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Kehittamistehtavan tarkoitus on metsakoneenkuljettajakoulutuksessa kaytetta-
vien metsakoneiden elinkaariajattelun mallin selvittaminen ja tarkentaminen. Ko-
neiden tekniikka menee eteenpain todella nopeaa vauhtia, jolloin niiden jarkeva
kayttoika lyhenee nopeasti varsinkin tietoteknisesti ja saastemaarayksien Kiristy-
essa.

Kehittamistehtavassa selvitetdan miten tulevaisuudessa metsaoppilaitokset pys-
tyvat hankkimaan metsakoneita omaan opetuskayttoonsa jarkevan elinkaaren
saavuttamiseksi nykyisessa taloustilanteessa. Naihin kysymyksiin on pyritty 10y-
tamaan todenperaiset vastaukset: hankitaanko koneita investointirahoituksen
kautta omiksi, hankitaanko koneita vuokralle konevalmistajilta vai koneyrittgjilta,
hankitaanko koneita rahoitusleasingilla, hankitaanko koneita huoltoleasingilla?
Lahestymistapana tassa tutkimuksessa on kaytetty fenomenologis-hermeneutti-
sen tutkimusperinteen mukaista laadullista tutkimusta. Tama kehittamistehtava
on toteutettu tutkimuksellisena kehittdmistydna, jossa kaytetty tapaustutkimusta.
Aineistoa tutkimukseen on keratty puolistrukturoidun teemahaastattelun ja ha-
vainnoinnin avulla tarkkaan valikoidusta kohderyhmasta. Tutkimuksen tietope-
rustana kaytettiin kansainvalista ja kotimaista kirjallisuutta valtamerkkisten met-
sakoneiden elinkaaresta, metsakoneissa kaytettavasta lot- tekniikasta seka eri-
laisista konetyOssa kaytettavista oppimisymparistoista ja tutkimusmenetelmista.
Lisaksi tietoperustana kaytettiin Opetushallituksen seka opetus- ja kulttuurimi-
nisterion erilaisia julkaisuja, ohjeita ja maarayksia.

Tutkimustuloksissa nousi korostetusti esille ajanmukaisten metsakoneiden
kayttd opetuksessa ja oikeiden metsatydmaiden positiivinen

merkitys opetuksen laatua ajatellen. Lisaksi tutkimuksessa



nousi esille, etta tydelamassa kaytettava metsakonekalusto on suhteellisen
uutta, jota metsakoneyritykset kayttavat. Tutkimuksen tuloksina saatiin hyodyl-
listatietoa yhteisten oppimisymparistdjen, opetusmallien ja opetuksellisen yh-
teistyon nykytiloista ja niiden kehittdmistarpeista. Tutkimuksesta saatuja tuloksia
voidaan hyodyntaa suoraan Tampereen Seudun Ammattiopiston metsakoneen-
kuljettajakoulutuksen perustutkintokoulutuksissa.

Merkittavaksi asiaksi metsaoppilaitoksien metsatyokoneissa nousee myos ko-
neen kayttdasteen tehostaminen ja parantaminen. Lisataanko opetusta ympari-
vuorokautiseksi talven ajaksi seka mita koneilla tehtaisiin kesaaikana vai lisa-
taanko opetusta kesaajaksi. Jos koneet ovat omia niin ne yleensa seisovat kesa-
ajan. Vuokrakoneilla se ei olisi mahdollista.

Myés eri opetusryhmien vuosisuunnittelu nousee isoon rooliin, pystytaanko pie-
nemmalla konemaarallda tulemaan toimeen jarkevan opintojakso suunnittelun
myota.

Aihe on todella ajankohtainen ja tarpeeseen tuleva oppilaitoksen parjaamiseksi
tulevaisuudessa toteuttaa laadukasta metsakoneenkuljettajakoulutusta Pirkan-

maan alueella.

Asiasanat: elinkaariajattelu, investointi, vuokra, leasing, 0T - tekniikka
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The purpose of the development task is to find out and refine the life cycle thinking
model of forest machines used in forest machine driver training. The technology
of the machines is moving forward at a really fast pace, which means that their
reasonable service life is rapidly shortened, especially in terms of information
technology and the tightening of pollution regulations.

The purpose of the development task is to find out how in the future forest edu-
cation institutions will be able to acquire forest machines for their own educational
use in order to achieve a reasonable life cycle in the current economic situation.
The aim is to find real answers to these questions: whether the machinery is ac-
quired through investment financing, whether the machinery is leased from ma-
chine manufacturers or machine entrepreneurs, whether the machinery is ac-
quired through financial leasing, whether the machinery is acquired through
maintenance leasing?

A qualitative study in line with the phenomenological-hermeneutic research tradi-
tion was used as the approach in this study. This development task was carried
out as research and development work using case studies. Material for the study
was collected through a semi-structured thematic interview and observation from
a carefully selected target group. The research was based on international and
domestic literature on the life cycle of mainland forest machines, the loT technol-
ogy used in forest machines, and various learning environments and research
methods used in machine work. In addition, various publications, instructions and
regulations of the National Board of Education and the Ministry of Education and
Culture were used as the basis for information.

The use of modern forest machines in teaching and the positive role of real forest
sites is important to for the quality of teaching. In addition, in the study

pointed out that the forest machinery used in working life is relatively new, used



by forest machinery companies. The results of the study provided useful infor-
mation on the current state of common learning environments, teaching models
and educational co-operation and their development needs. The results obtained
from the study can be utilized directly in the undergraduate courses in forest ma-
chine operator training at Tampere Region Vocational College.

Improving the efficiency of the machine's utilization rate also becomes a signifi-
cant issue in the forest machines of forest schools. Will the teaching be increased
around the clock during the winter and what would be done with the machines
during the summer, or will the teaching be increased during the summer? If the
machines are their school's own then they usually stand for the summer time.

It would not be possible with rental machines.

The annual planning of different teaching groups also plays a big role in whether
a smaller number of machines can cope with the planning of a sensible course.
The topic is really topical and will be needed in order for the educational institution
to succeed in the future to implement high-quality forest machine driver training

in the Pirkanmaa region.

Key words: life cycle thinking, investment, rental, leasing, loT- technology
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ERITYISSANASTO tai LYHENTEET JA TERMIT (valitse jompikumpi)

TREDU
op

Metsatraktori

Harvesteri

Ajokone

Ajoneuvotietokone

loT-tekniikka

Tampereen seudun ammattiopisto

opintopiste

Metsatraktori on metsatyokone, jolla tydoskennellaan
metsatdissa maastossa

Harvesteri on metsatydkone, jolla kaadettaan, karsi-
taan, katkotaan ja mitataan puutavara metsassa. Kut-
sutaan myos Moto nimella.

Ajokone on metsatyokone, jolla kuljetetaan metsasta
tienvarteen jatko kuljetukseen eri puutavaralajit.
Ajoneuvossa tai tyOkoneessa oleva tietokone, toiminto-
jen ohjaus ja kayttoliittyma

Esineiden internet (Internet of things)



1 JOHDANTO

Kehittamistehtavan tarkoitus on metsakoneenkuljettajakoulutuksessa kaytetta-
vien metsakoneiden elinkaariajattelun mallin selvittdminen ja tarkentaminen. Met-
sakoneenkuljettajakoulutus on kallista koulutusta toteuttaa kaytannossa, koska
metsakoneet ovat todella kalliita hankkia ja niiden yllapito on kallista. Koneiden
tekniikka menee eteenpain todella nopeaa vauhtia, jolloin niiden jarkeva kayttoika
lyhenee nopeasti varsinkin tietoteknisesti ja saastemaarayksien kiristyessa.
Koneita pitaa olla oppilaitoksissa lukumaarallisesti paljon, koska koneen kuljetta-
misen oppimiseen tarvitaan paljon konetydaikaa kaytannon tydssa. Oppilaita ei
voi olla koneen ohjaamoon kuin yksi kerrallaan.

Tulevat ammattikoulutuksen rahoitusmallien muuttumiset pakottavat todella mer-
kittaviin muutoksiin niin kaytannon, etta totutun ajatusmallin muuttamisessa to-
teuttaa koneopetusta kaytanndn metsakonetdissa. Tulevaisuudessa rahat nayt-
tavat vaheneva joka vuosi.

Kehittamistehtavan tarkoitus on selvittda miten tulevaisuudessa metsaoppilaitok-
set pystyvat hankkimaan metsakoneita omaan opetuskayttoonsa jarkevan elin-
kaaren saavuttamiseksi nykyisessa taloustilanteessa. Naihin kysymyksiin pyri-
taan loytamaan todenperaiset vastaukset: hankitaanko koneita investointirahoi-
tuksen kautta omiksi, hankitaanko koneita vuokralle konevalmistajilta tai koneyrit-
tgjilta, hankitaanko koneita rahoitusleasingilla, hankitaanko koneita huoltoleasin-
gilla?

Merkittavaksi asiaksi metsaoppilaitoksien metsatyokoneissa nousee myos ko-
neen kayttdasteen tehostaminen ja parantaminen. Lisataanko opetusta ympari-
vuorokautiseksi talven ajaksi sekd mita koneilla tehtaisiin kesaaikana vai lisa-
taanko opetusta kesaajaksi. Jos koneet ovat omia niin ne yleensa seisovat kesa-
ajan. Vuokrakoneilla se ei olisi mahdollista.

My®és eri opetusryhmien vuosisuunnittelu nousee isoon rooliin, pystytaanko pie-
nemmalla konemaaralla tulemaan toimeen jarkevan opintojakso suunnittelun
myota.

Aihe on todella ajankohtainen ja tarpeeseen tuleva oppilaitoksen parjaamiseksi
tulevaisuudessa toteuttaa laadukasta metsakoneenkuljettajakoulutusta Pirkan-

maan alueella.
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Toimintaymparisto, jossa metsakoneet toimivat selviaa alla olevasta kuvasta 1.

Toimintaymparisto

Kuva 1. Toimintaymparistd (www.ponsse.com)



http://www.ponsse.com/
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2 KEHITYSTYON LAHTOKOHTA

Metsakoneenkuljettajakoulutus on huomattavan kallista koulutusta maassamme,
johtuen alan lukuisista erityispiirteesta, jossa opetuksessa tarvitaan kalliita met-
satyokoneita, metsakonesimulaattoreita seka kuljetuskalustoa niin tavaroille kuin
henkilokuljetuksiin.

Opiskelijamaaraltaan pienen koulutusalan kokonaisrahoitusta on leikattu viime
vuosina rajusti vaikka ala vaatii kallita koneinvestointeja, jonka vuoksi on koulu-
tuksenjarjestajat pakotettu hakemaan saastoja toiminnastaan. Turvallisuudesta
ei voida tinkia pienintakaan asiaa.

Oikea oppiminen tapahtuu suurelta osin oikeaa nykyaikaista metsatydkonetta
kayttamalla oikeilla metsatyomailla tydelaman vaatimusten mukaisesti, ei luen-
noilla luokissa eika etana verkon valityksella.

Oikeita tydmaita on oltava riittdvasti seka ajanmukaista toimivaa metsakoneka-
lustoa riittavasti, koska vain yksi opiskelija pystyy olemaan metsakoneessa ker-
rallaan ajovuorossa. Tdma on johtanut siihen, etta riittdvan konetuntimaaran saa-
minen kaikille opiskelijoille haastavaksi riittdvan osaamisen saavuttamiseksi tyo-
elamaan siirtymiseksi. MyOs yksi opettaja ei voi valvoa ja ohjeistaa kovin montaa
metsakoneopiskelijaa yhtaaikaisesti metsatyomaalla.

Suuri osa metsakonealan yrityksista on pienia yhden tai muutaman metsakoneen
yrityksia, joten koulutusta ei voida kaataa yrittajien taakaksi, koska konetyossa

saavutettu tuotos on yhta kuin koneyrityksen tulos.

Kehittamistehtavassa on tarkoitus selvittaa miten tulevaisuudessa metsaoppilai-
tokset pystyvat hankkimaan metsakoneita omaan opetuskayttoonsa jarkevan
elinkaaren saavuttamiseksi nykyisessa taloustilanteessa.

Aihe on todella ajankohtainen ja tarpeeseen tuleva oppilaitoksen parjagamiseksi
tulevaisuudessa toteuttaa laadukasta metsakoneenkuljettajakoulutusta Pirkan-

maan alueella.
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3 KEHITYSTYON TAVOITTEET

Kehittamistehtavassa on tarkoitus selvittaa miten tulevaisuudessa metsaoppilai-
tokset pystyvat hankkimaan metsakoneita omaan opetuskayttoonsa jarkevan
elinkaaren saavuttamiseksi nykyisessa taloustilanteessa. Naihin kysymyksiin py-
ritaan loytamaan todenperaiset vastaukset: hankitaanko koneita investointirahoi-
tuksen kautta omiksi, hankitaanko koneita vuokralle konevalmistajilta tai koneyrit-
tajilta, hankitaanko koneita rahoitusleasingilla vai hankitaanko koneita huolto-

leasingilla?
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4 KEHITYSTYON RAJAUS

Kehittamistehtavassa kartoitetaan oppilaitoksen nykytilanne metsatyokoneissa,
mitka ovat omia koneita ja mitka leasing rahoituksella hankittuja ja olemassa ole-
vien koneiden jaljella olevat elinkaaret.

Seuraavana tarkastellaan tarvittavat konemaarat ja mallit tulevaisuudessa oppi-
lasmaarat arvioiden ennusteen mukaan seka kuunnellaan herkalla korvalla ura-
kanantajia seka alueellisia yrittajia, jotka tulevaisuudessa tydpaikkoja tarjoavat.
Kehittamistehtavassa on tarkoitus selvittaa miten tulevaisuudessa metsaoppilai-
tokset pystyvat hankkimaan metsakoneita omaan opetuskayttoonsa jarkevan
elinkaaren saavuttamiseksi nykyisessa taloustilanteessa. Naihin kysymyksiin py-
ritaan I0ytamaan todenperaiset vastaukset: hankitaanko koneita investointirahoi-
tuksen kautta omiksi, hankitaanko koneita vuokralle konevalmistajilta tai koneyrit-
tgjilta, hankitaanko koneita rahoitusleasingilla, hankitaanko koneita huoltoleasin-

gilla?
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5 KAYTETYT TUTKIMUSMENETELMAT

Opinnaytetyon valitsin tutkimusmenetelmaksi kvalitatiivisen tutkimuksen, koska
kehitystyon tutkimukseen soveltuvat em. tutkimustapaan sopivat aiheet. Tyossa
keskitytaan oleellisesti keskeisimpaan tutkittavaan asiaan ja aineistoa kerataan
haastattelemalla ja havainnoimalla seka selvittamalla eri vaihtoehtoja.
Kvalitatiivisessa tutkimuksessa on tarkoitus ymmartaa tutkittavaa kohdetta tai
iimiota. Lahtokohtana usein tilanteen kartoitus. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara,
2009, s.181)

Tutkimustyypiksi voisi maaritella tapaustutkimuksen, koska ne pitavat sisallaan
paljon yhtenevaisia toimia. Tutkimuksen kohteeksi on valittu selkea osa-alue,
jonka olemassa olevaa kaytantéa on tarkoitus lahtea tehostamaan ja kehitta-
maan.

Tapaustutkimuksella tarkoitetaan tutkimista, jossa on tarkastelun alla vahintaan
yksi tai hyvin perustellusti muutama tarkoituksen mukaista kohdetta. Valittu
kohde voi olla yrityksen osa, osasto tai jokin muu toiminnallinen, kuten prosessi
tai prosessin osa. (Koskinen, Ala-Suutari, Peltonen, 2005, s.154)
Tapaustutkimuksessa voi myds havaita osaksi toimintatutkimuksen asioita. Naita
kahta tapaa tai niiden eroja voi olla melko hankala erottaa. Toimintatutkimuk-
sessa tutkija osallistuu toimintaan ja tavoitteena on muutos johonkin, kun taas
tapaustutkimuksessa pyritdan ymmartamaan tapahtumaa ja I16ytamaan kehitys-

kohteet. https://www.fsd.tuni.fi/menetelmaopetus/kvali/L5 4.html)

5.1. Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen aineistoa kerattiin hyddyntamalla puolistrukturoitua haastattelua 10:
lle metsakoneyrittajalle Pirkanmaan alueella ja 10:lle koneopettajalle, jotka opet-
tavat oppilaitoksessa, joista saatiin tietoa taman hetkisesta toimintatavoista, poik-
keamista koneiden toiminnassa. Haastattelu kysymykset ovat liitteessa 1.
Kaikille haastateltaville esitettiin lahestulkoon samat kysymykset vaihtelevassa
jarjestyksessa. Puolistrukturoidussa haastattelussa haastattelurungosta voidaan
kuitenkin poiketa. Haastattelukysymykset ja niiden jarjestys on mietitty etukateen,
mutta kysymysten sanamuotoja tai niiden jarjestysta ei tarvitse noudattaa. (Puus-
niekka & Saaranen-Kauppinen 2006. s.56-57)


https://www.fsd.tuni.fi/menetelmaopetus/kvali/L5_4.html
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Taysin yhtenaista maaritysta osittain strukturoitujen haastattelujen toteutuksesta
ei ole olemassa. Osittain jarjestelty ja osittain avoin haastattelu sijoittuu taysin
formaaliudessaan taysin strukturoidun lomakehaastattelun ja teemahaastattelun
valille. (Hirsjarvi & Hurme 2001, 47.)

Haastattelun suurena etuna on, etta tulevaa informaatiotulvaa voidaan hallita ja
esittaa tarvittaessa tarkentavia kysymyksia seka tulkita vastauksia monipuoli-

sesti. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara, 2009, s.204)

5.2.Saatujen tietojen analysointi

Keratyn tiedon analysointivaineessa tarkastellaan kaytdossa olevaa metsako-
nekalustoa yksityiskohtaisesti ja verrataan tuloksia saatuihin haastattelukysy-
myksiin. Sen perusteella pystytdan koostamaan yhteenveto, josta pystytaan ha-
vaitsemaan onko metsaoppilaitoksessa parantamisen aihetta konekaluston suh-

teen.
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6 TEOREETTINEN VIITEKEHYS

6.1.Jatkuva parantaminen

Laadunhallinnan ISO 9000 standardin kautta voidaan jatkuvaa parantamista tar-
kastella. Standardi sisaltaa seitseman kohtaa, jossa viides kohta kasittelee toi-
minnan parantamista. Standardin mukaan toiminnan parantaminen on yksi kes-
keinen osa menestyvan organisaation tuottavaa toimintaa ja toiminnan paranta-
misen tekija. Organisaatio voi standardin avulla reagoida muutoksiin ja kehittaa
toimintaansa. Parantamisen mukana tuomat hyddyt ISO 9000 standardin mu-
kaan ovat suorituskyvyn, toimintakyvyn ja asiakastyytyvaisyyden parantaminen.
(Laadunhallinnan periaatteet: ISO 9000 -sarja. Sahkoinen esite, Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS ry.)

Jatkuvassa parantamisprosessissa on tarkoitus kehittaa tyontekijoiden seka tyo-
yhteison ongelmanratkaisutaitoja seka omaa toimintaa. Jatkuvan parantamisen
tarkoituksena on luoda oppiva organisaatio, joka jarjestelmallisesti tunnistaa,
analysoi ja vahentaa hukkaa aiheuttavia tekijoita. Henkilot syventyvat ja edelleen
kehittavat jo standardoituja prosesseja. Havaitut parannukset voivat olla isoja tai
pienia. (Liker, 2013, s. 23.)

Jatkuvassa parantamisessa ei ainoastaan auteta yllapitamaan, tukemaan tai ra-
kentamaan radikaalien muutosten aloittamia parannustoimenpiteita, mutta voi
my0ds toimia huomioon otettavina mahdollisuuksina radikaalien muutosten sisal-
lyttamiseen organisaatioon. Jatkuva parantaminen voi aikaansaada perustan,
jossa toteutetut radikaalit muutokset voivat muodostua uudeksi rutiiniksi. (Gert-
sen & Riis 2002, s.165.)
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7 TUTKIMUSAINEISTON KERAYS

Tutkimus oli laadullinen tutkimus, joka tehtiin Pirkanmaan alueen metsakoneyrit-
tajille seka metsaoppilaitoksen koneopettajille.

Aineistoa kerattiin noin puolen vuoden ajan, mikd on muuttuneisiin tilanteisiin
melko lyhyt, mutta antoi kuitenkin riittavan tuloksen saamiseksi kokonaisval-
taiseksi.

Haastattelussa kaytetyista teemakysymyksista saatiin esiin kehityskohteita toi-
mintaan ja koneisiin seka koneopettajilla oli my6s mahdollisuus kertoa asioista,
jotka vaikuttavat opetukseen tehostavasti.

Mahdollisuus tehda nopeasti parantavia toimenpiteita on pieni, joilla saavutettai-
siin opetukseen tehostavasti parantavia vaikutuksia, koska suurelta osin paran-

tamisehdotukset vaatisivat paljon rahaa uusien metsakoneinvestointien vuoksi.

Haastateltiin alueen metsakoneyrittajia ja esitin heille erilaisia kysymyksia millai-
sia metsakoneita nykyisin metsaoppilaitoksessa pitaisi olla kaytdssa ja minka
ikaista metsakonekalustoa opetuskaytdssa pitaisi olla. Esitin samat kysymykset
kaikille metsakoneyrittajille, mutta jotkin kysymyksien esitin eri jarjestyksessa sat-

tumanvaraisesti, etten johdattelisi itse aihetta liikaa.

Esitin myos samat kysymykset metsaoppilaitoksen koneopettajille, jotka tyosken-

televat oppilaiden kanssa koulun nykyisilla koneilla paivittain metsatyomailla.

Esitin myds vastaavia kysymyksia valtamerkkien metsakonemyyjille, mutta heti
tuli vastaukset sen suuntaisia, ettd kaikki metsakoneoppilaitoksen koneet pitaisi
olla uusia ja merkki oman yhtion edustamia merkkeja, joten en ottanut konemyy-

jien vastauksia mukaan tutkimukseen.

Kysymyksia kyseltiin yhdelta henkilolta kerrallaan, koska jos vastaajina olisi ollut
useampia henkilGita, olisi tilanne helposti muuttunut hallitsemattomaksi kaikkien
kertoessa yhta aikaa nakemyksiaan aiheesta. Tutkimuksen tekijan on itse harkit-
tava, mika on oikea menettelytapa ja mika takaa omassa tutkimuksessaan mah-
dollisimman parhaan tuloksen. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara, 2009, s.210)
Kaikki haastateltavat kasitellaan tutkimuksessa nimettomina, heista kestaan ei
kayteta mitaan tunnistetta.
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7.1.Saadut tulokset

Haastattelututkimuksessa kaytiin tuloksia lapi kysymys teemoittain, jolloin tutkit-
taviin asioihin paastiin syventymaan riittavalla tarkkuudella. Tavoitteena metsa-
oppilaitoksessa olisi opettaa metsakoneen Kkuljettajaopetusta uudenaikaisilla
metsakoneilla, joita tydelama kayttaa. Reaalisesti se ei taida kuitenkaan olla
mahdollista, koska metsakoneet ovat todella kalliita ja rahaa niiden hankkimiseen
ei ole riittavasti.

Vastaukset esitettyihin kysymyksiin saatiin vaihtelevasti, mutta kaikki kuitenkin
vastasivat, joilta kysyttiin, joskin osa vastauksista oli varsin lyhyita. Kysymyksien

vastauksia alla olevina satunnaisina esimerkkivastauksina.

7.1.1 Millaisilla metsakoneilla metsaoppilaitoksessa ope-

tusta pitaisi jarjestaa?

"Melko uusilla koneilla, joita tybeldméa kayttéaéa, uusilla, toimivilla, samoilla kuin
yrittéjét, ihan sama kun puu kaatuu, hyvilla, monipuolisilla, tehokkailla, uudenai-

kaisilla, tietokoneilla varustetuilla”

Vastauksista tuli selvasti esiin, ettd metsakoneet pitaisivat olla uudenaikaisia ko-
neita, joita alueen metsakoneyrityksissa on kaytdssa ja niiden jalkimarkkinointi
on lahella toimintaymparistoa seka kaluston pitaisi olla monipuolista metsatyoka-

lustoa.

7.1.2 Minka merkkisilla koneilla opetusta pitaisi jarjes-

taa?

"Kaikilla merkeilla, valtamerkeilla, punasilla, keltaisilla, vihreilla, Lokomoilla, Val-

meteilla, Ponsseilla, Komatsuilla, Deereilla, ei vélia, kaikki kéy, ei vélid kun uusia”

Vastauksista tuli esiin selvasti vastaajien merkkiuskollisuus omaan kaytdssa ole-
vaan merkkiin peilaten, mutta selvasti toivottiin valtamerkkien kayttéa tasapuoli-
sesti opetuksessa, koska kaikilla merkeilla tehdaan metsakoneurakointia alueel-

lamme ja niiden toimiva jalkimarkkinointi on lahella.
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7.1.3 Minka ikaisia koneiden pitaisi olla opetuskaytossa?

"Alle 3 vuotta, uusia, vanhoja, etta oppii korjaamaan, alle 5 vuotta, alla 10 vuotta,
ajokone alle 15 vuotta, moto alla 10 vuotta, sopivan ikéisid, saman ikaisia kuin

tybeldméssa, uusilla, toimivia, nykyaikaisia,”

Vastauksista tuli selkeasti esiin, etta usealla haastatelluilla henkil6illa on kasitys
metsaoppilaitoksen koneista se, ettd ne ovat valtaosin vanhoja ikaantyneita ko-
neita, vain muutama uudempi kone kaytossa. Kaikki vastaajat olivat sita mielta,
etta koneet pitaisi olla uudehkoja koneita, joiden ika ei saisi olla harvestereissa
paljon yli viisi vuotta ja ajokoneissa ika ei saisi olla yli kymmenta vuotta. Oma

kaytdssa oleva konekalusto vaikutti selvasti omaan mielipiteeseen.

7.1.4 Millainen tiedonsiirron ohjelma pitaisi olla?

“toimiva, kaikkien kayttdama, woodforse, uusin, tietokoneessa, woodforse, wood-

forse, sama kuin yhtiéilla, ei vélia, hyva”

Vastauksista ilmeni, etta tydelamassa on kaikissa koneissa kaytossa nykyaikai-
nen tiedonsiirto-ohjelma, jotka urakoivat suurille metsayhtidille. Ohjelmat ovat va-
rustettu kaikilla ominaisuuksilla niin harvestereissa kuin ajokoneissakin. lIman
sen kayton osaamista ei ole mahdollisuuksia parjata tyoharjoitteluissa. Ohjelmia

pitaa kayttaa jatkuvasti, jotta sen kayttd on sujuvaa.

7.1.5 Kenen pitaisi omistaa kyseiset metsdakoneet?

“koulun, koulun, koulun, tybeléméa ei anna oppilaille, pankin, mettavirmojen, ko-

nemyyjien, deeren, ponssen, komatsun, yhtibitten, koulun”

Vastauksista sai sen paatelman, etta koulun pitaisi omistaa suurin osa koneista,
mutta metsayhtiot ja konevalmistajat pitaisivat saada mukaan osaomistajiksi met-
sakoneisiin tai rahoittamaan niitd huomattavalla osuudella. Metsakoneet uudis-
tuisivat taten nopeammin. MyOs koneiden tietokoneiden paivitykset pysyisivat
ajanmukaisina. Urakoitsijat eivat selvasti ole halukkaita olemaan omistuksissa ja
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rahoituksessa mukana. Ohjelmistoyhtiot pitaisi saada myos mukaan uusien oh-

jelmiensa merkeissa oppilaitoksia tukemaan.

7.1.6 Mista rahoitus saataisiin kyseisiin koneisiin?

“koululta, koululta, kunnalta, valtiolta, valtiolta, konemyyjilta, ponsselta, deereltéa,

Jontikalta, komatsulta, rikkailta, mettayhtioiltd, mettayhtibilta, yhtoilta.

Rahoitus pitaisi hoitaa metsakoneisiin selvasti paaosin koulun puolelta, mutta
mukaan toivottaisiin metsayhtidita ja metsakonevalmistajia huomattavilla osuuk-
silla, koska koulutuksen hyoty menee suurelta osin konevalmistajien markkina-
osuuksien mukaan seka metsateollisuus hyotyy tasokkaasta koulutuksesta. Met-
sakoneyrittajat eivat selvasti ole halukkaita rahoittamaan metsakoneita oman ta-

loustilanteensa vuoksi.

7.1.7 Saavatko opiskelijat riittavasti koneaikaa kou-

lussa?

“ei, ei, ei, en tied&, ei siltéd néyta, ehka, aktiiviset, innokkaat, ei ne ainakaan osaa,
Jjoka merkilté lis&a, ajokoneella lisda, en usko, ajokone osattava ensiksi, sitten

vasta motolle”.

Vastausten perusteella eivat, koska osaamisen taso ei monesti ole riittava tyos-
saoppimiseen metsakoneen kuljettajana tuloksellisen tydsuoritteen tekemiseksi
paivittain. Liian paljon menee tydaikaa perusasioiden opiskeluun viela tyossaop-
pimispaikassa, jotka olisi pitanyt opiskella jo koulun koneilla. Vain harvat opiske-
lijat parjaavat heti alkuunsa kannattavasti. Simulaattoriharjoitukset todettiin aut-

tavan oikeille koneille siirryttdessa, mutta se ei korvaa oikeaa konetta.

7.1.8 Ovatko tyossaoppimiseen tulevat oppilaat riittavan

valmiita tyoelamaan?

“ei, ei, ei, harvat ovat, jotkut, huonosti, vélilld osuu niitékin, on, eivat koska tyo-

eldmén pelisdédnnét puuttuvat, kdnnykénkayttd héiritsee tyota”.
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Vain harvat opiskelijat parjaavat heti alkuunsa kannattavasti tydssaoppimisessa.
Monesti opiskelijoilta puuttuu yrittajamainen ote tehda tyota, eivatka ne tunne
metsakoneyrityksen kulurakennetta paaomavaltaisella alalla. Metsakoneyrityk-
sessa opiskelija saa yrityksen tuotantolaitoksen ajettavakseen ja se pitaa tuottaa
joka paiva positiivisen tuloksen yritykseen. Tydelaman pelisaanndissa myds pal-

jon puutteita esimerkiksi kannykankayttd ja aamuheraaminen.

7.1.9 Miten metsakoneopetusta voitaisiin kehittaa?

"Uudempia koneita, opettajat tybharjoitteluun enemmén, koneaikaa enemman,
eri yhtibiden tybmaita, lisdé ajoa, teoriaa véhemman, etdhommat pois, yrittéja-
madisté opetusta, ybtéita, kahta vuoroa, koulu maksaisi harjoittelijoista, uudempia
kamppeita, konevalmistajat mukaan, merkit mukaan, yhtiét mukaan, metséayhtiét
mukaan, enemmén tydmaita, yhteistyétd enemmén alalla toimivien yritysten kes-

”

ken

Vastauksista nousi esille selvasti koneajan lisaaminen opiskelijoille niin ajoko-
neella kuin harvesterilla seka oikeiden tydmaiden tekeminen aikataulu ja laatu-
vaatimuksineen opiskelun loppupuolella ennen siirtymista tydssaoppimiseen.
TyOharjoittelijoista maksettava korvaus yrityksille nousi myos esiin usein haastat-
telussa, koska paljon opittavaa jaa myos tydssaoppimispaikoille ja se taas vie
yritysten kannattavuutta muutenkin kilpaillulla alalla. Metsayhtiot, metsakoneval-
mistajat ja ohjelmistoyritykset pitaisi saada enemman myds mukaan taloudelli-

sesti tukemaan metsakoneopetusta koska toimitaan paaomavaltaisella alalla.

7.2. Tulosten arviointi ja johtopaatokset

Kun tarkastellaan tuloksia monista eri suunnista, niin silloin voidaan Ioytaa uusia
toimintatapoja omien totuttujen tapojen lisaksi, joilla saadaan aikaan uudistami-
seen tehokkaita kustannussaastoja ja pystytdan tehostamaan omaa toimintaa.
Asetettuihin koviin tavoitteisiin paastaisiin varmasti keskustelemalla ja suhtautu-
malla ennakkoluulottomasti erilaisiin eteen nouseviin kehitysehdotuksiin kaikki to-

siasiat huomioiden.
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Opettajat, henkilostd ja metsakoneurakoitsijat huomioon ottamalla haastatte-
luissa tulleet nakokulmat ja kokemukset saadaan tarkeaa tietoa liittyen tutkimuk-
seen ja sen tavoitteisiin. Saatuja tuloksia vahvistaa myds oma havainnointi vah-
vasti. Haastattelujen mukana saatu tiedollinen vuorovaikutus oli ehka tarkein tie-
donlahde ja havainnollistaja, joka antoi paljon enemmankin kuin osasi odottaa.
Haastatteluista tuli selvasti ilmi opetushenkiloston osaaminen, sitoutuneisuus
tyohonsa seka halu kehittaa ja parantaa opetustuloksia seka metsakoneyrittajien
usko tulevaisuuteen, ettd metsa tyollistaa tulevaisuudessa kunhan vaan osaavia
kuljettajia saadaan elakoityneiden tilalle. Myos tulevaisuudessa tarvitaan uusia
metsakoneyrittajia kasvavalla tahdilla. Tama ei voi olla vaikuttamatta positiivisesti
alan oppilaitoksissa tehtavaan tyohon ajatellen tulevia uudistuksia ja kehitystoita.
Naiden havaittujen ominaisuuksien sailyttdmiseksi on kaikkien osapuolten teh-
tava kovasti toita myos jatkossa etta laadukkaita metsakoneenkuljettajia on tar-
jolla tyéelamaan. Se on koko suomen ja metsateollisuuden etu kansantaloudelli-
sesti.

Suhtautuminen myodnteisesti metsaoppilaitoksiin ja yleensakin koulutukseen se
kertoo siita, ettd ymmarretaan syyt, miksi oppilaitosten sailyminen kilpailukykyi-
sena halutaan sailyttaad myos tulevaisuudessa. Suurin huoli nousi esiin, etta ke-
hitystoimet ja koneinvestoinnit uudenaikaiseen metsakonekalustoon jaavat kau-
niiksi puheiksi ja kokonaan tekematta rahapulan ja saastojen vuoksi. Jatketaan
vanhalla kalustolla niin kuin on aina tehty ja luottamalla, ettd metsakoneyritykset
tarjoavat opiskelijoille uudenaikaisempia koneita kayttoon tydssaoppimisaikana.
Metsakoneyrittajia, metsaalan urakanantajia, metsakonemyyjia seka koneyritta-
jalittoja pitaisi ottaa myods mukaan tuleviin kehitystoimenpiteisiin, koneinvestoin-
teihin ja niiden suunniteluun. Siitd saataisiin huomattavasti hankkeisiin lisdarvoa
ja tietoisuutta alasta tuomalla tekijoiden arvokas osaaminen ja tietamys asioista
mukaan, joiden kanssa he ovat tekemisissa paivittain. Tahtotila on kaikilla osa-

puolilla kehittaa toimintaa myds tulevaisuudessa.
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8 METSAKONEENKULJETTAJAKOULUTUS VALTAKUNNALLISESTI

Metsakoneenkuljettajan ammatillista peruskoulutusta, ammattitutkintokoulusta

seka erikoisammattitutkintokoulutusta jarjestetdan Suomessa valtakunnallisesti

13:sta paikkakunnalla jakautuen ympari maata. (www.metsaopetus.fi)

Koulutusta jarjestavat mm. seuraavat oppilaitokset:

Ammattiopisto SAMledu, Savonlinna

Etela-Savon ammattiopisto, Mikkeli

Etela-Savon ammattiopisto, Pieksamaki

Gradia Jamsankoski

Kajaanin kaupungin koulutusliikelaitos, Kajaani
Keskipohjanmaan koulutusyhtyma, Kpedu, Kannus
Koulutuskeskus Sedu, Ahtari

Lapin ammattiopisto, Rovaniemi

Oulun seudun ammattiopisto, OSAO, Taivalkoski
Savon ammatti- ja aikuisopisto, Toivala
Tampereen seudun ammattiopisto, Tredu, Kuru
Tyobtehoseura ry, Rajamaki

WinNova, Kullaa

Yrkesakademin i Osterbotten, Vaasa

Aznekosken ammatillisen koulutuksen kuntayhtyma, Poke, Saarijarvi
Lahde:(www.metsaopetus.fi)

Alla olevasta karttakuvasta (Kuva 2) nahdaan miten metsakonekoulut ovat si-
joittuneet maantieteellisesti Suomen kartalle.


http://www.metsaopetus.fi/
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Kuva 2. Metsakoneoppilaitokset Suomessa (Lahde:TTS 450/2020)

Metsaala tyollistdd Suomessa suuren maaran ihmisia suoraan tai valillisesti ja
Suomen vientituloista tulee merkittava osa juuri metsateollisuudesta.

Juuri tdhan ryhmaan kuuluvat myds metsakoneenkuljettajat seka metsako-
neyrittajat, jotka tyollistavat valtaosan kuljettajista.

Metsakoneenkuljettajista ja metsakoneyrittgjista elakoityy lahivuosina huomat-
tava maara, jolloin huoli uusista tekijoista ja niiden riittavyydesta kasvaa jatku-
vasti.

Alla Metsateollisuus ry:n tilastosta lahivuosien tarpeista, jossa koko sektorilta
elakoityy neljasosa tyovoimasta.
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Ala tyollistaa suoraan noin 40 000 ihmista ja
valillisesti noin 140 000 osaajaa

Investoinnit, uudistuminen ja elakdityminen kasvattavat
osaajien tarvetta: 10 vuotta, neljannes elakoityy

> 100.. 4.

Metsateollisuuden TKI-

panostukset Suomessa Verutuluja

Suomen
vientituloista

Kuva 3.Tilastoa (Lahde:Metsateollisuus Ry)

Metsaala tarvitsee noin 900 uutta osaajaa joka vuosi kattavasti koko maan alu-

eelle.

Naista 900:sta n.330 - 520 on metsakoneenkuljettajia seka 220-280 on puuta-
vara-auton kuljettajia. (Lahde: Metsateho, Savotta 2025, 2017).

Uusien kuljettajien keskimaarainen tarve/vuosi

500

400

Metsdkonesnkuljsttajat Puutavars-zutonkuljettajat

henkilddwuosi
=) w
3 3

E]

Uusien tyontekijgiden tarve, keskimdirin

W20128 M Llsskelma |-2025 W Laskeima Il - 2025

Kuva 4.(Lahde: Metsateho, Savotta 2025, 2017).
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Ammatillisen koulutusjarjestelman on pystyttava reagoimaan joustavasti ja no-
peasti tuleviin tyoelaman tarpeisiin ja muutoksiin metsasektorilla. Talla hetkella
suuren kokoluokan investoinnit seka suunnitteilla olevat investoinnit lisaavat voi-
makkaasti ja nopeasti ammattitaitoisen tydvoiman tarvetta juuri metsakoneen-

kuljettajien osalta laajan maantieteellisen vaikutuksen alueella koko Suomessa.

Teollisuuden puunkaytto, teollisuuden tuottavuuskehitys seka poistuvan tyovoi-
man maara vaikuttaa oleellisesti tulevaisuudessa metsakoneenkuljettajien tar-

peeseen, joka tulee ottaa myos huomioon tarkasti.

Metsakoneenkuljettajakoulutuksessa aloituspaikkojen maaraa arvioitaessa on
tarkeda myos tarkastella koulutuksen lapaisyastetta, valmistuneiden osaamisen
tasoa, tydelamaan sijoittumista, alalla pysymista, etta osaavan tyovoiman tar-

jonta on riittavaa ja se vastaa yrityksien rekrytointitarpeita.

Metsakoneenkuljettajakoulutuksessa kaytettava metsakonekalusto tulisi pitaa
oppilaitoksissa mahdollisimman nykyaikaisena tyoelaman tarpeita vastaavina.
Metsakonekalusto on kaikissa oppilaitoksissa melko iakasta kalustoa, joita ei
tydelamassa ole enaa kovin paljon kaytossa. ltse koneen tekniikka on melko toi-
mivaa, mutta niiden tietotekniikka on usein pahasti vanhentunutta seka diesel-
moottorien pakokaasupaastot eivat tayta nykyvaatimuksia. Monilla oppilaitok-
silla on vain muutama nykyaikainen metsakone kaytossa ja loput ovat vanhem-

pia koneita, joita ei kustannussyista ole jarkevaa paivittda nykyaikaisiksi.

Syy miksi koneet ovat paasseet vanhenemaan on koulutuksen kalleus. Metsa-
koneet maksavat paljon ja niita pitaa olla lukumaarallisesi paljon, koska ko-
neissa ei voi olla kuin yksi opiskelija kerrallaan tydssa, jotta riittdva konetunti-
maara oppimisen tason saavuttamiseksi saavutetaan. Talouden tiukkeneminen
on pakottanut kaikki oppilaitokset hakemaan saastoja toiminnastaan, mutta tur-
vallisuudesta ei voi tinkia. Myodskaan yksi opettaja ei pysty valvomaan ja ohjaa-

maan usean koneen toimintaa metsatydmailla yhtaaikaisesti.

Koulutusta ei voi kaataa mydskaan yksistaan metsakoneyrityksien vastuulle,
koska suurin osa metsakoneyrityksista on pienia koneyrityksia, silla konetyon

tuotos on yhta kuin yrityksen tulos.
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8.1. Tampereen seudun ammattiopisto Tredu

Tampereen seudun ammattiopisto Tredu on Suomen toiseksi suurin ammatilli-

sen koulutuksen jarjestaja.

Tredu syntyi, kun kaksi Pirkanmaalaista ammattioppilaitosta yhdistyi vuoden
2013 alusta. Yhdistyneet oppilaitokset olivat Tampereen ammattioppilaitos ja
Pirkanmaan koulutuskuntayhtyma, jolloin nimeksi muodostui Tampereen seu-

dun ammattiopisto Tredu.

Tredu toimii Pirkanmaalla kahdeksan kunnan alueella 15:ssa toimipisteessa
Tampereella, Ylojarvelld, Nokialla, Kangasalla, Lempaalassa, Orivedella, Vir-

roilla ja Pirkkalassa.

Tredussa opiskelee vuosittain noin 17 000 nuorta ja aikuista opiskelijaa. Henki-

|I6kuntaa koko Tredussa on n.1000.(Lahde:www.tredu.fi)

Koulutus tarjontana on

e 26 perustutkintoa, joista yksi on metsakoneenkuljettajan perustutkinto
e 21 ammattitutkintoa

e 9 erikoisammattitutkintoa

e oppisopimuskoulutusta kaikkiin ammatillisiin tutkintoihin

o yrityksille ja ty6eldmalle suunnattuja koulutuksia

e VALMA-koulutusta

e kansainvalisia opintopolkuja

Lahde:(www.tredu.fi)

8.2. Tampereen seudun ammattiopisto Tredu, Kuru

Tredun Kurun Metsatien toimipisteella Ylojarvella on pitkat perinteet metsaoppi-
laitoksena. Toiminta on alkanut v.1937 Kurun normaalimetsaoppilaitoksen ni-

mella. Oppilaitos oli valtion yllapitama laitos vuoteen 1995 asti, jolloin se liittyi
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Tampereen Ammattiopistoon ja 2013 alusta se liittyi Tampereen seudun ammat-
tioppilaitokseen Tredun syntymisen johdosta eli toimintaa on ollut yli 80 vuotta.
Metsakoneenkuljettajakoulutus on Kurussa alkanut 1980 ensimmaisten oppilai-
toksien joukossa Suomessa eli sekin on toiminut jo 40 vuotta. Nykyisin oppilai-
toksessa opiskelee n.200 opiskelijaa ja henkilokuntaa on 35. Koulun hallussa ole-
vaa opetusmetsaa on n.1200 hehtaaria n.20 kilometrin sateella Kurun Metsa-
tielta.

Tammikankaantielld n.2km paassa Metsatiesta sijaitsee koneiden huoltohallit,
pesuhalli seka metsakonetekniikan opetustilat niin autojen kuin koneiden huolta-
miseen, pesemiseen seka harjoituskentta, jossa ajoneuvojen ja koneiden kayttda
voi harjoitella suljetulla alueella.

Logistiikan ammattiaineiden kaytannon opetus tapahtuu paaosin myds Tammi-

kankaantiella.

Kurun toimipisteessa koulutusaloina ovat:

e Metsaalan perustutkinto metsakoneenkuljettaja osaamisala
nuorille seka aikuisille

e Logistiikan perustutkinto nuorille, erikoisosaaminen puuta-
vara-auton kuljettaja tutkinto

e Metsaalan ammattitutkinto, metsanomistajakoulutus

e Luonto- ja ymparistoalan ammattitutkinto, luonto- ja ymparis-
toneuvoja

e Kansainvalinen eraopasammattitutkinto englanninkielinen

opetus, eraopas. (Lahde:www.tredu.fi)
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Kuva 5. Metsatien toiminta. (Lahde:Nieminen Mari)
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9 Metsdkoneenkuljettajan perustutkinto TREDU

Metsakoneenkuljettajakoulutuksen perustutkintoon on yhteishaussa paikkoja
Metsatielle 32 kappaletta. Talla hetkella opiskelijoita on noin 90 kappaletta opis-
kelemassa kyseista alaa.

Koulutus on opiskelijamaaraltaan pieni, mutta kalliita koneinvestointeja vaativa
koulutus.

Koko metsakoneenkuljettajakoulutuksen perustutkintokoulutuksesta tapahtuu n.
70 prosenttia metsatyokohteilla, tydelamaa vastaavissa olosuhteissa ja tyota
pyritaan tekemaan aina kun olosuhteet sen sallivat kahdessa vuorossa.

Oikea oppiminen tapahtuu metsakonetta kayttamalla oikeilla metsatydmailla
tydeldaman vaatimusten mukaisesti. Simulaattoriopetus on myds vahvasti mu-

kana opetuksessa, etenkin opiskelun alkuvaiheessa.

Metsakoneenkuljettajan perustutkinnossa voi suuntautua joko, ajokoneenkuljet-
tajaksi tai harvesterinkuljettajaksi. Opinnoissa suoritetaan 180 osp, jotka koostu-
vat seuraavista opinnoista:
e Ammatillisista tutkinnon osat 145 osp, joista
o Pakolliset tutkinnon osat 60 osp
» Metsan hoito ja hydédyntaminen, 20 osp
» Metsatraktorin kaytto, 20 osp
» Metsakoneiden kunnossapito, 20 osp
o Valinnaiset tutkinnon osat 85 osp
= Koneellinen puutavaran valmistus 65 osp
» Puutavaran lahikuljetus 65 osp
= Metsien monikaytté 10 osp
» Kuljetusalan perustason ammattipatevyys 10
osp
» Metsanhoito- ja maanmuokkauskoneen kaytto
10 osp
¢ Yhteiset tutkinnon osat 35 osp.
o Viestinta- ja vuorovaikutusosaaminen 11 osp
o Matemaattis- luonnontieteellinen osaaminen 6 osp

o Yhteiskunta- ja tydelamaosaaminen 9 osp
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Opinnot koostuvat pakollista ammatillisista tutkinnonosista 60 osp, valinnaisista
tutkinnonosista 65 osp + 10 osp + 10 osp= 85 osp eli pitaa valita joko ajokoneen-
kuljettaja- tai harvesterinkuljettajaopinnot ja valinnaisista tutkinnonosista kaksi 10
osp opintoa, jotka ovat tarjolla oppilaitoksessa seka yhteisista pakollisista tutkin-
non osista 35 osp eli yhteensa 180 osp.

Lahde:( https://eperusteet.opintopolku.fi)

9.1.Metsakonekalusto TREDU

Tredu:n metsakoneenkuljettajakoulutuksessa on pitkan kokemuksen perusteella
paadytty kayttamaan tasapuolisesti kolmea yleisinta kaytdossa olevaa metsako-
nemerkkia. Koulutuksessa on pyritty pitamaan myos olennaisena sita, etta kay-
tetdan vastaavaa kalustoa kuin tydelamassa. Keskeisessa osassa koulutuksen
ajanmukaisuutta ja vaikuttavuutta on kaytdssa oleva metsakonekalusto.
Metsakoneita Tredu:n Metsatien toimipisteessa on kaytossa yhteensa 24
kpl:tta. Harvestereita on 10 kpl:ta ja ajokoneita 14kpl:ta.

Suuri merkitys koulun metsakonemerkkien valintaan on koululla jo ennestaan
olevat metsakonesimulaattorikalustot, koska koneiden ohjelmat ovat samoja oi-
keissa metsakoneissa kuin metsakonesimulaattoreissa.
Metsakonesimulaattoreilla tapahtuu opiskelun alkuvaiheessa paljon erilaista

opiskelua koneen kayttoon kuin tydomallien opiskeluun seka erilaisia harjoitteita.

Osa metsakoneita on hankittu omiksi (taulukko 1.) ja osa on hankittu leasing ra-
hoituksella kuntarahoituksen kautta (taulukko 2.). Uusimmat koneet ovat kaikki
leasing koneita.

Koneiden keski-ikd on paassyt nykytilanteessa nousemaan liian paljon, jolloin
siitd on seurannut koneiden vikaantumisia usein, joka taas johtaa siihen, etta
itse metsassa tehtava tydaika vahenee huomattavasti koneiden korjausten joh-
dosta, myos varaosakulut ovat nousseet huomattavasti joidenkin koneiden

osalta.


https://eperusteet.opintopolku.fi/
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Alla olevasta taulukosta 1 ja 2 nakyvat metsakoneiden mallit, kayttdonottovuosi,

ika seka tietokoneiden etta pakokaasujen paastoluokituksien luokat ja lopuksi

koneiden keski-ika.

Taulukko 1.Tredun omat metsakoneet.

[ R R T O Tt

L el e el e
Smn REmRoRe o

Rek.nro  Merkkifmalli

BE4-XAM Timberjack 1070-6x6/130+285
B35-ZAC Ponsse Beaver-oxg LL
124-TBF Ponsse Beaver

503-3AF John Deere 10700 Eco 3
933-AAR Ponsse Fox 8W

B37-JAA Timberjack 1010-6x6/387+145
B22-KAL Timberjack 1110-6x6/425+149
B33-TBB | Valmet B40 5-2-6x6,/407+148

B91-VAG Ponsse Caribou-8x8/130+310+130
93B-VAF Ponsse Caribou-8x8/130+310+130
960-14F Timberjack 810D-8x8,/130+294+130
B13-1AE Ponsse Wisent 8W-8x8/150+325+150

136-04V Valmet 830.1

281-UAS | Valmet 830.3-8
632-AAK John Deere 810D Eco 111
53-¥AQ Ponsse Wisent 8W

607-CAK  Ponsse Wisent BW

Valmistenumero

Kayttdon- |Hakkuukone/

ottovuosi

metsatrakuori

WH1070X000188
040400

040435
‘WJ1070D001326
0240014
10101866
17DC0508

7603

010018

010055
‘WJ0810D001578
80145

12131
830311113
‘WJ0810D002146
090067
NO530002

1B
18
20
21
22

23
24

Yhteensd ik ka. 15,4 Vuotta
Taulukko 2. Tredun Leasing- koneet.
Rek.nro |Merkki,"ma|li |Va|mistenumero Kayttdonotto- | Hakkuukone/
565-CAK  Ponsse Fox 8W " 0240152 2012 hakkuukone 7 Stage 1IIB
259-BAL  lohn Deere 1170E 1WI1170EHDDO02055 2013 hakkuukone 7 Stage 1B
297-JAM  Komatsu 901 TX KMTXHO02N22001271 2013 hakkuukone 7 Stage IV
682-CBE  John Deere 1170E 1WI1170EAFEDD2406 2017 hakkuukone 3 Stage IV
217-1AK  Ponsse Scorpion POMS50GCIAADL0115 2017 hakkuukone 3 Stage IV
918-ABC  Komatsu 840 TX-8 B4010007854 2014 metsatraktori 6 Stage IV
570-TBF  John Deere 1110E IT4 Eco 0323wW] 2016 metsatraktori 4 Stage IV
821-AB]  Ponsse Wicent POMS2THCIAAD30121 2017 metsatraktori 3 Stage IV
Hakkuukoneeika k.a Vuotta L
Metsatraktorit ika k.a Vuotta |
Yhteensd ikd k.a 5,0 Vuotta
Kaikki k.a 11,8 Vuotta
Kaikki Hakkuu " 97
Kai.metsat. " 134

2001 hakkuukone

2007 hakkuukone

2007 hakkuukone

2007 hakkuukone

2010 hakkuukone

18587 metsatraktori
1859 metsatraktori
2000 metsatraktori
2000 metsatraktori
2001 metsatraktori
2004 metsatraktori
2004 metsatraktori
2006 metsatraktor
2007 metsatraktori
2008 metsatraktor
2008 metsatraktor
2012 metsatraktaor

Hakkuukonee ik ka.
Metsatraktori ika ka.

Puutteet  Pddstiluokka

19 Tietokone Stage |
13 Tietokone Stage 1A

13 Stage lIA
13 Tietokone Stage 1114
10 Stage 1B

23 Tietokone El luokkaa
21 Tietokone El luokkaa
20 Tietokone El luokkaa
19 Tietokone Stage |
19 Tietokone Stage |
16 Tietokone Stage 11
16 Tietokone Stage 11

14 Stage Il
13 Stage Il
12 Tietokone Stage 1A
12 Stage 1A
8 Stage 1B

Vuotta
Vuotta
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9.1.1 Harvesterit TREDU

Metsakoneenkuljettajakoulutuksen kaytdssa Tredu:ssa on yhteensa 10kpl har-
vestereita (kuva3), joiden keski-ika on yhteensa 9,5 vuotta. Koneiden vuosimal-
lit sijoittuvat v.2002 — v.2017 valille. Harvestereista 5 kpl koneista on koulun
omia koneita, joiden keski-ikd on13,6 vuotta ja 5 kpl koneista on leasing ko-
neita, joiden keski-ika on 5,4 vuotta.

Omista viidesta harvesterista tietokone pitaisi uusia kolmeen koneeseen ja pa-
kokaasujen paastoluokitukset ovat yhdessa koneessa STAGE |, kolmessa ko-
neessa STAGE IllA ja yhdessa STAGE IlIB.

Leasing harvestereissa kaikissa tietokone tayttaa nykytason vaatimukset ja pa-
kokaasujen paastoluokitukset ovat kahdessa harvesterissa STAGE IIIB ja kol-

messa harvesterissa STAGE V.

Kuva 6. Ponsse harvesteri
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9.1.2 Ajokoneet TREDU

Metsakoneenkuljettajakoulutuksen kaytdssa Tredu:ssa on yhteensa 14kpl ajo-
koneita (kuva4), joiden keski-ikd on yhteensa 10,1 vuotta. Koneiden vuosimallit
sijoittuvat v.1999 — v.2017 valille. Ajokoneista 12 kpl koneista on koulun omia
koneita, joiden keski-ikd on 16,1 vuotta ja 3 kpl koneista on leasing koneita, joi-
den keski-ika on 4,3 vuotta.

Omista kahdestatoista ajokoneesta tietokone pitaisi uusia kahdeksaan konee-
seen ja pakokaasujen paastoluokitukset ovat kahdessa koneessa STAGE |, nel-
jassa koneessa STAGE Il, kolmessa koneessa STAGE IIIA ja yhdessa ko-
neessa STAGE IIIB seké kolmessa koneessa ei ole idn vuoksi luokituksia ollen-

kaan.

o
| IHIIHI i,
+ | i,

Kuva 7. Ponsse ajokone
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10 METSAKONEENKULJETTAJAKOULUTUKSEEN HAKEUTUNEET VAL-
TAKUNNALLISESTI

Alla olevasta taulukosta kuinka paljon metsakoneenkuljettajia valmistui valtakun-
nallisesti v.2011-v. 6/2019 valilla (taulukko 3).
Lahde: https://www.tts. fi/tutkimus ja kehitys/hankkeet/metsaala/metsaalan koulu-

tuksen tutkimus ja kehittaminen

Taulukko 3.(Lahde:TTS-tutkimus)

BOO
750
700
G650

550
500
450

350
300
250
200
150
100

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 1-6/2019 tieto
(n=400) [n=452) [n=402) [n=485) (=471} [n=628) (n=694) [n=648) [nN=423) puuttuu

B metsuri-metsapalvelujen tusttaja @ metsienergian tuottaja @ metsikoneenkuljettaja

Kuvio 1. Metsdalan ammatillisen perustutkinnon suorittaneiden lukumaarat suuntautumisaloit-
tain ja vuosittain (vuosing 2011- &/2019 valmistuneita yhteensa 4713)

10.1. Metsdkoneenkuljettajakoulutuksesta valmistuneet valtakunnal-

lisesti

Vuoden 2019 mittaus kohdistettin metsdalan ammatillisen perustutkinnon
1.1.2016—30.6.2019 suorittaneisiin. Tuona aikana tutkintoja valmistui yhteensa

2391 kappaletta. Mittauksessa oli mukana yhteensa 22 metsaalan ammatillisen
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koulutuksen jarjestajaa, joista kahden kohdalla valmistuneiden maarat on esitetty

taulukossa 3 yksikoittain.

Tama metsaalan ammatillisesta koulutuksesta valmistuneiden oppimistulosten
tybelamavastaavuuden ja laadullisen tyollisyyden mittaus 2019 on osa Metsa-
alan koulutuksen oppimistulosten tyoelamavastaavuuden ja laadullisen tyollisty-
misen mittaaminen - pilottihanketta (2018 — 2021), jonka rahoittajana on maa- ja

metsatalousministerio.

Mittauksen kohderyhmana olivat 1.1.2016 — 30.6.2019 metsaalan perustutkin-
nosta valmistuneet (N=2391). Mittaus toteutettiin sahkdisena webropol-kyse-
lynd, johon vastasi 351 henkild6a. Valmistumisvaiheen mittari sisaltéa koulutuk-
sen tuottamien oppimistulosten tydelamavastaavuuden ja koulutuksen toteutuk-
sen arvioinnit seka tiedot vastaajien laadullisesta tyollistymisesta ja siihen vai-
kuttaneista tekijoista. (Lahde:Taulukko 4, TTS-Tutkimus)
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Taulukko 4.Valmistuneet 2016 - 6/2019 (Lahde: TTS-tutkimus)

Metsdkoneenkuljettajakoulutus vuonna 2020

* 13 koulutuksen jarjestdjaa,17 toimipistetta

Oppilaitos Sijainti Valmistuneet Valmistuneita
1.1.2016- J vuosi; ka
31.6.2019

EduSampo* Ruokolahti 27 18

Mikkeli, Pieksamaki

Esedu ja Esedu&Samiedu, Savonlinna 261 75
Gradia Jamsa 226 64
Kpedu* Kannus 32 21
Osao Muhos 61 17
Osao Taivalkoski 8% 25
Redu Rovaniemi 152 43
Riveria Valtimo ja Joensuu 211 60
Sakky Siilinjarvi 78 22
Sedu* Ahtari 26 17
Tredu** Tampere 180 51
TTS Tyotehoseura* Nurmijarvi 5 6

Winnova* Kullaa 183 52
Yrkesakademin Vaasa 44 13

Yhteensa 1579 484

10.2. Metsakoneenkuljettajakoulutuksesta valmistuneiden tyollisty-

minen valtakunnallisesti

Metsaalan perustutkinnosta valmistuneiden tyollisyys oli parhaalla tasolla mit-
taushetkella metsakoneenkuljettajilla (81 % tydssa, metsaalalla koulutusta vas-
taavassa tydssa 54 %). Metsa-koneenkuljettajilla oli havaittavissa siirtymaa téihin
muille aloille. Muun alan tdissa heista oli mittaushetkella 18 % ja koulutusta sisal-
I6llisesti vastaavassa tydssa muulla alalla katsoi olevansa 4 %. (Lahde: TTS-Tut-

kimus).
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11 ELINKAARIAJATTELU

Metsakoneiden elinkaariajattelussa koneiden elinkaari ja elinkaarikustannukset
eli kaytto-, yllapito- ja investointikustannukset ovat yleisesti mitattavia asioita kun
elinkaarikustannuksia mitataan, mutta myos turvallisuus, ymparistotekijat ja er-

gonomia ovat nousseet yhta tarkeiksi.

11.1. Metsakoneiden elinkaari

Metsakoneiden elinkaariajattelussa kolme merkittavassa asemassa olevaa
asiaa metsakoneiden elinkaaria mitattaessa ovat:

e Teknologia eli metsakoneiden luotettavuus kaytossa, jolla saavute-
taan korkea kayttoaste, tuottavuus, suorituskyky, riittava automaatio-
aste seka sen yllapidettavyys.

o Konevalmistajien paikalliset palvelut varaosien- ja huoltojen osalta,
etavalvontamahdollisuudet ja yllapidot 24h/7 palveluina kenttahuolto-
kayntien vahenemisena.

o Tietotekniikan toimivuus ja sen integrointi turvallisesti muihin alalla

kaytossa oleviin jarjestelmiin.

Metsaoppilaitoksissa oppimisymparistoissa suuresti korostuu kaytéssa olevien
resurssien merkitys, koska metsakoneopetuksen tarkeimpina resursseina voi-
daan pitaa kaytossa olevia metsakoneita, laitteita ja valineita. Metsakoneope-
tuksessa kaytdssa olevien koneiden, laitteiden ja valineiden pitaa vastata mah-
dollisimman hyvin tyéeldman ja yhteiskunnan jatkuvasta muutoksesta aiheutu-
neisiin taloudellisiin haasteisiin. Taman vuoksi metsaoppilaitokset joutuvat jatku-
vaan metsakonekaluston uudistamistarpeeseen, jotta kaytdssa oleva metsako-

nekalusto vastaisi tydelaman korkeita laatu- ja osaamisvaatimuksia.
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11.2. Metsakoneiden elinkaari TREDU

Metsakoneiden elinkaari ja elinkaarikustannukset eli kaytto-, yllapito- ja investoin-
tikustannukset ovat kriittisia tekijoita kilpailussa tyoelamassa parjaamiseksi. Tur-
vallisuus, ymparistotekijat ja ergonomia ovat myos nousseet mukaan yhta tar-
keiksi asioiksi.

Metsakoneopetuksessa kaytdssa olevien koneiden, laitteiden ja valineiden pitaa
vastata mahdollisimman hyvin tybelamassa kaytettavaa metsakonekalustoa.
Metsakoneiden elinkaari on Tredu:ssa paassyt huomattavan vanhaksi, jolloin
korjaus- ja huoltokustannuksen ovat nousseet suureksi koneiden kayttotunteihin
verraten ja sen vuoksi arvokasta opetukseen varattua koneaikaa menee hukkaan
koneita korjattaessa.

Haastattelin alueen metsakoneyrittajia ja esitin heille erilaisia kysymyksia millai-
sia metsakoneita nykyisin metsaoppilaitoksella pitaisi olla kaytéssa ja minka
ikaista kalustoa opetuskaytossa pitaisi olla. Esitin samat kysymykset kaikille met-
sakoneyrittajille, mutta jotkin kysymyksien esitin eri jarjestyksessa sattumanva-
raisesti, etten johdattelisi itse aihetta liikaa.

Esitin myos samat kysymykset metsaoppilaitoksen koneopettajille, jotka tyosken-
televat oppilaiden kanssa koulun nykyisilla koneilla paivittain.

Esitin myos vastaavia kysymyksia valtamerkkien metsakonemyyjille, mutta heti
tuli vastaukset sen suuntaisia, etta kaikki metsakoneoppilaitoksen koneet pitaisi
olla uusia ja merkki oman yhtion edustamia merkkeja, joten en ottanut konemyy-

jien vastauksia mukaan tutkimukseen.

11.2.1 Harvestereiden elinkaari TREDU

Jo aiemmin todettu, ettd metsakoneenkuljettajakoulutuksen kaytdossa Tredu:ssa
on yhteensa 10kpl harvestereita, joiden keski-ika on yhteensa 9,5 vuotta. Konei-
den vuosimallit sijoittuvat v.2002 — v.2019 valille. Harvestereista 5 kpl koneista
on koulun omia koneita, joiden keski-ika on13,6 vuotta ja 5 kpl koneista on lea-

sing koneita, joiden keski-ika on 5,4 vuotta.
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Harvestereista Skpl on Ponsse merkkisia, 3kpl on John Deere merkkisia, yksi ri
on Komatsu merkkinen seka yksi on Timberjack merkkinen.

Omista viidesta harvesterista tietokone pitaisi uusia kolmeen koneeseen ja pa-
kokaasujen paastoluokitukset ovat yhdessa koneessa STAGE |, kolmessa ko-

neessa STAGE IIIA ja yhdessa STAGE IlIB.

Leasing harvestereissa kaikissa tietokone tayttaa nykytason vaatimukset ja pa-
kokaasujen paastoluokitukset ovat kahdessa harvesterissa STAGE IIIB ja kol-

messa harvesterissa STAGE |V.

11.2.2 Ajokoneiden elinkaari TREDU

Metsakoneenkuljettajakoulutuksen kaytossa Tredu:ssa on yhteensa 14kpl ajo-
koneita, joiden keski-ika on yhteensa 10,1 vuotta. Koneiden vuosimallit sijoittu-
vat v.1999 — v.2017 vélille. Ajokoneista 12 kpl koneista on koulun omia koneita,
joiden keski-iké on 16,1 vuotta ja 3 kpl koneista on leasing koneita, joiden keski-
ika on 4,3 vuotta.

Ajokoneista 6kpl on Ponsse merkkisia, 2 kpl on John Deere merkkisia, 3kpl on
Valmet merkkisia, yksi on Komatsu merkkinen ja 2kpl on Timberjack merkkista.
Omista kahdestatoista ajokoneesta tietokone pitaisi uusia kahdeksaan konee-
seen ja pakokaasujen paastoluokitukset ovat kahdessa koneessa STAGE I, nel-
jassa koneessa STAGE Il, kolmessa koneessa STAGE IllA ja yhdessa ko-
neessa STAGE IIIB sekd kolmessa koneessa ei ole ian vuoksi luokituksia ollen-

kaan.
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11.3. Metsakoneiden elinkaaren kriittiset pisteet opetuskaytossa

Metsakoneiden kriittisina pisteina koneiden elinkaaressa opetuskaytdossa voi-
daan pitaa tietotekniikan ja siihen liittyvan konedatan seka tiedonsiirron vanhen-
tumista, kestavan kehityksen mukaisen pakokaasupaastojen saavuttamista seka
opetuskoneiden tekniikan jalkeenjaaneisyytta koneautomaation osalta.

Nama kaikki osa-alueet aiheuttavan sen, etta oppilailla ei ole mahdollisuutta opis-
kella metsaoppilaitoksissa sellaisilla metsakoneilla, joita tyoelamassa kaytetaan.
Tama taas vaikuttaa negatiivisesti tydssaoppimispaikkojen saatavuuteen, koska
nykyisella kulurakenteella metsakoneyritykset eivat voi tarjota opiskelijoille pe-
rusasioiden opiskelua metsakoneista, silla ne asiat pitaisi jo olla opiskeltu metsa-

oppilaitoksissa koulun metsakoneilla.

11.3.1 Metsakoneiden tietotekniikka

Metsakoneissa kaytettava tietotekniikka on mennyt ja tulee menemaan kovalla
vauhdilla eteenpain vuosittain. Tdma on johtanut siihen, ettd jo muutaman vuo-
den vanhassa metsakoneessa on tietokone vanhentunut ja sen paivitys on
edessa, koska metsayhtion kaytossa olevat reaaliaikaiset tuotannonohjaus ohjel-
mat seka karttaohjelmat eivat toimi, jolloin oikeiden metsayhtidilta saatavien kor-
juutydmaiden saanti vaikeutuu eli loppuu kokonaan.

Tietokoneiden paivitys on todella kallista metsakoneisiin ja usein koko tietokone
joudutaan vaihtamaa uuteen, jolloin kustannukset nousevat entisestaan.

Alle 10 vuotta vanhoissa metsakoneissa voi olla viela kaytdssa Windows XP kayt-
tojarjestelma kaytdssa, jolloin paivitykset eivat onnistu seka tietoturva ei ole riit-

tava vaan kaikki tietotekniikkaan liittyva pitaa uusia.
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11.3.2 Metsdkoneiden konedata

Metsakoneet tuottavat nykyaan valtavan maaran dataa konetydsta. Suurimmilla
konevalmistajilla on konedataa keraavat fleet- pohjaiset ohjelmistot, jotka tallen-
tavat sen pilvipalveluihin. Uusimmista koneista tallaiset jarjestelmat Ioytyvat

usein jo valmiina.

Jarjestelma nayttaa kuljettajalle reaaliaikaisena omaan tyohon tyovaiheittain ku-
lutettavaa aikaa ja vertaa sita samalla keskimaaraiseen suoritukseen, jolloin
mittarin varista voi heti paatella kehityksen. Jarjestelma tuottaa myds hakkuuko-
neella tehdyista puista paikat karttajarjestelmaan ja lahettaa sen heti pilvipalve-
luun, josta esimerkiksi ajokone nakee omalta tietokoneeltaan heti puiden sijain-
nin. Tietoja voi my0s tarkastella esimerkiksi kannykalla selaimen kautta kirjautu-
malla jarjestelmaan omilla tunnuksilla. Nain esimerkiksi ajokoneenkuljettaja voi
suunnitella oman tyopaivansa teoriassa etukateen kaymatta edes tyopaikalla.
Metsakoneenkuljettajan tyo on itsenaista ja kehittyminen vaatii jatkuvaa oman
tydn reflektointia. Jarjestelma auttaa olennaisesti kuljettajaa kehittymaan am-
mattilaisen tasolle, kun omasta tyosta voidaan karsia aikaa kuluttavat turhat tyo-

vaiheet pois.

Konedatan tuottaman tiedon avulla pystytaan ymmartamaan eri tydvaiheisiin
kuluvaa aikaa aivan uudella tavalla. Nain paasemme data avulla mahdollisten
ongelmien syntyyn kiinni, tavallaan jo ennen niiden syntymista, silla mikali jokin
tyoprosessiin liittyva olennainen tyovaihe tehdaan "vaarin” nakyy se heti da-

tassa ja tata tietoa hyodyntamalla voidaan “pikkuasia” korjata kerralla oikein.

Konedatan hyddyntamisen avulla on myds mahdollista I6ytaa omasta tyostaan
piiloajan syojia, tyOkulttuuriin liittyvia asioita tai jopa tuottamattomia tyovaiheita.
Naita ajansyoppoja ja piilokulujen aiheuttajia I0ytyy datan avulla omasta tyosta
yllattavista paikoista. Esimerkiksi sen, etta koneet kayvat tyhjakayntia ”jonkin
verran”, mutta konedata paljastaa niiden todellisen maaran, joten turha tyhja-

kaynti saadaan karsittua pois tyopaivista.

Konedata ohjelmien avulla saavutetaan tydéelaman vaatimustaso jo koulussa,
kun jarjestelma kertoo reaaliaikaisesti kuljettajalle, mika on vastaavien koneiden

referenssi tybelamassa.
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Esimerkiksi puiden valintaan kuluvaa aikaa tarkastelemalla voidaan huomata
omassa tyotavassa asioita ja mittaria seuraamalla tata voidaan kehittaa tasmal-
lisesti. Erityisesti tasta mittarista on apua, kun havainnollistetaan eri tydmallien
tehokkuutta. Toinen merkittava ajan syoja ja polttoaineenkulutusta lisaava tekija
on tylsalla ketjulla sahaaminen, mittari nayttaa myos taman kuljettajalle heti, mi-

kali sahaukseen kuluu kymmenesosa sekunti normaalia kauemmin.

Sahauksia tulee paivassa tuhansia, vuosittain satoja tuhansia, joten naista pie-
nista sekunnin kymmenyksista saadaan huomattavia tuloksia aikaan jopa am-

mattikuljettajille. (Lahde: Ruokonen Janne/Tredu)

11.3.3 Metsiakoneiden tiedonsiirto

Uusissa metsakoneissa tiedonsiirto toimii reaaliaikaisesti jatkuvasti eri metsasek-
torin toimijoiden kesken. Toimijoina tassa ketjussa ovat urakanantajat, metsako-
neyrittajat, puutavaran autokuljetus seka puuta vastaanottavat metsayhtiot.
Metsakoneurakoitsijat saavat metsatyomaistaan urakanantajalta leimikkotiedot
suoraan metsakoneeseen, jossa kuljettajat toimivat itsenaisesti saatujen tietojen
perusteella.

Harvesterin kuljettajat valmistavat ohjeen mukaista puutavaraa metsayhtioille,
niin laatu kuin mittakriteerit tayttavaa ja kun harvesteri on suorittanut vaiheensa,
niin jokaisesta puutavaralajista tallentuu mitta- ja sijaintitietotieto jarjestelmaan,
jolloin ajokoneen kuljettaja suorittaa seuraavaksi puutavaran lahikuljetuksen puu-
tavaran varastopaikalle ja kun se on tehty, niin tieto siirtyy puutavara-autoyritta-
jille, jotka suorittavat puutavaran kaukokuljetuksen metsateollisuuden eri teh-
taille.

Alla olevassa John Deeren kuvassa 8 on periaatekuva metsakoneketjun tiedon-

siirtoprosessista.
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TIEDONSIIRTOPROSESSI

Modulaarinen telematiikkalaitteisto (A) maarittaa koneen tarkan sijainnin GPS-signaalin (B) avulla. GPS-
data ja koneen todelliset tuotantotiedot on yhdistetty MTG-laitteeseen. Tiedot |ahetetdan ajoittain GSM-
verkon (C) tai lisavarusteena saatavan satelliittiyhteyden (D) valityksella John Deeren datapalvelimeen
(E). Taman jalkeen tiedot kasitelldan, ja niita voidaan kayttaa henkilokohtaisten kommunikointityokalujen
(F) avulla.

Kuva 8. Tiedonsiirtoprosessi (Lahde: www.johndeere.com)

11.3.4 Metsakoneiden pakokaasupaastot

Metsakoneissa ja muissa tyokoneissa kaytettavien dieselmoottoreiden pakokaa-
supaastomaaraykset ovat muuttuneet merkittavasti vime vuosikymmenten ai-
kana. Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus maarasi (EU) 2016/1628, an-
nettu 14 paivana syyskuuta 2016, liikkuviin tyokoneisiin tarkoitettujen polttomoot-

toreiden kaasu- ja hiukkaspaastojen raja-arvoista.

TyOkoneiden pakokaasupaastoja saateleva Stage-luokitus, johon myds metsa-
koneet kuuluvat saantely alkoi vuonna 1997 voimaan tulleella direktiivilla
(97/68/EY) ja sen jalkeen Stage-luokkia on kiristetty asteittain ja saantelyn kuu-
luvien koneiden joukkoa on laajennettu. Asetuksen (EU) No: 2016/1628 myéta
tulivat viimeisimmat vaatimukset voimaa. Saanneltyihin paastoihin kuuluvat haka,
typenoksidit, pienhiukkaset ja hiilivedyt seka aivan viimeisimmissa vaiheissa (Il

ja IV) myds ammoniakkipaastot ovat tulleet mukaan saantelyyn.

Stage | standardit tulivat voimaan 1999 dieselmoottorilla varustetuille tyokoneille.
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Stage |l astui voimaan 2001-2004 moottoritehosta riippuen. Sen vaikutusalaan

kuuluvat muun muassa puskutraktorit, kaivinkoneet, lumiaurat, tienhoitokoneet.

Stage Il on jaettu kahteen alavaiheeseen IlIA ja B. Nama vaiheet ovat tulleet
voimaan koneen moottoritehosta (19-560 kW) riippuen vuosina 2006—-2013 (IlIA
2006-2007 ja llIB 2011-2013). Vaiheeseen Il verrattuna vaiheen IlIB hiukkas-
raja-arvot kiristyivat 90 %, mika on kaytadnndssa tehnyt hiukkassuodattimesta pa-

kollisen.

Stage IV luokka tuli voimaan vuonna 2014. Se koskee tyokoneita, joiden mootto-
riteho on 56-560 kW. Hiilimonoksidin, hiilivetyjen ja hiukkaspaastojen osalta
Stage IV ei sisalla kiristyksia verrattuna Stage [lIB:hen. Typenoksidipaastojen
raja-arvot sen sijaan kiristyivat 80-90 % moottoritehon mukaan. NOX-vaatimuk-
sen tayttaminen edellyttdnee pakokaasujen SCR-jalkikasittelya (urealiuos/Ad-
blue).
Stage V tuli voimaan kahdessa vaiheessa vuosina 2019-2020. Vuodesta 2019
Stage V -paastoraja koski teholtaan alle 56 kW ja yli 130 kW moottoreita. Vuotta
myohemmin Stage V alkoi koskea myo6s 56—130 kW tehoisia moottoreita.
Yhteenveto Stage-vaiheet voimaantulovuosineen:

e« Stagel: 1999

o Stage ll: 2001-2004 moottoritehosta riippuen

o Stage IlIA: 2006-2007 moottoritehosta riippuen

o Stage IlIB: 2011-2013 moottoritehosta riippuen

o Stage IV: 2014

e« Stage V: 2019-2020 moottoritehosta riippuen

Lahde: https://www.motiva.fi/julkinen sektori/kestavat julkiset hankinnat/tieto-

pankki/tyokoneet.



https://www.motiva.fi/julkinen_sektori/kestavat_julkiset_hankinnat/tietopankki/tyokoneet
https://www.motiva.fi/julkinen_sektori/kestavat_julkiset_hankinnat/tietopankki/tyokoneet
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Alla olevasta kuvasta nahdaan miten dieselmoottoreiden pakokaasupaastot ovat

vahentyneet 2000-2020 vuosien valilla.

PM [g/KWh]

NO,+HC / NO,
[9/KWh]

8 6 4 2 0

Kuva 9.Pakokaasupastdjen vahentyminen v.2001-2014 valilla (Lahde: Ponsse)

Vuonna 2019-2020 voimaan tulevat paastorajoitukset off - road -moottoreille,
jotka rajoittavat seka hiukkaspaastdjen massapohjaista lukumaaraa (PM) etta

hiukkasten lukumaaraa (PN).

Uudella PN -rajalla vahennetaan pienien nanopartikkelien maaraa, koska niiden

uskotaan vaikuttavan haitallisesti ihmisten terveyteen.
Hiukkassuodatin (DPF/CSF) on tehokas keino vahentaa hiukkaspaastoja.

Typen oksidi-(NOx) seka hiukkaspaastét (PM) ovat pudonneet alle kymmenes-
osaan, vrt. Stage Il (2001-2004). (www.ponsse.com)
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EU Stage V- MTU Solution
Current Status EU Stage V - Legeslation

Proposed Stage V requirements
{130-560kW) - Limits in a/kWh

NOx 0.4 Co 3.5
P 0,01 CH4 1.1
HC 019 PN 910" 1/kWh

0,025 “ “

L T—— 0,01
Stage Il —— . - “
Stage IIIA . TI';B r— -
age T T——
StagelV T

Stage V

Kuva 10.Paastojen lasku eri moottoriluokissa (Lahde: Ponsse)

EU Stage V — MTU Solution
ATS - Emission Technologies

Air-to-Air Cooler
O—- Stage IV
Q-- Tierd
N
. Q-' HC
E O__ doser
g O Stage V

poc DPF SCR ASC

EGR -Valve

Kuva 11.Paastdjen vahentamisen toteutustapa (Lahde: Ponsse)
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Yllaolevasta kuvasta 11 selviaa mita pakokaasunpuhdistuksen eri vaiheissa ta-

pahtuu koko prosessin aikana seka alla on kerrottu lyhenteiden merkitykset.

DOC
Hapetuskatalysaattorin (Diesel Oxidation Catalyst) tehtavana on hapettaa pako-

kaasussa olevia yhdisteita.

Luo paremmat edellytykset DPF:n ja SCR:n toiminnalle, ja auttaa osaltaan va-

hentdmaan hiukkaspaastdja n. 15-30 %.(Lahde:Ponsse)

DPF
Hiukkassuodattimen tehtavana on puhdistaa pakokaasusta hiukkaset fyysisesti

ja estaa niiden paasyn ilmakehaan

Suodattimeen keraantyneet hiukkaset poltetaan aika ajoin pois, silla hiukkaset

tukkivat suodattimen vaikeuttaen moottorin toimintaa.

Suodattimen puhdistamiseen kaksi (2) tapaa:

Passiivinen regenerointi

Aktiivinen regenerointi. (Lahde: Ponsse)

SCR
SCR (Selective Catalytic Reduction) jarjestelmalla alennetaan pakokaasupaas-

téja pelkistyslisdainetta (Adblue, DEF) kayttaen.

Pelkistyslisdaine ruiskutetaan pakokaasun sekaan (DEF —lisaaine) katalysaatto-

rissa.

Pakokaasut kulkeutuvat SCR-katalysaattoriin, jossa paastot reagoivat pelkistys-
lisdaineen kanssa muodostaen haitallisista typen oksidien (NOx) paastoista
vetta ja hiilidioksidia.

Pelkistyslisaaineen ruiskutusta ja annostelua ohjaa moottorin ohjausjarjestelma
moottorin kuormituksen mukaan. (Lahde: Ponsse)

ASC

Ammoniakkia hapettava osa.

Pakokaasun ja lisdaineen reaktiossa syntyvan ylimaaraisen ammoniakin neutra-

lointi pakokaasuista.



49

Jaljelle jaa vetta ja typpikaasua. (Lahde: Ponsse)

11.3.5 Hiilineutraali Tampere vuoteen 2030

Hiilineutraali Tampere 2030 -tiekartta on valmisteltu yhteistydssa kaupungin pal-
velualueiden ja eri yksikdiden kanssa vuoden 2019 ja kevaan 2020 aikana. Val-
mistelusta on vastannut Kestava Tampere 2030 -ohjelma. Tiekartan tarkoituk-
sena on kuvata kaupungin toimenpiteita hiilineutraaliuden saavuttamiseksi vuo-
teen 2030 mennessa. Toimenpiteet on esitetty kuuden teeman alla: kaupunki-
suunnittelu, liikenne, rakentaminen, energia, kulutus ja luonto. Teemat nousevat
Tampereen kaupungin ymparistopolitiikasta, eli Kestava Tampere 2030 -linjauk-
sista. Tiekartan nakdkulma on rajattu ilmastonmuutoksen hillintdan. Toimenpiteet
eivat kuitenkaan saa heikentaa kestavan kehityksen muita — ekologisia, sosiaali-
sia, taloudellisia ja kulttuurisia — ulottuvuuksia. Useat toimenpiteet edistavatkin

monia kestavan kehityksen tavoitteita. (Lahde: Hiilineutraali Tampere 2030).

Alla olevista Hiilineutraali Tampere 2030 tiekartasta (Taulukko 5) selviaa Tampe-
reen Kaupungin ajoneuvojen ja tyokoneiden paastotavoitteet vuoteen 2030 men-
nessa.

Kuorma-autojen paastoluokka 2020 vuodesta eteenpain on Euro V eli ajoneuvo-
jen kayttoonottovuosi pitaa olla 2010 tai sitda uudempi ja tyOkoneissa Stage 11IB
eli kayttoonottovuosi 2012 tai sita uudempi, johon luokkaan myos Tredu:n met-

sakoneet kuuluvat.
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Taulukko 5.Tampereen kaupungin ajoneuvo ja konekaluston paastotavoitteet
v.2030 mennessa (Lahde: Hiilineutraali Tampere 2030 s.52)

81_Kaupungin kuljetus- ja tyGkoneiden kilpai-
lutettae=sa tehdaan markkinakartoitus i i
vaihtoehtoisten kiyttivoimien lisadmis- | | Kaupunkiympéris-
mahdollisuuksista. Sehitstaan markk- 500, o 5 wﬂ;ﬁf;ﬁ‘”"
nakartoituksen avulla myts hankintojen | | Tampereen infra
minimivagtimuksia esim. autokohtaiselle | | Oy
polttoaineenkulutukselle jaitai taloudelli- | ]
zelle ajotavalle.

B2 Kalustohankinnoissa paastdluckan
vahimmaisvaatimus on vuonna 2020
«  kuorma-autojen haks-, hiilivery-
typenoksidi- ja pienhiuklkaspisstoissa { Kaupunkiyrmpbriz-
EURD V -normi (autojen lomont | memm—
kayttoonotiovuosi 2010) T:lrrqj:::m:n Inlfnl
- tySkoneiden haka-, hiilivety-, oy
typenoksidi- ja pienhiukkaspaistoissa | ]
Szage |l B -normi (tyokoneiden

S i 2012)

Tehdaan asteittainen hankintasuunni- i
'I:E_hTE kegtévil?n léiymﬁmimier.l. E_'-'.Elhlna o i e e
biokaasu, uusivtuva diesel) lisfamisestd | 1fm rakennuCiami-
kaupungin kuljetus- ja tyokonekalustossa 2020-29 i nen ja ylEpita,
ja urakkasopimuksissa. Tavoittesna on, | Tamper==n Infra
ettd koko kuljetus- ja tydkonekaiusto kul- | | Oy
kee vihdpadstdisilld kaytmovoimilla vuo- ]
teen 2030 mennessa.

= llman laadun paraneminen
= Terveydelliset hyddyt
* HKaluston laatu paranse
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Taulukko 6. Kustannusarvioita (Lahde: Hiilineutraali Tampere 2030 s.53)

ESIMERKIT JA VAIKUTUSTENARVIOINNIT

@

Paastd- ja kustannusarvio: Uusiutuvan dieselin kaytto tyokoneissa

TARKASTELTAVAT KEHITYSURAT:

Kehltysura M3aritelma
Kaupungin omal Dyikomeel KEyTivEl aikoeskin sinoes-
Mykykehitys Imer dimesfil, jr z=n kubuluksen olsisTaem pynacbn mylops=lls

Eeoliaen wucieen 2000 ekl

Emupungin omat Dyttkoress sirfyval lirmssnie= ki mhmbin
KT2030-kchitys ersiulvess dieseill nin, =28 veonns 2030 kiyi=iiin snoes-

Lz sith

TARKASTELUMN TULOKSET KT2030-KEHITYKSESSA VERRATTUMNA NYKYKEHITYKSEEN:

KT2030-kehitys Tulos
Ohjeimakawden Ohp=imakauten sbkusianmuiees] ekl Seeslin sl kauspungin omimss
kustanmusvaikutus Tytkoneios oval ZA0 000 muroe. Toirmenpilessn ofpeimaion e doniey nei-
oyl on 250 000 muroa.
Passtovahenmys vuonna 2030 20000
PaEstovabenmyksen hinta 20€T00e
Irvestoinnit (1000 euroal Kayttotabows {1000 ewroa) Yhteensa (1000 euroa)
Toimenpide 83 0 ZE0 iz 1]
Yhteenss o 280 280
PEbsTSvilmnmys FhExT frudbymmryicpsn
vuonna 2080 ekl brfinen hints
2100 20 = ™
00, €00 = 750 000 €

Kurva 36c KT2030-ketilyksen mukoisen susiolovoon Siesslin wotiomser dyTiiclousmenol ofjsimotoudeic, pdisibvdieany
vuonae 2030 (000 =) sekd keskimiSrdinven pidsivitennyisen hinlo ET00_ ) vermoiiune mybydehijdoeen. L ety

Lomenpiteen ofislmotoudenr Sxkonioly relonpkymyo.

11.3.6 Metsdkoneiden tekniikka ja automaatio

Metsakoneiden tekniikka ja koneissa oleva automaatio on kehittynyt huimasti
viime vuosien aikana. Ainoa tekniikan osa on koneen voimansiirto ja akseliratkai-
sut, jotka eivat ole kehittyneet kovin paljon peruskomponenteiltaan pois lukien
voimansiirron tietokoneohjelmat.

Suurimpina kehityksina voidaan pitaa edella esitelty polttomoottori tekniikan ke-
hitys pakokaasupaastdjen osalta, metsatraktorissa olevien kuormainten ohjauk-
sien kehitys ns. karkiohjaukset, uudenlaiset joustavat ja pyorivat ohjaamoratkai-

sut ja metsakoneissa oleva loT-tekniikka.
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Esineiden internetilla (Internet of Things, lyhyemmin |oT) tarkoitetaan jarjestel-
mia, jotka perustuvat teknisten laitteiden suorittamaan automaattiseen tiedonsiir-
toon seka kyseisten laitteiden etaseurantaan ja -ohjaukseen internet verkon
kautta. Teollisen internetin tuottama lisaarvo perustuu sen avulla kerattyyn ja tuo-
tettuun tietoon koska asioita on kyettava tekemaan nopeammin, kustannustehok-
kaammin ja kohdennetummin. Oikeanlaisten prosessien avulla Teollisen interne-
tin tuottama tieto saadaan jalostettua helposti hyodynnettavaan muotoon, ja tie-
toverkon avulla automaattinen, reaaliaikainen tieto jarjestelmasta kayttokelpoi-
siksi tunnusluvuiksi ja tilannekatsauksiksi.

Esimerkkina Tredun metsaopetuksen kaytdssa olevista koneista saatua dataa
etayhteydella tietylta aikavalilta. Kuvissa 10-15 John Deere 1110E ajokoneesta
ja liséksi kuvissa 16 ja 17 John Deere 1170E harvesterista saatua dataa etayh-

teydellatietylta aikavalilta.

Ultimate-tiedot | © -onoeene

1WIJ1110EVFE003888 1WIJ1110EVFEQ0O3888
Viimeinen soitto: 9.12.2020 klo 1.25.49
Paivamaaravali: 3.10.2020 klo 0.00.00-9.12.2020 klo 0.00.00

Ajomatka hitaalla ja nopealla vaihteella

Koneen mittaus Alhainen alue Korkea alue

Ajomatka hitaalla ja nopealla vaihteella (km) 58.95 2.15

Kuva 12. Ajokone John Deere 1110E. (Lahde: Tredu)
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Koneen mittaus Arvo
Keskimdirdinen polttoaineenkulutus (1/hr) 7.26
Kulutettu polttoaine () 718.55
Hydraulidljyn enimmaislampaotila

Koneen mittaus Limpéatila
Hydraulidljyn enimmaisldmpdtila (C) 50.00

Kuva 13.Ajokone John Deere 110E. (Lahde: Tredu)

Koneen kaytté koneen tilan mukaan

Koneen mittaus

Koneen kiyttd koneen tilan
mukaan (hr)

Moottori sammuksissa 231
Tyhjakaynti 23.20
Ajo 2217
Puomi 53.24
Ajo ja puomi 045
Kuormien kokonaispaino

Keneen mittaus Rekisteraity
Kuormien kokonaispaino (kg) 35120.00

Kuva 14.Ajokone John Deere 1110E. (Lahde: Tredu)



Moottorin kdytto

Koneen mittaus

Moottorin kaytd (hr)

Moottorin polttoaineen kiyitd (1)

Moottorin tiedot

Koneen mittaus

Virta

152

0.00

Tyhjakaynt Alhainen
kuormitus

16.20 67.00

45 .49 416.97

Pakokaasusuodattimen keskeytetyt puhdistuskerrat kdyttdian aikana [Count)

Pakokaasusucdattimen valmiit puhdistuskerrat kaytrdidn aikana

Viimeinen pakokaasusuodattimen nokitaso

Kuva 15.Ajokone John Deere 1110E. (Lahde: Tredu)

Keskiraskas Suuri
kuormitus kuormitus
14.50 1.42
216.95 39.21
Arvo

45.00

119.00

0.00
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Pakokaasusuodatﬁmen nokitason aika

Koneen mittaus

Nokitaso alhainen (0)
Nokitaso alhainen (1)
Nokitaso melko korkea (2)
Nokitaso korkea (3)
Nokitaso erittdin korkea (4)

Huolto tarpeen (5)

Polttoainesiilitn tayttdaste

Koneen mittaus

Polttoainesdilion tayttdaste (%)

Pakokaasusuodattimen
nokitason aika (hr)

9467

208

209

000

000

0.00

Polttoainetaso

95.00

Kuva 16.Ajokone John Deere 1110E. (Lahde:

Tredu)
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Puomin kayttosyklit

Koneen mittaus

Purku Kuormaus
Keskimdarainen sykliaika [(hr) 001 0.01
Keskimagrainen sykliaika [sec] 43.95 4306
Kourallisten masra 1288.00 2118.00
TimberMatic-versionumero (X.XXXX)
Koneen mittaus TimberMatic asetukset
TimberMatic-versiocnumero (X XXXX) 2313.00
Tyovaiheet
Ajo tyhjana Kuormaus Ajo Purku Maantieajo
Koneen mittaus kuormattun
a
Ajankdyitd (hr) 10.83 45.41 593 25.04 0.00
Polttoaineen kulutus (1) B5.08 34201 43.30 161.14 0.00

Kuva 17.Ajokone John Deere 1110E. (Lahde: Tredu)
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Runkojen tuotanto

Koneen mittaus

Runkojen madrin tiedot

Runkotilavuustieto [m3] (m*"3.}
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Mormaalirunkoje  Joukkokasiteltyje Energiarunkojen

n maara n runkojen madrd
maird

2142 00 0.00 2.00

41524 0.00 0.00

Kuva 18.Harvesterista John Deere 1170E. (Lahde: Tredu)

Tuottavuus [m3/h]

Koneen mittaus

Tuottavuus [m3/h] (m*3/hr)

221

Kuva 19.Harvesterista JD1170E. (Lahde: Tredu)

Alla olevista kuvista 18- 23 taas naemme Tredu:n Komatsu 901 TX harvesterista

kerattya tietoa maaratylta aikavalilta.

Koneanalyysi
01.08.2020 - 02.10.2020

Kone

9011011271

Kuva 20. Harvesteri Komatsu 901TX. (Lahde: Tredu)

Tuotos

KPI-tunnusluvut

Runkojen lkm
Tilavuus (m3)
Keskirunko (m3)

Keskimadrainen rinnankorkeuslapimitia
(mm)

Runkojaitenokas tybaika (kplh)
Tilavuusftehokas tydaika (m3/h)
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Kuva 21. Harvesteri Komatsu 901TX. (Lahde: Tredu)

Kéytonseuranta

KPI-tunnusluvut

Hybtysuhde (%) 55
Tekninen kaytettbaste

96.8
(%)

Kokonaisaika

Keskeylysaika (3%)——

—muttyet_(57%)]

B Tysstaminen 00:00:00
] Maastoajo 00:00:00
B rMuut tyat B0:46:49
Ela ‘“‘I‘.'“Iré“e" 00:00:00
B Keskeytysaika 02:40:04
B Kayttdmaton aika 00:00:00

Yhteensa 83:26:53

Asetukset
Lyhytsuodatusaika (s) 20
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Katkossuodatusaika
5 : 5
(minuuttia)
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505:"5”"33" 00:00-00

B Kunnossapito 00:00:00
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B Hairid 00:00:00

B Mairittelematon 02:40:04
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Kuva 22. Harvesteri Komatsu 901TX. (Lahde: Tredu)
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Rekisterdity koneaika

Tydvaiheen jakauma Syy sydttéon taaksepain

Hakkuulaite, muut

_Mtumaatlo (35%]_

Sybtt taskse (1%)

Manuaalinen (58%)

|kuormainksyits ja
ajo (4%)

B vain kuormainkaytts | 09:11:45 (] ) 00-09:31
HE vain ajo 05:17-36 "'a"““""e"_
B romanarton | g1111 B oo
[0 Katkonta 00:46:25 Yhteensa 00:16:22
I Kaatosahaus 00:28-05
H systts eteen 01:55:16
O syotts taakse 00:16:22
[ Hakkuulaite, muut 07:22:06

Yhteensa 26:28:48

Kuva 23. Harvesteri Komatsu 901TX. (L&hde: Tredu)

Polttoaineenkulutus

Polttoaine (1) 334
Polttoaineftilavuus (Ifm3) 1.70
Polttoaine 7 tilavuus (I'/m3) (Eco mode) 1]
Polttoaine/moottoritunnit {Mh) 7.88
Polttoaine / moottoritunnit (Kh) (Eco 0
mode)

Jako Eco mode D.118%

Kuva 24. Harvesteri Komatsu 901TX. (Lahde: Tredu)
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Polttoainekulutus keskimaarin (di/h) Polttoainekulutus yhteensa ()
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(23%)
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| —-Vah ajo (15'&]‘
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=
ﬂor:'naalli-'nké\,'ité T
E vain ajo 51.1
B Katkonta 219
O syatts 25.0
B Muuta 161

Kuva 25. Harvesteri Komatsu 901TX. (Lahde: Tredu)

Konedataa pyritaan hyodyntamaan opetuksessa niin laajasti kuin tekniikka antaa
siihen mahdollisuuden tulevaisuudessa. Harvestereille ja ajokoneille on tehty ky-
seisesta Komatsu Forestin koneista my0s opetusvideot, jotka ovat kaikkien kat-

sottavissa alla olevista osoitteista

o Komatsu MaxiFleet datan kayttd opetuksessa harvesterissa.

https://m.youtube.com/watch?v=xickydYt{KCO

¢ MaxiVision Konedatan kayttd opetuksessa ajokoneessa.
https://youtu.be/5vcl.9vsXd10

Tredu:n metsatien toimipisteessa on talla hetkella kaytossa viisi harvesteria ja
kolme ajokonetta, joissa konedatan keraaminen on mahdollista kaytdssa olevalla
tekniikalla. Tavoitteena on konekaluston jatkuva uudistaminen, jotta tekniikkaa

saadaan hyoddynnettya opetuksessa.


https://m.youtube.com/watch?v=xickydYtKC0
https://youtu.be/5vcL9vsXd1o
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12 METSAKONEIDEN UUSINTA TREDU:SSA

Metsakoneita olisi tarve pystya uusimaan Tredu:n Metsatien toimipisteessa ko-
valla vauhdilla vuosittain.

Alla olevasta taulukosta nahdaan metsakoneiden uusimistarve ja ajankohta, jotka
ovat maaraytyneet tutkimustulokseen nojaten saaduista tuloksista.

Suurimpina kriteereind on kaytetty metsakoneen ikaa, kuntoa, kayttétunteja, pa-
kokaasupaastoja seka koneen tietoteknisia valmiuksia.

Tutkimuksen perusteella harvestereille jarkevana poistoikana pidetaan 5-8 vuo-
den ikaa ja ajokoneille 10-12 vuoden ikaa opetuskaytossa. Mutta maalaisjarkea-
kin pitaa kayttaa metsakoneita poistettaessa eli pitaa ajatella suoritettuja korjauk-
sia koneisiin seka tulossa olevia korjauksia ja koneen ajettuja kayttdtunteja.
Tredu:n tallahetkelld kdytossa olevista metsakoneista on tehty omat taulukot niin
harvestereista (taulukko 6.) kuin ajokoneista (taulukko 7.), joista selviaad kunkin
koneen ika, kayttotunnit, paastoluokka, tietokone ja suunniteltu koneen poisto-
VUOSiI.

Taulukon ylimpana on ensiksi poistoon meneva metsakone ja sen jalkeen seu-

raavat.
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12.1. Harvestereiden uusinta tarve

Taulukko 6.Harvesteritaulukko

Merkki Ika Kayttotunnit | Paastoluokka | Tiedonsiirto Poistoon
Timberjack 18 v. | 15000h Stage | Windows XP | 2021
1070

Ponsse Bea-|13v. | 9500h Stage IlIA Windows XP | 2021
wer

John Deere | 13 v. | 9500h Stage IIIA Windows XP | 2021
1070

Ponsse Fox 10 v. | 8500h Stage 11IB Windows XP | 2021
Ponsse Fox 12 v. | 10500h Stage IIIB Windows XP | 2022
John Deere | 7 v. 8800h Stage IIIB Windows 10 | 2023
1170E

Komatsu 7v. 6000h Stage IV Wndows 10 2023
901TX

John Deere | 5 v. 3500h Stage IV Windows 10 | 2025
1170E

Ponsse Scorp-| 3 v. 4000h Stage IV Windows 10 | 2027
pion

Ponsse Cobra | 1 v. 2000h Tier V Windows 10 | 2030
Keskiarvo 7730h

Harvestereiden taulukosta voidaan todeta, ettd kolme (3) 2000 luvulla kayttoon-
otettua harvesteria pitaisi uusia nopeasti, koska niiden ika ja kunto rupeaa ole-
maan elinkaarien loppupaassa opetuskaytossa seka suurimpina puutteina niiden
tietotekniset ominaisuudet ovat vanhentuneet huomattavasti eivatka pakokaasu-
jen paastoluokitukset ole hyvaksyttavalla tasolla. Harvestereissa olevat harves-

terikourat ovat myos elinkaariensa lopussa seka niiden mittalaitteet ei tayta enaa
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puutavaran mittauslaissa olevia tarkkuuksia. Naita koneita ei ole enaa ammatti-
kaytossa urakoitsijoilla. Naiden harvestereiden peruskunnostaminen tietokonei-
den, pakokaasujen ja harvesterikourien osalta ei ole enaa mitenkaan jarkevaa

taloudellisesti eika teknisesti.

12.2. Ajokoneiden uusinta tarve

Taulukko 7. Ajokonetaulukko

Merkki lkad | Kayttotunnit | Paastoluokka | Tiedonsiirto Poistoon

Valmet 840 21 15000h Ei luokkaa Ei 2021
tietokonetta

Timberjack 21 17000h Ei luokkaa Ei tietokonette 2021

1110

Ponsse Cari- | 20 17000h Stage Il Ei tietokonetta 2021

boy |

Ponsse Cari- | 20 15500h Stage Il Ei tietokonetta 2021

boy Il

Timberjack 810 | 18 14500h Stage Il Ei tietokonetta 2021

Ponsse Wisent | 16 18000h Stage Il Ei tietokonetta 2021

Valmet 830.1 14 13200h Stage Il Ei tietokonetta 2021

Valmet 830.3 13 14000h Stage Il Ei Tietokonetta 2022

John Deere | 13 | 9700h Stage IlIA Windovs XP 2022

810D

Ponsse Wisent | 12 11000h Stage IlIA Windovs XP 2023

Ponsse Wisent | 8 10000h Stage 11IB Windovs XP 2027

Komatsu 6 6000h Stage IV Windovs 10 2029

840TX

John Deere | 4 3000h Stage IV Windovs 10 2031

1110E

Ponsse Wisent | 3 3000h Stage IV Windows 10 2032

Keskiarvo 11921h
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Ajokoneiden taulukosta voidaan havaita viela synkempia paatelmia, koska ajo-
koneista kaksi (2) konetta on 1990 luvun puolelta ja kahdeksan (8) konetta 2000
luvulta. Koneiden ika ja kunto on elinkaaren loppupaassa jo reilusti, koska niissa
ei ole tietokoneita laisinkaan ja paastoluokitukset ovat todella matalalla tasolla,
kahdessa koneessa ei ole luokitusta ollenkaan. Naita koneita ei ole enaa ammat-
tikaytossa tyoelamassa urakoitsijoilla. Naiden koneiden peruskorjaus ei ole mi-
tenkaan jarkevaa tietokoneiden ja pakokaasupaastojen osalta taloudellisesti kuin

teknisesti.

12.3. Metsakoneiden tarve opetuksessa

Nykyisilld ja tulevaisuudessa ennustettavilla oppilasmaarilla Tredu:n metsako-
neenkuljettajaopetuksessa tarvittaisiin alla olevan taulukon 8 mukaisesti metsa-
konekalustoa riittavan laadukkaan opetuksen aikaansaamiseksi nykyaikaisilla
metsakoneilla.

Opiskelu tapahtuisi kahdessa vuorossa klo 8.00-21.00 metsatydomailla 1l ja Ill luo-
kan seka aikuisten Il luokan opiskelijoiden osalta, jolloin koneaikaa opiskelijaa
kohti saataisiin riittavasti.

Arviot perustuu nykyiseen opiskelijamaaraan, oppilaitoksen oppilaspaikka maa-

raan ja tulevaisuuden ennusteeseen opiskelijoista.

Taulukko 8.Metsakoneiden tarve tulevaisuudessa.

Perustutkinto Opiskelijamaara Ajokone Harvesteri
I-luokka 250p 3kpl 1kpl
Il ja lll- luokka 50 op 4kpl 4kpl
Aikuiset I-luokka 10 op 3kpl 1kpl
Aikuiset ll-luokka 10 op 3kpl 3kpl
Tekniikan opetus 16 op 2kpl 1kpl
Yhteensa n.90 op 15kpl 9kpl
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Taulukossa olevat metsakoneiden tarpeet ovat maaritelty I-luokan osalta siten,
etta alkuharjoittelussa olisi luokka jaettu 3 osaan ja yksi ryhma olisi kuormainhar-
joittelussa, jossa olisi 3 ajokonetta n. 8-10 oppilasta kohden ja yksi harvesteri olisi
metsatyOmaalla tekemassa puutavaraa seuraavaa ajoharjoittelua varten van-
hempien opiskelijoiden toimesta. Koneet siirtyisivat alkuharjoittelun jalkeen met-
satydmaalle, jossa ajoharjoittelu tapahtuisi.

Aikuisten ryhma olisi myds alkuharjoittelussa omana ryhmanaan kolmella (3) ajo-
koneella ja sen jalkeen siirtyisivat metsatydmaalle ajoharjoitteluun.

[I- ja Ill- luokan opiskelijat olisivat omalla metsayhtion urakointitydbmaalla kahta
(2) vuoroa neljalla (4) ajokoneella ja neljalla (4) harvesterilla koko lukuvuoden
suorittamassa opintojaan.

Aikuisten llI-luokan opiskelijat olisivat myds omalla metsayhtion tarjoamalla ura-
kointitydmaalla kahta (2) vuoroa kolmella (3) ajokoneella seka kolmella (3) har-
vesterilla koko lukuvuoden suorittamassa opintojaan.

Tekniikan opetuksessa huoltohalleilla olisi vuoronperaan kaikkien vuosikurssien
opiskelijat lukuvuosisuunnitelman mukaan opiskelemassa metsakoneiden kun-
nossapitoa ja tekniikkaa kahden (2) ajokoneen ja yhden (1) harvesterin turvin,
joita my0s voidaan pitaa varakoneina seka metsakoneasentajaopiskelijoiden har-
joituskoneina. Tekniikan perusopetuksessa voi olla vanhempaa konekalustoa pe-

rustekniikan opetuksessa tiimoilta.



66

13 Metsakoneiden hankinta opetuskayttoon

Metsakoneita metsaoppilaitoksille opetuskayttoon hankittaessa vaihtoehtoja on
useita.

Metsakoneita voidaan hankkia anomalla budjettiin investointirahaa isantakunnilta
uuteen tai kaytettyyn metsakoneeseen, hankkia uusi tai kaytetty metsakone lea-
singrahoituksella kuntarahoituksen rahoituksella, vuokraamalla uusi tai kaytetty
metsakone metsakonemyyjijilta tai vuokraamalla metsakoneita paikallisilta metsa-
koneyrittdjilta tarpeen mukaan.

Julkisista hankinnoista saadetty laki ei edesauta yhtaan jarkevien metsakonehan-
kintojen tekemista metsaoppilaitoksiin, koska hankintaprosessi on todella kankea
varsinkin kaytettyjen koneiden osalta, silld koko prosessin loppuunsaattamiseen
kuluu todella paljon aikaa valitusaikoineen. Hyva ja sopiva metsaopetukseen
myynnissa oleva kaytetty metsakone on jo myyty eteenpain ennen kuin hankin-

taorganisaatiossa asiat ovat valmiina.

13.1. Investointi rahoituksella

Metsakoneita investointirahoituksella hankittaessa metsakoneet tulisivat Tampe-
reen Kaupungin omistukseen heti hankinnan jalkeen, mutta hankintaan olisi anot-
tava vuosittain Tredu:n budjettiin investointia varten rahat. Tassa talous tilan-
teessa, kun metsakonekalusto on paassyt harmittavan vanhaksi ei budjettiin olisi
mahdollista saada rahaa useampaan koneeseen vuosittain eika edes joka toinen
VUOSI.

Jos koneita hankittaisiin investointirahoituksella, niin koneen hankintakulut eivat
rasittaisi koulutusalan kayttotaloutta niin paljon vaan kulut muodostuisivat kay-
tosta johtuvista kuluista.

Investointirahoituksella hankitut metsakoneet ovat opetuskaytdssa yleensa elin-
kaarensa loppuun asti kouluilla, jolloin niiden tekniset ominaisuudet ovat melko

vanhat. Taman vuoksi Tredu:ssa vanhoja metsakoneita on suhteellisen paljon.

13.1.1 Investointirahoituksella uusi metsakone

Uusia metsakoneita investointirahoituksella hankittaessa pystyttaisiin koneisiin
valitsemaan ja maarittelemaan kaikki tarpeelliset lisavarusteet ja metsayhtididen
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vaatimat ominaisuudet jo heti uutena eika niista koituisi investointi kuluja koneen
hankinnan jalkeen. Myos koneet kuuluisivat tehtaan takuun piiriin ja niihin olisi
mahdollisuus neuvotella laajennetut takuut. Uusiin koneisiin olisi myos mahdolli-
suus saada kattavat huoltosopimukset valmistajien kanssa.
Investointirahoituksella hankituista metsakoneista koituisi hankinnan jalkeen ta-
kuuaikaisia kuluja varsin vahan. Metsakoneiden kaytosta johtuvat kayttokulut oli-
sivat ainoita kulueria, joita koituisi.

Uusia metsakoneita investointirahoituksella hankittaessa kaikki konemerkit olisi-
vat kilpailussa mukana, jotka tayttaisivat koneilta hankinnassa vaaditut ominai-
suudet ja silloin koneet olisivat viimeisinta tarjolla olevaa mallia, jotka tayttaisivat

tyoelaman vaatimukset.

13.1.2 Investointirahoituksella kaytetty metsakone

Kaytettyja metsakoneita investointirahoituksella hankittaessa metsakoneista ei
koituisi kayttotalouteen vaikuttavia kuluja investoinnin jalkeen, mutta ennen kuin
metsakone saataisiin varusteltua metsatydmaalle kelpaavaksi, niin siihen koituisi
kuluja alkuvarustelun johdosta.

Kaytettya metsakonetta hankittaessa koneen merkin voi harvoin valita, vaan ko-
nemerkki valikoituu kaytettyjen metsakoneiden tarjonnan mukaan, jotka tayttavat
kaikki hankintakriteerit.

Kaytettyjen koneiden osalta harvoin koneet kuuluvat tehtaan takuun piiriin, joten
korjauskuluja on todennakoisesti tiedossa tulevaisuudessa kayttotalouteen.
Kaytetty metsakone ei todennakoisesti olisi uusinta mallia, joita tarjolla on ja jotka

ovat tydelaman kaytossa.

13.2. Leasing rahoituksella

Metsakoneita leasing rahoituksella hankittaessa metsakoneet tulisivat Tampe-
reen Kaupungin hallintaan heti hankinnan jalkeen, mutta omistusoikeus olisi ra-
hoitusyhtiolla. Metsakoneen hankintaan leasing rahoituksella olisi varattava vuo-
sittain Tredu:n koulutusalan budjettiin rahat. Tassa talous tilanteessa, kun met-
sakonekalusto on paassyt harmittavan vanhaksi ei budjettiin olisi mahdollista

saada rahaa useampaan koneeseen vuosittain eika edes joka toinen vuosi.
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Jos koneita hankittaisiin leasing rahoituksella, niin koneen leasing kulut tulisivat
koulutusalan kayttotalouden kuluiksi kaytosta johtuvien kulujen lisaksi.
Metsakoneita leasing rahoituksella hankittaessa leasing sopimuksia on mahdol-
lista tehda kestoltaan 3-8 vuodeksi eteenpain. Leasing ajan paatyttya koulutus-
alan on mahdollista lunastaa kone itselleen sopimuksen paatyttya jaljella olevalla
leasing arvolla tai antaa kone rahoitusyhtiolle myyntiin. Jos kone myydaan alem-
paan hintaan kuin leasingia on jaljella, niin rahoitusyhtio laskuttaa erotuksen lea-
singsopimuksen osapuolelta.

Metsakone on myds mahdollista myyda itse, jolloin jaljella olevan leasing sum-
man ylittdvan summan myyja saa itselleen takaisin palautuksena.

Leasing rahoituksella hankittujen metsakoneiden kuukausimenoja pystytaan en-
nustamaan koulutusalan budjetissa melko tarkkaan seka konemaaraa pystytaan

muuttamaan melko helposti koulutustarpeen mukaan.

13.2.1 Leasing rahoituksella uusi metsakone

Uusia metsakoneita leasing rahoituksella hankittaessa pystyttaisiin koneisiin va-
litsemaan ja maarittelemaan kaikki tarpeelliset lisavarusteet ja metsayhtididen
vaatimat ominaisuudet jo heti uutena eika niista koituisi investointi kuluja koneen
hankinnan jalkeen samoin kuin investointirahoituksella. Myds koneet kuuluisivat
tehtaan takuun piiriin ja niihin olisi mahdollisuus neuvotella laajennetut takuut.
Uusiin koneisiin olisi myos mahdollisuus saada kattavat huoltosopimukset val-
mistajien kanssa.

Leasing rahoituksella hankituista metsakoneista koituisi hankinnan jalkeen takuu-
aikaisia kuluja varsin vahan. Metsakoneiden kaytosta johtuvat kayttokulut olisivat
ainoita kulueria leasing kulun lisaksi, joita koituisi.

Uusia metsakoneita leasingrahoituksella hankittaessa kaikki konemerkit olisivat
kilpailussa mukana, jotka tayttaisivat koneilta hankinnassa vaaditut ominaisuudet
ja silloin koneet olisivat viimeisinta tarjolla olevaa mallia, jotka tayttaisivat tyoela-

man vaatimukset.
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13.2.2 Leasing rahoituksella kaytetty metsakone

Kaytettyja metsakoneita leasing rahoituksella hankittaessa metsakoneista koi-
tuisi kayttotalouteen vaikuttavia kuluja leasing kulusta seka kayttokuluista. Usein
ennen kuin metsakone saataisiin varusteltua metsatyomaalle kelpaavaksi, niin
siihen koituisi kuluja alkuvarustelun johdosta.

Kaytettya metsakonetta hankittaessa koneen merkin voi harvoin valita, vaan ko-
nemerkki valikoituu kaytettyjen metsakoneiden tarjonnan mukaan, jotka tayttavat
kaikki hankintakriteerit.

Kaytettyjen koneiden osalta harvoin koneet kuuluvat tehtaan takuun piiriin, joten
korjauskuluja on todennakoisesti tiedossa tulevaisuudessa kayttotalouteen.
Kaytetty metsakone ei todennakoisesti olisi uusinta mallia, joita tarjolla on ja jotka

ovat tydeldman kaytossa.

13.3.  Vuokraamalla metsakonemyyjilta

Metsakoneita vuokraamalla metsakonemyyjijilta pystyttaisiin itse koululla parhai-
ten vaikuttamaan milloin ja millaisia metsakoneita tarvittaisiin opetuskaytossa
seka kaikki metsakoneita vuokraavat metsakonemerkit olisivat mukana valin-
nassa.

Metsakoneiden vuokralle saantiin vaikuttava konetarpeen ennustaminen olisi
melko vaikeaa, koska metsakoneissa on pitkat toimitusajat ja tulevat opiskelija-
maarat vaihtelevat nopeasti.

Metsakoneiden kuukausivuokra olisi melko kallis varsinkin lyhyissa vuokratar-
peissa, mutta kulurakenne olisi selkea lyhytaikaisille koulutuksille.
Vuokrasopimuksen vuoksi metsakoneista ei tulisi koululle maksettavaksi vuokra-
hinnan lisaksi vain polttoainekulut.

Metsaopetuksessa sattuu usein koneeseen kohdistuvia vahinkoja esim. lommoja
saadaan aikaiseksi peltiosiin, niin vuokraajat laskuttaisivat ne erikseen, jolloin ku-

lut kasvaisivat luultavasti vuokran lisaksi.
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13.3.1 Vuokraamalla metsakonemyyjilta uusi metsakone

Uusia metsakoneita konemyyjilta vuokrattaessa pystyttaisiin koneisiin valitse-
maan ja maarittelemaan kaikki tarpeelliset lisavarusteet ja metsayhtididen vaati-
mat ominaisuudet jo heti uutena ja ne olisivat tydelaman vaatimuksen mukaisia.
Koneet olisivat melko varmasti toimintavarmoja ja opetus olisi tehokasta konei-
den osalta. Kaikki metsakoneita vuokraavat metsakonemerkit olisivat mukana va-
linnassa.

Metsakoneiden vuokra-ajan ennustettavuus ja maarittaminen tulisi haasteel-
liseksi koululla, koska koneilla on pitkat toimitusajat ja uskallettaisiinko tehda use-
ampi lukukautinen sopimus koulun puolelta. Kysymyksina nousee esiin, etta pi-

taisikd vuokraa maksaa myos loma-ajoilta?

13.3.2 Vuokraamalla metsakonemyyjilta kaytetty metsa-

kone

Kaytettya metsakonetta hankittaessa vuokralle metsakonemyyjaltd koneen mer-
kin voi harvoin valita, vaan vuokrattava konemerkki valikoituu kaytettyjen metsa-
koneiden tarjonnan mukaan, jotka tayttavat kaikki vuokrauskriteerit.

Kaytetty metsakone ei todennakoisesti olisi uusinta mallia, joita tarjolla on ja jotka
ovat tydelaman kaytossa.

Kaytetty metsakone voi myds rikkoontua yllattden oppilaasta johtumattomasta
syysta, niin silloin opetus keskeytyisi, koska vastaavaa kaytettya konetta tuskin
on heti saannissa korjauksen ajaksi tilalle.

Kaytettyjen metsakoneiden vuokra-ajan ennustettavuus ja maarittdminen tulisi
haasteelliseksi koululla, koska koneita ei ole usein tarjolla ja sopivan loydyttya
uskallettaisiinko tehda useampi lukukautinen sopimus koulun puolelta. Kysymyk-
sind nousee esiin, etta pitaisikd vuokraa maksaa myods loma-ajoilta?



71

13.4. Vuokraamalla metsakoneyrittajilta

Metsakoneita metsakoneyrityksilta vuokraamisessa koululle tulee vastaan samat
ongelmat kuin metsakonemyyjiltakin vuokraamisessa seka sen lisaksi, etta kone-
vuokraus ei ole koneyrittajien ydinliiketoimintaa, niin niilla harvoin on ylimaaraisia
koneita vuokrattavaksi asti, paitsi jos urakointisopimukset ovat loppuneet yllat-
taen ja metsakoneet jaavat tyottomiksi.

Myos metsakoneen vuokraushinnoittelun vaikeus tulee vastaan, koska usein
metsakoneyrityksilla on koneista kuluja myos rahoittajiin pain jaljella seka vuok-
raussopimuksen pituus on varmasti ongelma ja koneen kayttaminen koulujen
loma-aikoina.

Ehka paras vaihtoehto olisi koneen ostaminen metsakoneyrittajalta koululle,

mutta hankintalaki tekee sen kaytannéssa mahdottomaksi.
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14 Miten yhteistyoverkosto mukaan metsakoneenkuljettajaopetukseen

Miten saataisiin eri valtamerkkien metsakoneenvalmistajat mukaan yhteistyohon
metsaoppilaitoksiin uusien metsakoneiden hankinnan osalta.

Kaikki metsakonevalmistajat kylla myyvat metsakoneitaan metsaoppilaitoksiin,
mutta olisiko metsakonevalmistajilla halua auttaa taloudellisesti oppilaitoksia esi-

merkiksi alla olevan ajatusmallin mukaan. (Kuvio 1.)

Mahdottomasta > Mahdolliseksi yhteistyoksi

o Metsaoppilaitos ja metsakonevalmistaja yhteistydssa taloudellisesti?

e Molempia kumppaneita hyodyntava malli koneinvestointeihin eli taloudel-

lisesti kannattavaa toimintaa

e Voisiko kyseessa olla malli, jossa konevalmistajat vuokraisivat kouluille
uudet metsakoneet edullisesti ja ne vaihtuisivat saanndllisesti sovituin

maaraajoin?

MARKKINOINTI
JA MYYNTI
4 )
SYNERGIA
- _/
METSAALAN METSAALAN
NOSTE IMAGO

Kuvio 1. Yhteistyomalli
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Mitad mahdollistaisi metsakonevalmistajalle kyseinen yhteistydomalli?

Koeajojen

yhteydessa
urakoisijat  ja
oppilaat  koh-

taavat toisiaan

Urakoitsijat paase-
vat testaamaan
koneita joustavam-

min koululle

Urakoitsijoiden
kynnys tulla testaamaan
koululle uusia koneita ma-

talampi kuin toisten

urakoitsijoiden tyomaille

Konevalmistajilla

mahdollisuus
kouluttaa omaa
henkilostoaan

koulun tyémailla

METSAKONE

Urakoitsijat
voivat testata uusia
konemalleja

koulun tyémailla

Kuvio 2.Mahdollisuudet metsakonevalmistajille

A‘

N

Oppilaitoksessa

voi konevalmis-
taja testata uusia
ratkaisuja kenen-

kaan tietamatta

N 2

Metsaala saa

nostetta ja imagon

kohotusta

Imagon noustessa
koko metsaala saa

uusia osaajia
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Mitd mahdollistaisi metsaoppilaitokselle kyseinen malli?

Opiskelijoilla

viimeisin tieto

uusista konemalleista

Opettajilla mahdollisuus
tutustua uusimpaan kone-

kalustoon ja sovelluksiin

Imagon noustessa

koko metsaala saa

uusia osaajia

Kuvio 3.Mahdollisuudet metsaoppilaitoksille

Tuotekehitysta

konevalmistajille

Metsaala saa
nostetta ja
imagon

kohotusta

Testauksissa

ja koeajoissa
Urakoitsijat, opis-
kelijat

ja konevalmistajat

kohtaavat
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15 POHDINTA

Usein on tullut jo aiemmissakin tyOpaikoissani selvaksi, etta halutaan varmistaa
yrityksen kannattavuus nyt ja tulevaisuudessa ja taata sen kasvuedellytykset.
Oppilaitoksissa on sama tilanne tana paivina kuin oikeissakin yrityksissa. Valilla
tuntuu, etta raha menee opetuksenkin edelle oppilaitoksissa. Kuulostaa melko
karulta asialta, mutta niin se on. Miten muuten oppilaitos pystyisi selviamaan vel-

voitteistaan yhteiskunnalle, oppilaille, omille tyontekijoilleen ja omistajilleen?

Opinnaytetyon tarkoitus oli juuri tehostaa ja hakea keinoja, joilla oppilaitoksen
kannattavuutta, tunnettavuutta ja vetovoimaisuutta saadaan parannettua yhdelta
prosessin osalta. Yleensa kun puhutaan tehostamisesta seka saastamisesta
nousee kuulijoilta muutosvastarintaa asioista. Mielestani onnistuin kuitenkin 10y-
tamaan kehitettavia kohteita, joilla saadaan tehostettua laadukasta opetusaikaa
oppilaille nykyaikaisella ajanmukaisella metsakonekalustolla kireasta taloustilan-
teesta huolimatta.

Paasin avartamaan ymmarrysta niin teoreettisesti, itse kokemalla seka olemalla
vuorovaikutuksessa erilaisten metsaalan ihmisten kanssa tutkimuksen aikana.
Koen oppineeni paljon uutta kaikista tekemisissa olevieni asioiden ja aiheiden
osalta seka laajentuneen yhteisty0 verkostoni osalta, joka taas on lisannyt mer-
kittavasti omaa osaamista mielekkaan opetustyoni lisaksi, omaa henkista paa-
omaa unohtamatta.

Opinnaytetyoni jalkeen olen vakaasti sita mielta, etta tutkimuksellista toimintaa
tulee hyodyntaa aina, kun sellaiselle on tarvetta myos oppilaitoksissa. Nain saa-
daan kehitys menemaan haluttuun suuntaan.

Haluaisin kiittaa Tredu Metsatien toimipistetta ja sen henkilokuntaa seka Pirkan-
maalaisia metsakoneyrittajia sekd metsakonealan yrityksia mahdollisuudesta
tehda oppilaitokselle metsakoneiden elinkaaresta kehitystyotutkimuksen liittyen
YAMK opintoihin. Toivon, etta siitd on oppilaitokselle hyotya, joka nakyy myo-
hemmin laadukkaana vetovoimaisena opetuksena, kun mahdollisesti esiin tulleita
asioita lahdetaan toteuttamaan eteenpain. Haluan myos kiittaa kaikkia heita,
jotka ovat toiminnallaan edes-auttaneet ja mahdollistaneet opinnaytetyon teke-

misen.

Jari Kuusiniemi



76

LAHTEET

https://www.businessfinland.fi/globalassets/julkaisut/likkuvat_tyokoneet-kehitys-
polkukatsaus_1_2018.pdf

Hirsjarvi, S., Hurme, H. 2001. Tutkimushaastattelu- Teemahaastattelun teo-

ria ja kaytanto. Helsinki: Yliopistonpaino.

Hirsjarvi, S. Remes, P. Sajavaara, P. 2009. Tutki ja kirjoita. Hdmeenlinna: Karis-

ton Kirjapaino Oy.

Liker, J. 2013. Toyotan tapaan.3. painos. Jyvaskyla: Bookwell Oy.

Gertsen F.& Riis J.2002. Integrated Manufacturing Systems. The International
Journal of Manufacturing Technology Management. Continuous improvement

and innovation. Bradford Emerald Group Publishing.

https://www.networkworld.com/article/2854675/the-internet-of-things-may-bring-

a-new-economic-boon.html

19YTJ Teknologiateollisuuden johtamisen opintomateriaali

Kurun metsaopetuksen historiikki

https://eperusteet.opintopolku.fi

www.tredu.fi

www.tuni.fi

www.metsaopetus.fi

www.ponsse.com

www.johndeere.com
www.komatsuforest.com

www.tts.fi

https://www.tts.fi/tutkimus ja_kehitys/hankkeet/metsaala/metsaalan _koulutuk-
sen tutkimus ja kehittaminen
https://www.sitra.fi/tapahtumat/mille-vaestolle
https://eur-lex.europa.eu/eli/req/2016/1628/0j

https://www.tampere.fi/material/attachments/uutiskeskus/tam-
pere/h/k63zEwnY3/Hiilineutraali Tampere 2030 tiekartta.pdf



https://www.networkworld.com/article/2854675/the-internet-of-things-may-bring-a-new-economic-boon.html
https://www.networkworld.com/article/2854675/the-internet-of-things-may-bring-a-new-economic-boon.html
https://eperusteet.opintopolku.fi/
http://www.tredu.fi/
http://www.ponsse.com/
http://www.johndeere.com/
http://www.komatsuforest.com/
http://www.tts.fi/
https://www.tts.fi/tutkimus_ja_kehitys/hankkeet/metsaala/metsaalan_koulutuksen_tutkimus_ja_kehittaminen
https://www.tts.fi/tutkimus_ja_kehitys/hankkeet/metsaala/metsaalan_koulutuksen_tutkimus_ja_kehittaminen
https://www.sitra.fi/tapahtumat/mille-vaestolle
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2016/1628/oj

77



LITTEET

Liite 1. Haastatteluteemat ja kysymykset

78



79

LITE 1.

Haastatteluteemat:

Metsaopetuksessa kaytettava konekalusto:

Millaisilla metsakoneilla metsaoppilaitoksessa opetusta pitaisi jarjestaa?

Minka merkkisilla koneilla opetusta pitaisi jarjestaa?

Minka ikaisia koneiden pitaisi olla opetuskaytossa?

-Harvesteri maksimi ika?

-Ajokone maksimi ika?

Millainen tiedonsiirron ohjelma pitaisi olla?

Kenen pitaisi omistaa kyseiset metsakoneet?

Mista rahoitus saataisiin kyseisiin koneisiin?

Saavatko opiskelijat riittavasti koneaikaa koulussa?

Ovatko tydssaoppimiseen tulevat oppilaat riittavan valmiita tydelamaan?

Miten metsakoneopetusta voitaisiin kehittaa?



