla on kaytossaan sahkéinen alusta, joka toimii samalla tydjarjes-
tyksena. Jarjestelmasséa on sahkoéinen kalenteri, jossa nakyy kaikki varaukset ajoneuvo-
jen, tilojen, opettajien ja oppilaiden osalta. Opiskelijoilla on omat tunnukset ja he nékevat

sieltd oman opiskeluhistoriansa, tulevat teoria- ja ajotunnit seké tutkinnot.
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3.3.1 Simulaatio

Simulaatiolla tarkoitetaan todellisuuden jaljittelya jollakin laitteella tai mielen avulla. Simu-
laatiossa ymparilla voi olla kuvitteellinen maailma tai toimintaympéristd. Simulaation avulla
ihminen on oppinut jo kauan erilaisia tehtavia. Ladketieteen koulutuksissa simulaatiota on
kaytetty kauan. On huomattavasti turvallisempaa harjoitella simulaattorinuken kanssa esi-
merkiksi vaarallista leikkausta kuin elavan potilaan kanssa. Tyypillinen simulaatiotilanne
on myos tuulitunnelissa, missa simuloidaan ajovastuksia ajoneuvoille ja lentokoneille. Si-
mulaatioista saatavan tiedon hyddyntadmisessa on paljon parantamisen varaa. Morris,
White & Crowther (2019, 1) kirjoittavat artikkelissaan, etta simuloinnista kerattavan tutki-
mustiedon tulee olla monipuolista, runsasta, hyddyllista ja ymmarrettavaa. Tutkimustulos-
ten tulee olla paremmin hyddynnettavissa kaikille ja havaintojen kirjausten tulee olla julki-

sia.
3.3.2 Virtuaalitodellisuuslasit

Vatasen (2016) mukaan virtuaalitodellisuudella tarkoitetaan jollakin alylaitteella luotua kei-
notekoista ja mielikuvituksellista ympéaristoa ja sita voidaan katsoa siihen tarkoitukseen
valmistetuilla laseilla. (kuva 3) Lasien avulla katsoja paésee ikaan kuin kuvan keskelle
osaksi ympardivaa toimintakenttaa. Liikenneopetustilanteessa tama tarkoittaa paasya
keskelle liikennetilanteita kaupungissa tai maantiella. Liikennetilanteita virtuaalilaseilla har-
joitellessaan opiskelija voi kaannella paataan eri suuntiin aivan kuin aidossa ajotilan-
teessa. Virtuaalitodellisuus on jo melko lahella aitoa maailmaa ja ndiden harjoitusten jal-

keen on helppo siirtya aitoon tilanteeseen, esimerkiksi ajamaan linja-autoa kaupunkiliiken-

teessa.

KUVA 3 Virtuaalilasit ajosimulaattorin apuvélineena (Helsingin Autokouluvarustelu 2020)
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Aiemmin virtuaalisuuslaseja kayttaville saattoi tulla paha olo, mutta tekniikan kehittyesséa
tama ongelma on vahentynyt merkittavasti. Naytot ovat parantuneet ja pahoinvoinnin riski
pienenee merkittavasti, etenkin jos virtuaalilasien kayttgja voi liikkua jaloillaan. Virtuaalila-
sisovelluksia I6ytyy kuljettajakoulutukseen mm. ajoneuvon ajoonlahtdtarkastuksiin, kuor-
maamisharjoituksiin, ajo-opetukseen, kuorman varmistukseen ja erilaisilla tytkoneilla aja-
miseen. Logistiikan koulutuksessa nailla kaikilla on suuri painoarvo liittyen kustannuksiin

koulutuksen mielekkyyteen, tehokkuuteen ja ekologisuuteen.
3.3.3 Ajosimulaattorit

Kuten Saksan tiedeministeri sanoi Trierin (2020) ammattikorkeakoulun ajosimulaattoria
vihkiessaan, etta ajosimulaattorit ovat valttamattomia tulevaisuuden liikkuvuuden kehitta-
miseksi. Simulaattori on laite, jolla voidaan toteuttaa simulaatioita tietotekniikan avulla.
Moniin ammatteihin kouluttautumisen kaytetaan simulaattoreita, kuten esimerkiksi lenta-
jien. Simulaattorilla voidaan harjoitella lukuisia sellaisia toimintoja, joita ei ole joko mahdol-
lista tai turvallista toteuttaa oikeissa tilanteissa. Simulaattorissa on mahdollista simuloida
erilaisia riski- ja vaaratilanteita seka tehda eri harjoitteiden toistoja useaan kertaan.

Ajosimulaattorin (kuva 4) tarkoitus on simuloida erilaisia liikenne- ja olosuhdetilanteita kul-
jettajaopetuksessa ja niita kaytetadn kaikissa ajokorttiluokissa. Etenkin vaikeita ja vaaralli-
sia liikennetilanteita voidaan simulaattorilla harjoitella turvallisesti. Tallaisia ovat esimer-
kiksi elaimen kohtaaminen maantielld, eteen tuleva ajoneuvo, renkaan rikkoutuminen ja
kaantyminen ahtaassa risteyksessa. Kuljettajan ajaessa ajokortin keséalla, ei pimealla aja-
misen opetusta voi suorittaa muutoin kuin simulaattorilla. Stavrinos, Heaton & Welburn
(2016) tutkivat simulaattorilla raskaiden ajoneuvojen kuljettajien ajamista haittaavien teki-
joiden vaikutusta liikenneturvallisuuteen, kuten esimerkiksi tupakointi ja puhelimen kaytto-
ajaessa. Tutkimuksessa selvisi, etta eniten tekivat virheita naissa tilanteissa ne kuljettajat,

jotka olivat itsevarmimpia ajamisestaan ja kuvittelivat ajavansa virheetta.
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KUVA 4. Henkilbauton ajosimulaattori (It-Stone, 2020)

Simulaattoreita on kaikille ajoneuvoryhmille moposta moottoripydriin ja henkildautoista pit-
kiin moduuliyhdistelm&ajoneuvoihin. Yksinkertaisimmat simulaattorit rakentuvat videopeli-
tekniikan ymparille ajokonsoleineen. Osassa autokoulukaytdssa olevista simulaattoreista
on kiinted alusta, misséa ajoneuvon liikevoimat kiihdytyksesta tai jarrutuksesta eivét tule
esiin. laadukkaimmissa malleissa kuljettajan paikka on liikkuva-alustainen ja silla saadaan
paremmin simuloitua aitoa ajotuntumaa (Helsingin Autokouluvarustelu 2020). Joissakin
simulaattoreissa on oikea kuorma- tai linja-auton hytti, missa kuljettaja istuu. Niissa on
kaikki raskaan ajoneuvon hallintalaitteet ja moottorin &anet kuten oikeassakin ajoneu-

vossa. (kuva 5)

KUVA 5. Hytillinen kuorma-auton ajosimulaattori (TTS 2020)
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Liikkuva-alustaiset simulaattorit ovat huomattavasti kalliimpia kuin kiintedalustaiset ja nii-
hin liittyy usein kayttajan pahoinvointia etenkin liian pitkén harjoittelun aikana. Pitkittais- ja
sivuttaisvoimia simuloitaessa aidon ajoneuvon liikkeiden jaljitteleminen on vaikeaa, mutta
nama laitteet kehittyvat jatkuvasti. Kyseisten simulaattoreiden hankinnan esteena on kallis
hinta ja koulutustilan tulee olla riittdvan suuri. Opetuksen mielekkyyden kannalta hytilliset
versiot ovat parempia, koska niihin liittyy aina imagoon ja todenmukaisuuteen vaikuttavat
nakokulmat.

Linja-autosimulaattorissa (kuva 6) opettaja voi istua autossa mukana ja kyydissa voi olla
muutama matkustajakin. Talléin voidaan harjoitella rahastusta ja jopa matkatavaroiden
kuormaamista linja-auton kuormatilaan. Liikkuva-alustaisissa ajosimulaattoreissa ajo-
neuvo liikkuu kiihdytysten, jarrutusten ja kdantadmisen seurauksena aivan kuin oikeakin
ajoneuvo. Esimerkiksi tehokkaan ja asiakasystavillisen jarrutustavan oppiminen kay si-
mulaattorilla turvallisesti. Oikean tilannenopeuden valinta ja pysakille tuleminen tuottavat
usein kuljettajalle hankaluuksia vaikeissa olosuhteissa. Normaalissa opetuksessa oppilas
on tietyn aikaa kuljettajakoulutuksessa eika valttamatta padse ajamaan esimerkiksi liuk-
kaalla tai pime&ssa, mutta simulaattorilla naita tilanteita voi harjoitella viikoittain vuoden-

ajasta riippumatta.

KUVA 6. Linja-auton simulaattori (TTS)
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4 KEHITTAMISHANKE
4.1 Kohdeorganisaatio

Koulutuskeskus Salpaus -kuntayhtyma on 11 ymparistdkunnanpuolesta toimiva ammatil-
lista ja oppisopimuskoulutusta tarjoava toisen asteen ammatillinen oppilaitos Paijat-Ha-
meessa. Koulutuskeskus Salpaus tarjoaa koulutusta nuorille ja aikuisille ja Salpauksessa
VOi suorittaa perus-. ammatti- ja erikoisammattitutkintoja seka eri alojen taydennys- ja
henkilostokoulutuksia. Lisdksi Salpaus tarjoaa eri alojen ammattipatevyys- ja lupakortti-
koulutuksia. Vuosittainen opiskelijamaara on 15 000 ja henkildstoa on yli 600. (kuvio 4)
Kuntayhtyman toimitusjohtaja on Martti Tokola ja Salpauksen rehtorina toimii Paivi Saare-

lainen.

Koulutuskeskus Salpaus

KUVIO 4. Salpaus lukuina (mukaillen Salpaus 2020a)
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Palvelualan koulutuksessa opiskelee Salpauksessa vuosittain yli tuhat opiskelijaa ja he
kouluttautuvat henkildkohtaisten palveluiden, kuljetus- ja varastoalan seka turvallisuuspal-
velujen aloille. Henkilokohtaiset palvelut kasittavat kauneuden hoidon, ravintola-alan, ca-
tering- ja matkailualan koulutusohjelmia. Kuljetuksen ja varaston koulutuksista valmistuu
kuorma- ja linja-auton, yhdistelm&ajoneuvon, trukin, henkildauton ja erilaisten koneiden
kuljettajia. Turvallisuuspalveluiden koulutusohjelmasta valmistuu osaajia vartiointi- ja tur-

vaamisalan tehtaviin. (Salpaus 2020b.)
4.2 Koulutuskeskus Salpauksen logistiikka-alan koulutus

Logistiikan koulutus on Suomessa kansainvalisestikin mitattuna korkealaatuista. Etuna
meilla tekemalla oppimisen malli ja monipuoliset oppimisymparistot. Turvallisuusasiat ovat
kaikissa opiskeltavissa aineissa tarkeimpéana kokonaisuutena ja se nakyy esimerkiksi on-
nettomuustilastoissa. Koulutusta kehitetdan jatkuvasti yhdessa tydelaméan asiantuntijoiden
kanssa ja suomalainen logistiikan osaaja on arvostettu kansainvalisilla tydmarkkinoilla.
Koulutuskeskus Salpaus on jatkuvasti mukana kehitystytssa ja pyrkii osaltaan kehitta-

maéan logistiikan koulutusta monipuolisesti.

Logistiikan perustutkinto pitaa sisallaan autonkuljetuksen, varastoinnin ja lentoaseman lo-
gistisia palveluja. Koulutuskeskus Salpaus tarjoaa koulutusta autonkuljettajille ja varasto-
logistiikkaan. Paakaupunkiseudun oppilaitokset ovat keskittyneet lentoasemaan logistiikan
koulutukseen. Autonkuljetuksen koulutukset toteutetaan Salpauksessa perustutkintoina ja
ammattitutkintoon tahtaavina. Naiden lisdksi on erilasia kuljettajille suunnattuja lyhyempia
koulutuksia. Koulutuskeskus Salpauksella ei ole yhtaan simulaattoria logistiikan alalla,
eika muillakaan opetusaloilla ole montaakaan simulaattoria. Opetus on kaytannon laheista
painottuen erilaisiin harjoituksiin tydelamalahtoisiin tehtavakokonaisuuksiin. Merkittava
osa opinnoista suoritetaan aidoissa logistiikka-alan tydpaikoissa tydssaoppimisjaksojen

aikana.

Traktorinajo-oikeuden saatuaan logistiikan opiskelijat harjoittelevat ensimmaisend vuonna
trukeilla ja moottoritytkoneilla ajamista erilaisissa oppimisymparistdissa niin oppilaitok-
sella kuin tydsséaoppimispaikoilla. Riippuen opiskelijan iasté alkaa henkilbauton ajo-oikeu-
den opiskelu ykkdsvuoden lopussa tai kakkosvuoden aikana. Kuorma-auton ajo-oikeuden
saamiseen vaaditaan 18 vuoden ik& ja yhdistelm&ajoneuvonkuljettajan opinnot voivat al-

kaa heti kuorma-auton kuljettajantutkinnon jalkeen.
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4.3 Ajokorttikoulutuksen nykytila

Logistiikan perustutkinnossa autonkuljettajat aloittava koulutuksen useimmiten ilman ajo-
korttia. Jokainen opiskelija henkilokohtaistetaan ja siind méaaritellaén ajo-oikeuksien hank-
kimiseen liittyvat kaytanteet. Osalla on mopon (M) tai kevyen nelipyéran (AM120) ajami-
seen oikeuttava ajo-oikeus ja jotkut ovat ehtineet hankkia moottoripyorakortin (Al). Kuljet-
tajien koulutuksessa perustutkinnon opiskelija perehdytetaan liikenteellisiin perusasioihin
ensimmaisena vuonna suorittamalla traktorin ajo-oikeus (T). Télle ajokortille on heti tar-
vetta ulkona tapahtuvina koulupéaiving, jolloin harjoitellaan pyoérakuormaajilla ajamista ja
ajoneuvojen lastaamista. Talvisin ndilla moottoritydkoneilla harjoitellaan lumen aurausta ja
kuormaamista. Naiden moottoritydkoneiden ajamiseen vaaditaan T-ajo-oikeus ja kuljetta-
jantutkinto kasittaa pelkan teoriakokeen. Moottoritydkoneen ajaminen on hyvin motorinen
suoritus, silla kumpikin jalka kayttda polkimia, kasista toinen ohjaa ja toinen kayttaa puo-
miston hallintavipuja. Simulaattorilla tapahtuvassa harjoittelussa juuri motorinen taito ke-

hittyy ilman riskeja ja ylimaaraisia kustannuksia.

Nykylainsaadantd mahdollistaa henkildauton ajo-oikeuden saamisen jo 17-vuotiaana poik-
keusluvalla. Luvan saavat periaatteessa kaikki hakijat, silla hakemuksessa ei vaadita ko-
vin erityisia perusteita ja luvan hinta on 100€. Toinen vaihtoehto saada kortti 17-vuotiaana
on hakea ammattioppilaitoksessa opiskelevan poikkeuslupaa. Talla kortilla saa ajaa vain
kotoa tydssaoppimispaikalle ja takaisin kotiin, eika tatd mahdollisuutta ei juuri kukaan ole
kayttanyt. Poikkeusluvalla ajokortin saaneille on sattunut viime aikoina jonkin verran lilken-
neonnettomuuksia ja tilastojen kehitys tulee nayttdmaan, tarvitaanko lainsdadantéon
tehda muutoksia tahan lainsaadantdon liittyen. Ammatillisen koulutuksen nakoékulmasta
tama poikkeuslupakaytanto on hyva asia, sille oppilaat padsevat harjoittelemaan kuorma-
tilalla ja takalaitanostimella varustetulla pakettiautolla tavarankuljettamista vuden ennen
kuorma-autokortin saamista. Lyhyen kokemuksen pohjalta taméa on osoittautunut toimi-

vaksi kokonaisuudeksi tavarankuljettamisen perusteita opetellessa.

Ajokorttilaissa on maaritelty ajokorttien saamiseksi vaadittava opetus. Lainsdadantt on
muuttunut viimeisen kolmen vuoden aikana merkittavasti, silla pakollinen ajo-opetusmaara
on pudonnut kuusi tuntia ollen nyt 14 tuntia yhteensa. Yksi tunti ajo-opetusta tarkoittaa
lainsdadanndssa 50 minuutin mittaista ajoa. Pakollista teoriaopetusta on kahdeksan tuntia
ja yhden oppitunnin pituus on 45 minuuttia. Ennen ensimmaista ajokorttia jokaisen tulee
kayda opiskelemassa perustiedot liikenteestd. Opetuksen maarad on nelja tuntia ja se voi-
daan antaa teoriaopetuksena. 10 tunnin pakollisesta ajo-opetuksesta simulaattorilla voi
suorittaa puolet. Ennen kuljettajatutkintoa tulee suorittaa riskientunnistamiskoulutus, josta

nelja tuntia on teoriaopetusta ja nelja tuntia ajo-opetusta. Koulutuksen tavoitteena on
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omaksuttaa kuljettaja turvallisen ja ennakoivan liikkennekayttaytymisen hallitsijaksi, joka
osa ajaa vaikeissakin olosuhteissa. Ajo-opetus jakaantuu neljdan eri osa-alueeseen. Tun-
teihin siséltyy maantiella ja kaupungissa ajamista tunti kumpaakin. Liséksi yksi tunti harjoi-
tellaan vaikeissa olosuhteissa ajamista ja pimeéalla ajamisen opetteluun kaytetaén yksi

tunti. Kaikki teoriatunnit voi suorittaa verkkotunteina.

Liikenteessa tapahtuva ajoharjoittelu suoritetaan Salpauksessa kahdella eri kokoisella ajo-
neuvomallilla, joista toinen on normaali henkildauto ja toinen on pakettiauton kokoinen
henkildauto, nk. pikkubussi 1+8 henkeé. Salpauksella on kaytossaan 2 biokaasulla toimi-
vaa henkilbautoa, joilla pyritdan kasvihuonepaéstdjen pienentamiseen ja kannustetaan
opiskelijoita vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttajiksi. Ajo-opetusta pyrita&n antamaan kai-
killa eri henkildautoilla parhaan oppimistuloksen saamiseksi ja erilaisiin auton ominaisuuk-

siin perehdyttamiseksi.

Kuorma-auton (kuva 7) ajo-oikeuden hankkimiseen vaaditaan 18 vuoden ika. Koulutuk-
seen kuuluu 12 tuntia teoriaopetusta ja 10 tuntia henkilokohtaista ajo-opetusta. Teoriatun-
nit voidaan toteuttaa verkko-opetuksena. Opetussuunnitelmaan kuuluu lisaksi kuormakiin-
nitysharjoitus, jossa ajoneuvoon lastataan kuution kokoinen ja tuhannen kilon painoinen
kuorma. Opiskelijan tulee sitoa kuorma neljalla sidoksella siten, etté se tayttda kuorman-
varmistuksesta annetun lainsaadannén maaraykset. Ajo-opetus kuorma-autolla liiken-
teessa tulee toteuttaa ajoneuvolla, jonka kokonaismassa ylittad 3500 kg. Suurin sallittu
kuorma-auton kokonaismassa on Suomessa 42 000 kg. Kokonaismassalla tarkoitetaan
ajoneuvon suurinta tieliikenteessa sallittua massaa kuormattuna. C-luokan opetusajoneu-

voille on maaréatty lainsdadannossa useita vaatimuksia:

o rekisterdity kokonaismassa vahintaan 12 000 kg ja opetusajossa vahintdan 10 000

kg
e pituus vahintddn 8 metrid ja leveys 2,4 metria
¢ rakenteellinen nopeus vahintaan 80km/h
e |ukkiutumattomat jarrut
e automaatti tai kasivalintainen vaihteisto
e gjopiirturi ja vahintdan hytin levyinen ja korkuinen kuormatila.

Ammatillisissa oppilaitoksissa kuorma-auton ajo-opetus voidaan aloittaa jo oppilaan tayt-
tdessa 17 vuotta. Koulutuskeskus Salpauksessa C-opetus kuitenkin aloitetaan lahempéana

oppilaan 18 vuoden ikda. Suljetulla alueella oppilaat harjoittelevat lahes paivittain kuorma-
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autojen kasittelya, lastauslaituriin peruutusta, kuormatilojen vaihtoa ja kuormausta. Kuor-
mausharjoituksia tehdaan kappaletavaranosturilla, trukeilla, siltanosturilla ja pyorakuor-
maajilla. Liséksi harjoiteltaviin kohteisiin kuuluu ajoneuvolle tehtava huolto- ja korjauskoh-
teet sek& péivittaiset ajoneuvojen pesut ja puhdistukset.

KUVA 7. Koulutuskeskus Salpauksen opetuskuorma-auto

Koulutuskeskus Salpauksen talla hetkella toteuttama C-luokan kuorma-auto-opetus nou-
dattaa Suomen Ammattilikenneakatemian hyvaksyttdmaa opetussuunnitelmaa (Kuljetus-
turva 2020). Siind maaritelladn teoriatuntien sisallét, joita on 12 tuntia. Ajo-opetustunteja
on 10 tuntia ja niiden liséksi opetukseen kuuluu puolen tunnin kuormansitomisharjoitus.
Ajo-opetus sisaltda kaksi tuntia ajamista maantiella ja mahdollisuuksien mukaan myds
liukkaalla seké pimeélla ajamista. Ajo-opetustunneista puolet voidaan toteuttaa simulaat-
torilla, mutta tdssé opetussuunnitelmassa ei ole erikseen méaaritelty, mitk& tunnit soveltu-
vat siihen. Jokaisella opetustunnilla on oma sisaltonsa ja opetustuntien maarén vahyy-
desta johtuen opetettavat aiheet ovat nopea katsaus koko kuljettajan osaamisvaatimuk-

sista.

YhdistelIm&ajoneuvonkuljettajan koulutus alkaa heti kuorma-auton kuljettajantutkinnon jal-
keen. Yhdistelm&ajoneuvoja on useita erilaisia ja Salpauksella on kaytossa kahden malli-
sia yhdistelmid. Kuorma-autoon kytkettéavan varsinaisen perdvaunun muodostama yhdis-
telm& on ammattikielessé nimella taysperavaunu, jossa kuorma-auton perdan kytketaan

aisallinen 2-5-akselinen peravaunu (kuva 8). Kyseisen ajoneuvomalli on yleisin kotimaan
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tavaraliikenteessa kayttssa oleva rahdinkuljetusajoneuvo. Ajoneuvojen suurimmat sallitut
mitat ja massat ovat kasvaneet vuosien saatossa tasaiseen tahtiin logistilkkan kannatta-
vuuden ehdoilla. Oppilaitokset pyrkivat tarjoamaan opiskelijoille valmiuksia tytelaméassa
yleisesti kaytdssa olevalla kalustolla. Koulutuksen rahoitusmallista johtuen suuntaus on
alkanut kaantya siten, etta kaikki perusasteen opiskelijat suorittavat kolmessa vuodessa
vain kuorma-auton ajo-oikeuden ja hakeutumaan myéhemmin yhdistelmaajoneuvokuljet-
tajan koulutukseen. Simulaattorilla tapahtuvalla koulutuksella tdhan saatetaan saada pa-

rannusta koulutuskustannusten alentumisen johdosta.

KUVA 8. Yhdistelm&aajoneuvona kuorma-auto ja varsinainen peravaunu

Kyseisen taysperavaunun kasittelyn oppiminen on yksi haastavimmista opeteltavista ko-
konaisuuksista kuljettajien koulutuksessa. Peravaunullisten kuorma-autojen kuljettajantut-
kinto kasittaa teoriakokeen, ajoneuvon kasittelykokeen ja ajokokeen. Talla hetkella kuljet-
tajantutkintojen vastaanottajana toimii Ajovarma Oy ja heilta tilataan tutkinnot sahkoisen
jarjestelman kautta. Tutkintoon on varattu aikaa yhteensa 75 minuuttia, josta kasittelyko-
keen osuus on 15 minuuttia ja ajokokeen 60 minuuttia. Kasittelykokeessa yhdistelmaajo-
neuvolla tule suoriutua perdvaunun peruutuksesta ja peravaunun irrotuksesta seké kiinni-
tyksesta aikarajan puitteissa (kuva 9). Kuljettajan tulee saada perdvaunu peruutettua ku-
vainnolliseen lastauslaituriin (pv) ja irrottaa peravaunu vetoautosta, joka perutetaan vierei-
seen lastauslaituriin (va). Taman jalkeen vetoauto kytketaan peravaunuun ja tarkastusten

jalkeen suoritus on valmis.
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Yhdistelmien pituudet rajoittuvat 34 metriin, mutta erikoiskuljetuksissa yhdistelmét voivat
olla viel&kin pidempia. Niiden ajamiseen ei vaadita erillista ajokorttia, mutta erikoiskulje-
tusten liikkenteenohjaajakoulutus on suositeltavaa. Erikoiskuljetukset ovat kuljetuksia,

jossa ajoneuvon tai kuorman mitat (pituus, leveys tai korkeus) tai massa ylittaa tieliiken-

teessa sallitut arvot.

@ 9] ® ® ¢

KUVA 9. CE-luokan kuljettajantutkinnon kasittelykoe (Ajokortti—info. 2020a)

Tutkinnossa olevan ajoneuvolle on maaratty seuraavat vaatimukset (Ajokortti — info
2020b):

¢ yhdistelméan pituus oltava vahintdaan 14 m

e leveyden oltava vahintaan 22,4 m

o rekisteriin merkityn yhdistelman kokonaismassan oltava vahintaan 20 000 kg

e todellinen kokonaismassa vahintaan 15 000 kg

e peré&vaunun pituus on oltava vahintaan 7,5 m

¢ |ukkiutumattomat jarrut ja vaihteisto, missa kuljettaja voi vaikuttaa vaihteen valin-
taan

e gjopiirturi ja yksikdissa oltava hytin levyiset ja korkuiset kuormatilat.

Hyvaksytyn kasittelykokeen jalkeen alkaa ajokoe, jossa arvioidaan kuljettajan ajotapa yh-
distelmaajoneuvolla. Arvioinnin kriteerit painottuvat turvallisuuteen, taloudellisuuteen ja
sujuvuuteen. Arviointikohteina ovat ajoneuvon kasittely liikenteessa, ajolinjat, kuljettajan

vuorovaikutustaidot, ajojarjestys, liikenteen ohjauksen noudattaminen, nopeuden saately
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ja muun liikenteen huomiointi. Tunnin ajosuorituksen jalkeen on vuorossa arviointikeskus-
telu, jossa rakantavan palautteen myota kaydaan suoritus lapi. Koulutuskeskus Salpauk-
sen kuljettajantutkintojen hyvaksymisprosentti on ollut jatkuvasti yli 98%, mika kertoo osal-
taan laadukkaasta koulutuksesta.

Puoliperavaunuyhdistelméa (kuva 10) on yhdistelma, jossa yhta pitkda peravaunua vede-
taan vetopoydalla varustetulla kuorma-autolla. Yhdistelman maksimipituus on perusraken-
teisena 16,5 m. Taman tyyppinen yhdistelma on yleisin Euroopassa kaytdssa oleva rah-
dinkuljetusajoneuvo. Euroopan useimpien maiden lainsaadantd on ollut tdssd maaraava
tekija, koska niissd maissa yhdistelman suurin sallittu pituus on 18,75 metria. Moduulira-
kenteisena yhdistelma saa olla 25.25 m, jolloin puoliperavaunun peraan kytketaan viela

toinen peravaunu.

KUVA 10. Puoliperavaunuyhdistelma

Eri maiden vélisessa laivaliikenteessa kulkee paljon pelkkia puoliperavaunuja, joita sata-
man ajoneuvot ajavat laivaan lahtosatamassa ja maarasatamassa ulos laivasta. Maara-
maan kuljetusliikkeen vetoauto ottaa perdvaunun satamasta ja ajaa purkupaikalle. Koulu-
tuskeskus Salpauksesta valmistuneista kuljettajista muutamat siirtyvat kansainvaliseen lii-
kenteeseen. Kuljettajakoulutuksen aikana Salpaus on tehnyt raskailla ajoneuvoilla joitakin
ulkomaanmatkoja. Viimeksi kuljetustehtava suuntautui Unkarin Budapestiin vuonna 2018,
kun EuroSkills ammattitaidon EM-Kkilpailuihin vietiin tavarakuorma. Oppilaat suorittivat sa-
malla ulkomaanliikenteen kuljettajan ammattiosaamisen nayton.
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Koulutuskeskus Salpauksessa CE-ajo-oikeuden saa nykyaan joka toinen opiskelija logis-
tilkkan perustutkinnon aikana ja osa kouluttautuu myohemmin ammattitutkinnon kautta joko
oppisopimuksella tai valmentavalla koulutuksella. CE-kuljettajat tyollistyvat Paijat-Hameen
alueella erittain hyvin eik& korona-aikakaan ole juuri véahentanyt tyollistymista.

Linja-autonkuljettajan koulutusta on toteutettu Salpauksessa jo vuodesta 1997. Ensimmai-
sella kurssilla oli 6 oppilasta ja kaytdssa oli yksi vanha linja-auto. Aluksi Salpaus koulutti
vain aikuisopiskelijoita, mutta 2000-luvulla uudistuneen lainsaadannén myota myos nuoret
paasivat henkildliikenteen kuljettajakoulutuksiin. (Salpaus 2020.) Paijat-Hameen alueella
toimii Suomen suurin linja-autoyhtio seka useita pienempia yrityksia, minka johdosta opis-
kelijat tydllistyvat hyvin ja tydssaoppimispaikkoja jarjestyy riittavasti. Salpauksella on kaik-
kien paikallisten henkildliikenneyritysten kanssa tiivista yhteisty6td. Ammatissa toimivien
kuljettajien pakolliset ammattipatevyyden jatkokoulutukset ovat merkittdva osa koko vuo-
den koulutuksista henkildliikenteessa.

Linja-autonkuljettajan ammatissa edellytetaan seuraavia ominaisuuksia ja taitoja:

¢ mukautuvia asiakaspalvelutaitoja

e oma-aloitteisuutta

e sopeutumista epasaéanndllisiin tydaikoihin
o yrittdjahenkisyytta

o kykya itsendiseen tyohon

e vastuuntuntoa

e paineensietokykya.

Linja-autonkuljettajan koulutus siséltaa ajoharjoitusta paikallis- ja kaukoliikenteessa,
palvelulikenteessd, asiakaspalvelua, rahastusharjoituksia, ajoneuvotekniikkaa, rahdin-
kuljetusta ja lainsdadantda. Nuorilla koulutuksen kesto on kolme vuotta ja aikuisilla 6
kuukautta. Koulutuskeskus Salpauksella on kaytdssaan kolme opetusajoneuvoa, joista
kaksi on suunnattu tilausajoliikenteeseen (kuva 11) ja yksi on tyypillinen kaupunkilii-
kenteen linja-auto. Linja-autonkuljettajan opetuksellinen paapaino on asiakaspalve-
lussa, mutta turvallinen ajaminen nayttelee kytdnndn opetuksessa hyvin suurta osaa.
Ajamisen tasaisuus on yksi matkustajamukavuuden mittari ja siihen vaikuttavat liik-
keellelahto, jarrutustekniikka, hidastimien kayttd, kaarteissa ajaminen ja pysékille tule-
minen turvallisesti vaativat lukemattomia suorituskertoja osalle oppilaista. Ympariston
havainnointi ikkunoista, kameroista ja peileista on kuljettajan jatkuvaa toimintaa tyo-

tehtavassa.
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KUVA 11. Linja-auto opetusajoneuvona

4.4 Kehittdmishankesuunnitelma ja hankkeen toteutus

Tassa kehittdmishankkeessa integroidaan ajosimulaattorilla tapahtuva koulutus kohdeor-
ganisaation logistiikan opetussuunnitelmaan ajo-opetuksen osalta. Kehittdmishankesuun-
nitelmassa on useita vaiheita ja jokainen vaihe pitaa sisallaan erilaisia tehtavakokonai-
suuksia (kuvio 5). Kunkin vaiheen lopussa arvioidaan syntynyt tuotos, jotta seuraavaan
vaiheeseen siirtyminen tapahtuisi hankkeen tavoitteen mukaisesti. Tutkiva ote suunnittelu-
vaiheen laadun varmistamiseksi takaa hankkeen hyddyllisyyden ja merkityksen organi-
saation kehittamistavoitteissa. Monimuotoisen kehittdmishankkeen suunnitteluvaihetta pi-
detéén usein vaikeana osana, silla valmiita ratkaisuja ei ole paljon tarjolla. Mikali kehitta-
mishankkeelle haetaan rahoitusta, tulee varojen kayttdé kuvata suunnitelmassa. Hanke-
suunnitelman laatiminen siten, ettd se palvelisi hankkeen loppuun saakka on l&hes mah-
dotonta. Kehittamishanke eldé koko ajan ja sita tulee tarkastella jokaisen vaiheen aikana
ja jalkeen. Tarvittavat muutokset tehdaan mahdollisimman pian. Mahdollisia muutoksia ai-
heuttavia tekijoitd ovat budjetin pettdminen, henkildiden sairastuminen, vaara tavoiteaset-

telu maaran tai laadun suhteen.

Taman tutkimuksellisen kehittamishanke alkoi huhtikuussa 2020 ja toteutus eteni hanke-
suunnitelman perusrakenteen mukaisesti lineaarisen mallin toteutuksella. Aiheen idea on

ollut ajankohtainen jo useita vuosia ja oman organisaation visiossa asia on keskusteluissa
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aika ajoin. Nyt olikin sopiva hetki tarttua toimeen ja toteutuksen liittyminen opiskeluun hel-
potti paatdsta. Aiheen mielekkyys ja tarpeellisuus olivat lisdkannustimina kehittamishank-

keen alkuun saattamisessa.

,|deointi o .
Kehittdmishankeen idea / Tarpeellisuus Mielekkyys
kohde
: : \>B Maarittely

N

Tyosuunnitelma

Tehtdvajako Resurssit

o Suunnitelman
7-9 2020 kaytantoon

\ Tuotoksen

/ luovutus
Arviointi ja \
ayttoonotto - Kokoava

Aikataulu T0|_m|nnan

periaatteet
Tiedonhankinta Tuottaminen
Viestinta Seuranta
Dkumentointi Arviointi

Arviointi ja
raportti

L Jatkotoimet
arviointi

N4 N N/ M M4

11-12-2020

KUVIO 5. Kehittamishankkeen toteutusaikataulu (mukaillen Heikkila, Jokinen & Nurmela
2008)

Koulutukseen liittyvien uusien oppimisymparistdjen luominen liséda laadukkaan henkilo-
kohtaistamisen toteuttamista ja erityisesti nuorille suunnatut kokonaisuudet ovat tervetul-
leita. Kouluttajan nakokulmasta kehittamishankkeet tuovat aina jotain uutta asiakkaiden ja
sidosryhmien tarpeisiin vastaamiseen. Niilla on my6s merkittéva vaikutus koulutuksen ja
tutkintojen laadunhallintaan. Suuret ryhmakoot ja kalliiden laitteiden rajoitettu maara pa-
kottavat oppilaitokset luomaan oppimisymparistoja, jotta ryhméa voidaan jakaa osiin toteut-
tamaan pienryhmissa oppimista eri kohteissa. Osa oppilaitoksista on ottanut kayttdon vuo-
rotyon laitteiden ja tilojen kayton tehostamiseksi. Opetushallituksella (2020) on k&ynnissa
useita kehittdmishankkeita, jotka saavat valtionavustuksia tai muista rahoituslahteista ta-
loudellista tukea hankkeille. Nama kehittamishankkeet ovat useimmiten valtuutettu joille-
kin oppilaitokselle. Tama kehittdmishanke ei kuulu avustuksen piiriin, koska tulokset ovat
kohdeorganisaatiota varten. Kehittdmishankkeen tydsuunnitelma on elényt koko ajan ja
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siihen on vaikuttanut osin koronapandemia ja toisaalta muutokset tyojarjestyksissa. Ai-
heesta rajattiin pois laitteiston hankintaprosessi, koska sen ajankohta on vuonna 2021.
Kehittamishankkeesta saadaan paljon aineistoa tulevaa simulaattorihankintaa varten ku-
ten laitteistojen hinnat, niihin saatavat ohjelmistot ja toimivat kayténteet.

4.5 Tutkimusmenetelmat

Ensisijaisena tutkimusmenetelméné olivat haastattelut, koska ne soveltuvat parhaiten tut-
kimusaineiston saamiseksi tdsséa kehittdmishankkeessa. Haastattelut olivat strukturoimat-
tomia ja jokaisessa haastattelussa oli tietyt kysymykset, joiden avulla hain vastauksia eri-
tyisesti tutkimuskysymyksiin. Haastattelut tallensin haastateltavien luvalla litterointia var-
ten. Haastattelut toteutin Teams-sovelluksen kautta, jolloin saatiin mielekk&ampi yhtey-
denpito videokuvan kera. Lisaksi haastattelu on sosiaalisten taitojen hallinnan koko-
naisuus, mika vaikutti taméan tutkimusmenetelman valintaan. limeilla, eleilla ja liikkeilla on
suuri vaikutus vuorovaikutustilanteen onnistumiseen. Haastattelussa pystyttiin myods nayt-
tamaan tiedostoja ja kuvia tarpeen mukaan. Haastattelujen kesto oli puolesta tunnista tun-
tiin ja niiden toteutuksesta sovin haastateltavan kanssa etukateen puhelimitse.

Haastattelujen kohteeksi valitsin seitseman raskaan liikenteen ajosimulaattoreita kaytta-
vaa oppilaitosta ja autokoulua. Nailla kaikilla on jo pitkd kokemus simulaattoreiden kay-
tosta ja niilla on kaytdssaan kuljettajakoulutuksessa useita erilaisia simulaattoreita. Oppi-
laitoksia oli joka puolelta Suomea ja joukossa oli kaksi autokoulua. Syy autokoulujen va-
hyyteen johtuu siitd, ettd kuorma-auton ajokorttia ei juurikaan enaa suoriteta autokoulussa
johtuen ammattipatevyyskoulutuksen liittymisesté raskaiden ajoneuvojen ajokorttikoulu-
tukseen. Haastattelut etenivat vapaamuotoisen keskustelun muodossa haastattelijan joh-
datellessa keskustelua. Haastateltavat henkil6t olivat kyseisten oppilaitosten simulaattori-
vastaavia ja osalla heisté oli pitkd kokemus simulaattorien kaytosta kuljettajakoulutuk-
sessa. Osa oli ollut simulaattorien valmistusprosesseissakin mukana ja tehneet omia pro-
totyyppeja omaan kayttéonsa. Naista kokemuksista sain arvokasta tietoa kohdeorganisaa-
tion simulaattorien hankintaan vuonna 2021. Haastateltavia ei tarvinnut houkutella tai
suostutella tilaisuuteen ja suurin osa heisté tunsi haastattelijan ennakolta h&nen pitk&n ko-
kemuksen vuoksi. TAma oli aineiston hankinnan kannalta hyvé asia, silla keskustelu oli
vapaamuotoisempaa ja ammattimaisempaa. Lahes kaikki haastattelut poikivat alustavia
kumppanuuksia ja verkostoitumismahdollisuuksia. Myos jatkoyhteydenpitosopimuksia luo-

tiin lahes kaikkien kanssa.
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Vaikka haastattelut etenivat vapaamuotoisesti ja keskustelua syntyi laajasti simulaattorei-
hin liittyen, jokaiselta haastateltavilta kysyttiin 10 kysymysta (litel), jotka painottuivat si-
mulaattorikoulutuksen integrointiin opetussuunnitelmissa. Paateeman mukaisia kysymys-

aiheita olivat:
o kaytdssa olevien simulaattorien maara
e simulaattoriohjelmat
o kayttbaste
o lakisadateisen ajokorttiopetuksen osana vai lisdna
e ajo-opetussuunnitelmaan integrointi
e simulaattorin kayttd6 ammattipatevyyskoulutuksessa
e opettajien suhtautuminen
e laitteiden toimivuus
¢ mihin sopii parhaiten
e oppilaspalautteet.

Sisallollisesti ja maarallisesti nailla haastatteluilla sain keréttya sopivan kokoisen ja edus-
tavan aineiston. Kaikilta haastateltavilta sain vastauksia jokaiseen kymmeneen paatee-
maan ja ne on tallennettu Teamsin nauhoitteisiin ja paperille. Aineistosta sain kaikki hake-
mani vastaukset tutkimuskysymyksiin eika jatkohaastatteluihin ollut tarvetta. Aineiston
analysoin paateemoittain ja kirjasin oppilaitosten toimintamallit heidén haastattelun koon-

tiosioon.

Kohdeorganisaation logistiikan opettajille laadin kyselyn (liite 2), jolla hain heidan koke-
muksiaan simulaattoreista ja niiden hyddyntamisesté kuljettajakoulutuksessa. Kyselyn
kohderyhma kasitti 20 opettajaa, joista 17 on liikenneopettajia raskaassa liikenteessa. Ky-
selyn toteutin Microsoftin Forms-kyselylla ja kysymyksi& oli kymmenen.

e 8 monivalintakysymysta
e 1 kannanottokysymys

o 1 mielipidekysymys.
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Kysymyksisséa painottui suhtautuminen simulaattoreihin ja niiden kaytt6 likenneopetuk-
sessa. Osan kysymyksista suuntasin opettajien simulaattorien kaytto- ja opetuskokemuk-
siin, nakemyksiin simulaattoriopetuksen integroinnista nykytilanteeseen seka simulaatto-
rien hyddyntamismahdollisuuksiin muihin koulutuksiin logistiikassa. Saadut vastaukset kir-
jasin kysymyksittain tahan kehittdmishankkeen tekstiin. Organisaation johdon kanssa ol
kaksi palaveria, ensimmainen kesdkuussa ja toinen lokakuussa 2020. Niissa esittelin

opinnayteyon sisaltda ja aikataulua. Tulevista simulaattorihankinnoista keskusteltiin myos.
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5 TULOKSET
5.1 Ajosimulaattorin kayttd eri ajoneuvoluokkien koulutuksessa

Haastattelun tulokset osoittavat, etta ajosimulaattorille on selkea tarve logistiikan perustut-
kinnon koulutuksissa ja se soveltuu myds ammattipatevyyskoulutuksiin. Kaikilla haastatel-
tavilla oli selked nakemys simulaattorien hyodyllisyydesta kuljettajakoulutukseen ja laitteet
ovat kaytettavissa muidenkin kuljettajan tyétehtavien kuin ajamisen kouluttamiseen. Use-

ampi simulaattori palvelee koulutusta paremmin ja alentaa kokonaiskustannuksia. Kaikilla
haastatelluilla oppilaitoksilla simulaattorit olivat paivittain kaytdssa ja osa ja silla ajetut ajo-
tunnit Kirjattiin lain mahdollistamiin maariin. Osa antoi simulaattoriopetuksen ylimaarai-

sena opetuksena.

Aineistosta todettiin simulaattoreita kayttavien logistiikan oppilaitosten hyddyntavan lait-
teita eri tavoin. Kaikki haastateltavat olivat vakaasti sitd mieltd, etta simulaattoreilla saa-
daan merkittavaa lisdarvoa kuljettajien koulutukseen. Osalla simulaattorilla annettava ope-
tus toimii vain lisdopetuksena pakollisten ajo-opetustuntien paalle. Kaksi oppilaitosta maa-
ritti henkilékohtaistamisprosessin aikana tarpeellisen méaaran simulaattorilla tapahtuvaa
koulutusta. Lainsaadanndn mahdollistamaa simulaattoriopetuksen maksimimaaraa kaytet-
tiin hyvin menestyvien opiskelijoiden kohdalla yhdessa oppilaitoksessa. Heikommin me-
nestyvien ja hitaammin oppivien kohdalla simulaatio toimi lisdopetuksena. Naissa tapauk-
sissa oli erityisen tarkeaa, etta opetus tapahtuu ohjatusti ja tehdaan sopiva maara harjoi-
tusten toistoja. Heidan kohdalla jaksamista ja keskittymiskykya tuli seurata harjoituksen

aikana.

Merkille pantavaa aineistossa oli ammattioppilaitosten oppilaiden mielenkiinnon loppumi-
nen simulaattoriharjoituksia kohtaan ajokokemuksen karttuessa kaikissa ajokorttiluokissa.
Logistiikan perustutkinnon kolmannen vuoden opiskelijat eivat juurikaan olleen kiinnostu-
neita osallistumaan vapaaehtoiseen simulaattoriharjoitukseen. Tama johtuu ajokortin saa-
miseen ja oikealla ajoneuvolla ajaminen kuormattuna kiinnostaa enemman. Toisaalta se
on hyva piirre, silla simulaattorilla ei saada massan olemusta simuloitua aidon tuntuisesti.
Yhdistelmaajoneuvon ajo-oikeuden opinnoista suurin osa ajoittuu kolmannelle vuodelle ja
siin& ajoneuvon kasittelyharjoitukset ovat tarkeitd ennen liikenteeseen siirtymista. Pera-
vaunuja on useita erilaisia ja puoliperédvaunu k&antyy eri lailla ohjauspyoran kaantamisen
seurauksena kuin varsinainen peravaunu. Ohjauspy6ran kaantamisen ajoitus ja suunta
vaativat lukuisia toistoja, jotta peravaunun pystyy peruuttamaan esimerkiksi lastauslaituriin
sentin tarkkuudella. Oppimisnopeuteen vaikuttavat oleellisesti my6s opiskelijan havain-

nointikyky ja syvyysnakao.
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Ajosimulaattoria tullaan hydédyntaméén Salpauksessa kaikkien ajokorttiluokkien ajo-ope-
tuksessa ja erityisesti raskaiden ajoneuvojen koulutuksissa. Kaikissa ajokorttiluokissa ajo-
opetuksesta voidaan antaa puolet simulaattorilla. Lainsdddanndn maaratesséa reunaehdot
simulaattorilla tapahtuvasta ajo-opetuksesta, Koulutuskeskus Salpaus integroi simulaatio-
opetuksen aluksi ylim&aardisena opetuksena minimiajo-opetustuntien lisaksi. Taméan kokei-
lujakson aikana keratddn opiskelija- ja kouluttajapalautetta simulaatio-opetuksen hyvista
ja kehitettavista puolista. Kokeilujakson jalkeen otetaan kayttoon 3 erilaista koulutusohjel-
maa kussakin ajokorttiluokassa, joissa osa pakollisista ajo-tunneista korvataan simulaatto-
riopetuksena. Kokeilujakso myés maarittaa simulaattoreiden lopullisen maaréan ja soveltu-
vuuden muihin koulutuksiin. Simulaattoria tullaan kayttamaan kaikille logistiikan opiskeli-

joille ja henkilokunnasta tullaan kouluttamaan 3 paakayttajaa simulaattoreille.
5.1.1 Henkildauton ajo-opetus integroituna simulaattoriopetuksella

Suurin osa Koulutuskeskus Salpauksen logistiikan alan oppilaista suorittaa henkildauton
ajo-oikeuden hankkimisen oppilaitoksessa ensimmaisena tai toisena vuonna. Siirtyminen
henkildautolla ajamisesta kuorma-autolla ajamiseen on ratkaisevan tarkeda, etta kaden,
jalan ja aivojen yhteistyd motoriikan osalta on harjoiteltu oikein jo henkildautolla. Ajosimu-
laattori soveltuu myds henkildauton ajo-opetuksen toteutukseen ja siksi se otetaan Sal-
pauksessa kayttoon tassa yhteydessa. Liséksi simulaattorin kaytté on B-kortin saamisen

jalkeen opiskelijoille tuttua siirryttdessa raskaisiin ajoneuvoihin.

Henkildautojen ajo-opetuksessa simulaattoria tarvitaan ensisijaisesti pimean ajamisen
koulutuksessa, joka tulee olla suoritettuna ennen kuljettajantutkinnon ajokokeeseen me-
noa. Pimeana ajanjaksona syyskuun alusta maaliskuun loppuun pimean ajamisen koulu-
tus voidaan toteuttaa ajamalla likenteessé, mutta muuna ajankohtana sen voi antaa vain
simulaattorilla. Pimean ajamisen opetus kuuluu yhtena osana riskientunnistamiskoulutuk-
seen, jossa yksi oppitunti (45 min) k&ydaéan lapi teoriapohjalta pimeélla ajamiseen liittyvia
erityispiirteita. Sen lisdksi yksi ajotunti (50 min) ajetaan liikenteessa pimealla harjoitellen
eri osa-alueita. Téhéan asti Koulutuskeskus Salpaus on voinut toteuttaa sen huhtikuusta

elokuun loppuun vain ostopalveluna simulaattorin puuttuessa.

Simulaattorilla tapahtuvassa pimeé&n ajon opetusharjoituksessa kaydaan lapi ajoneuvon
hallintalaitteet, harjoitellaan likenteessa valojen kayttod taajamassa, maantielld ja pysa-

koidyssa ajoneuvossa pimealla (kuva 12). Tehokas valojen kayttd ohitus- ja kohtaamisti

lanteessa on kokeneillekin kuljettajille vaikeaa, mutta simulaattorilla niitd voidaan harjoi-
tella turvallisesti useaan kertaa. Harjoituksen lopussa on vield koeajo, jossa testataan
kaikkia pimedlla ajamisen toimintoja. Ohjelma antaa palautetta niin oikein tehdyisté suori-

tuksista kuin kehitettavista kuljettajan toiminnoista. Simulaattoriopetuksen merkittavin etu
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likenteessa tapahtuvaan harjoitteluun verrattuna kustannukset, harjoitusten toistaminen,
kaikkien tilanteiden harjoittelu myds kesélla ja turvallisuus. Liikenteesséa tapahtuvassa har-
joituksessa esimerkiksi ohittaminen pimealla ei aina onnistu oppilaan kanssa. Erilaisia lii-
kennetilanteita saadaan simulaattoriharjoituksessa luotua yhteen harjoitukseen useita,

kun aidossa ajo-opetustilanteessa niitd joudutaan etsimdan ja odottamaan.

KUVA 12. Nakyma pimean ajon harjoituksesta simulaattorilla (YLE 2019)

Simulaattoriopetuksen kayttda kokeilujakson jalkeen muussa henkiléauton ajo-opetuk-
sessa tullaan hyédyntamaan 10 tunnin ajo-opetusmaarasta yhdesta neljaan tuntia. Ris-
kientunnistamiskoulutuksen neljasta ajotunnista enintdén 2 tuntia toteutetaan simulaatto-

rilla (kuva 13). Kaupungissa tapahtuvasta ajoharjoittelusta suoritetaan

tuntia simulaattorilla, oppilaasta riippuen. Kahdesta maantieajosta toinen voidaan ajaa si-
mulaattorilla. Jo ennen ajo-opetuksen aloittamista simulaattorilla voidaan harjoitella ajo-
neuvon hallintalaitteita, ajoonléhtttarkastusta, liikkeelle [&htdja ja erilaisia peruutusharjoit-
teita. Useat toistot ovat ndiden harjoitteiden merkittava etu. Simulaattorilla tehtavat useat
ja monipuoliset harjoitusten toistot edistavat etenkin niiden oppimista, joilla ei ole autolla
ajamisesta yhtadan kokemusta aiemmin. Simulaatio-ohjelmissa on erilaisia tasokokeita en-
nen seuraavaan harjoitukseen paasya. Talla ehkaistaan laitteella leikkimista ja seurataan

oppilaan edistymista.
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salpaus s

B- opetus (14h ajoa)
o 8h ajoa kaupungissa (3h simulaattorilla)
o 2h ajoa maantielld (1h simulaattorilla)

Riskientunnistamiskoulutus
o 1h ajoa kaupungissa
o lh ajoa maantielld (simulaattorilla)
o 1h ajoa liukkaalla (simulaattorilla)
o lh ajoa pimedssa (simulaattorilla)

KUVA 13. Salpauksen B-ajo-opetuksen rakenne

Kunkin opiskelijan simulaattorilla ajettava maara sovitaan alustavasti henkildkohtaistamis-
prosessin aikana ja sitd muokataan opetuksen edetessa. Maaraa voidaan muuttaa suun-
taan tai toiseen oppimistulosten mukaan. Tutkimustuloksista selvisi, etta paras hyotty saa-
vutetaan toteutuksella, jossa simulaattorilla harjoitellaan ensin ja samat harjoitteet paas-

taén toteuttamaan henkildautolla liikenteessa
5.1.2 Kuorma-auton ajo-opetus integroituna simulaattoriopetuksella

Kuorma-auton koulutuksessa simulaattorin kayttd korostuu suuren koon ja nékyvyyden
osalta. Simulaattorin hyddyt tulevat esiin kuorma-auton kasittelyssa ja motoriikan harjoitte-
lussa etenkin kasivalintaisissa vaihteistoissa. Vaihdekaaviossa l6ytyy jopa 16 ajovaih-
detta, joita hallitaan kahdella katkaisijalla vaihdekepilla vaihtamisen lisaksi. Sen motoriikan
oppiminen vie aikansa ja sopivan vaihteen valitseminen kuhunkin ajotilanteeseen on myos
useamman tunnin harjoitusrupeama. Massan olemuksen pystyy havainnollistammaan

konkreettisesti vain aidon ajoneuvon kanssa.

Kaikki kuorma-autosimulaattoria kayttavat oppilaitokset nakivéat simulaattorin hyédyn ope-
tettaessa ajoneuvon hallintalaitteita ja kasittelya. Ajoneuvon mittasuhteissa ja vaihteen-
vaihtomotoriikassa hyodyt tulivat esiin likenteeseen siirryttaessa. Haastateltavat nakivat
taloudellisen hyddyn lisdksi ekologisen ndkdkulman simulaattorilla tapahtuvassa koulutuk-
sessa. Perussimulaattorin maksaessa 50 000 euroa, opetuskayttoon tarkoitetun kuorma-
auton hinta liikkuu 200 000 euron paikkeilla. Yhdella kuorma-auton hinnalla hankkii siis
nelja ajosimulaattoria. Haastateltavat myo6s kokivat ajankaytén tehostuneen merkittavasti
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ja opitun seurannan rekisterdéinti helpottui. Simulaattorin tarjoama palaute oppilaalle koet-
tiin myds hyvéksi. Oppilaiden mielesta ajamisen valvonnan ja oppimisen tunteen suhteen

simulaattorit olivat parempia kuin aidossa ajotilanteessa.

Nyt kayttdon otettavassa opetussuunnitelmassa on kolme erilaista simulaattorilla tapahtu-
vaa koulutuspakettia, joissa on eri maaraa simulaattorilla tapahtuvaa opetusta kokonais-

tuntim&aran ollessa vahintdén 10 tuntia.
¢ 9 h ajoa ajoneuvolla — 1 h simulaattorilla
e 7 h ajoa ajoneuvolla — 3 h simulaattorilla
¢ 5 h ajoa ajoneuvolla — 5 h simulaattorilla

Aineiston perusteella Koulutuskeskus ottaa kayttdédn simulaattorin, jossa kuorma-auton
tulevaa opetussuunnitelmaa voidaan toteuttaa mahdollisimman monipuolisesti. Simulaat-
toriopetuksen integrointi opetussuunnitelmaan otetaan kayttéon asteittain, tavoitteena si-

mulaattorin hyédyntaminen jokaisen opiskelijan kohdalla (kuva 14).

o 8h ajoa kaupungissa (3h simulaattorilla)
o 2h ajoa maantiella (1h simulaattorilla)

o Simulaattoriajojen sisaltd

astauslaituriin, taskuun ja talliin peruutukset

kdinnin pen

Kau Eissa ajo

KUVA 14. C-ajo-opetussuunnitelma

Opetussuunnitelmassa kuljettajaopetukseen siséllytetdan eri ajoneuvojen kayttétapoja,
kuljettamista, likennesaantdjen mukaan. Kuljettajan tulee osata liikkua turvallisesti, ekolo-
gisesti ja joustavasti erilaisissa liikennetilanteissa ja —ymparistbissa. Kuljettajan tulee
osata toimia oikein liikenneonnettomuuspaikalla halliten perusensiapu. Vaaratilanteiden
tunnistaminen ja ennakoiva ajaminen kuljettajan hallittavia asioita. Nama vaatimukset kos-
kevat kaikkia ajokorttiluokkia.
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Sisdisissa laadun tarkkailuissa on ilmennyt laatupoikkeamia Salpauksen kuorma-auton
ajo-opetuksessa. Oppilas ei esimerkiksi ole peruuttanut kertaakaan ennen kuljettajantut-
kintoon menoa tai han ei ole ajanut kuin yhdella kuorma-autolla. Kokemukset kuitenkin
puoltavat usealla erilaisella ajoneuvotyypill& ajamista ja eroavaisuuksia I6ytyy niin akseli-
maaran kuin vaihteistotyypin mukaan. Tydelamaan siirryttdessa ajoneuvot saattavat vaih-
tua paivittain ja vieraaseen ajoneuvoon sopeutuminen nopeasti on yksi ammattitaitovaati-
mus. Jotta edella mainituilta epakodilta valtyttaisiin ja opetuksesta saataisiin tasalaatui-
sesta simulaattorin liséksi, otetaan kayttéon kirjausmenetelma, johon kirjataan kaikki ope-
tettavat asiat sdhkoisesti (liite 4). Kyseinen taulukko liitetddn Salpauksen kaytossa ole-
vaan sahkdiseen varausjarjestelmaan, jolloin sen tayttaminen hoituu ajoharjoituksen sah-

kdisen kuittaamisen ohessa.

Koulutuskeskus Salpauksen uusi C-ajo-opetussuunnitelma on laadittu huomioiden oppilai-
toksen ajoneuvokalusto ja kaikki liikenneopettajat. Simulaattorilla tapahtuva opetus on in-
tegroitu opetussuunnitelmaan. Lahes kaikki opetettavat kohteen voidaan toteuttaa simu-
laattoriopetuksella kuitenkin niin, ettda maksimimaaré on puolet ajo-opetustunneista eli viisi

tuntia. Ajo-opetuksessa on seuraavat seikat otettava huomioon.

¢ Ajoneuvon todellisen kokonaismassan oltava vahintdan 10 000 kg ajo-opetuk-

Sessa.

e Ajo-opetuksessa olevassa kuorma-autossa on aina oltava hytin korkuinen ja

levyinen kuormatila tai kuorma.

¢ Jos opiskelijalla on C1-ajo-oikeus, niin silloin teoriaopetusta annetaan 3 tuntia

ja ajo-opetusta 5 tuntia.
e Kuorma-auto on oltava kouluajoneuvoksi rekisterdity.

C-ajokorttiluokan opetussisallét, osaamisvaatimukset. Simulaattorilla opetettavat asiat

merkitty erikseen.
Ajoonlahtétarkastukset (ennen jokaista ajotuntia)
e ennen ajo-opetuksen aloittamista simulaattorilla 2 kertaa
e moottoridljy, hydraulidljy, jadhdytysneste, pesuneste
o mittarit, merkkivalot, piirturi, esilammitys, kaynnistys
e asiapaperit, valot, pyorat, kuormatila, korkeuden mittaus, massa

e jarrujen vapautus, peilien/kameroiden saato, telin ja lukon kaytto



e kuorman varmistaminen.
Kasittelyharjoitukset (1-2 h simulaattorilla)
o liikkeellelahto, kytkimen kaytto, jarrutus ja pysayttaminen
¢ vaihteen vaihto, aluevaihtaja, puolittaja, automaatti
e kaantaminen, suoraan ajo, peilien ja kameroiden kayttd
o talliin ajo, rasvamontulle ajo, auton pesu ja siivous
¢ kuormankiinnitysharjoitus.
Ajaminen taajamassa (8 h, joista 1-3 h simulaattorilla)
e kaistalla ajaminen, kaistan vaihto, ryhmitys, risteysajo
e nopeuden sdately / vaihteet, tilannenopeus, jarrut, hidastimet
e risteysajo, kiertoliittyma, tasoristeys, pihaliittymét
o kapeat kadut, tietyot, ajokiellot, ruuhkassa ajaminen
e sivutiet, monikaistatiet, makiset maastot, sillat, tunnelit
¢ terminaalit, satamat, teollisuusalueet, laituriin peruutus
o kewyt likenne ja muut tienkayttajat
Ajaminen maantiella (2 h, joista 1 h simulaattorilla)

e valtatiet, maantiet, hiekkatiet

moottoritiet

moottoriliikennetiet

levahdysalueet, taukopaikat

ohitustilanteet, pysakadinti tien varteen.

Huomioitavaa (osa mahdollisuuksien mukaan autolla tai simulaattorilla)
e ajaminen sateella, sumussa, pimedlla ja liukkaalla (simulaattoriopetus)
e ajaminen automaatilla

e ajaminen kasivalintaisella vaihteistoilla

41
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¢ erilaisilla kuorma-autoilla ajaminen
¢ kuormatulla ajoneuvolla ajaminen
e taloudellinen ajaminen seurannassa koko ajan kulutusmittarilla.

Aineistosta saatiin selville, etta useimmilla oppilaitoksilla on 4-8 simulaattoria ja yksi opet-
taja pystyy ohjaamaan useampaa simulaattoria samanaikaisesti valvomosta kasin. Lait-
teen antaman palautteen lisaksi sen kayminen lapi opettajan kanssa on ensiarvoisen tér-
keaa. Talla toimintamallilla voi osa ryhmasta harjoitella simulaattoreilla ja osa voi tehda
harjoitustehtéavakokonaisuuksia tai harjoitella lastaus- ja purkuharjoituksia. Tydpaivan puo-
livalissa ryhman voivat vaihtaa paikkaa, niin mielekkyys sailyy paremmin tehtavien vaihtu-

essa.
5.1.3 Yhdistelmaajoneuvojen ajo-opetus integroituna simulaattoriopetuksella

Simulaattoreita kayttavat oppilaitokset olivat yhtd mielta niiden hyodyllisyydesta juuri eri-
laisten peravaunujen kasittelyharjoituksissa ja yhdistelmien ulottuvuuksien hahmottami-
sessa. Varsinaisen peréavaunun peruuttaminen on yksi raskaan ajoneuvon koulutuksen
vaikeimmista asioista ja tutkinnossa vaadittavan osaamisen hankkimiseen menee keski-
maarin 5-10 tuntia oppilaasta riippuen. Puoliperédvaunun kasittely on helpompaa, mutta
silla ei ole varsinaiseen peravaunuun verrattuna paljoakaan yhteista toimintamallia. Kum-
mankin ajoneuvo peruuttamiseen ja kasittelyyn liittyy merkittavia riskeja ja vahingon sattu-
essa vahingot nousevat useisiin tuhansiin euroihin. Tallainen vahinko voi olla esimerkiksi
perdavaunun meneminen linkkuun. jolloin se voi kaatua tai vetoaisa vaantya. Simulaatto-

rilla tapahtuvassa harjoittelussa néita riskeja ei ole taloudellisessa mielessa.

Simulaattorilla tapahtuvan harjoittelun integroiminen Koulutuskeskus Salpauksen nykyi-
seen yhdistelm&ajoneuvojen kuljettajakoulutukseen tullaan toteuttamaan myés kolmella
eri tuntiméaéaran vaihtoehdolla ajo-opetuksen lakisdateisen kokonaistuntimaaran ollessa 30
h.

e 27 h ajoa ajoneuvolla — 3 h simulaattorilla
e 24 h ajoa ajoneuvolla — 6 h simulaattorilla
e 17 h ajoa ajoneuvolla — h simulaattorilla.

Simulaattorilla opetettavien tuntien oppimissisallot maaritellaan henkilokohtaistamisen yh-
teydessa. Siihen vaikuttavat myoés kalusto- ja opettajaresurssien kulloinenkin tilanne.
Ajoonlahtétarkastuksen toteutus simulaattorilla harjoitellaan ennen ajo-opetuksen aloitta-

mista. K&sittelyopetuksen jokaiseen osioon simulaattori soveltuu hyvin ja siihen kaytettava
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tuntiméara on yhdesta kolmeen. Taajamassa ja maantiella ajamisen opettelu simulaatto-
rilla on oppilaitoksissa yleisesti kaytdssa ja Salpauksen toteutusmallissa simulaattorilla
voidaan ajaa kolmesta viiteen tuntia taajamassa ja kahdesta neljaéan tuntia maantiella. Ku-
vassa 16 on esitetty CE-luokan ajokorttikoulutuksen opetussuunnitelman perusrunko si-

mulaattorikoulutuksella integroituna.

salpaus .

CE- ajo-opetus (30 tuntia ajoa)

o 1-6h kasitelyharjoitukset (1-4h simulaattorilla)
[3-5h simulaattorilla)
2-4h simulaattorilla)

KUVA 15. Yhdistelmaajoneuvon ajo-opetussuunnitelma

Simulaattorilla tapahtuva kasittelykokeen harjoittelu sdastéa Salpauksen toteutusmallissa
paljon aikaa, koska kasittelykokeen harjoituskentta sijaitsee yli kymmenen kilometrin
paassa oppilaitoksesta. Simulaattoriharjoitteilla kertynyt ajanséésta voidaan hydédyntaa

muuhun ajo-opetukseen.

Uusi Koulutuskeskus Salpauksen CE-ajo-opetussuunnitelma rakentuu oivaltavan oppimi-
sen malliin, jossa oppija pohtii aiemmin opitun pohjalta sopivaa toimintamallia seuraavaan
harjoitukseen. Talla tarkoitetaan kontruktivistisen oppimiskéasityksen mukaista kokonai-
suuksia hallitsevaa, aktiivista ja vuorovaikutuksellista oppimista. (Proakatemia 2020.)
Henkilokohtaistaminen on tassé vahvasti mukana, jotta jokainen ajotunti antaisi opiskeli-
jalle mahdollisimman paljon osaamista ja ennen seuraavaa ajontuntia hanella ajatuksen
siirretty opitun kertauksesta kohti uuden asian oppimista. Opetussuunnitelman taulukosta
han pystyy itse seuraamaan suorituskertojaan ja kehitystaén opittujen asioiden kohdalla
(liite 5). Taulukosta voidaan helposti todeta kaikkien opittavien asioiden kertyma opetta-
jana ja oppilaan kesken. Ajon jalkeinen palautekeskustelu on térkein osa koulutusta ja
ajon aikanakin palautetta annetaan yksittaisista tilanteista ja suorituksista. Rakentavan ja
kannustavat palautteen merkitys korostuu etenkin hitaammin oppiville tai oppimisvaikeuk-
sia omaaville oppilaille.
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CE-luokan ajo-opetuksen toteutus, osaamisvaatimukset. Simulaattorilla opetettavat asiat

merkitty erikseen.

Ajoonlahtttarkastukset (simulaattorilla ennen ajo-opetuksen aloittamista)
e moottoridljy, hydraulitljy, jA&hdytysneste, pesuneste
o mittarit, merkkivalot, piirturi, esilammitys, kaynnistys

e asiapaperit (vetoauto ja perdvaunut), valot, pyorat, kuormatilat, korkeuden
mittaus, massat (akseli- ja teli ym)

e jarrujen vapautus, peilien/kameroiden saato, telin ja lukon kayttd, peravau-

nun tarkastus ja pyorien pydriminen talvella
e kuorman varmistaminen.
Kasittelyharjoitukset 4-6 h, joista 1-2 h simulaattorilla

e peréavaunun kytkeminen (puoliperdvaunu, keskiakseliperdvaunu ja varsinai-

nen peravaunu),
o pyorakiilojen kaytto, jarrujen toiminnan kertaus perdvaunussa
o liikkeellelahtd, kytkimen kayttd, jarrutus ja pysayttdminen
¢ vaihteen vaihto, aluevaihtaja, puolittaja, automaatti
e kaantdminen, suoraan ajo, peruuttaminen, peilien kaytto
¢ talliin ajo, rasvamontulla kaynti, pysakointi, auton pesu ja siivous
e kuormankiinnitysharjoitus.
Ajaminen taajamassa 15-18 h, joista 3-5 h simulaattorilla.
o kaistalla ajaminen, kaistan vaihto
e ryhmitys, risteysajo, uusi kdantymissaanto
e nopeuden saately / vaihteet, tilannenopeus, jarrut, hidastimet
e risteysajo, kiertoliittyma, tasoristeys, pihaliittymat
o kapeat kadut, tietyot, ajokiellot, ruuhkassa ajaminen

e valo-ohjatut risteykset
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e sjvutiet, monikaistatiet, makiset maastot, sillat, tunnelit
¢ terminaalit, satamat, teollisuusalueet, laituriin peruutus, pysakointi
e itsendinen ajaminen, reittisuunnittelu, tasokoe ennen tutkintoa
o kewyt likenne ja muut tienkayttajat.
Ajaminen maantiella 4-6 h, joista 2-4 h simulaattorilla
e valtatiet, maantiet, hiekkatiet
e moottoritiet
e moottorilikennetie
e |levahdysalueet, taukopaikat
e erilaiset ohitustilanteet maanteilla

e pysakdinti tien varteen, peravaunun pysakaointi.

5.1.4 Linja-auton ajo-opetus integroituna simulaattoriopetuksella

Linja- auton ajo-opetuksessa korostuu matkustajaturvallisuus ylitse muiden. Kuljettajan tu-
lee osata ajaa turvallisesti, tasaisesti, ennakoiden ja taloudellisesti. Naita kaikkia voidaan
simuloida, ilman etta kyseisia liikennetilanteita tarvitsee etsid aidosta likenneymparistosta.
Myds yllattavien liikennetilanteiden (eldin, pimed, liukkaus, este tiella tai vastaantulija
edessa) harjoittelu on mahdollista simulaattorilla. Pyséakille ajaminen ja sielta lahteminen
turvallisesti vaatii useita harjoituskertoja. Simulaattorilla naita toistoja voi tehda lyhyessa
ajassa lukemattomia kertoja. Simulaattorilla voidaan opetella peilien kayttda ajoneuvoa
k&annettdessa, kaista-ajossa, pysakille mentdessa ja sielta lahtiessa. Linja-auton akseli-
vain ollessa henkildautoa paljon pidempi, vaatii oikea-aikainen kaantaminen vahinkojen
valttamiseksi paljon harjoitusta. Peilien seuraaminen kaannyttdessa korostuu juuri ndissa
tilanteissa. Samoin peré- ja etuylityksen huomioiminen kaikissa ajotilanteissa on simulaat-

torilla tehokasta ja taloudellista.

Aineistosta saatiin selville linja-autonkuljettajien koulutukseen saatu hyoty simulaatto-

reista. Tyotehoseuran Ammatillinen Aikuiskoulutuskeskus on kouluttanut simulaattorilla jo
vuodesta 2003 ja toimialajohtaja Sippolan (2020) mukaan linja-autonkuljettajien koulutuk-
sessa simulaattori palvelee erityisen hyvin maahanmuuttajataustaisia opiskelijoita ammat-

titermien ja teknisen sanaston kanssa. Kasittelyharjoituksissa simulaattoreista on suuri
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apu, koska toistoja voi tehda lukemattomia maaria. He ovat kokeilleet ajo-opetuksen aloit-
tamista simulaattorilla ja sitten siirtyneet oikean linja-auton kanssa harjoittelemaan. Heilla
on myos ollut kokeiluja siten, etté ajo-opetus on aloitettu oikealla linja-autolla ja siirrytty sit-
ten harjoittelemaan simulaattorilla. Naissa kokeiluissa ei ole havaittu merkittéavaa eroa op-
pimistuloksissa. Myds linja-auton ajo-opetussuunnitelma sisaltda 3 simulaattorilla integroi-

tua oppimaaraéa kokonaistuntimééran ollessa 30 h.
e 28 h ajoa linja-autolla — 2 h simulaattorilla
e 26 h ajoa linja-autolla — 4 h simulaattorilla
e 23 h linja-autolla — 7 h simulaattorilla

Linja-autonkuljettajan ajo-opetus alkaa ajoneuvoon tutustumisella. Uusimpien ajoneuvojen
kayttdohjekirjat ovat nykyaén sahkoisia ja opiskelijoiden on helppo ladata ne puhelimiinsa
opiskellakseen niita etukateen kotona. Ajoneuvon kaikki kaytto- ja hallintalaitteet, kytkimet,
katkaisijat seka kuljettajan toiminnon kaydaan ajoneuvon ympaérilla I&pi. Tah&an osioon si-
mulaattori tuo kayttajien mukaan lisdarvoa, koska simulaattorilla voi tehda harjoituksia
mielekkaasti sisatiloissa, lampimassa ja hyvassa valossa. Toistojen maara on suurempi

etenkin niille, joille opiskeltavat asiat ovat aivan uusia.

salpaus i

D- ajo-opetus (30 tuntia ajoa)

caupungissa (Sh simulaattorilla)
ntielld (1-2h simulaattorilla)

Aimifnery

Ajamincn m i

liukkaalla ajaminen simulaattorilla (esim. kesallla)

KUVA 16. Linja-autonkuljettajan ajo-opetussuunnitelma
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D-luokan (linja-auto) ajo-opetuksen osaamisvaatimukset, jotka jokaisen opiskelijan tulee

hallita koulutuksen paatteeksi. Tassakin luodaan opetussuunnitelmaan sahkdéinen kirjaa-

mismenettely (liite 6), jossa kaikki opetettavat asiat on Kirjattu ylos ja niitd merkitdén aina

ajo-opetustilanteen paattyessa. Sisdisessa laaduntarkkailussa on havaittu puutteita kaik-

kien opetuskohteiden toteuttamisessa ja talla menettelylla pyritddn vahentamaan naita

poikkeamia. Opitun koontilomakkeen seuranta kuuluu opettajalle ja opiskelijalle.

Ajoonlahtttarkastukset (ennen jokaista ajotuntia)

moottoridljy, jadhdytysneste, pesuneste
mittarit, merkkivalot, piirturi, esilammitys, kaynnistys

asiapaperit, valot, pyorat, kuormatilat, ajoneuvon mitat, massat (akseli- ja

teli, omamassa, kantavuus ja kokonaismassa), ovien toiminta
jarrujen vapautus, peilien/kameroiden saato, niiaustoiminto

WC: tarkastus tarvittaessa.

Kasittelyharjoitukset 3-5 h, josta simulaattorilla 1-2 h

likkeellelahto, kytkimen kaytto, jarrutus ja pysayttaminen
vaihteen vaihto, aluevaihtaja, puolittaja, automaatti
k&antdminen, suoraan ajo, peruuttaminen, peilien kaytto
pysakille ajon perusteet

talliin ajo, rasvamontulla kaynti, pysakainti

auton pesu ja siivous.

Ajaminen taajamassa 20 h, joista 5 h simulaattorilla

kaistalla ajaminen, kaistan vaihto, ryhmitys, risteysajo
nopeuden saately / vaihteet, tilannenopeus, jarrut, hidastimet
pysékille ajo ja siitd lahteminen

risteysajo, kiertoliittyma, tasoristeys, pihaliittymat

valo-ohjatut risteykset
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o kapeat kadut, tietyot, ajokiellot, ruuhkassa ajaminen
e sjvutiet, monikaistatiet, makiset maastot, sillat, tunnelit
e satamat, matkakeskukset, turistikohteet, lentoasema
¢ aikataulun mukainen kaupunkilikenne
e itsendinen ajaminen, reittisuunnittelu, tasokoe ennen tutkintoa
o kewyt likenne ja muut tienkayttajat.
Ajaminen maantiella 5 h, joista 2 h simulaattorilla
e valtatiet, maantiet, hiekkatiet
e moottoritiet
e moottorilikennetie
¢ |evahdysalueet, taukopaikat

¢ ohitustilanteet maantieajossa

pysakdinti maantiella, hatatilanteet.

Lahden alueella on suuria linja-autoalan yrityksiéa ja valmistuvien opiskelijoiden tyollisty-
misaste on korkea. Koulutuskeskus Salpaus tekee tiivista yhteisty6ta niiden kaikkien
kanssa koulutuksen laadun ja tydelamavastaavuuden parantamiseksi. Tyopaikkaohjaaja-

koulutuksia on jarjestetty useita tydssaoppimisen onnistumisen kehittamiseksi.
5.2 Simulaattorin hyédyntaminen muihin koulutuksiin

Eri ty6tehtavien vieminen simulaatioihin ja simulaattoreihin lisaantyy nopeasti tekniikan ja
laitteiden kehittyessa. Lahes kaikkiin ammatteihin kaytetddn nykyaan simulaattoreita ja
niilla edistetddn ammatin osaamistarpeiden harjoittelua merkittavasti. Simulaattori sovel-
tuu hyvin myds moniin logistiikan alan koulutuksiin ja tydtehtaviin. Simulaattoreita kayte-
taan paljon mm. satamatydntekijoiden koulutuksissa, joissa suurien satamanosturien kayt-
toa harjoitellaan simulaattorilla ennen oikean laivan lastaamista tai purkamista merikon-
teilla. Metsaalalla on paljon simulaattoreita kaytossa ja terveydenhuollossa simulaatioita

on kaytetty jo kauan.

Aineistosta saatiin selville, ettéa simulaattoreita kayttavista oppilaitoksista erityiskiitosta sai
eri kayttajilta trukkisimulaatio (kuva 8), jossa trukilla ajetaan terminaalissa ja lastataan

seka puretaan ajoneuvoja. Siihen voidaan liittd& useita trukkeja yhté aikaa, jolloin tulee
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huomioida erityisesti tyoturvallisuusseikat ja tarkkailla ymparistoa kaikista suunnista valt-
tadkseen vahinkoja. Trukinkuljettaja saa kuormauskirjat, joiden mukaan han noutaa lastat-

tavat tavarat eri hyllyista ja varastoista, lastaten ne valittuun ajoneuvoon. Kuorman pu-

russa vastaavasti tavarat puretaan kukin maarattyihin paikkoihin.

SAIYLSNANI OV

KUVA 17. Nakyma trukkisimulaattorista (Reform 2020)

Kappaletavaranosturi (kuva 14) on tyypillinen kuorma-auton lisalaite, jolla kuorma voidaan
purkaa paikkoihin, missa ei ole purkulaituria tai trukkia. Kappaletavaranosturin hallittu
kayttd vaatii hyvaa motoriikkaa, tarkkaa nakokykya, rauhallisuutta ja huolellisuutta turvalli-
suusasioissa. Simulaattoreihin on saatavissa ohjelmisto, mill& nosturin kayttda voidaan
harjoitella turvallisesti ilman vahinkoja. Ohjelmisto vaatii toimiakseen vivuston, mill& nostu-
ria ohjataan. Kayttdvivut ovat samalaiset kuin oikeassakin nosturissa. Nosturisimulaattori

on saanut kiitosta kayttajien keskuudessa.

KUVA 18. Nosturiautosimulaattorindkymé& (Creanex 2020).
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Aineiston mukaan nosturisimulaattorissa ei ole havaittu pahan olon tunnetta, koska kéayt-
taja paasee likkumaan kauko-ohjatun kayttolaitteen kanssa nayttoruutujen ymparilla. Tai-
tavan nosturinkayttajan ominaisuuksiin kuuluu kasimotoriikan hallinta ja simulaattorilla ta-
han saadaan harjoitustunteja riittavasti ennen oikean nosturin kayttéharjoituksia. Koulu-
tuskeskus Salpauksella on kaytdssa opetuskalustona uusi keskikokoinen kappaletavara-

nosturi, joten simulaattorilla tapahtuvan alkukoulutus tulee tarpeeseen.

Pyorakuormaajasimulaattori palvelee koneenkuljettajien koulutusta samalla tavoin kuin
nosturi- ja trukkisimulaattorit. Kuormaaja voidaan varustaa kauhalla, trukkipiikelilla, lakai-
sukoneella tai vaikka multaseulalla. Simulaattoriohjelmistoissa on vaihtoehtoina ajoneu-

von lastaus tai purku, ulkovarastossa tyoskentely, louhostytémaa tai tietyémaalla tygsken-

tely.

KUVA 19. Pydrékuormaajasimulaattorin ndkyma (Creanex 2020)
5.3 Simulaattoriopetus oppilaan nakdkulmasta

Puhuttaessa ammattioppilaitosten perusopiskelija-aineksesta, simulaattorilla tapahtuva
kokemuksellinen oppiminen sopii tutkimustulosten mukaan parhaiten ensimmaéisen vuo-
den oppilaille. Heilla riittd& innostusta harjoitella simulaattoreilla, koska he eivét viela
paase ajamaan oikeilla laitteilla kovinkaan usein. Simulaattoreiden tasokokeet ovat hyvia
motivaattoreita harjoittelemaan riittavasti paastakseen seuraavan tason harjoitukseen.
Toisena vuonna harjoitteluinto hieman laantuu ja kolmannen vuoden oppilailla se on va-
héisinté. Lupa ajaa oikeilla laitteilla ja mahdolliset ilta- ja viilkonlopputy6t véahentévat kiin-
nostusta hakea lisdosaamista simulaattoreista. Aikuisilla opiskelijoille kiinnostus simulaat-
toreilla tapahtuvaan opiskeluun vaihtelee oman digiosaamisen ja —asennoitumisen mu-

kaan.
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Simulaattoreita pystytaan pelillistamaan esimerkiksi siten, etta pelaaja toimii pelissa kulje-
tusyrittdjana ja kuljettaa tavaraa joko Suomessa tai Euroopassa. Han hankkii itselleen vir-
tuaalisen kuorma-auton ja laskee kuljetuksilleen hinnan arvioitujen kulujen mukaan. Pe-
listé saa hyvia valmiuksia yrittdjyyteen ja likkumiseen Euroopan maanteilla sekéa kaupun-
geissa. Pelillistamisen myotd saadaan motivaatioita ja sitoutumista nostettua merkitta-
vasti. Digitaalinen pelillistaminen sopii kaikenikaisille ja monet yrityksetkin kayttavat toi-

minnassaan samoja elementteja (Kuosmanen 2019, 23).

Nuorille ymparistdasiat ovat nykyaan ja tulevaisuudessa yha tarkeampi merkitys ja tassa
merkityksessa nuoret arvostavat simulaattorilla toteutettavaa kuljettajakoulutusta. Lisaksi
nuoret arvostavat tasalaatuista ja rohkaisevaa palautetta, mita simulaattoreista saa ajo-
suorituksen jalkeen. Yllattavan suuri osa oppilaista arvosti myos sita, ettei simulaattorilla
tarvitse pelata térmaysta eika epaonnistumista verrattuna liikkenteessa tapahtuvaan har-

joitteluun.
5.4 Simulaattoriopetus opettajan nakékulmasta

Opettajille suunnatusta kyselytutkimuksesta selvisi kaikkien kiinnostus simulaattoreita
kohtaan. Kysely lahetettiin 20 opettajalle ja vastauksia saatiin kaikkiaan 19 kappaletta.
Vastausprosentiksi muodostui 95 %. Kysymyksen oli suunnattu simulaattorien kayttokoke-
muksiin, hyddynnettavyyteen, pakollisten ajotuntien toteutukseen ja simulaattoriohjelmis-
tojen valintaan (kuvio 5). Opettajat hakivat laitteilta lisdkoulutusmahdollisuutta ja monipuo-

lisuutta.

. Kylla, olen kokeillut 14

Ei ole kokemusta 5

KUVIO 6. Opettajien simulaattorikokemus. (n=19)

Opettajista 74 % oli kokemusta simulaattoreista ja suurin osa oli koeajanut laitteita jonkun
tutustumisen tai messujen yhteydessa. 16 % ei ollut kokeillut koskaan kyseisia laitteita
(kuvio 6). Tuloksen perusteella simulaattoreista tulee jarjestaa infotilaisuus ja vierailu-

kaynti johonkin simulaattorikeskukseen edistaisi hankinta- ja kayttddnottoprosessia.
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. Kyllé olen 3

En cle 16
@

KUVIO 7. Opettajien simulaattorilla opettamisen kokemus (n=19)

Vain kolmella opettajalla oli opetuskokemusta simulaattorilla edellisen tyénantajan ajalta.
ja vastaavasti 84 % opettajista ei ollut mitaan kokemusta simulaattoreista (kuvio7). Simu-
laattoriopetus tulee lahes kaikille opettajille uutena, miké tarkoittaa laadukasta perehdytta-
mista ja tutustumista simulaattoreihin. Simulaattorilla aiemmin kouluttaneet voivat toimia

muille tutoreina.

. Hywva lisé perusopetukseen 14 ‘

@) Enosaasanoa, e ole kokemus... 4

. Turhia laitteita 1

KUVIO 8. Raskaan simulaattorin hyodyllisyys (n=19)

Kysyttaessa mielipidetta raskaan liikenteen simulaattorien hyddyllisyydesta opetuksen tu-
kena 74 % opettajista on sitd mieltd, ettéa simulaattori on hyva opetuksen lisd. Yhden opet-
tajan mielesta simulaattorit ovat turhia laitteita. Niill&, jotka eivat olleet kokeilleet eivat

osanneet sanoa (kuvio 8). Johtopaatbksena simulaattorit ovat tervetulleita koulutuksen tu-

eksi.

@ CKasittelyharjoituksia 13

@ Liikenteesss ajamista 5
@ Maantielld ajamista 3
@ Vizttavis tilantsita 14

KUVIO 9. Simulaattorin kayttomahdollisuudet liikenneopetuksessa (n=19)
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Simulaattorin hyddynnettavyydesta likenneopetuksen eri osa-alueisiin vastaajat olivat eni-
ten (40 %) yllattavien tilanteiden ja kasittelyharjoitusten kannalla. Liikenteessé ja maan-
tiella ajamisen kannalla oli 7 vastaajaa (kuvio 9). Vastauksen ovat linjassa simulaattorei-
hin yleisten liittyvien ennakkok&sityksen kanssa.

@ Enyhtisn, vain lisshafjoitukse... 8
@ 1-2tuntia 9

@ Puclet 1

KUVIO 10. Pakollisten ajotuntien korvaaminen simulaattoriopetuksella C-, CE- ja D- ajo-
korttiluokissa (n=18)

Puolet vastaajista kannattaa enintddn kahden tunnin korvaamista simulaattorilla pakolli-
sista ajotunneista. Vain yksi vastaaja oli tayden korvaavan maaran kannalla. Lahes puolet

vastaajista oli pelkan lisdopetuksen kannalla (kuvio 10)

18
@ Henkildauto (pimes, liukasym) 18

@ Kuorma-aute C 15
@ Tsysperdvaunu 16 :
@ Puclikas 16 )
@ ©B-linkki ja muut moduulikemb... 15 '
@ Llinjz-auto 14
@ Niveliinja-auto 12 :

u

PR
[ I

&

o

P

L

KUVIO 11. Liikkenneopetukseen liittyvien simulaattoriohjelmistojen hankinta (n=19)

Simulaattoriin hankittavien ohjelmien osalta kaikki vastaajat olivat yhta mielta siitd, etta si-
mulaattorien tulee tarjota monipuolisia harjoitusmahdollisuuksia eri ajoneuvoille (kuvioll)

Tama tulee huomioida laitteita hankittaessa.
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@ Trukki 12
@ Kpl-nosturi 12 ~ .
@ Vaihtolavan tai kontin vaihto 12
@ Joku muu? Mika? 4 '
® Muu 7

KUVIO 12. Simulaattorien hydédyntaminen muihin logistiikan alan tyétehtavien harjoitte-
luun (nN=19)

Vastauksissa tulee esiin simulaattorien monipuolisuus ja hyddynnettavyys laajemmin (ku-
vio 12).

. Kylla 2
@ En 8

Mahdollisesti ]
®

KUVIO13. Halukkuus paatoimiseksi simulaattorikouluttajaksi (n=19)

Vastaajista noin puolet haluaisi mahdollisesti toimia paatoimisena simulaattorikouluttajina
ja vastaavasti puolet ei haluaisi (kuvio 13). Tama on hyva asia simulaattorien paakoulutta-

jia valittaessa.

Kysymyksessa 9 vastaajat saivat esittdd toivomuksia liittyen simulaattorien hankintaan ja
simulaattorilla opettamiseen. Vapaassa sanassa opettajat toivoivat enimmaéakseen riittavan
laadukkaita ja isoja nayttoja simulaattoreihin. Toinen merkittéva toive oli riittavan selkeéa
opetussuunnitelmaa, mista selvidd simulaattorilla opetettavat kokonaisuuden ja osa-alu-

eet. Simulaattorien monipuolisuus nousi myés vahvasti esille. Poimintoja muista toiveista:

- Simulaattori opetussuunnitelma integroituna muuhun opetussuun-
nitelmaan. Mitd simulaattorilla opetetaan missékin kohtaan, selkedt teh-
tavdt simulaattoriin jotka pitdd dpdistd, pddstdkseen eteenpdin.

- Opsissa selkedt koulutusmodulit joita simuilla toteutetaan

- Hankinta tehdddn harkiten mahdollisten laajentamismahdollisuuk-
sien mukaan. Lisdnd opastus ja simulaattorin/-rien tehokas hyédyntdmi-

nen organisoimalla logistitkan toiminta.
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- Myés varastopuoli tulee sitouttaa simulaattoreilla tapahtuvaan ope-

tukseen

Kysymyksessa 10 vastaajien mielesta Koulutuskeskus tarvitsee raskaan liikenteen
ajosimulaattorin, mita voidaan hyddyntd& moneen eri opetettavaan kokonaisuuteen au-
tolla ajamisen, muiden logistiikan tyotehtavien harjoittelemiseen. Vastaajat antoivat 3,5

tahtea viidesta.
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6 JOHTOPAATOKSET
6.1 Tulosten pohdinta

Tama tutkimuksellinen kehittamistyo oli Koulutuskeskus Salpauksen logistiikka-alan kou-
lutuksen yksi merkittava askel kohti digitalisoituvaa yhteiskuntaa. Kuljettajien koulutus
matkaa vuosi vuodelta kohti autonomista lilkkennettd, mutta kuljettajaa tullaan tarvitsemaan
viela pitkdan etenkin raskaiden ajoneuvojen ajamiseen. Pohjoisen Euroopan nelja vuo-
denaikaa tulevat olemaan autonomisen liikenteen haaste viel& vuosia. Suurimmalla osalla
ammattioppilaitoksia on kaytdéssaén ajosimulaattoreita, joita hyddynnetddn yha enene-
vassa maarin raskaiden ajoneuvojen kuljettajakoulutuksessa. Koulutuskeskus Salpauk-
selle ollaan hankkimassa simulaattoreita ja tasséa tutkimuksessa rakennettiin uusi opetus-
suunnitelma kaikkiin ajokorttikoulutuksiin integroituna simulaattorilla tapahtuviin ajotuntei-
hin.

Tuloksena saatiin ajo-opetussuunnitelmat kuorma-auton, linja-auton ja yhdistelmaajoneu-
von ajokorttikoulutuksiin. Opetussuunnitelmiin lisattiin simulaattorikoulutusvaihtoehto kaik-
kiin niihin opetettaviin asioihin, jotka on mahdollista toteuttaa ajosimulaattorilla. Tahan
saatiin vastauksia oppilaitoksilta, jotka ovat kayttaneet simulaattoreita jo vuosia. Koska
Salpauksella ei ole aiempaa kokemusta simulaattoreista ja niilla tapahtuvasta ajokorttikou-
lutuksesta on varminta ajaa laitteet sisddn kuuden kuukauden harjoittelujaksolla, jossa
haetaan linjauksia ja tarkennuksia kaytt6on otettaville opetussuunnitelmille. Harjoittelujak-
son opetustunnit kirjataan pakollisten ajo-opetussuunnitelmien liséna ylimaaraisiksi ajo-
tunneiksi. Tavoitteena on hyddyntaa simulaattoreita lainsdddannén mahdollistaman mak-

simimaaran verran.

Koska kyseessa oli konstruktiivinen tutkimus, kaytettavat tutkimusmenetelmat olivat kirja-
via. Hyvan lopputuloksen aikaansaamiseen tassa tutkimuksessa kaytettiin havainnointia,
kyselyitd, ryhméakeskusteluja ja haastatteluja. Tutkijan pitka kokemus Salpauksen logistii-
kan alan koulutuksista oli merkittava etu yhteistydn rakentamisessa organisaation sisalla
ja sidosryhmien kanssa. Opetussuunnitelman tulevien kayttajien tarpeet, digitaalinen
osaamisen taso ja logistiikan tulevaisuusndkymien hahmottamiskyky huomioitiin hyvin ja
toivat merkitysta télle tutkimukselle. Tutkijalle muodostui kehittamistydon edetessd muutos-
agentin rooli, silla h&n tulee olemaan Salpauksen tukihenkild simulaattorikoulutuksen kéayt-
toonotossa ja sisdan ajossa. Koska tavoitteena oli saada oppilaitokselle valmiudet ottaa
tuleva raskaan liikenteen ajosimulaattori heti kéyttoon, saadut tulokset ovat valmiina lait-
teiden hyodyntamisessa sopiviin opetuksellisiin aiheisiin. Teoreettisesta viitekehyksesta

saatiin tahan tarkeaa tietoa ajosimulaattoreiden merkittavimmista hyodyista.
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6.2 Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Haettaessa vastausta tutkimuskysymykseen, kuinka ajosimulaattorikoulutus integroidaan
Koulutuskeskus Salpauksen nykyiseen opetussuunnitelmaan, palataan kehittdmishank-
keen tunnuspiirteisiin. Uuden todellisuuden rakentaminen olemassa olevan tietdmyksen
pohjalle toteutuu tassa tutkimuksessa hyvin. Simulaattorikoulutukseen siirtyminen muita
oppilaitoksia mybhemmassa vaiheessa antaa laadukasta tietoa niiden kokemusten poh-
jalta simulaattoreiden integroinnista ja hyddynnettavyydesta raskaiden ajoneuvojen kuljet-
tajien koulutuksessa. Vastausta tutkimuskysymykseen haettaessa tukeuduttiin seitseman
oppilaitoksen kayttajakokemuksiin simulaattoreiden kaytsta. Aiheen vahaisista tutkimus-

tuloksista johtuen kaytettiin kaikki olemassa oleva tieto hyddyksi.
Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen

¢ Kuinka ajosimulaattorikoulutus integroidaan Koulutuskeskus Salpauksen

nykyiseen opetussuunnitelmaan?

sain vastauksen tutkimusaineiston analyysin perusteella. Simulaattoreita jo pitkdan kaytta-
neiden oppilaitosten kayttamista opetusmalleista kokosin parhaat kaytanteet ja niistd muo-
dostin Salpaukselle uuden ajo-opetussuunnitelman simulaattoriopetuksella integroituna.
Kaikkiin raskaiden luokkien ajokorttikoulutuksiin loin oman opetussuunnitelman. Opetussi-
saltdjen paékohdat ovat olleet toteutetussa opetussuunnitelmassa jo valmiina, mutta niita-
kin muokattiin vastaamaan simulaattorin mukaan tuloa ja nykypaivéan logistiikan tydela-
man kvalifikaatioita. Lainsaadantd luo reunaehdot simulaattorilla tapahtuvaan ajokorttikou-
lutukseen ja se huomioitiin ajo-opetussuunnitelmia tehdessa. Henkilokohtaistaminen on
toinen maaraava tekija simulaattorikoulutukseen maarassa ja aiheissa. Tama koskettaa
etenkin niita, jotka tarvitsevat lisaopetusta tai erityista tukea johonkin opetettavaan aiheko-
kokonaisuuteen tai yksittdiseen suoritukseen. Naissa tilanteissa simulaattorilla voidaan

antaa lisda opetustunteja ja harjoituksia voidaan toistaa useita kertoja.
Toiseen tutkimuskysymykseen

o Millainen on Koulutuskeskus Salpauksen uusi ajo-opetussuunnitelma ja

miten se vaikuttaa opiskelijan henkilokohtaistamiseen?

sain vastauksen ja valmis opetussuunnitelma odottaa simulaattorihankintaa Koulutuskes-
kus Salpauksessa. Valmiit ajo-opetussuunnitelmat hyvaksytetaan Traficomilla my6hem-
min. Opetussuunnitelmiin tehdaan siind vaiheessa tarvittavat tdydennykset ja muokkauk-

set. Hankittavien simulaattoreiden lukumdaaré tulee vaikuttamaan opetussuunnitelmien si-
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saltoihin jonkin verran. Siihen vaikuttavat my0s simulaattoriohjelmistojen laatu ja monipuo-
lisuus.. Simulaattoriopetuksen vaikutuksista opetukseen ja kuljettajien ajotaitoon saadaan
tietoa vasta siin& vaiheessa, kun simulaattorit on hankittu ja niitd paastaan kayttamaan.
Tama tulee toteutumaan vuonna 2021 ja etenkin pimean ajon harjoittelua ei voi antaa
maaliskuun jalkeen muulla kuin simulaattorilla. Hankinta pyritdan ajoittamaan alkuvuoteen
rahoituksen mahdollistamissa puitteissa. Ostopalveluja valttadksemme simulaattorin han-
kinta voisi olla ajankohtainen mahdollisimman pian. Muilta simulaattorikouluttajilta saadun
tiedon mukaan simulaattori palvelee parhaiten ajoneuvon kasittelyopetusta, erilaisten yl-
lattavien liikkennetilanteiden harjoittelua, hahmotushairion omaavien harjoitteluun ja maa-

hanmuuttajataustaisten ammatti- ja opetusterminologian opettelussa.

Kaikki palaverit, Teams- keskustelut, haastattelut ja kyselyt on tallennettu myéhempaa
kayttéa varten. Niissa on arvokasta tietoa ajosimulaattorien hankintaan, niiden ohjelmistoi-
hin ja laitteiden kayttoonottoon. Nyt luotuja opetussuunnitelmia pystytdan helposti muok-

kaamaan kayttokokemusten niin vaatiessa.
6.3 Kehittdmishankkeen arviointi ja hyddynnettavyys

Talle kehittamishankkeelle oli valmis tilaus. Ajokorttilainsaadannén uudistukset 2018 sai-
vat aikaan simulaattorikoulutuksen pakollisuuden, mikali suorittaa riskientunnistamiskoulu-
tuksen kesdaikana. Uudistuneen ajokorttilainsaddannoén yksi tavoite onkin koulutuksen di-
gitaalisuuden lisddminen. Lisdksi Koulutuskeskus Salpauksella ei ole yhtdén ajosimulaat-
toria ja alan muilla oppilaitoksilla ollut simulaattoreita jo yli 15 vuotta. Digitalisaatio on

my0Os Salpauksen painopistealue tulevina vuosina.

Tama kehittamishanke oli mielenkiintoinen ja onnistui hyvin. Kuten Ojasalo, Moilanen &
Ritalahti (2018, 17-50) kuvaavat muutosty6n prosessia kolmella paavaiheella, niin tassa-
kin prosessissa edettiin suunnitelmasta toteutukseen. Nyt on arvioinnin aika ja se jatkuu
simulaattorihankinnan myéta tulevaisuudessa. Kehittamisen kohde on ollut selvilla jo pit-
kaan ja tama opinnaytetyd osui sopivaan hetkeen hankkeen toteuttamiseksi. Alustavissa
tavoitteissa oli myds itse simulaattorin hankinta, mutta tyon edetesséa hankinta siirrettiin
tuonnemmaksi valmistelujen ja pohjatietAmyksen saattamiseksi valmiiksi. Kehittamiskoh-
teeseen perehtyminen teoriassa ja kaytdnnossa hoituivat tarjolla olevista keinoista ja lah-
teista riittavasti. Hankittu tieto tuki simulaattorilla toteutettavan kuljettajakoulutuksen toteu-
tusmallia ja tarjolla olevat simulaattorivaihtoehdot tulivat hyvin esille. Tutkimustietona saa-
tiin luotettavaa kayttajakokemusta kouluttajilta ja opiskelijoilta seka tutkintoihin perustuvaa
tilastotietoa simulaattorikoulutusta saaneiden tutkintomenestyksesta verrattuna oikealla

autolla ajaneisiin.
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Kehittamiskohteen rajaaminen simulaattorikoulutuksen integroimiseen uuteen ajo-opetus-
suunnitelmaan ilman laitteen hankintaprosessia oli ohjaajan neuvo. Tutkija itse olisi saat-
tanut haukata liian ison palan ilman ohjausta. Tietoperustan laatiminen oli hieman ty6-
lasté, koska raskaan liikkenteen simulaattoreita on maailmalla viela suhteellisen vahan ja
kansainvalista tutkimustietoa on niukasti. Kotimaassakin 16ytyi vain muutamia tutkimuksia
liittyen ajosimulaattoreihin. Teoriassa tukeuduttiinkin simulaattorien maahantuojien ja nii-

den kayttdjien kokemuksiin haastattelemalla ja tutustumalla laitteisiin.

Kehittdmishankkeen toteutus oli mielenkiintoinen ja oman henkildstén reaktiot simulaatto-
reita kohtaan yllattivat. Laitteet ovat aika vieraita eikd niiden hyotyyn uskota kovin vah-
vasti. Tasta syysta simulaattorihankinnan sisdénajo tuleekin tehda huolella organisaation
johdon tuella, jotta kaikki hyvaksyvat ja innostuvat digitaalisuuden lisdamisesta kuljettaja-
koulutukseen Salpauksessa.

6.4 Jatkokehitysehdotukset

Jatkotutkimuksena tullaan selvittamaéan ajosimulaattorilla tapahtuvan opetuksen vaikutuk-
sia liikenneturvallisuuteen, opiskelijan osaamistason kehittymiseen eri ajoneuvoluokissa ja
oppimisen mielekkyyteen seké tehokkuuteen. Ajosimulaattorit elavat voimakasta kehitys-
trendia ja niiden hintataso putoaa koko ajan alaspain. Raskaan liikenteen ajosimulaatto-
reista on vield suhteellisen vahan tutkittua tietoa ja tata taustaa vasten jakokehityshauto-
moon tulee liittda simulaattorikoulutuksen vaikutukset koko raskaan liikenteen turvallisuu-

teen, tehokkuuteen ja kustannuksiin.

Jatkumona voidaan myos pitdd simulaattoreiden kaytettavyyttd muuhunkin koulutukseen
kuin ajo-opetukseen. Salpauksen varastoalan kouluttajat ovat hyvin kiinnostuneita simu-
laattorihankinnoista ja ilmoittivat halukkuutensa osallistua hankintaprosessiin. Etenkin
trukkisimulaattorit soveltuvat varastoalan koulutusohjelmiin. Kuljettajien ammattipatevyys-
koulutukset ovat padosin seitseman tunnin teoriapainotteisia opetustilaisuuksia joko la-
hiopetuksen tai verkkokoulutuksina. Niissé simulaattorikoulutusta on hyddynnetty haastat-

telujen mukaan hyvin vahan.
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LITTEET

Liite 1. Haastateltavien kyselylomake paateemoittain

8.

9.

kaytdssa olevien simulaattorien maara?
simulaattoriohjelmat?

kayttdaste?

lakisédéateisen ajokorttiopetuksen osana vai lisana?
ajo-opetussuunnitelmaan integrointi?

simulaattorin kaytt6 ammattipatevyyskoulutuksessa?
opettajien suhtautuminen?

laitteiden toimivuus?

mihin sopii parhaiten?

10. oppilaspalautteet?
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Liite 2. Kyselylomake opettajille osa 1

1.0nko sinulla kokemusta raskaan likenteen simulaattoreista?
) Kyll3, olen kokeillut

() Eiole kokemusta

2.0letko opettanut raskaan likenteen simulaattorilla?

() Kyllé olen

) Enole

3.Mita mieltd olet raskaan likenteen simulaattoreista opetuksen tukena?
0] Hyva lisé perusopetukseen
) Enosaa 5anoa, ei ole kokemusta

() Turhia lsitteita

4.Mita ajo-opetuksen osia simulaattori tukee mielestasi hyvin? Voit valita useita
[ wasittelyharioituksia
D Liikenteessa ajamista
D Maantielld ajamista

(] Viistavia tlanteita

5. Korvaisitko osan pakollisista ajotunneista C, CE ja D ajokorttikoulutuksessa simulaattorilla?
() Enyhtsan, vain lisiharjoituksena
) 12 tuntia

) Puolet
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Liite 3. Kyselylomake opettajille osa 2

Eysymykssr Vastauksst @D
[ tikmntmerst garmistn
[ Masrnielis famicsa

[ Wittt lantsita

5 Konais isista gjomnnsista C, CEj2 D
) En yhtiin vain Essharjoituksena
D 12 muntia
) Puglet

6 it ohjelmiz 3josi dssa tulisi olla? ot

] Heriiiliauts (pimed, Ruias ym)

[ Massrma-aues €

R —

[ Pusiias

] Birkign rvat meshmsibermmantion
[ Lirja-auto

[ Mivmlinja-sueo

7. Mitd muita chjelmistoja simulaattorissa tulisi olla? fvoit valita useits]
[ Truk
[ kphnosturi
[ Wabtoiaan tai kertin st

[ dokus rrasu? bk

- —

8 Haluaisitio toimia pdStoimisena simulastionkouutizzana?

D kyls

Sosta vastaus

10, Salpaus tarvitsee simulzattodn, yhden tai useampial

P A&




Liite 4. C-ajokorttiluokan opetussuunnitelma simulaattoriopetuksella integroituna. Malli

sahkdoisestd opetuksen toteumasta ajo-opetuksen yhteydessa.
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C-luokan ajo-opetus, osaamisvaatimukset X | x X

Simu

Ajoonlahtotarkastukset (ennen jokaista ajotuntia)

moottoridljy, hydraulidljy, jadhdytysneste, pesuneste

- mittarit, merkkivalot, piirturi, esilammitys, kaynnistys

- asiapaperit, valot, pyorat, kuormatila, korkeuden mittaus,

massa

- jarrujen vapautus, peilien/kameroiden saato, telin ja lukon
kaytto

kuorman varmistaminen

Kasittelyharjoitukset (1-4h)

- liikkeellelahtd, kytkimen kayttd, jarrutus ja pysayttaminen

- vaihteen vaihto, aluevaihtaja, puolittaja, automaatti

- kéantaminen, suoraan ajo, peilien ja kameroiden kayttd

- talliin ajo, rasvamontulle ajo, auton pesu ja siivous

- kuormankiinnitysharjoitus

Ajaminen taajamassa (20h)

kaistalla ajaminen, kaistan vaihto, ryhmitys, risteysajo

- nopeuden saately / vaihteet, tilannenopeus, jarrut, hidastimet

- risteysajo, kiertoliittyma, tasoristeys, pihaliittymét

- kapeat kadut, tietyot, ajokiellot, ruuhkassa ajaminen

- sivutiet, monikaistatiet, mékiset maastot, sillat, tunnelit

- terminaalit, satamat, teollisuusalueet, laituriin peruutus

- itsenainen ajaminen, reittisuunnittelu, tasokoe ennen tutkintoa

- kewyt liikenne ja muut tienkayttajat
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Ajaminen maantiella (6h)

- valtatiet, maantiet, hiekkatiet

- moottoritiet

- moottorilikennetiet

- levahdysalueet, taukopaikat

ohitustilanteet, pysakadinti tien varteen

Huomioitavaa (osa mahdollisuuksien mukaan autolla tai simulaatto-
rilla)

- ajaminen sateella, sumussa, pimedlla ja liukkaalla

- ajaminen automaatilla

- ajaminen kasivalintaisella vaihteistoilla

- erilaisilla kuorma-autoilla ajaminen

- kuormatulla ajoneuvolla ajaminen

- taloudellinen ajaminen seurannassa koko ajan kulutusmitta-
rilla




Liite 5. CE-ajokorttiluokan opetussuunnitelma simulaattoriopetuksella integroituna. Malli

sahkdoisestd opetuksen toteumasta ajo-opetuksen yhteydessa.
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CE-luokan ajo-opetus, osaamisvaatimukset

Simu

Ajoonlahtotarkastukset (ennen jokaista ajotuntia)

moottoridljy, hydraulidljy, jadhdytysneste, pesuneste

- mittarit, merkkivalot, piirturi, esilammitys, kaynnistys

- asiapaperit (vetoauto ja peravaunut), valot, py6rat, kuormati-

lat, korkeuden mittaus, massat (akseli- ja teli ym)

- jarrujen vapautus, peilien/kameroiden saato, telin ja lukon

kayttd, peravaunun tarkastus ja pyorien pyoriminen talvella

kuorman varmistaminen

Kasittelyharjoitukset (4-6h)

- peravaunun kytkeminen (puoliperavaunu, keskiakselipera-

vaunu ja varsinainen peravaunu),

- pyorakiilojen kaytto, jarrujen toiminnan kertaus peravaunussa

- liikkeellelahtd, kytkimen kaytto, jarrutus ja pysayttaminen

- vaihteen vaihto, aluevaihtaja, puolittaja, automaatti

- kéantaminen, suoraan ajo, peruuttaminen, peilien kayttd

- talliin ajo, rasvamontulla kaynti, pysakointi, auton pesu ja sii-

Vous

- kuormankiinnitysharjoitus

Ajaminen taajamassa (15-18h)

kaistalla ajaminen, kaistan vaihto, ryhmitys, risteysajo

nopeuden saéately / vaihteet, tilannenopeus, jarrut, hidastimet

risteysajo, kiertoliittyma, tasoristeys, pihaliittymat

kapeat kadut, tiety6t, ajokiellot, ruuhkassa ajaminen




72

- valo-ohjatut risteykset

- sivutiet, monikaistatiet, mékiset maastot, sillat, tunnelit

- terminaalit, satamat, teollisuusalueet, laituriin peruutus,

- itsenainen ajaminen, reittisuunnittelu, tasokoe ennen tutkintoa

- kewyt liikenne ja muut tienkayttajat

Ajaminen maantiella (4-6h)

valtatiet, maantiet, hiekkatiet

- moottoritiet

- moottorilikennetie

- levéahdysalueet, taukopaikat

- erilaiset ohitustilanteet maanteilla

- pysakainti tien varteen, peravaunun pysakointi
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Liite 6. D-ajokorttiluokan opetussuunnitelma simulaattoriopetuksella integroituna. Malli

sahkdoisestd opetuksen toteumasta ajo-opetuksen yhteydessa.

D-luokan (linja-auto) ajo-opetus, osaamisvaatimukset Simu

Ajoonlahtotarkastukset (ennen jokaista ajotuntia)

moottoridljy, jadhdytysneste, pesuneste

- mittarit, merkkivalot, piirturi, esilammitys, kaynnistys

- asiapaperit, valot, pyorat, kuormatilat, ajoneuvon mitat, mas-

sat (akseli- ja teli ym), ovien toiminta

- jarrujen vapautus, peilien/kameroiden saatoé, niiaustoiminto

- WC: tarkastus tarvittaessa

Kasittelyharjoitukset (3-5h)

- liikkeellelahtd, kytkimen kaytto, jarrutus ja pysayttaminen

- vaihteen vaihto, aluevaihtaja, puolittaja, automaatti

- k&antdminen, suoraan ajo, peruuttaminen, peilien kaytto

- pysékille ajon perusteet

- talliin ajo, rasvamontulla kaynti, pysakointi

- auton pesu ja siivous

Ajaminen taajamassa (20nh) | -

kaistalla ajaminen, kaistan vaihto, ryhmitys, risteysajo

- nopeuden saately / vaihteet, tilannenopeus, jarrut, hidastimet

- pysékille ajo ja siitd lahteminen

- risteysajo, kiertoliittyma, tasoristeys, pihaliittymat

- valo-ohjatut risteykset

- kapeat kadut, tiety6t, ajokiellot, ruuhkassa ajaminen

- sivutiet, monikaistatiet, mékiset maastot, sillat, tunnelit
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- satamat, matkakeskukset, turistikohteet, lentoasema

- alkataulun mukainen kaupunkiliikenne

- itsendinen ajaminen, reittisuunnittelu, tasokoe ennen tutkintoa

- kevyt liikenne ja muut tienkayttajat

Ajaminen maantiella (5h)

valtatiet, maantiet, hiekkatiet

- moottoritiet

- moottorilikennetie

- levahdysalueet, taukopaikat

- ohitustilanteet maantieajossa

- pyséakadinti maantiella, hatatilanteet




