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Tässä opinnäytetyössä laadittiin liikkuvan kaluston hydrauliikkaan liittyvä opintokokonai-
suus. Työn tilaajana toimii Oulun ammattikorkeakoulun Tekniikan yksikkö. Opintokoko-
naisuus on osa eMobiili-hanketta, jonka tavoitteena on päivittää alueellista osaamista 
koulutuksien avulla. Työhön kuului oppimisympäristön ja kurssiaikataulun suunnittelemi-
nen, sopivien oppimateriaalikokonaisuuksien ja simulointiharjoitusten sekä käytännön 
harjoitusten laatiminen. 

Työssä kerrotaan opintokokonaisuuden toteuttamisesta, kurssimateriaalien laatimisesta, 
niiden sisällöstä sekä kurssia helpottavien tarvikkeiden valmistamisesta. Kurssimateriaa-
leissa perehdytään koneturvallisuuteen ja hydrauliikkaan liittyvään lainsäädäntöön, stan-
dardeihin ja yleisiin turvallisuusvelvoitteisiin. Lisäksi materiaaleissa käydään läpi hyd-
rauliikan yleisiä komponentteja, järjestelmiä ja käyttökohteita.  

Mobilehydrauliikan kurssi on Moodle-verkko-oppimisalustalle laadittu kokonaisuus, joka 
sisältää kurssiin liittyvät tuki- ja oppimateriaalit, harjoitustehtävät, palautelomakkeet sekä 
harjoitustentit. Kurssi voidaan järjestää etä- tai lähiopetuksena ja oppimisalustalle pääsee 
millä tahansa verkkoon yhdistetyllä mobiililaitteella.  Sen lisäksi kurssi sisältää laborato-
rioharjoituksia, joissa opiskelija pääsee harjoittelemaan hydrauliikan toimintaa käytän-
nössä. Ennen varsinaisia käytännön harjoitteita opiskelija perehtyy hydrauliikan simuloin-
tiohjelmistoon.  

 

Asiasanat: eMobiili, hanke, hydrauliikka, oppimisympäristö, Moodle 
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1 JOHDANTO 

Tämä opinnäytetyö kertoo mobilehydrauliikan eli liikkuvan työkonehydrauliikan oppimis-

ympäristön laatimisesta ja sen aihealueista. Työssä luodaan hydrauliikan perusteista 

opintojakso, jonka avulla opettaminen olisi mahdollista niin lähi- kuin etäopetuksenakin. 

Opintojakso on osa eMobiili-hanketta, jota tullaan suuntaamaan pilotointeihin osallistu-

ville ja konetekniikan vuosikurssilaisille (1).  

Opinnäytetyössä perehdytään kurssisuunnitelman ja aikataulun sekä sopivien oppikoko-

naisuuksien laatimiseen. Työn tavoitteena on laatia eMobiili-hankkeen mobilehydrauliik-

kaan liittyvän opintojakson aikataulu, opetusmateriaalit, kurssin aikana suoritettavat har-

joitustehtävät, simulointiharjoitukset ja käytännön harjoitteet. 

Oulun ammattikorkeakoulun eMobiili-hanke 

Teknologia ja tekniset innovaatiot ovat jo kauan olleet ratkaisuja jonkin asian paranta-

miseksi tai kehittämiseksi. Teknillinen kehitys on ollut viimeiset vuosikymmenet erittäin 

voimakasta, mikä omalta osaltaan on vaikuttanut polttomoottorikäyttöisten ajoneuvojen 

ja työkoneiden kehitykseen. Uudet teknologiat ja päästövaatimukset ovat entistä tärke-

ämpi osa kansainvälistä ympäristökulttuuria, joten ala vaatii uusia osaajia kiireisesti. 

Oulun ammattikorkeakoulu on vuoden 2019 loppupuolella aloittanut koordinoimaan eMo-

biili-hanketta yhdessä Oulun yliopiston ja Oulun seudun ammattiopiston kanssa. eMobiili-

hanke tarjoaa uudistuviin hybridi- ja sähköajoneuvoihin liittyvää alueellista koulutussisäl-

töä uudistuvalle ajoneuvo- ja työkonealalle. Hankkeen tavoitteena on päivittää alueellista 

osaamista pilottikoulutusten avulla, kehittää koulutussisältöjä ja luoda alueellinen koulu-

tusportaali sekä parantaa erityisesti opiskelijoiden mahdollisuuksia siirtyä koulutusas-

teelta toiselle, jotta osaajia olisi tulevaisuudessakin saatavilla. Hankkeen kurssit on suun-

nattu pk-yritysten henkilöstölle, opetus- ja tutkimushenkilöstölle ja työttömille ajoneu-

voalan pohjakoulutuksen saaneille henkilöille. eMobiili-hanke kuuluu NUVE- ja MobiLab-

hankkeiden kanssa samaan hankeperheeseen, joka tähtää työkoneteknologioiden kehit-

tämiseen. Hankkeen on rahoittanut Euroopan sosiaalirahasto ESR. (1.) 
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2 MOBILEHYDRAULIIKAN OPINTOJAKSO 

Mobilehydrauliikan kurssi suunnataan eMobiili-hankkeen mukaisesti pilotointitarkoituk-

seen, jonka ideana on kouluttaa työttömiä ja ajoneuvoalan pohjakoulutuksen saaneita 

henkilöitä. Mobilehydrauliikan opintojaksoa tullaan hyödyntämään myös Oulun ammatti-

korkeakoulun auto- ja työkonetekniikan koulutusohjelmassa. (1.) 

Opintojakson laajuus on 5 opintopistettä, mikä tarkoittaa opiskelijalle 135 tuntia opiskelua, 

josta noin kolmasosa on opetusta ja loput itsenäistä opiskelua tehtävien ja harjoitteiden 

parissa. Kurssilla käsitellään liikkuvan kaluston hydrauliikkaan liittyvää lainsäädäntöä, 

hydrauliikan perusteita, järjestelmiä, hydrauliikan komponentteja ja piirrosmerkkejä sekä 

hydrauliikkaan liittyvää simulointia siihen tarkoitetuilla ohjelmistoilla ja laitteistoilla. (2.) 

2.1 Opintojakson tavoitteet 

Mobilehydrauliikan kurssin tavoitteina on, että opiskelija oppii hydrauliikan perusteet, hyd-

rauliikassa käytettävät tärkeimmät suureet ja yksiköt, peruslaskutoimitukset, hydrauliikan 

käyttökohteet, piirrosmerkit, komponenttien rakenteet, hydrauliikan sovellukset ja säh-

köhydrauliikan toiminnan. Opintojakson tavoitteena on lisäksi se, että opiskelija kykenee 

simuloimaan hydrauliikkakaavioita ja suorittamaan käytännön harjoituskytkennät omatoi-

misesti. 

2.2 Opintojakson rakenne 

Opintojaksoa alettiin ideoida lähi- tai etäopetustunneista, kurssin aikana suoritettavista 

harjoitustenteistä, laskutehtävistä, simulointiharjoituksista ja laboratoriopäivistä. Kurssille 

osallistuja pääsee harjoittelemaan hydrauliikassa käytettävää simulointiohjelmaa ja käy-

tännön harjoituksia opetustarkoitukseen tarkoitetulla laitteistolla. Kurssin aikana järjeste-

tään 1–2 yritysvierailua alan yrityksiin. Niiden tarkoituksena on syventää kursseilla opit-

tuja asioita ja päästä näkemään laitteiston toimintaa käytännössä. Opintojakson rakenne 

ja suoritusaikataulu oli alussa vielä hieman epäselvä, mutta opinnäytetyö aloitettiin laati-

malla alustava kurssisuunnitelma (taulukko 1). 
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TAULUKKO 1. Alustava aikataulusuunnitelma 

Viikko Tyyppi Aihe Opetus-
tunnit 

Itsenäinen 
op. 

1 
Luento 

Kurssin sisältö ja tavoit-
teet/Hydrauliikan turvalli-
suustekijät/Konedirektiivi 

3 6 

2 
Luento Hydrauliikan perusteet ja 

piirrosmerkit 
3 6 

3 
Luento (labra) Hydrauliikan järjestelmätyy-

pit 
3 6 

4 Luento Hydrauliikkapiirrosmerkit 3 6 

5 
Luento Hydraulijärjestelmät ja nii-

den osat 
3 6 

6 
Luento (labra) Hydraulijärjestelmät ja nii-

den osat 
3 6 

7 Luento Automation Studio simulointi 3 6 

8 Labra  3 6 

9 
Luento Hydraulijärjestelmän mitoi-

tus 
3 6 

10 
Luento Työkonevaihteistot ja hydro-

staattinen voimansiirto 
3 6 

11 Luento Sähköhydrauliikka 3 6 

12 Luento Automation Studio simulointi 3 6 

13 Labra  3 6 

14 Yritysvierailu  3 6 

15 Luento Kertaus 3 6 

16 Kurssitentti Kurssitentti + palautekysely 3 6 

 

2.3 Kurssin toteutus 

Kurssisuunnitelman lähtökohtana oli, että kurssi tullaan suuntaamaan monesta eri koulu-

tustaustasta oleville henkilöille, joten oppikokonaisuuksien tuli olla helposti lähestyttäviä 

ja ymmärrettäviä. Oppimateriaalien teossa keskityttiin hydrauliikan perustietouteen, 

mutta sinne lisättiin myös niihin liittyviä peruslaskutoimituksia, jotka pitäisivät olla helposti 

suoritettavissa. Suunnittelussa tuli ottaa huomioon myös siihen käytettävä aika siten, että 
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opiskelutunnit vastaavat opintopisteiden vaativaa tuntimäärää. Alustavassa aikataulussa 

on neljä laboratorioharjoituskertaa, mutta niitä voidaan järjestää useamminkin. 

Kurssi haluttiin olevan rakenteeltaan sellainen, että se voidaan suorittaa joko lähi- tai etä-

opetuksena. Jos opiskelija haluaa tai jotkin muut syyt pakottavat olemaan lähiopetuk-

sesta pois, on kurssin oppitunneille mahdollisuus osallistua myös etäyhteydellä Zoom-

sovelluksen kautta. Oppitunnit nauhoitetaan ja ne on mahdollista katsoa uudelleen 

Moodle-oppimisalustalla. Harjoitustehtävät ovat itsenäisiä lukuun ottamatta kurssin ai-

kana järjestettäviä laboratorioharjoituspäiviä. 

Opintojakso on arvioitava kokonaisuus ja hyväksytty suoritusmerkintä saadaan osallistu-

malla oppitunneille tarvittava määrä. Opintojakson lopussa on osaamista arvoiva loppu-

tentti, joka pisteytetään ja opiskelija saa kurssista arvosanan 1–5. 

2.4 Opetusmateriaalit ja tentit 

Opiskelija hyödyntää kurssin aikana Oulun ammattikorkeakoulun jo käytössä ollutta 

Moodle-verkko-oppimisympäristöä, jonne listattiin jokaisen aihealueen opetusmateriaalit 

ja harjoitustehtävät. Aihealueet laadittiin helpoista aiheista haasteellisempiin aiheisiin ai-

kajärjestyksessä (liite 1). Kurssimateriaalit ovat Power Point -esityksiä, jotka sisältävät 

hydrauliikan teoriaa ja niihin liittyviä harjoitustehtäviä ja harjoitustenttejä. Moodle-alustalle 

on lisättävissä erilaisia aktiviteetteja ja materiaalikokonaisuuksia, kuten videoita, kuvia, 

linkkejä sekä esimerkiksi harjoitustenttejä.  

Opetusmateriaalien lisäksi kurssille lisättiin harjoitustenttejä. Tentit ovat oppimistilanteita, 

missä opiskelija hyödyntää ja soveltaa opetusmateriaaleja. Harjoitustentit ovat aihekoh-

taisia. Opiskelija saa välittömän palautteen osaamisesta ja voi uusia harjoitustenttejä sii-

hen asti, kunnes on tulokseensa tyytyväinen. Joissakin harjoitustenteissä on vähimmäis-

pistemäärä, joka täytyy saavuttaa. Harjoitustentit koostuvat monivalinta-, essee-, täy-

dennä- tai yhdistä-kysymyksistä, jotka ovat laadittu oppi- ja tukimateriaaleista. Yksi tentti 

sisältää noin 10–15 kysymystä. Kurssin aikana opiskelija vastaa noin 200 kysymykseen 

(kuva 1). 
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KUVA 1. Harjoitustenttikysymys 

2.5 Digipalvelulaki ja saavutettavuus 

Oppimisympäristön ja oppimateriaalien laadinnassa tuli huomioida aineiston saavutetta-

vuus. Saavutettavuudella tarkoitetaan sitä, että opintojakson ympäristö ja aineisto on hel-

posti jokaisen käytettävissä toimintarajoitteista tai henkilökohtaisista ominaisuuksista 

huolimatta. Käytännössä tämä tarkoittaa oppimisympäristön laatimista sellaiseksi, että 

sitä voidaan käyttää iästä, näkö- tai kuulokyvystä tai vammoista huolimatta. (3.) 

Oulun ammattikorkeakoulun henkilöstö on saanut saavutettavuuskoulutuksen Design In-

spis -mainostoimistolta, jonka koulutusmateriaali perustuu digipalvelulakiin. Digipalvelu-

lain mukaan jokaisen julkisen sektorin toimijan tulee tehdä verkkosivustoistaan saavutet-

tavuusvaatimuksenmukaisia 23.9.2020 mennessä. Saavutettavuus tuli huomioida myös 

Word-, Excel, pdf- ja Power Point -materiaaleissa. (3.) 

Saavutettavuus huomioitiin monella eri tavalla. Materiaaleiden laatimisessa huolehdittiin 

siitä, että ne ovat teknisesti helposti saavutettavissa sekä se, että ne ovat helppokäyttöi-

siä ja helposti ymmärrettäviä. Koska kurssimateriaalit ovat Power Point -esityksiä, tuli 

diojen taustat, tekstin koko ja sen määrä huomioitiin. Kokonaisuutta luodessa oli tärkeä 

myös ottaa huomioon mahdolliset värisokeudet, eli tekstien ja taustojen värit ja kontrastit 
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valittiin siten, että ne selkeitä lukijasta riippumatta. Esityksien kuviin luotiin vaihtoehtoiset 

tekstit ja merkityksettömät linkit siistittiin. 

 

KUVA 2. Kansilehti Mobilehydrauliikka-kurssiesitteestä 
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3 MOODLE-VERKKO-OPPIMISYMPÄRISTÖ 

Moodle-verkko-oppimisympäristö kokonaisuus, missä opiskelija näkee kurssit, joille on 

ilmoittautunut. Kurssikuvaketta napsauttamalla opiskelija pääsee kurssin sisältöön. Alus-

talla on kurssin sisältöä kuvaava laatikko, johon on listattu kurssin jokainen aihealue. 

Opettaja voi muokata ja hallita materiaaleja sekä määrittää, onko jokin aihealue käytettä-

vissä. Alustalta selviää käsiteltävät aihealueet. Aihealuetta napsauttamalla pääsee uu-

delle välilehdelle, mistä löytyy aiheeseen liittyvät oppi- ja tukimateriaalit, liitteet ja harjoi-

tustentit. (Liite 1.) 

Oulun ammattikorkeakoululla on aikaisemmin ollut oma verkko-oppimisympäristö, mutta 

vuoden 2021 aikana Oulun ammattikorkeakoulu tulee integroitumaan Oulun yliopiston 

kanssa samaan Moodle-verkko-oppimisympäristöön. Moodlen käyttö on mahdollista 

millä tahansa internet-verkkoon yhdistetyllä tietokoneella tai mobiililaitteella. 
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4 KOULUTUSJAKSOKYSELYT 

Kurssin alkuun ja loppuun päätettiin laatia kyselylomakkeet, joiden avulla opetusta voi-

daan räätälöidä tarpeen mukaan. Kyselyiden avulla kartoitetaan mobilehydrauliikan kou-

lutusjaksolle osallistuvien henkilöiden oppimistaustaa ja oppimiskehitystä. Kurssikyselyt 

ovat sähköisesti Moodlessa täytettäviä lomakkeita, joiden avulla kurssiopettaja saa käsi-

tyksen osallistuvien henkilöiden osaamisesta.  

4.1 Koulutusjakson alkukysely 

Kurssille osallistuva henkilö täyttää aloituskyselyn ennen kurssin alkamista tai heti ensim-

mäisillä opetustunneilla. Aloituskyselyn tarkoituksena on selvittää, kuinka paljon mihinkin 

aihealueeseen kurssilla kannattaa käyttää aikaa. Alkukyselyssä selvitetään koulutustaus-

toja ja kokemuksia hydrauliikasta. Lomakkeeseen on mahdollista kertoa, mitä haluaisi 

hydrauliikasta oppia sekä yritysvierailuinnokkuudesta. (Liite 2.) 

4.2 Koulutusjakson loppukysely 

Loppukysely suoritetaan ennen kurssitenttiä. Loppukysely sisältää opetuksen laatuun ja 

oppimateriaaleihin liittyviä kysymyksiä, joiden avulla opintojaksoa kehitetään parempaan 

suuntaan. Lopussa opiskelijalta pyydetään kurssia parantavia tai kehittäviä kommentteja. 

(Liite 3.) 
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5 OPPIMATERIAALIT 

Moodle-verkko-oppimisympäristö on myös virtuaalinen työkalu, jonka avulla opettaja voi 

jakaa etäopetuslinkkejä, oppimateriaaleja ja harjoituksia sekä järjestää tenttejä, kyselyjä 

tai keskustelualueita. Kurssin laajuudesta noin puolet tulee opiskelijan suorittaa omatoi-

misesti.  

Mobilehydrauliikan kurssimateriaalit aloitettiin kokoamaan valmiista hydrauliikkaa käsitte-

levistä kurssimateriaaleista (4) ja muista hydrauliikkaa käsittelevästä kirjallisuudesta. Uu-

sia kurssimateriaaleja hyödynnetään lähi- ja etäopetuksessa, mutta ne ovat jatkuvasti 

myös opiskelijoiden käytössä itseopiskelua varten. Materiaalin kerääminen aloitettiin sen 

jälkeen, kun tiedettiin lähtökohtaisesti, minkälaisia opetuskokonaisuuksia kurssi sisältää. 

Kurssin aiheet olivat valmiiksi mietitty opinnäytetyötä aloitettaessa, joten työtä jatkettiin 

oppimateriaalien kirjoittamisen parissa. Opetusmateriaalien runkona käytettiin valmiina 

olevia Oulun ammattikorkeakoulun Power Point -esityspohjia, joihin sovellettiin materiaa-

lien saavutettavuusvaatimuksia. 

5.1 Käsikirjat ja ohjeet 

Mobilehydrauliikan kurssimateriaaleihin kerättiin hydrauliikkaan liittyvää perustietoutta 

lainsäädännöllisistä asioista aina monimutkaisempaan sähköhydrauliikkaan. Hydrauliik-

katestauslaitteiston mukana tulleet oppilaan käsikirjakansiot skannattiin ja lisättiin 

Moodle-oppimisalustalle (kuva 3). 
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KUVA 3. Bosch Rexroth -käsikirjat 

Boschin opetusmateriaalia skannattiin noin 3 000 sivua. Lainsäädäntöön ja standardeihin 

liittyvä opetusmateriaali kerättiin virallisista direktiiveistä ja EU-lainsäädännöistä. Seuraa-

vissa kappaleissa kerrotaan tarkemmin oppimateriaalien sisällöstä. Materiaalit ovat Sha-

rePoint-kansiossa ja niihin löytyy linkki Moodle-alustalta (kuva 4).  
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KUVA 4. Mobilehydrauliikka kurssimateriaalit 

5.2 Toiminta- ja turvallisuusohje 

Oulun ammattikorkeakoulu siirtyi Linnanmaan tiloihin syksyllä 2020. Tämän jälkeen tilat 

järjesteltiin vallitsevan kevään aikana täysin uudelleen. Luonnollisesti tämä tarkoitti myös 

sitä, että tiloihin oli laadittava toiminta- ja turvallisuusohje. Toiminta- ja turvallisuusoh-

jeissa käsitellään laboratoriossa toimisen turvallisuutta ja vastuullisuutta. Toimintaoh-

jeessa kerrotaan yleiset käytänteet ja pelisäännöt, jotta toiminta isojen ryhmien kanssa 

olisi turvallista (liite 4/1…4/4). 
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5.3 Lainsäädäntö ja standardit 

5.3.1 Konedirektiivi 2006/42/EY 

Lainsäädännöt ja standardit koskevat pääasiassa koneen tai laitteen valmistajaa, mutta 

sisältävät myös tietoutta, jota koneen käyttäjän kannattaa hallita. Opintojakson konedi-

rektiivi 2006/42/EY-osiossa käydään läpi Euroopan parlamentin ja neuvoston konedirek-

tiivin 2006/42/EY vaatimuksia ja yleisiä säädöksiä. Materiaaleissa käsitellään myös ko-

neiden ja laitteiden toimintavarmuutta, turvallisuutta sekä riskeihin ja hätäpysäytykseen 

liittyviä asioita (5). Oppimateriaaleissa käsitellään direktiivin soveltamiskohteita hydraulii-

kassa, sovelluskohteiden selityksiä, markkinoille saattamisen vaatimustenmukaisuuseh-

toja, CE-merkintöjä ja turvallisuusmääräyksiä. (6; 7.)  

5.3.2 Hydraulisen tehonsiirron määritelmä (SFS-EN ISO 4413) 

Olennaisena osana hydrauliikan kurssia on hyvä osata hydrauliseen tehonsiirtoon liitty-

vät säädökset ja perusvaatimukset. Hydraulisen tehonsiirron määritelmä kertoo yksi-

selitteisesti hydrauliikan toimintaperiaatteen. Hydraulisissa tehonsiirtojärjestelmissä teho 

johdetaan ja sitä säädetään suljetussa piirissä olevan paineen alaisen nesteen välityk-

sellä (8).  

Materiaalissa kerrotaan, kuinka standardi määrittää hydraulista järjestelmää sekä niiden 

komponentteja koskevia yleisiä periaatteita ja turvallisuusvaatimuksia. Opetusmateriaa-

leissa käsitellään myös komponenttien valintaa, laitteiden merkintöjä ja tunnistetietoja 

sekä niihin liittyviä vaatimuksia. 

5.3.3 Työturvallisuuslaki 738/2002 

Opintojakson työturvallisuustekijät-osiossa käsitellään työturvallisuuslain 738/2002 mu-

kaisia työnantajan ja työntekijän velvoitteita ja oikeuksia. Työturvallisuuslain mukaan lain 

tarkoituksena on parantaa työympäristöä ja työolosuhteita työntekijöiden työkyvyn tur-

vaamiseksi ja ylläpitämiseksi sekä ennalta ehkäistä ja torjua työtapaturmia, ammatti-

tauteja ja muita työstä ja työympäristöstä johtuvia työntekijöiden fyysisen ja henkisen ter-

veyden, jäljempänä terveys, haittoja. (9.) 
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5.4 Hydrauliikan perusteet 

Hydrauliikan perusteita käsittelevässä opetusmateriaaleissa opetellaan hydrauliikkaan 

liittyvää perustietoutta ja yksinkertaisten laskutoimituksien ratkaisemista.  Materiaali kä-

sittelee perustietoa hydrauliikan käyttökohteista, ominaisuuksista, mittayksiköistä ja suu-

reista, tehonsiirrosta ja sen hyödyistä. Osiossa käsitellään myös imujärjestelmiin, hydro-

staattiseen paineeseen ja kavitaatioon liittyviä kokonaisuuksia. Hydrauliikan perusteet -

osion Power Point -oppimateriaalin lähteinä on käytetty Koneviestin hydrauliikkasarjan 

(10), Fluid klinikan (11) ja Liikkuvan kaluston sähköhydrauliikan (12) materiaaleja. 

5.5 Hydrauliikan piirrosmerkit 

Hydraulisia komponentteja havainnollistetaan standardin DIN ISO 1219 -piirrosmerkeillä 

(6). Opintojakson hydrauliikan piirrosmerkit -osiossa käydään läpi tavanomaisimpien hyd-

rauliikassa käytettävien komponenttien piirrosmerkit. Materiaaleissa kerrotaan virtaustei-

den, erilaisten suuntaventtiileiden, sylintereiden, pumppujen, moottoreiden, suodattimien, 

lämmönvaihtimien piirrosmerkit. Osion tavoitteena on, että opiskelija ymmärtää piirros-

merkkien merkityksen ja osaa hyödyntää oppimistaan laatiessaan hydrauliikkakaavioita 

simulointiohjelmistolla. Hydrauliikan piirrosmerkit -osion Power Point -oppimateriaalit pe-

rustuvat Bosch Rexroth -käsikirjan (13) ja Liikkuvan kaluston sähköhydrauliikka -materi-

aaleihin (12). 

5.6 Hydrauliikan järjestelmätyypit 

Hydrauliikan järjestelmätyypeillä tarkoitetaan järjestelmiä, joiden avulla hydrauliikkaa voi-

daan hyödyntää monenlaisiin käyttötarkoituksiin. Järjestelmätyypit-osiossa käydään läpi 

hydrauliikkaan liittyvät perusjärjestelmät, kuten ympäripumppaava, vakiopaine-, keven-

netty-, vakiopaine- ja kuormantunteva järjestelmä. Materiaaleissa kerrotaan, minkälaiset 

ovat niiden toimintaperiaatteet ja kuinka järjestelmät poikkeavat toisistaan. Osion oppi-

materiaali perustuu Liikkuvan kaluston sähköhydrauliikka -materiaaliin (12) ja Bosch Rex-

roth -käsikirjaan (14). 
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5.7 Hydraulijärjestelmän komponentit 

Hydraulijärjestelmän komponentit -osiossa käsitellään yleisimmät hydrauliikassa käytetyt 

komponentit. Oppimateriaaleissa perehdytään tarkemmin jokaiseen aihealueeseen ja 

käydään läpi komponenttien avulla toimivia kokonaisuuksia. 

5.7.1 Hydraulipumput 

Hydrauliikka tarvitsee toimiakseen hydraulipumpun. Hydraulipumppua voitaisiin arkikie-

lessä kutsua hydraulijärjestelmän sydämeksi, jota polttomoottori pyörittää. Pumpun ainoa 

tehtävä on muuttaa polttomoottorin pyörimisenergia hydrauliöljyn paine-energiaksi. Hyd-

raulipumppu imee öljyä sisäänsä ja pumppaa sen paineella ohjausventtiileiden kautta toi-

milaitteille, jonka seurauksena saadaan haluttu liike (kuva 5).  

  

 

KUVA 5. Hammaspyöräpumppu (13) 

Hydrauliikassa käytetään käyttökohteiden mukaan monenlaisia pumpputyyppejä. Hyd-

raulipumput -osiossa käydään läpi tavallisimpia pumpputyyppejä, kuten hammaspyörä-, 

siipi-, ruuvi- ja mäntäpumppuja sekä niiden rakenteita ja toimintaperiaatteita. Tämän 

osion lähteinä on käytetty koneviestin hydrauliikkasarja -verkkomateriaaleja (8), Bosch 

Rexroth -käsikirjaa (13) ja Liikkuvan kaluston sähköhydrauliikka -materiaalia (12). 
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5.7.2 Hydraulimoottorit 

Hydraulimoottorien tuottaman paineistetun öljyvirtauksen avulla polttomoottorien pyöri-

misenergia saadaan muutettua takaisin hydraulimoottorien pyörimisenergiaksi esimer-

kiksi kuljettimille ja työkoneiden ajomoottoreille. Hydraulimoottorit ovat rakenteeltaan hy-

vin samantapaisia, kuin hydraulipumput. Erovaisuus on siinä, että moottoreiden avulla 

öljyn virtaus muunnetaan takaisin pyörimisliikkeeksi. Kyseisessä osiossa tutustutaan tar-

kemmin hydraulimoottorityyppeihin sekä niiden rakenteisiin ja ominaisuuksiin. Hydrauli-

moottorit-osion Power Point -materiaaleissa on hyödynnetty koneviestin hydrauliikkasar-

jan verkkomateriaaleja (10). 

5.7.3 Venttiilit 

Hydrauliikkaa ohjataan ja hallitaan venttiilien avulla. Hydrauliikassa venttiilillä tarkoitetaan 

komponenttia, jonka avulla voidaan ohjata tai estää hydraulivirtausta menemästä tiettyyn 

suuntaan. Venttiili voi olla esimerkiksi sulkuventtiili, paineenalennus- tai paineenrajoitus-

venttiili, sähköisesti tai mekaanisesti ohjattu suuntaventtiili, prioriteettiventtiili, takaisku-

venttiili tai lukkoventtiili (12).  Lisäksi on kuormanhallintaan liittyviä venttiileitä, jotka ovat 

erittäin käyttökelpoisia ja hyödyllisiä työkonehydrauliikassa. Venttiileihin keskittyvä osio 

keskittyy kertomaan venttiileistä ja niiden rakenteista. Venttiilit-osion Power Point -mate-

riaalit perustuvat koneviestin hydrauliikkasarjan verkkomateriaaleihin (8) ja Bosch Rex-

roth -käsikirjoihin. 

5.7.4 Sylinterit ja ohjausjärjestelmät 

Sylinterit 

Hydraulipumpulta tuleva öljyvirtaus voidaan ohjata suuntaventtiilillä esimerkiksi sylinte-

rille. Sylinteri on komponentti, jonka avulla saadaan aikaan lineaariliikkeitä (kuva 8). 
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KUVA 6. Kaksitoimisen sylinterin rakennekuva (13) 

Hydraulisylinteri on yleisimmistä hydrauliikkaan liittyvistä komponenteista, koska sillä on 

paljon käyttökohteita työntövoimaa vaativissa kohteissa. Sylinteri onkin erityisen käyttö-

kelpoinen esimerkiksi työkoneiden kuormaajissa ja kippilaitteissa. Sylinterit-osiossa käsi-

tellään erilaisten sylintereiden rakenteita, toimintaperiaatteita ja peruslaskutoimituksia. 

Ohjausjärjestelmät 

Ohjausjärjestelmistä käydään esimerkein läpi perinteisen runko-ohjauksen toimintaperi-

aate sekä orbitrol-ohjaus. Orbitrol-ohjauksella tarkoitetaan työkoneissa yleistä ohjausjär-

jestelmää, missä ohjauspyörä on yhdistetty orbitrol-annosteluventtiiliin, ohjauslaittee-

seen. Ohjauslaitteesta öljy ohjataan suoraan ajoneuvoa ohjaaville sylintereille. Ohjaus-

järjestelmät-osio kertoo ohjausjärjestelmän rakenteesta ja hyödyistä työkonehydraulii-

kassa. Ohjausjärjestelmät-osion oppimateriaalidiojen lähteinä on käytetty Bosch Rexrot-

hin Steering Systems -käsikirjaa (15) ja Liikkuvan kaluston sähköhydrauliikka -materiaa-

lia (12). 

5.8 Paineakut 

Hydraulipumpun tuottama paine-energia saadaan varastoitua hetkellisesti paineakkuihin 

myöhempää käyttöä varten. Paineakkuja voitaisiin kutsua energiavarastoiksi, sillä niiden 

avulla hydraulijärjestelmää voidaan käyttää tietyn ajan, vaikka hydraulipumppu sattuisi 

menemään rikki. Materiaalissa käydään läpi tavallisimpien paineakkujen toimintaperiaat-
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teet ja rakenteet. Lähdemateriaalina on käytetty Koneviestin hydrauliikkasarjan pai-

neakkuihin liittyvää materiaalia (10) ja Liikkuvan kaluston sähköhydrauliikka -materiaalia 

(12). 

  

KUVA 7. Bosch Rexroth -paineakku 

5.9 Työkonevaihteistot ja hydrostaattinen voimansiirto 

Jokaisessa liikkuvassa ajoneuvossa on jonkinlainen vaihteisto. Vaihteistolla muutetaan 

voimansiirron välitystä siten, että liikkeellelähtö ja liikkuminen tapahtuisi mahdollisimman 

helposti. Hydrostaattiseen voimansiirtoon perustuvia portaattomia vaihteistoja on ollut 

maataloustraktoreissa jo pitkä aika takaperin, mutta niistä luovuttiin silloin alhaisen hyö-

tysuhteiden takia. Vaihteistolla voidaan muuttaa moottorin pyörimisnopeus sopivaksi hyd-

rauliikan käyttövoimaksi.  

Voimansiirto-osiossa käsitellään yleisesti hydraulisesti ohjattuja työkonevaihteistoja ja 

muita järjestelmiä, jotka perustuvat planeettapyörästön toimintaan. Lisäksi kerrotaan Po-

wer Shift- ja CVT-vaihteistojen toimintaperiaatteista. Oppimateriaalin lähteenä on käytetty 

Bosch Rexrothin Steering systems -käsikirjaa (15). 
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5.10 Sähköhydrauliikka 

Sähköiset ohjaus- ja hallintajärjestelmät ovat kehittyneet työkonetekniikassa kovaa vauh-

tia viimeisten vuosikymmenten aikana. Työkoneiden mekaaniset ohjausjärjestelmät on 

korvattu monipuolisilla sähköisillä ohjausjärjestelmillä, jotka ovat mahdollistaneet konei-

den helppokäyttöisyyden ja monipuolisuuden. (12.) 

Sähköhydrauliikalla tarkoitetaan ohjausjärjestelmää, missä työkoneen hydrauliikkaa hal-

litaan sähköisten signaalien avulla. Työkoneen hydrauliikka on varustettu sähköisesti oh-

jatuilla venttiileillä, jotka reagoivat kuljettajan tekemiin hallintalaitemuutoksiin. Sähköhyd-

rauliikalla tarkoitetaan proportionaali- ja servotekniikalla ohjattua hydrauliikkaa. (12.) 

Opintojakson sähköhydrauliikkaosiossa käydään läpi yleisiä asioita proportionaali- ja ser-

votekniikasta, venttiileistä, niiden rakenteesta ja toimintatavoista. Materiaalissa käsitel-

lään myös proportionaali- ja servoventtiiliohjaukseen liittyvät ohjaus- ja säätöjärjestelmä, 

sekä ohjauselementtien rakenne ja proportionaaliventtiilin toimintaan liittyviä ominaiskäy-

riä. Power Point -oppimateriaaleissa on käytetty Bosch Rexroth Electric Operation -

käsikirjaa (16). 

5.11 Hydrauliikkaöljyt 

Oikealla öljyvalinnalla voidaan olennaisesti vaikuttaa koneiden ja laitteiden käyttöikään ja 

käyttövarmuuteen. Erilaiset järjestelmät vaativat erilaisia öljyjä, joten valmistajan vaati-

mukset kannattaa ottaa huomioon. Valinnassa tulee ottaa huomioon etenkin öljyn visko-

siteetti, mikä on öljyvalinnan lähtökohta. On tärkeää, että öljy pitää ominaisuutensa suu-

rissa lämpötiloissa ja se, että öljy on riittävän juoksevaa myös kylmillä pakkaskeleillä. 

(17.) 

Hydrauliikkaöljyt-osiossa käydään läpi hydrauliikkaöljyn perustehtäviä ja perusominai-

suuksia eri käyttöolosuhteissa. Materiaalissa kerrotaan öljyn valinnasta, viskositeeteista, 

öljyn puhtauden merkityksestä kunnonvalvonnan näkökulmasta. 
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6 HYDRAULIIKAN SIMULOINTI 

Simuloinnilla tarkoitetaan todellisen järjestelmän toiminnan jäljittelyä ohjelmiston tai simu-

laattorin avulla. Simuloinnilla kuvataan jotakin tosielämän tapahtumaa tai toimintoa, jota 

ei pystytä jostakin syystä suorittamaan tai toiminto halutaan testata ennen varsinaista 

koekäyttöä. Muita syitä voivat olla esimerkiksi harjoituslaitteiston puute, ilmiön kalleus, tai 

harvinaisuus. Simulointi tarkoittaa oppimistilannetta, missä oppija käyttää simulointilait-

teistoa tai simulaattoria havainnoidakseen tapahtumia. Jos oppija seuraa vierestä, kun 

jokin muu simuloi jotakin tilannetta, puhutaan demonstroinnista. Simuloinnilla uskotaan 

olevan suuri oppimisvaikutus etenkin kinesteettisille oppijoille. (18.) 

Hydrauliikan simulointi tarkoittaa hydraulijärjestelmien havainnointia ja testausta ohjel-

mistojen avulla. Simulointiohjelman avulla ohjelmiston käyttäjä voi vaikuttaa siihen, mil-

lainen testattava järjestelmä on ja mitä siinä tulee tapahtumaan. Ohjelmiston käyttäjällä 

on mahdollisuus vaikuttaa tapahtumiin jollakin tavalla. Käyttäjä voi itse päättää, millaisia 

hydraulijärjestelmiä testataan ja toteaa havaintojen avulla, voivatko ne ylipäätänsä olla 

mahdollisia toteuttaa käytännössä. (18.) 

Automation Studio 

Automation Studio on nykyaikainen ja teknisissä oppilaitoksissa paljon käytetty ohjel-

misto, jonka avulla voidaan kehittää osaamista hydrauliikka-, paineilma-, sähkö- ja PLC-

järjestelmiin simulaatioiden avulla. Ohjelmisto tarjoaa työkaluja erilaisten teknisten piirien 

tuottamiseen ja animointiin ennen käytännön harjoituksia. Automation Studio -ohjelmis-

ton avulla opiskelija voi luoda esimerkiksi monimutkaisen hydrauliikkajärjestelmän ja tar-

kastella sen toimintaa turvallisesti (kuva 8). Ohjelmisto sisältää kaavioiden piirtämismah-

dollisuuden lisäksi laajat symbolikirjastot kaikenlaiseen simulointiin. (19.) 
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KUVA 8. Hydrauliikan simulointia Automation studio 6.4-simulointiohjelmistolla (19) 

Jotkin laboratorioharjoitukset simuloidaan Automation Studio -simulointiohjelmistolla, jo-

ten opiskelijan on helpompi ennustaa simulaattorilla suoritettavia harjoituksia.   Kurssin 

yhtenä tavoitteena oli, että opiskelija osaa tehdä hydrauliikkaan liittyviä asennuksia käy-

tännössä. Laboratorioharjoituksia varten Oulun ammattikorkeakoululla on hydrauliikka-

simulaattori, jonka avulla hydrauliikan toimintaa pääsee itse kokeilemaan. Automation 

Studio -ohjelmiston perehdytys ja käyttöönotto myöhästyi opinnäytetyötä tehdessä sen 

verran, että simulointiharjoitustöitä ei keretty laatimaan Moodle-verkko-oppimisympäris-

töön. 
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7 LABORATORIOHARJOITUKSET 

Kurssin aikana tullaan suorittamaan useita laboratorioharjoituksia hydrauliikan havain-

nointilaitteistolla. Oulun ammattikorkeakoululla on Bosch Groupin valmistama Rexroth 

WS290 -laitteisto, jonka avulla voidaan harjoitella hydrauliikkaan liittyvien järjestelmien 

rakentamista ja komponenttien simulointia. Mobilehydrauliikan hydraulikoneikko on pyö-

rien päällä kulkeva laitteisto, joka koostuu hydraulinestesäiliöstä, hydraulipumpusta, va-

roventtiileistä ja sähköisistä hallintalaitteista (kuva 9). Koneikon mukana tulee runsas 

määrä pitempiä ja lyhyempiä hydrauliikkaletkuja pikakiinnikkein. 

 

KUVA 9. Bosch Group WS290-hydrauliikkasimulaattori (13) 

Laitteisto on varustettu kattavasti, joten harjoituksissa on mahdollista käyttää useita op-

pimateriaaleissa mainittuja mobilehydrauliikan komponentteja. Laitteiston avulla voidaan 
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harjoitella suljetun ja avoimen hydralijärjestelmän, sylintereiden, venttiileiden, ohjauslait-

teiden ja mm. moottoreiden toimintaa. (kuva 10).   

 

KUVA 10. WS290-hydraulikoneikossa käytettäviä komponentteja (23) 

Laitteen mukana koululle saatiin laajat oppimateriaalit erilaisten kytkentöjen ja harjoitus-

ten suorittamiseen. Materiaaleissa esitellään jokaisen harjoituksen hydraulikaaviot ja ker-

rotaan käytettävien komponenttien tuotenumerot ja asennusohjeet. Materiaalit ovat opis-

kelijoiden käytettävissä Moodle-verkko-oppimisympäristössä. 

Ennen laboratorioharjoituksia opiskelija tutustuu ensin turvallisuus- ja toimintaohjeeseen. 

Koneen käytöstä laadittiin Power Point -ohje, jonka käyttäjä lukee ennen koneen käyt-

töönottoa. 

Harjoitteluympäristö 

Opinnäytetyötä aloittaessa tavarat olivat sekaisin juuri tapahtuneen muuton jäljiltä. Tava-

raa siirreltiin paljon ja hallit järjesteltiin uudelleen. Vielä silloin hydrauliikan simulointilait-

teistolle ei ollut varsinaista paikkaa, missä sitä voitaisiin käyttää. Tilaa oli vähän ja kaikille 

komponenteille ei ollut tarpeeksi käyttöystävällistä säilytystilaa. Ensiksi ne siirrettiin pah-

vilaatikoista väliaikaiseen hyllytilaan (kuva 11). 
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KUVA 11. Hydrauliikkakomponentit 

Hydrauliikan perusteet -opintojakson alettua laboratoriossa alkoi kulkemaan Oulun am-

mattikorkeakoulun toisen vuosiluokan hydrauliikan opiskelijoita, joilla oli sama laitteisto 

käytössä. Muutaman simulointiharjoittelukerran jälkeen huomattiin, ettei kaappi ole tar-

peeksi hyvä komponenttien säilytykselle. Laitteiden etsimiseen kului paljon aikaa, eikä 

hyllyille mahtunut kuin yksi ihminen kerralla. Komponenteille rakennettiin seinustalle so-

piva kehikko (kuva 12). 
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KUVA 12. Seinäteline hydrauliikkakomponenteille 

Työpisteestä saatiin aiempaa siistimpi, tilavampi ja käyttöystävällisempi. Komponentit 

saatiin helposti kaikkien saataville, joten etsimiseen ei enää mene niin paljon aikaa kuin 

aikaisemmin. Työpisteen ergonomia parani huomattavasti, koska komponentteja ei tar-

vitse enää kyykkiä kaapin hyllyköiltä. (Kuva 13.) 



 

31 

 

KUVA 13. Valmis komponenttiteline 

Laboratorion hydrauliikkanurkkaukseen tuotiin kaappi ja sinne laitettiin harjoituksissa tar-

vittava opiskelijan materiaali ja sähköiset hydrauliikkatarvikkeet. Työpiste on valmis opis-

kelijoiden käyttöön (kuva 14). 
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KUVA 14. Hydrauliikkaharjoituspiste 
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8 YRITYSVIERAILU 

Yritysvierailut ovat mahdollisuus päästä tutustumaan lähemmin tietyn alan käytännön toi-

miin. Vierailujen tarkoituksena on, että opiskelija pääsee syventämään käytännön tietout-

taan käytännön asiantuntijoiden kokemuksien kautta. Samalla pääsee kuuntelemaan 

alan ammattilaisen kokemuksia ja tarinoita alaan liittyen. Yritysvierailuilla voi olla positii-

vinen vaikutus opintojakson yhteishenkeen ja opiskelumotivaatioon. 

Opintojakson aikana järjestetään 1–2 yritysvierailua työkonehydrauliikkaan liittyviin yri-

tyksiin. Vierailuista tullaan ilmoittamaan tarkemmin opintojen edetessä.  
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9 POHDINTA 

Tässä opinnäytetyössä laadittiin liikkuvan kaluston hydrauliikkaan liittyvän oppimis- ja toi-

mintaympäristö. Tuloksena saatiin hydrauliikkaa käsittelevä opetuspaketti, jonka avulla 

opettaminen on mahdollista sekä etänä että lähiopetuksena. Opetuspaketti on 5 opinto-

pisteen laajuinen ja sisältää hydrauliikkaan liittyvää lainsäädäntöä, perustietoutta, harjoi-

tustehtäviä, simulointiharjoituksia ja käytännön harjoitteita sekä yritysvierailuja alan yri-

tyksissä. 

Työn aikana syntyi oppimateriaaleineen ja harjoitustehtävineen 16 Power Point -diasarjaa 

ja noin 300 oppimateriaalia, harjoituksia tai ohjeistusta sisältävää Power Point -diaa, jotka 

lisättiin Moodle-verkko-oppimisalustalle. Sen lisäksi verkko-oppimisalustalle liitettiin tu-

hansia sivuja Bosch Rexroth -tukimateriaaleja sekä noin 200 harjoitustenttikysymystä. 

Myös hydrauliikkaharjoituspisteellä toimiminen on nyt helppoa ja mielekästä.  

Suurin osa ajasta kului oppimateriaalien ja harjoitustenttikysymysten kirjoittamiseen. 

Juuri valmistuvana opiskelijana minulla oli mahdollisuus päättää, mitkä asiat voisivat olla 

hyödyllisiä opiskelijoiden kannata. Turhat ja liian teoreettiset asiat jätettiin oppimateriaa-

leista pois ja keskityttiin enemmän hyödylliseen perustietouteen. 

Työnä oppimisympäristön laatiminen oli opettava. Materiaaleja ja kirjallisuutta oli paljon 

käytettävissä, mikä teki oppimateriaalien laadinnasta helppoa. Vaikka Moodle-oppimis-

ympäristön käyttö oli tuttua aikaisemmilta vuosilta, vaati sen monipuolinen hallitseminen 

hieman opettelua. Oppimisympäristö ja oppimateriaalit on tarkoitus ottaa käyttöön ensim-

mäisen kerran syksyn 2021 pilotointikoulutuksissa. 
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