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THVISTELMA

Kehityshankkeemme perehtyi Porin ammattiopiston(WinNova vuoden 2010 alusta)
metsdopiston hydrauliikanopetukseen eri oppimisymparistoissd. Koneiden kehitys vaatii
myo0s asentajilta ja koneenkuljettajilta tietoa seka taitoa huoltojen ja korjauksien tekemi-
sessd. Yksi lisd ndiden taitojen opetuksessa on Metviro, dlykas ja virtuaalinen oppi-
misymparisto.

Tyon tarkoituksena oli selvittad Metviron kehitystarpeet koneenkuljettajan hydrauliik-
kaopetuksessa. Paatarkoituksena on tukea oppilaiden hydrauliikan omaksumista, oppi-
mista sekd mitata monipuolisesti eri osa-alueiden osaamista. Selvitettiin my6s voisiko

oppimisympadristoa ottaa kayttdon muilla koulun osastoilla, joissa hydrauliikkaa opete-
taan.

Opiskelijoille jarjestimme kyselyn valmiin kaavakkeen avulla. Lisaksi haastattelimme
opettaja Arto Koivistoa, joka opettaa Metviro- oppimisymparistolla hydrauliikkaa. Ky-
symyksia olimme kukin muokanneet siltd pohjalta, ettd saisimme vastauksia oman
osaamisemme tarpeisiin. Tuloksia analysoimme kukin omalta osaamisemme alueel-
tamme, ettd saisimme mahdollisimman paljon sité tietoa mita halusimme. Nain Metvi-
ro- oppimisymparistoa ja sen kayttoa voitaisiin kehittdd mahdollisimman lahelle oppi-
laitoksemme opetussuunnitelmaa.

Markku Anttooran osa-alue hankkeessa oli perehtyd miten Metviro- oppimisymparisto
tukee metsékonesimulaattori opetusta, vai tukeeko yleensé lainkaan. Suvi Soukki-Laine
lahestyi hankettamme ohjelmallisen toteutuksen osalta, miettien sen etuja sek& haittoja
kayton kannalta. Jari Honkasen tehtdva oli tutkia tdman oppimisympériston soveltu-
vuutta oppilaitoksemme hydrauliikan opetukseen.

Asiasanat: hydrauliikka, metsakone, metviro, oppimisymparistét, simulaattori
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1 JOHDANTO

Tama hanke perustuu Suomen metsakoulujen tarpeeseen jérjestaa yha parempaa ja te-
hokkaampaa hydrauliikkaopetusta metsdkoneasentajille. Koneet ovat kehittyneet vii-
meisen kymmenen vuoden aikana paljon, joten myos asentajien ja huoltomiesten tieto-

taito on saatava asianmukaiselle tasolle.

Asian tiimoilta Pohjois-Karjalan ammattiopisto VValtimo, Tampereen Tekninen yliopis-
to, opetushallitus, opetusministerid, useat kotimaiset metsdkonevalmistajat sek& metsa-
koulut ja muutama muu oppilaitos aloittivat Metviro- hankkeen huhtikuussa 2006.
Hankkeessa alettiin kehittad alykéasté ja virtuaalista oppimisympaéristéd. Oppimisympa-
risté on tarkoitettu paéasiassa metsakoneenasentajille, mutta sitd voi mielestimme kéyt-
t&4& myos kuljettajan kunnossapitokoulutuksen yhteydessd. Tdma hanke sai nimekseen
METVIRO ja sen budjetti on ollut 0,7 milj. euroa. Hanke saatiin paatokseen kevaalla
2009, jonka johdosta kaikki hankkeeseen osallistuneet tahot kutsuttiin seminaariin

Tampereen teknilliseen yliopistoon.

Tavoitteet METVIROLLE ovat kehittda toisen asteen ammatillisen metsakoneenasenta-
jankoulutuksen hydraulisenjarjestelman opetusta, opiskelua ja oppimista tukeva oppi-
misymparist0, joka tarjoaa opiskelijoille mahdollisuuden vian diagnosointiin ja ongel-
maratkaisuun virtuaaliymparistéssa mukautuvan oppimateriaalin tuella. Tavoitteena oli
kehittdd ongelmaratkaisua, opiskelua ja opetusta tukeva pedagoginen, sisalléllinen ja
teknologinen kehys, jonka periaatteiden avulla, tuetaan tarkoituksenmukaisesti eri kayt-

t4jien toimintaa ja sitd voidaan soveltaa myds muiden toimialojen koulutukseen.

Porin ammattiopiston Metséopiston opettajaopiskelijat ovat maininneet kyseisen
METVIRO- hankkeen kehityshanketdissaan. Yksi pari on tehnyt simulaattoreista
OPPIVIPU- hankkeen, jonka tavoitteena oli luoda simulaattoreihin ja seimivirtuaaliseen
oppimisympaéristodn eli aitoihin metsakoneisiin ja niiden paikannuslaitteisiin pohjautu-
va oppimismalli metsédkonealalle. Toinen pari taas on tehnyt kehityshankkeen metsako-
neen kunnossapidon opetuksen kehittdmisestd ja maininneet tyossddn myos METVIRO-
hankkeen seka sen kayttomahdollisuuksista hydrauliikanopetuksessa myds kuljettajille.



Taman hankkeen konkreettiset odotukset ovat siind, miten METVIRO- virtuaaliympa-
risté voidaan ottaa k&yttéon Porin ammattiopistossa ja miten se soveltuu metsékoneen-
kuljettajan hydrauliikanopetukseen sekd my6hemmin myds muiden osastojen opetus-
kayttoon. Palaute kyselylld saamme opiskelijoiden kokemukset ja kommentit Metviron
kaytettavyydesta seké ohjelman mahdollisista parannus toivomuksista. Opettajilta toi-
vomme saavamme my0s palautetta ohjelman toimivuudesta ja siitd miten opiskelijat

ovat sen vastaan ottaneet.



2 TYON TAVOITTEET

Taman hankkeen tavoitteena on selvittdd miten ammatillisen toisen asteen hydrauliikan
opetusta voidaan kehittda. Yksi uusi lisa voisi olla timan Metviro- hankkeen virtuaali-
nen ja alykas oppimisymparisto. Lahestymme omien vahvuuksiemme kautta tata tyota
ja pyrimme kukin tuomaan oman osaamisalueemme asiantuntijuutta hankkeeseen.
Ryhméamme jasenilla on kokemusta tietotekniikasta, metsakoneista ja niiden simulaatto-
reista ja hydrauliikasta. Ndiden tietojen pitaisi antaa hyvan pohjan ldhestyé hanketta,
lisdna itse opiskelijoiden ja opettajan kokemus Metviro ymparistosta. Pyrimme mahdol-
lisuuksien mukaan myos kehittdmaan tata oppimisymparistoa kayttajaystavallisemmak-

si eri koulutusympéristoissa.

Metviron lanseeraus seminaarissa TTY:I14 3.2.2009 tuli ilmi muutamia puutteita ja ke-
hitysehdotuksia hydrauliikan opetuksessa eri koulutusasteilla. N&ista mainittakoon muu-

tamia suoria lainauksia, jotka sopivat tdamén hankkeen rakenteeseen.

Virtuaaliset oppimisymparistot

Asentajan ammattiin oppiminen on aloitettava todellisessa ymparistossa tekemalla
silmin naht&via ja kasin kosketeltavia perustoita. Tietotekniikkapohjaisista jarjestelmis-
ta ei saa tehdé niin hienoja, etté itse opetettava asiaa jaa sivuosaan ja hienosta teknii-
kasta tulee padasia. Perusasioiden oppimisen jalkeen voidaan tulla vaiheeseen, jossa
kaavioihin ja perustoimintoihin saadaan elavyytta tietotekniikkaa hyédyntamalla. Toi-
minnanselostukset ovat paaroolissa viela myéhemmillakin oppimisen tasoilla. Kun tai-
dot riittavat oikeilla koneilla tydskentelyyn ja siité on saatu vankka perusosaaminen,
voidaan lahted syventdmaan oppimista virtuaaliymparistossa. Metviro on juuri tallai-
sesta ymparistosta hyva ja jatkokehittdmisen arvoinen systeemi. Ensi vaiheessa voidaan
tehd& harjoituksia, joissa opitaan konetta kayttéaen tapahtuvilla toimintakaavioiden
muutoksilla, mitd koneessa pitdisi tapahtua ja mitka viat aiheuttavat minkakinlasia toi-
mintahd&irioita. Metvirolla voidaan myos simuloida toimintahairidité ja niiden mahdol-

lisia syitd. Valmiudet oikeilla koneilla tyéskentelyyn paranevat.

Taman jalkeen paastaan koulutuskustannusten mittavaan saastoon, kun rakennetaan

laboratorio, johon voidaan rakentaa todellisista komponenteista toimivia konekokonai-



suuksia ilman, ettd kallista konetta tarvitsisi kaytta& komponenttitelineena. Ohjausjar-
jestelmét voidaan rakentaa kulloinkin kasiteltavaa konetta vastaavaksi vaihtamalla jar-
jestelmaan sopivat ohjainyksikot ja muut hallintalaitteet, osittain myos hydrauliik-
ka-komponentteja, jos se on asian oppimisen kannalta tarpeen. Tamé on haasteellinen
tehtava, joka edellyttaa kouluttajilta ja opiskelijoilta vankkaa asioihin perehtymista ja
monipuolista osaamista. Juuri sen saavuttaminen onkin tdméan toiminnan p&atavoite.
(Pertti Mikkonen, TAKK)

Tilanne koulutuksen suhteen

Yliopistotasolla alan koulutus on jollain lailla jarjestyksessa, vaikkakin ainakin viime

vuosina alan osaajista on ollut huomattava pula.

Ammattikorkeakoulun puolelta valmistuville hydrauliikan osaajille on aina I6ytynyt hyvin toita. Paasaan-

toisesti tdnd paivana valmistuvilla insinédreilla vain on varsin vaatimaton osaamisen taso talla erikois-

alalla. Viikkotuntimaarat vaatisivat lisaystd, jotta asiaan saataisiin parannusta. . (Myyntipaallikko

Antti Viuha, Parker Hannifin Oy)

Asennuspuolen koulutus

Kuinka moni on miettinyt asiaa, etté vesihanaa kylpyhuoneessa ei saa menna vaihta-
maan, jos ei ole putkimies, mutta ajovoimansiirron letkun, jossa painetaso on parhaim-
millaan luokkaa 500 bar, saa vaihtaa ja korjata kuka tahansa? Aineelliset vahingot
saattavat tietysti kasvaa mahdollisen vesivuodon sattuessa, mutta kumpi on suurempi
riski turvallisuudelle? Oikea vastaus lienee ilmeinen. . (Myyntipaallikkd Antti Viuha,

Parker Hannifin Oy)

Opetusmateriaali hydrauliikkakoulutuksessa

Opetusmateriaalin suhteen alalle on saatu joitain varsin hyvid oppikirjoja, mutta hyvin
paljon on tietysti oltu merkittdvien komponenttivalmistajien, oppilaitosten, seka opetta-
jien tuottaman materiaalin varassa. Tama materiaali on saattanut olla ulkoasultaan ja
tasoltaan varsin kirjavaa, joten nailta osin METVIRO- hanke tuo koulutukseen kaivat-

tua yhdenmukaisuutta ja tasoa.



Oppiminen perustuu monella pitkalti néako- ja kuuloaistin kautta tulevaan tietoon seka
itse asiat tekemalla tapahtuvaan oppimiseen. Virtuaalinen oppimisymparisto simuloi
oikein tehtynd varsin hyvin titd “hands-on ’-tyyppista koulutustapaa, koska siina oppi-
las joutuu samanlaisiin paatoksentekoihin ja itse ajattelemalla paateltaviin toimenpitei-
siin, kuin n&issa koneen tai testipenkin ymparilla tapahtuneissa koulutustapahtumissa.
Merkittavana etuna on turvallisuus, koska simuloinnissa ei 6ljy oikeasti suihkua tai
sormet jaa puristuksiin liikkuvien osien valiin, silloin kun jotain tehdaan vaarin.
Virtuaalisessa oppimisymparistossa opetus voi olla juuri niin hyvaa kuin ohjelmaan
ohjelmoitu Tutor, sek& sinne simuloitujen vikatilanteiden vastaavuus todellisuuteen on.
Tassa onkin suuri haaste METVIRON kannalta. Koneenvalmistajien pitaa pystya kerto-
maan oikeat ja kaytanndssa havaitut viat ohjelman tekijéille, jotta ne saadaan sinne
ohjelmoitua ja simuloitua. Ei siis tulisi hdveta kertoa oman konemerkin vikatilanteita,
ovathan ne monesti myos yhteisig, silla samoja komponentteja hyvin pitkalti kaytetaan.
Onneksi METVIRO Wikin kautta niité on helppo sinne laittaa tyon alle. (Myyntip&allik-
ko Antti Viuha, Parker Hannifin Qy)

N&ma asiat jaivat paallimmaisind mieleen hankkeemme kannalta. Naiden kommenttien

kautta voimme ldhestyé tyotamme ja kehittaa sita.

Metsédopiston hydrauliikka opetuksessa kaytetaan toki muitakin menetelmié ja oppi-
misymparistoja. Naiden oppimisymparistdjen kehittdmissuunnitelma on tehty koulun
opettajien Arto Koiviston ja Jarmo Pourun toimesta. Tassa kehityshankkeessa tarkastel-
laan myds tdman hankkeen toteutumista seka olisiko sen ehdotuksissa vield jotain pa-
rannettavaa.

Simulaattoriopetuksen osalta kehityshankkeen ovat tehneet Jani Kujansuu ja Pekka
Saynéjoki. He ovat paneutuneet metsakonesimulaattoreiden opetusmateriaalin tekoon ja
yleisesti simulaattoreiden kdytdn tehostamiseen oppimisymparistond. Heidan tyonsa

pohjalle on hyva tehdd myods hydrauliikkasimulaattorin opetustehtévia.
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3 OPPIMISYMPARISTOT HYDRAULIIKAN
OPETUKSESSA

Metsékoneen kuljettajan pitdé hallita koneen oikea kaytto ja kunnossapito, jonka kes-
keisena tarkoituksena on arvokkaan metsdkoneen pitdminen toimintakuntoisena ja nain
ollen tuottavassa tydssé. Ennakoiva huolto, toimintahairididen nopea ja oikea paikallis-

taminen vaikuttavat suoraan tuottavuuteen seka nain ollen metsakoneyrittajan tulokseen.

Nykyaikaisten metsakoneiden hydrauliikka on erittdin kehittynyttd, joten opetuksen on
oltava ajan tasalla joka osa alueella. Nain pitéisi koneen hydrauliikan rakenne- ja kun-
nossapito tulla riittdvassa maarin tutuksi oppilaille. Opetus tulisi saada sujuvaksi ja kay-
tannonlaheiseksi. Metsédkoneiden hydrauliikan rakenne ja kunnossapito opetusta jarjes-

tetédan oppilaitosympéristdssé, luokka- ja simulaatiotiloissa seka korjaamohallissa.

Pelkastaan koneen hydrauliikan kunnossapidon ja rakenteen teorian opiskelu ei riit.
Vaarana piilee, ettd puutteellisesti metsdkonealan hydrauliikkaa tunteva opiskelija ei
hahmota néité opiskeltavia kokonaisuuksia taydellisesti vaan ne jaavét irrallisiksi. Jotta
opiskeltava kokonaisuus hahmottuisi oppijalle, tarvitaan harjoituksia, joissa opiskelija
padsee ratkaisemaan vikoja niiden oikeassa ymparistossa.

Néita tehtavia varten tarvitaan oikeaa metsakonetta, jota ei aina ole valitettavasti saata-
villa. Harjoituksien taso ja laatu on oltava kdytanndnléheisia ja oikeiden vikojen kaltai-
sia. Néin harjoituksiin kaytettavé aika saadaan taysiméaaraisesti hyddynnettya ja opiske-

lijat motivoitua annettuihin tehtaviin.

Opetuksen tapahtuessa padasiassa luokkahuoneessa, opintojakson paatteeksi opettaja
pitaé yleensa teoriakokeen, jonka perusteella annettaan arvosana. Vian etsinnan opetus
on ollut satunnaista, koska tyokoneita ei ole ollut opetuksen tapahtuma hetkella saatavil-
la. Tdma on johtanut siihen, ettd kaikilla oppilailla ei ole ollut mahdollisuutta opiskella
kyseisia tehtavia. Kaikkien opiskelijoiden pitéé paasta etsiméan ja korjaamaan kaytan-
non tilanteissa esiintyvid vikoja. Tahan ei paasta muuten kuin oikeita tyokoneita ope-

tuskohteena kayttamalla.
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Opetusta pyritadn pitdmaan luokkaopetuksen liséksi simulaattoreilla, huoltohallissa,
opetushakkuutyémaalla koulun omilla tyokoneilla sek& tydssdoppimisjaksolla tydnanta-

jan koneilla heidén hakkuutyémaillansa.

Hydrauliikka opetuksen keskeinen siséltd opetussuunnitelman mukaan on koneiden
kayttokunnossa pitdminen ja vianetsinta hairiotilanteissa sekd mittalaitteiden saato ja
kunnossa pitdminen. Hydrauliikan opetuksen vianhaussa toivotaan Metviro- oppi-
misymparistostd olevan apua. Ohjelmaan pystytaan tekeméaéan eri tason vikoja, joita

opiskelija pyrkii 16ytaméaan, korjaamaan seka koeajamaan konetta korjauksen jalkeen.

Aikaisemmin opiskelijan arviointi on suoritettu teoriakokein, huoltohallitydskentelyé
havainnoimalla seka luokkatydskentelyn aktiivisuutta ja kirjallisia tehtavia arvioimalla.
Ammattiosaamisen ndyttdjen tulon myota arviointi on jatkuvaa ja oppilas pystyy 0soit-
tamaan osaamisensa nayttéjen kautta huoltohallissa, hakkuutyémailla tai simulaattorilla.

Perinteinen luokkahuoneessa tapahtuva opetus on keskittynyt oleellisten perusasioiden,
kuten hydrauliikkakomponenttien ja - kaavioiden tulkinnan opetukseen. Nykyaan ope-
tusta pyritddn antamaan seuraavissa oppimisymparistoissa:
¢ hydrauliikkakomponenttien sijaintituntemuksen opetus siirrettiin konehalliin,
jossa metsatraktorista ja harvesterista tunnistetaan komponenttien sijainnit
havainnollisella kuvaopetusmateriaalilla
e hydrauliikan paineenmittaus opetetaan konehallissa harvesterikoneella
e metsakonesimulaattoreilla opetus aloitettiin vuonna 2006 eri harvesteri-
merkkien vianetsintgjarjestelmilld, hydrauliikka kaavioiden lukemisella,
komponenttien ja koko jarjestelman toiminnan tutkimisella

e Metviro- oppimisymparistoa kayttdmalla(2009 alkaen)

Hydrauliikan perusteiden opetuksessa uuden 2009 opetussuunnitelman mukaan opetuk-
seen pitaa siséallyttaa seuraavat osakokonaisuudet:

e Toimintaperiaate ja kasitteet luokkaopetuksena

e Harjoituksia hydrauliikka koneikolla

e Harjoituksia Metviro- oppimisymparisto
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Komponenttien opetuksessa seuraavat perusasiat ainakin tulee opettaa:
e Séilio, pumppu, suuntaventtiili ja toimilaitteet
e Letkut ja putket
o Liitokset ja liittimet

Vianetsinnén perusteet ja hydrauliikkakaavioiden opetus voidaan toteuttaa Metviro-

oppimisymparistossa seka tyokoneilla ja niiden omilla hydrauliikkakaavioilla.

Hydrauliikan ja vianetsinnén opetusta pyritddn kehittdmaan enemman virtuaalisen op-
pimisympariston suuntaan. Metviro- jarjestelma otettiin kéyttoon metsdkonekouluilla
syksylla 2009 ja nain ollen nyt voitaisiin saada opiskelijoilta ja opettajilta ensimmaiset

palautteet.
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4 OPPIMISYMPARISTONA SIMULAATTORI

Kun Edison keksi elokuvaprojektorin, ennustettiin, ettd meidén ei tarvitse tulevaisuu-
dessa koskaan olla lasna opetustilanteissa: vain katsomalla nauhoitusta asiantuntija-
luennosta pystyisimme opiskelemaan ja oppimaan mielekkdasti. (Manninen ym. 2007,
73.)

4.1 Simulaattorien kaytto opetuksessa

1950 luvulla simuloitiin ensimmaista kertaa sahkomekaanisesti toimivalla tietokoneella
lineaarisen, tasapainossa olevan kytkennén toimipisteen arvoja. Kyseisen vuosikymme-
nen loppuun mennessa oli sovelletun matematiikan ja fysiikan tuloksia sovellettu tieto-
konesimulointiin. Vuonna 1957 kehitettiin A-matriisi muotoinen esitys piirille. Ongel-

mallisiksi komponenteiksi osoittautuivat kapasitiiviset ja induktiiviset elementit. Nama
poistettiin useimmiten automaattisesti ohjelmien toimesta. (Pettersson.T, Tanskanen. J

1995, 15- 16.)

1960-luvun alussa ilmestyivét ensimmadiset elektroniikkasimulointiohjelmat. Aluksi
ohjelmat olivat epéluotettavia ja veivat kovasti tietokonekapasiteettia. Seuraavat versiot
toivat ohjelmiin parannuksia. Tassé vaiheessa ilmestyivat myos sotilaskayttoon tarkoite-

tut séateilytutkimukseen tarkoitetut simulaattorit. (Pettersson ym. 1995, 16.)

1970-luvulle asti ongelmana oli ohjelmien siirrettavyys. siirto ei ollut mahdollista edes
samantyyppisten tietokoneiden kesken. T&mé& ongelma poistui vasta kun tietokoneet
yleistyivét ja niiden muistikapasiteetti parani. Tama mahdollisti myds useimpien elekt-
ronisten piirien seka graafisten esitysten toteuttamisen simuloimalla. (Pettersson ym.
1995, 16.)

Seuraavaksi kehittyivat sekamuotoisten piirien simulointiin kykenevat ohjelmat. Naista
ensimmaiset ilmestyivat 1980-luvun alussa, mutta vasta vuonna 1995 ne olivat tasoltaan
kayttokelpoisia suunnittelutydhon. Uusi piirre elektroniikkasimuloinnissa on hyvin

suurten piirien simuloinnin mahdollistuminen. (Pettersson ym. 1995, 16.)
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Simulaatioilla tarkoitetaan tietyn todellisen tilanteen, valineen tai systeemin ja siihen
liittyvien syy-seuraussuhteiden jaljittelyd. Simulaatio perustuu yleensé faktoihin ja on
tavoitteeltaan rationaalinen, mutta siihen liittyy keskeisesti myds tunteet ja elamykselli-
syys. (Manninen ym. 2007, 81.) Simulaatiot ovat tietokonepohjaisia ohjelmia ja ne hyo-
dyntévat kuvaa seka &anté. Simulaatiolla voidaan jaljitella kuvattavaa ilmiétd mahdolli-
simman tarkasti ja luonnonmukaisesti. Koulutuskéytdssa olevat simulaattorit ovat
yleensa lentokone-, tyokone-, tuotanto- ja kemiallisten ilmididen simulaatiot. Néité voi-

daan toteuttaa myos sosiaalisen simulaation tai roolipelien muodossa.

Simulaattoriopetuksen pedagogiikan tutkimuksen(Salakari 2004) yhteydessa 10ytyneet
ensimmadiset syvéllisen pedagogisen lahestymistavan siséltavat lahteet ovat 1990- luvun
loppupuolelta (Salakari 2007, 116.). Salakari on perehtynyt simulaattoriopetukseen ja
tehnyt aiheesta vaitoksen Tampereen yliopistossa 2007. Vaitoksessédan han on keskitty-
nyt lahinnd hakkuukonesimulaattoriopetukseen. Alla olevassa kuviossa on hakkuusimu-

laattorin nakyma.

Kuvio 1: Simulaattori oppimisymparist6é (Kujansuu J, Porin ammattiopisto, 2006 —
2007, ESR Oppivipu-projekti).

Salakarin mukaan simulaatioon perustuvan opetuksen perusidea on seuraava: Kun kay-

tdnnon tilanteessa ensimmaistd kertaa joudutaan tilanteeseen, jossa on paatettava nope-
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asti miten toimia. Talloin oikeanlaisen toimintatavan l6ytdminen on vaikeaa. Ensimmai-
sell& kerralla toimitaan usein virheellisesti. Jos taas tilannetta on harjoiteltu esimerkiksi
simuloimalla tilanne ja harjoittelemalla toimintaa etukateen, mahdollisuus siihen, etta

aidossa tilanteessa toimitaan oikein kasvaa.

Simulaattoriopetuksen suunnittelu herattd kiinnostavia kysymyksié. N&it4 ovat, milla
tavoin kayttaa simulaattoria opetuksen apuna, kuinka paljon, milloin ja mité taitoja ha-
luaa opettaa simulaattorilla seka lisaksi milla tavoin opetus pitdisi jarjestaa, ja miten
opettajan tulisi toimia simulaattorin avulla oppimista ohjatessaan. Olennaisin kysymys
on kuitenkin, milla tavoin simulaattorin k&ytt6 sopii jo olemassa olevaan tai suunnitteil-

la olevaan koulutukseen.

Usein kuulee puhuttavan virtuaalitodellisuudesta ja mika sen erottaa simulaattorista.
Molemmat ovat tietokonesimulointiin perustuvia oppimisympéristdja. Toisaalta suurin
osa nykyisista simulaattoreista on virtuaaliympéristoja laajasti késitettyna. Simulaatiot
ja simulaattorit eroavat perinteisesta koulutuksesta siten, ettd simulaation péaasisalté on
konkreettista tapahtumista ja toimintaa eivatké késitteet tai teoreettinen aines ole ensisi-
jaisia. Prosessin tai tapahtumaketjun simulointi taht& jaljitellyssa tilanteessa aitojen ja
todellisten kokemusten tuottamiseen. Simulaation perusidea on, ettd oppija omaa tieto-
pohjaansa uudelleen rakentaessaan on mahdollisimman kokonaisvaltaisesti ja todenmu-
kaisesti kosketuksessa siihen todellisuuteen, jota han pyrkii opiskelemaan ja ymmarta-
maan.(Salakari 2007,118.)

Simulaattorien tarve taitojen opetukseen johtuu useasta syysta. Syyt liittyvat kustannuk-
siin, turvallisuuteen ja helpompiin tai tehokkaampiin opetusjarjestelyihin. On tapauksia,
joita ei voida koulutusta varten lainkaan jérjestda aidoissa olosuhteissa, vaan simulointi,
on ainoa mahdollisuus. Suurin syy kayttoon 10ytyy kustannuksista ja turvallisuusteki-
joista. Simulaattorit ovat halvempia kuin aidot koneet sekd ympaéristod saastavia. Kay-
tettdessa oikeaa metsékonetta korjaamo opetuksessa se on silloin pois metsédopetuksesta.
Tehokkuus on myés yksi térked syy simulaattoreiden kéyttéon. Oppimisen ohjaaminen

simulaattoriopetuksessa on usein myds helpompaa kuin aidoissa olosuhteissa.

Porin ammattiopiston(Winnova 2010 alusta) kaytdssé on erilaisia simulaattoreita, kuten

ajokone-, harvesteri- ja hydrauliikkasimulaattoreita. Naita on kéytetty vuodesta 2005 ja
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uusimpana on Metviro- oppimisympadrist0, hydrauliikkasimulaattori, joka on otettu
kayttoon tdman vuoden syksylla. Metvirosta ei ole vield saatu todellista palautetta opis-
kelijoilta, joten ei tiedeté taysin sen opetuskelpoisuutta. Aiomme tehda ohjelman kéy-
tosta opiskelija kyselyn. Kyselytuloksen perusteella tehdéén johtopéaatokset ohjelman

kaytettavyydesta.

4.2 Pedagoginen malli

Salakarin mukaan simulaattoriopetuksen pedagogisessa mallissa huomioidaan miten
opetus toteutetaan ja miten sill& opitaan. Opetus on ohjausta eik& niinkaan opettamista.
Simulaattoreita ké&ytetadn opetuksessa monilla eri aloilla, jolloin on eri tapoja miten
niiden avulla opitaan. On siis tunnettava tavat miten omalla alalla opitaan. Nain ollen
voidaan huomioida oppimisolosuhteet, missé kyseinen oppiminen tapahtuu.
Opetuksessa on tunnettava tyon osaamisvaatimukset ja oppimistavoitteet, jotta opetus
voidaan jarjestad oppimista edistavélla tavalla. Opetuksen suunnittelussa tulee tuntea
simulaattorin kayttdon perustuvan opetuksen erityispiirteet. Opetuksen pedagogiset
mallit tulisi rakentaa alakohtaisesti huomioiden oppimistavoitteet seka kunkin alan op-

pimisen ja ohjaamisen piirteet ja tarpeet.

Oppimisen tuloksena Salakarin mielesta oppijalle pitéisi syntya mentaalinen malli opi-
tusta. Opittua tulisi soveltaa aidossa ympéristossa ja se tehd&dan aiemmin muodostuneen
mentaalin mallin mukaan. Oppimisen siirtovaikutus eli transfer kuvaa sitd miten aiem-

min opittu siirtyy osaamiseksi aidoissa olosuhteissa.

Simulaattoreilla ei voida oppia kaikkia tarvittavia taitoja ja siksi oppimistilanteisiin tuli-
si ottaa aidon ympariston piirteitd. Nain oppijan mentaalisesta mallista tulee sellainen,
ettd oppija suoriutuu aidossa toimintaymparistéssa mahdollisimman hyvin. On pyrittava

simulaattoriopetuksen realistisuuteen. (Salakari 2007, 151).



1. Oppiminen simulaattorilla

2. Oppiminen aidossa kontekstissa
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Mentaalinen malli

v
Oppimisen transfer

v

Suoritus aidossa ympéris-

tossa

Opetus

— pyrkimys oppi-
mistilanteiden
realistisuuteen

— opetusmenetel-
maét

— ohjaus ja palaute

Kaavio 1. Simulaattori opetuksen pedagogisen mallin rakenne(Salakari, H. 2007, 152).



TEEMAT OPPIMINEN JA OPETUS
OPPIMINEN OPETUS
OPPIMISEN Kokemusperainen Tekemalld oppiminen
ORIENTAATIO | Konstruktiivinen Ongelmaratkaisu
MALLIT Mentaalisten mallien Simulaation lisaksi ai-
realistisuus don kontekstin piirtei-
den tuominen opetuk-
seen EBAT
OPPIMIS- Automatisoituminen Skenaariot
TAVOITTEET | Metakognitiiviset taidot | Opetuksen realistisuus
Erityyppisen transferin | Motivoivat tehtavat
edistdaminen Tehtévien sopiva vai-
Osaaminen aidossa keusaste
ymparistossa
OPITTAVAT Motoristiset taidot Riittava harjoituksen
TAIDOT Menetelma- tai havain- | méara simulaattorilla ja
nollis-kasitteelliset tai- | aidossa ympéristossa
dot Harjoittelu simulaatto-
Intellektuaaliset tai rilla
padtoksentekotaidot Aidot skenaariot ja ai-
dot/aidonkaltaiset on-
gelmatilanteet
OPPIMIS- Multimodaliteetti Aitojen tai aidonkaltais-
PROSESSIT Ongelmaratkaisu ten kokemusten saami-
nen
Oppiminen aiempiin
koettuihin tapauksiin Ohjauksen merkitys
perustuen
OPPIJAN Interaktiivisuus Simulaattorin antama
TOIMINTA Itse tekeminen palaute

Konstruktiivisuus

Opettajan palaute
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Taulukko 1. Simulaattoriopetuksen pedagogisen mallin sisélté (Salakari, H. 2007,153).
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4.3 Opettajan rooli

Simulaattorin avulla oppiminen on tekemall& oppimista ja kokemuksellista oppimista.
Opettajan roolia simulaattorin kayttdon perustuvassa opetuksessa kuvaa kognitiivinen
oppipoikamalli, jossa opettaja aluksi opastaa opiskelijaa intensiivisesti nayttéen itse
my06s mallia, mutta oppimisen edetessa vahentéen ohjausta ja lisdten nopeasti oppijan
omaa vastuuta tyosta ja oppimisesta. Vastuun lisdédminen auttaa opiskelijoita kehitta-

maan paitsi taitojaan, myds oppimisen itsesaatelyvalmiuksia. (Salakari 2007, 146)

Simulaattorin avulla oppimista ja sen siirtovaikutusta edistd opettajan antama palaute
harjoituksen jalkeen.
Simulointiin perustuvat oppimisymparistot tekevat mahdolliseksi oppia myds taitoja,
jotka aiemmin voitiin oppia vain kdytdnnon tyossa. Kouluttajan ja opettajan osaaminen
seuravilla alueilla on erityisen tarkeda:

e Toimialan asiasisaltdjen osaaminen

e Opetussuunnitelmien tulkinta

e Toimialan didaktiset kdytannot

e Opettajan pedagoginen ajattelu

e Vuorovaikutustaidot

e Yhteisty0 kollegojen kanssa

Palautekeskustelu on olennainen osa-alue simulaattori opetuksessa, joten opettajan on

hallittava palautekeskustelujen vetdminen.
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5 OPETUKSEN SUUNNITTELU
SIMULAATTORIOPETKSESSA

Simulaattoriopetuksen suunnittelu pita4 olla sisallytettynd kurssien opetussuunnitel-
maan. Sen kayttoon perustuvan koulutuksen suunnittelu lahtee alkuun koulutustarpeen
analysoinnista. Ammatillisen koulutuksen simulaattorin oppimistehtavat on laadittava
motivoiviksi ja oppijan osaamisen kannalta sopivan vaikeiksi ja niissd on maériteltava
vaadittava taitotaso. Tavoitteiden saavuttamista voidaan edistad soveltamalla simulaat-
toriopetuksen menetelmien ja taitojen opetuksen menetelmien periaatteita tehtavien laa-

dinnassa ja opetuksen toteutuksessa.

Suunnittelemalla tehtavat mielenkiintoisiksi ja jopa haastaviksi, saadaan opetuksesta
mielekéstd sekd motivoiva. Sisalléltaan kurssien opetus pitéisi olla tasoltaan samanlai-
sia, ettei opettajan persoona tai opetusmetodit ohjaisi liikaa oppimista. Oppiminen voi
tapahtua myos pareittain tai kolmen ryhmissa, jolloin opetusta odotetaan tapahtuvan
opiskelijoiden kesken.

Selkea tavoitteellisuus on keskeinen lahtékohta opetuksen suunnittelussa. Méaarittelyssa
tulee ilmetd mité opiskelijoiden tulee koulutuksen jélkeen osata. Taitojen oppiminen
vaatii aina harjoittelua, joka yleensa vaatii ohjausta. Suunnittelussa pitaa erottaa, mita
opiskelijoiden on tiedettdva ja mitd heidan on kaytanndssa osattava tehda koulutuksen

jalkeen, koska tietoa ja taitoa opitaan yleensa eri tavoin. ( Salakari 2007, 179.)

Opetuksen tulisi olla opiskelijaléht6isté ja suunnittelun aina lahted liikkeelle opiskeli-
joista. Koulutus on opiskelijoita varten ja tavoitteet oppia uusia tietoja seké taitoja. Kou-
lutukseen oppimistavoitteissa ja sisalloissé on otettava myods huomioon opiskelijoiden

senhetkinen osaamisen taso. (Salakari 2007, 179.)
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6 METVIRO-OPPIMISYMPARISTON KAYTTOONOTTO
HYDRAULIIKKAOPETUKSESSA

6.1Metviro- oppimisympariston mahdollisuudet

Oppilaitoksemme on ollut mukana metsédkoneasentajan alykkadssé ja virtuaalisessa
Metviro- oppimisymparistdhankkeessa, 1dhinné rahoituksessa. Hankkeen tavoitteena on
tekniikan opetuksen kehittdminen metsakoneen kuljettajan ja — asentajan hydraulisen

jarjestelman koulutuksessa.

Uuden Metviro- oppimisympériston ominaisuuksia ja tavoitteita ovat:
- teorian ja kdytannon vélisen yhteyden rakentaminen opetukseen
- hallittu vianetsinté- ja ongelmanratkaisu taitojen opettaminen
- mahdollisuus vian diagnosointiin ja ongelmaratkaisuun mukautuvan materiaalin
avulla
- mahdollistaa aidonkaltaisen jarjestelmén dynaamisen ja reaaliaikaisen toiminnan
- kehittdd ongelmaratkaisua, opiskelua ja opetusta tukeva pedagoginen, siséallolli-

nen ja teknologinen kehys

Hydraulisesta jarjestelmasté voidaan tuottaa dynaamisia simulointeja ja kolmiulotteisia
visualisointeja.

Tietokoneen tydaseman nayttéruudusta voidaan tarkastella toimivan koneenosan liikett4
ja 6ljyn kulkua seké paineen kehittymista kolmiulotteisesti ja samanaikaisesti naytto-

ruudusta ndhdéén vastaavat tapahtumat dynaamisessa hydrauliikkakaaviossa.
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”Naée liikkuvan koneen sisdan. Rajaa, kokeile, ratkaise, opi ja onnistu.”

foiminnan ) ' Aidon kaltaiset
havainnollistaminen ‘ 1 :F 5 ) vikakuvaukset
kaaviokuvassa \ -(‘ F KWl
| "N T [ [l
IPLERE f (] ] H Kokeneen asentajan
0| i ik I i 1 toimintamallit

Mukautuva
oppimateriaali

Mittaus ja ohjaus

Dynaaminen simulointi
Alykis tutorointi
Elava kayttoteoria Jarjestelman kolmiulotteinen visualisoint jarjestelma

Kuvio 2. Ndakymié Metviro- oppimisymparistosta (http://matriisi.ee.tut.fi/metviro/,
3.1.2010).

Liséksi voidaan tuottaa vika- tai ongelmatilanteita, jotka nédkyvét visualisoinnissa ja
kaaviokuvassa esim. laitteen hidastuneena liikkeena tai toimimattomuutena.
Jarjestelmaé apuna kayttéen vian syy voidaan mééritella ja mahdollinen viallinen kom-
ponentti vaihtaa. Alykis tutorointi jarjestelma tuo kokeneen asentajan hiljaisen tiedon

ongelman ratkaisun tueksi.

™ Vikaepily

Kuvio 3. Tehtévékentan etenemispalkki (http://matriisi.ee.tut.fi/metviro/, 3.1.2010).

Metviro- hankkeessa opetuksellinen kehys kehitettiin pedagogisen mukainen oppi-
misymparisto, joka tuottaa lisdarvoa koulutus-, opetus- ja opiskeluprosesseihin. Ympa-
riston kehitys perustuu useaan opetuksen ja oppimisen teoriaan, jolloin opiskelijalla on
mahdollisuus soveltaa ympaéristoa rikkaasti useilla eri tavoilla. Oppimisympariston kehi-
tykseen on osallistunut opettajia konevalmistajien koulutus- ja huoltohenkil6ita, raskas-
koneasentajia sekd monialainen ohjausryhma.


http://matriisi.ee.tut.fi/metviro/
http://matriisi.ee.tut.fi/metviro/
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Edelld kuvattu virtuaalinen oppimisymparist6 on otettu oppilaitoksessamme kayttoon
syksylla 2009. Pyrimme opettaja haastattelun seké opiskelijakyselyn perusteella selvit-
tdmaan Metviro- oppimisympariston kayttokokemuksia sek& mahdollisia parannus eh-

dotuksia.

Metviro- oppimisymparist0 on sijoitettu ATK- luokan tietokoneisiin. Luokan tietoko-
neet on uusittu ja niihin on hankittu isommat néytot ohjelman toimivuuden takaamisek-
si. Kayttoymparistoksi kay nykyaikainen PC- laitteisto varustettuna hyvalla nayton oh-

jaimella.

Kuvio 4. Dynaaminen hydrauliikkakaavio ja kolmiulotteinen komponentti

(http://matriisi.ee.tut.fi/metviro/, 3.1.2010).

6.2 Metviro- oppimisympariston siirto muille toimialoille

Taman oppimisympaéristd hankkeen pedagogisten, teknisten ja sisallollisten ratkaisujen
siirrettavyyttd muille toimialoille on tutkittu. Vlineitd ja ratkaisuja pyrittiin rakenta-
maan mahdollisimman toimialariippumattomiksi. Eri toimialojen ilmi6t, kasitteet, mal-

lit, prosessit seké nédiden opetus tulee mallintaa erikseen.


http://matriisi.ee.tut.fi/metviro/
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Jatkohankkeena voisi olla tdmén oppimisympariston siirto kuljetus-, kone-, metalli- ja

energia osastolle.

Mukautuva
i oppimateriaali

Korjaa kone

Koulutus-
suunnittelu

{.2 Harjoitustehtava
Vianhaun tuki arjoitustehtava

&

&
Fo)
& Alykés tutorointi

Cipiskelun tydvalineet

Tehtavien hallinta

Oppimis- "
ympariston

&
£
&

£
= hallinta

JD=vizualisointi

Toimiala Harjoitukset

Havainnollistukset
Hydraulikaavio

Tearia
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: Koulutus,
 Kokenut.  apetus,
- toimija " opiskelu,

Sanastot i '-.__Ghiﬂ'-'s

Jarjestelma, -
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hydraulijarjestelma
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i Pl
Qﬁaa.':‘maailmaan mal®

Komponentit, Metsakoneaen
testit, viat korjaaminen

Kuvio 5. Kuvaus Metviro- oppimisympariston siirrettavyydesta muille toimialoille
(http://matriisi.ee.tut.fi/metviro/project.html).

6.3 Tehtavien suunnittelu

Virtuaalinen oppimisympaéristd mahdollistaa hydraulisen jarjestelman rajauksessa opet-
tajan tyovélineet tehtdvakuvauksen madrittelyyn, suunnitteluun, toteutukseen ja arvioin-
tiin. Lisaksi se tarjoaa vian etsinnén tuen, virtuaalisia mittausmahdollisuuksia, hyd-
rauliikkakaaviotason vuorovaikutusten havainnollistuksen, ratkaisuvaihtoehdon péétte-
Iyn tuen. Opiskelua tukevat kokeneen asentajan toimintamallit, &lykds tutorointijarjes-
telmad, harjoitustehtavat, monipuoliset havainnollistukset sekd mukautuva oppimateriaali

moniin eri tilanteisiin. (http://matriisi.ee.tut.fi/metviro/, 3.1.2010)



http://matriisi.ee.tut.fi/metviro/project.html
http://matriisi.ee.tut.fi/metviro/
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Simulaattorilla tyoskentely on yleensd itsendistd, minké& johdosta oppimistehtavét pitéa
olla oppijalle mielekkaita ja vaikeusasteeltaan sopivia, ettei tule kyllastymista. Itsendi-
sessd opiskelussa esiin nousee motivaation merkitys ja siksi jokainen annettu tehtava

pitéd olla kytkdksessa kaytannon tyohon.

Kognitiivisessa oppimisessa keskeistd on toiminta. Tilanne, jolloin harjoittelu tapahtuu
Metviro- oppimisympéristssa ja sen avulla mennéan sisélle kaytannon kulttuuriin seka
saavutetaan todellisia tietoja ja taitoja. Uutta tietoa tulee lisaa aikaisempiin tieto- ja tai-
torakenteisiin. Oppija oppii ammatillisiin kdytantoihin itse tekemalld j a reflektoimalla
omia tekemisidén. Oppiminen on aktiivista ja tavoitteellista toimintaa.(Poikela 2003,
120- 123)

Salakari luettelee oppipoikakoulutuksen vaiheet seuraavanlaisesti: (2007, 79- 80)

Vaihe 1. Mallintaminen
Oppilas havainnoi opettajan suorittavan tehtdvan seké sen eri vaiheet ja muodostaa
mentaalisen mallin suorituksesta aitoon toimintaymparistoon. Opettaja pyrkii 44neen

ajatteluun tekemisen edistymista, jolloin oppipojan ymmarrys tehdysta vahvistuu.

Vaihe 2. Lahentdminen

Oppija saa valmennusta ja ohjausta opettajalta sitd halutessaan. Opettaja tekee suorituk-
sen ja perustelee tekemisen merkitysta. Oppija tutustuu todelliseen tekemiseen ja tuo
esiin siind esiintyvid ndkemyksiaan seké niiden merkitysta. Oppija arvio itsedan, reflek-
toi omaa suoritustaan ja korjaa sitd tarpeen mukaan.

Vaihe 3. Haivyttdminen

Tassa vaiheessa oppija pyrkii lisédmé&an omaa tekemisté vahentden opettajan valmen-
nusta ja tukea. Toimintaa vaikeutetaan koko ajan lis&é, riskialttiissa ja huonosti mééri-

tellyissa tilanteissa. Oppijat tydskentelevat yksin tai pienryhmissa.

Vaihe 4. Itse ohjattu oppiminen
Oppijalle tarjotaan apua vain hénen sita pyytdessaan. Oppija tekee ja harjoittelee tyonsa

yksin.
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Vaihe 5. Yleistdminen
Opittu yhdistetdan uusiin tilanteisiin tai olosuhteisiin. Tamé vaihe on merkittava oppi-

misen siirtovaikutuksen toteutumiseksi.

Simulaattoriopetusta suunnitellessa kiinnostavia kysymyksia nousee esille. N&ita voivat
olla: milld tavoin kayttaa simulaattoria opetuksessa, kuinka paljon, milloin ja mité teh-
tavia opettaa, milla tavoin opetus tulisi jarjestad ja miten opettajan tulisi toimia oppimis-
ta ohjatessaan. Tarkea kysymys on mill& tavoin integroida simulaattorin kéytté olemas-

sa olevaan tai suunnitteilla olevaan koulutukseen.

Metviro- oppimisympériston kéaytto edellyttdd hydrauliikka perusteiden lapi kdyntia
perinteiselld luokkaopetuksella. N&in voidaan helpommin siirtyd Metviron tarjoamaan
alykkéaseen virtuaaliseen oppimisymparistoon. Tehtdavien suunnittelu pitad edetd koulu-
tuksen mukaisesti ja opiskelijoiden ehdoilla.
e Koulutus-, opetus-, opiskelu- ja oppimis-prosessit ohjaavat tarkoituksenmukaista
teknisten valineiden hyodyntamista. (Vrt. Salakari 2007)
e Tuote, véline suunnitellaan tiettyyn tarkoitukseen eli koulutussimulaattorin tar-
koitus on tukea koulutusprosesseja.
e Tuki ratkaisujen merkitys
o Oppimateriaalit
o Kouluttajan vélineet
o Arviointimenetelmat ja -vélineet
o Teoriaopetuksen ja aidon jarjestelman hyédyntdminen

o Palveluprosessien tuki
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7 KYSELYT OPPILAILLE JA OPETTAJALLE

Olemme havainnoineet hydrauliikan opetusta Metsakoululla Kullaalla, missa opettaja
Arto Koivisto on kéyttdnyt Metviro- oppimisympéristod opetuksessaan. Arton puheissa
on paistanut 1api hanen suuri innostuksensa Metviroa kohtaan. Han on kaynyt koulutus-
paivilld, missa on kéayty lapi Metviron kaytettavyyttd ja miten eri tehtdvia voidaan to-
teuttaa. Ongelmaksi han kokenut sen, ettd valmiit tehtavét ovat liian vaikeita annetta-
vaksi koneenkuljettajien vaatimustason omaaville opiskelijoille. Han onkin kayttanyt
runsaasti omaa aikaansa tehtévien kehittamiseksi niin, etta niitd voisi kayttaa hydraulii-
kan perusteiden opetukseen.

Ké&vimme tapaamisiemme yhteydessé lapi Metviron sieluneldaméé ja I6ysimme yhdessa
ratkaisuja, miten perusopetustehtévia voidaan tehdé kuljettaja tason opiskelijoille.
Huomasimme jalleen ryhmé&n voiman ja miten useampi voi asioista ajatella vahan eri
tavoin.

Opiskelijoille teimme kyselylomakkeen, missa kysyimme asioita omilta osaamisalueil-
ta. Annoimme Artolle mahdollisuuden osallistua kysymyksien tekoon. Vastausten pe-
rusteella teimme vertailua eri luokkien sekd opiskelijoiden valilla. Pyrimme rakenta-
maan kysymykset niin, ettd Metviro- oppimisymparistostd saataisiin mahdollisimman
paljon kayttadjakunnan nékoiseksi. Tulokset analysoitiin kaikkien osa-alueiden perus-

teella.

7.1 Opettajan mietteet/ajatukset

Kéydessamme Kullaan metsakoululla keskustelimme opettaja Arto Koiviston kanssa
hanen nakemyksistadn Metviron kéyttamisesta opetusymparistona. Edelld olemme jo
maininneet muutamia asioita, joita tuli kdyntimme yhteydessé esille. Pyysimme Artolta
myaos Kirjallista yhteenvetoa siitd, miten hén on kyseisen oppimisympariston kokenut
opetuksen aikana ja myos sen jalkeen. Emme alkaneet referoimaan yhteenvetoa vaan
laitamme sen kokonaisuudessaan tdhén, koska muuten sen sisaltd voisi muuttaa merki-
tystadn. Meidan tuntemuksemme Metviro- ohjelmaan ei edes antaisi siihen mahdolli-

suutta. Seuraavassa Arton kokemuksia ja mielipiteitd Metviro- oppimisympéristosta.
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OPETTAJAN KOKEMUKSIA METVIRO-OPPIMISALUSTAN KAYTOSTA
METSAKONEEN HYDRAULIIKAN OPETUKSESSA

Metviro oppimisymparistd ohjelmalla on mahdollista opettaa ja havainnollistaa:

- komponenttien rakennetta

- hydrauliikan toimintaperiaatteita

- hydrauliikkakaavioiden tulkintaa

- Oljyn kulkua jarjestelméssa sek& paineen kehittymista

- paineiden mittausta

- hydrauliikan vianetsintaa

- Metviro Wikipediassa on itseopiskelu materiaalia hydrauliikasta ja sahko-
laitteista
o esimerkiksi: hydrauliikan komponenttien rakenteista ja toiminnasta seka

o sahkoyleismittarin kaytto- ja mittausohjeista ym.

Kuljettajan ammattiosaamisen nayton vianetsintéakoe voidaan jarjestaa tassa oppi-
misymparistossa ja jarjestelmé mahdollistaa asentajatasoisen opetuksen jarjestamisen.
Metsakoneen hydrauliikan ja jossain maarin myds sahkolaite opetusta voidaan siirtaa
tahan uuteen havainnolliseen oppimisymparistoon.

Metviro- oppimisalusta kokoaa yhteen paikkaan kaikki opetuksessa tarvittavat havain-
nolliset oppimateriaalit metsdkoneen hydrauliikkajarjestelméasta. Naita tarkeita oppi-
materiaaleja ovat komponenttien rakenteesta olevat valmiit nakymat, hydrauliikkakaa-
vio, jarjestelman testaustoiminnot, ja vianhakutoiminnot seka kouluttaja-moodin toi-
minnot.

Komponenttien rakenteesta ja toiminnasta on havainnolliset animaatiot, josta ndkee
esim. pumpun toimintaa eri kayttétilanteissa. Hydrauliikkakaaviosta on havaittavissa
erilaiset toiminnot nosturia kaytettaessa visuaalisin komponenttien liikkein ja havain-

nollistus varein.

Kouluttaja moodilla voidaan luoda tehtavia sahkoisessd muodossa verkkoon, josta op-
pilaat voivat avata tehtavat Metviro-ohjelmalla ja suorittaa ne seké palauttaa tehtavat

opettajalle joko verkon tai séhkopostin valityksella.

Vianhakutoiminnossa avustaa Tutor kysymyksillaan ja ohjeillaan seka kuljettajatason

tehtavien laadinnassa on vianhaun avustaja toiminto kayttokelpoinen.
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Jarjestelma mahdollistaa oppilaiden omatoimisen opiskelun ja verkossa jarjestettavan
opetuksen.

Olen kayttanyt jarjestelmaa metsakoneenkuljettajien kunnossapidon hydrauliikka osion
opetuksessa toisella luokalla perusteiden opetuksessa ja kolmannella luokalla vianet-

sinndn opetuksessa.

Perusteiden opetuksessa on tarkeaa hydrauliikkapaineen ja tilavuusvirran vaikutuksen
ymmartaminen nosturin toimintaan seka komponenttien rakenteet ja toimintaperiaatteet

ja nosturihydrauliikan perusrakenteen ja — kaavion ymmartaminen.

Vianetsinnan opetuksessa on tarkeaa hydrauliikkakaavion tulkitseminen ja 6ljyn kulun
selvittdminen nosturin eri liikkeilla seka jarjestelmallinen vianetsinta ja jarjestelméan

testaaminen paine- ja virtausmittaria apuna kayttaen.

Néen jarjestelman hyvana siing, etta silla on mahdollista lisaté oppilaiden omatoimista
tydskentelya ja opettaa vastuun ottoa omien tehtavien hoidossa.

Jarjestelma on nyt ensimmaisté vuotta kaytossa ja vaatii opettajalta paneutumista asi-
aan seka uusien tehtavien kehittelya.

Jarjestelman kayttoon ottaminen vaatii paljon etukateisvalmistelua, jotta sinne saadaan
kehitettya mielekkaita tehtavia, jotka aktivoivat oppilaita.

Jarjestelman kayttaminen helpottaa opettajan ty6ta, kun on saatu ensin valmiiksi tehta-

va lajitelma jota voi hyddyntéa opetuksessa.

Terveisin
Arto Koivisto

Paatoiminen tuntiopettaja
Luonnonvara- ja ymparistéala
Lansirannikon Koulutus Oy
Sahalahdentie 57, 29340 KULLAA
044-4558015

Kysyimme myos kahdelta koneellisen puunkorjuun opettajalta, mit4 mielt4 he ovat
Metviro- oppimisympéristosta. Molemmat opettajat opettavat vélilla myos hydrauliik-
kaa, joskin talla hetkella padasiassa tydskentelya metsakoneilla. Molempien opettajien

nakemykset ovat hyvin yhtenevid. Kumpikin kertoo, etta oppilaat ovat pitineet havain-
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nollistamisesta, mik& on heiddn mielestéan helpottanut ymmartaméaan paremmin kaavi-
oita sekd hydrauliikan toimintaa. Toinen opettajista kertoo, ettei tule opettamaan hyd-
rauliikkaa ilman Metviroa. Metsakoneopettajien mielestd tdma uusi tydkalu on tullut

tarpeeseen jota ilman tuskin enéé tulee toimeen.

7.2 Opinnaytetydsta poimittua

Ammatillisen opettajakoulutuksen opiskelija Martti Seppala on tehnyt opinndytetyon
2009 aiheesta; Lisatty todellisuus, Metviro- oppimisympaéristd hydrauliikkaopetuksen
valineend. Lahestyimme hanté ja kyselimme hénen tyonsa edistymisesta seka siihen
liittyvista seikoista. Han oli myds tukeutunut lahteissdén Salakarin teoksiin ja lahinna
uusimpaan Toiminta ja oppiminen - koulutuksen kehittdmisen tulevaisuuden suuntavii-
voja ja menetelmid, 2009. Seppald on tydsséan tuottanut oppimateriaalia ja l1ahinnd teh-
tavia Metviro- oppimisympéristoon. Tehtdvat ovat vapaasti saatavissa netista osoittees-

sa: www.matriisi.ee.tut.fi/metviro/wiki/images/2/26/MetviroHarjoituksia.pdf

Opinnaytetydssaan Seppéld mainitsee, ettd oppimateriaalin tuottamisessa pitdd huomi-
oida opetuksen tavoitteet ja kohderyhma. Tama tarkoittaa sitd, ettd on tiedostettava ke-
nelle ja mihin tarkoitukseen materiaali on tarkoitettu. Tydssaan Seppéla keskittyi mitta-
ustekniikkaan ja hydrauliikkajarjestelman toiminnan havainnointia tukevan materiaalin
luomiseen, joka sopii paremmin kuljettajakoulutuksen tasolle.

Tuottamaansa materiaalia Seppéald on testannut opetusharjoittelun yhteydessa Kurun
metsdkoneenkuljettaja opiskelijoiden kanssa. Siind vaiheessa hanen opetusmateriaalinsa
on ollut vield kehitysvaiheessa. Talla opiskelija ryhmaélla ei juuri ole aiempaa teoreettis-
ta tietoa hydrauliikasta. Seppala toteaa myds, etta osalle opiskelijoista on tietokoneen
hallinta outoa, joten ohjelman kayttoliittymén opettelu aiheutti ylimaaraista kuormitusta
varsinaisen asian liséksi. Opiskelukokeilujen yhteydessa tuli esille osan opiskelijoiden
vaikeus muotoilla sanallinen selostus tehtavén vastaukseksi, vaikka kysymys oli ym-
marretty oikein. Etuna Seppala naki oikeiden koneiden kéyton opetuksessa, joten saatiin

konkreettinen kuva hydrauliikan toimivuudesta ja komponenteista.

Metropolia AMK- opiskelijoilla taas oli hydrauliikan perusteet kunnossa seka atk- val-

miudet hyvalla tasolla. Opiskelijoilla oli my6s valmiutta luoviin kokeiluihin. Metviro-


http://www.matriisi.ee.tut.fi/metviro/wiki/images/2/26/MetviroHarjoituksia.pdf
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oppimisympaéristossé opiskellessa voidaan kayda l&pi hydrauliikkapiireja sekd kompo-
nenttien merkitysta seka toimintaa jarjestelméssa. Nain ollen tdman tason opiskelijoille
voidaan antaa laajoja seké haasteellisempia tehtévia, joissa voidaan suunnitella seka

toteuttaa mittausmenetelmia tai selostetaan toimintojen periaatteita.

Seppalan kolmas kokeiluryhmé koostui JAKK:n maanrakennuskone- ja metsakonelin-
jan opettajista. Talla ryhmaélla oli ohjelman oppimisen ohella saada tietoa seké ideoita

siitd miten Metviroa voisi hyddyntaa opetuksessa. Taman tyyppisen opetusalan opetus-
yhteison liittdminen Metviro- wikiin seké& heidén osallistuminen keskusteluun ja tehta-

vien tuottamiseen.

Opetusharjoittelun aikana Seppald harjoituksia tehtiin 2-4 hengen ryhmissa. Téalla han
pyrki yhdessé oppimisen ohella mallintamaan aitoa vianhakutilannetta, joka yleensé
tapahtuu pienryhmissa. Opettajan osaamisella on suuri merkitys toisaalta simulaattorin
pedagogisessa hyodyntdmisessa kuin virtuaalisen toimintaympériston ja todellisuuden
yhtalaisyyksien tai erojen tiedostamisessa. Tdma on myds Salakarin toteama asia kirjas-

saan Simulaattoriopetuksen menestystekijat(Salakari 2009, 63- 83).

Johtop&éatoksissaan Seppélé pitdd Metviro- oppimisymparistéa hyvané pohjana eritasoi-
sille hydrauliikan opiskelijoille. Kehitys toiveita on pyydetty Metviro- wikissé ja sinne
on myaos niitd saatu. Eritasoisia tehtavia on tullut lisaa ja varmasti tulee lisadd. Ohjelman
havainnollistaminen on hyvalla tasolla ja selke&é. Varsinaisen kéyttotarkoituksen ohella
Metviro antaa hyvat mahdollisuudet AMK- tason opetuksessa. Sill& voidaan opiskeli-
joille havainnollisesti mallintaa hydrauliikan perusteita. Ohjelma on monipuolinen ja
silla voidaan antaa eritasoisille opiskelijoille tehtévia ja opetusta opettajan osaamistason

ja luovuuden mukaan.

7.3 Opiskelijoiden palautteet

Metviro- oppimisympériston palautekyselyyn osallistui opiskelijoita kahdelta toisen
vuosikurssin luokalta. Osallistumisaktiivisuus oli molemmilta luokilta 60 %, jota voi-

daan pitad suhteellisen hyvana vastausten luotettavuuden kannalta. Tuloksia arvioimme
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seka analysoimme tekemiemme kysymyksien perusteella. Kolme ensimmaisté kysy-
mysta liittyi soveltuvuuteen hydrauliikan opetukseen metsakoulussa. Namé kysymykset
oli tehnyt Jari, joita hdn myo6s analysoi.

Seuraavat kolme kysymysté eli 4-6 olivat Suvin tekemié ja kasittelivét itse ohjelman
toimivuutta tietokoneessa.

Kysymykset 7-9 olivat Markun ké&sialaa ja niiden sisalto liittyi metsakonesimulaattorin

ja Metviron yhteistoimintaan seka opitun siirtamista kaytantoon.

7.4 Soveltuvuus metséakoulun hydrauliikkaopetuksessa

Palautekyselyn tavoitteena hydrauliikkaopetuksen kannalta oli saada selville tukiko
Metviro — oppimisymparistd opiskelijoiden mielesta opetusta ja oliko silla mainittavaa
lisdarvoa oppimisen kannalta. Tarkoituksena oli myds saada selville mitd ja miten oh-
jelmaa voitaisiin parantaa juuri koneenkuljettajan opetussuunnitelmaa tukevaksi. Kyse-
lyyn vastasi kaksi toisen vuosikurssin luokkaa, molemmilta 9 metsakoneenkuljettaja
opiskelijaa. Kyselyyn vastasi siis 60 % luokkien koko opiskelija maaristad. Mielesténi
tulokset ovat luotettavia méarénsa puolesta. Kysymykset analysoidaan pylvasdiagram-

min avulla, joista ndhdaan myds visuaalisesti kyselyn tulokset.

Kysymyksiin oli 5 vaihtoehtoa, joista opiskelija valitsi yhden rasti ruutuun periaatteella.
Vaihtoehdot olivat 1= tdysin samaa mieltd, 2= melkein samaa mieltd, 3= ihan sama/en

0saa sanoa, 4= vahan eri mielta ja 5= paljon eri mielta.

Kysymyksemme olivat seuraavanlaiset:
e 1. Metviro- oppimisymparistén oheistus on ollut riittava
e 2. Komponenttien toiminta selkeéda

e 3. Hydrauliikkakaavio ja siin& olevien piirrosmerkkien luettavuus hyva
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Kaavio 2. Pylvasdiagrammi opiskelija kyselyn kysymyksen 1 tuloksista.

Y ksittaisista vaihtoehdoista en osaa sanoa vastattiin eniten 33 %. Vastaus taitaa olla
kaikkien kyselyjen eniten suosittu, jos vaihtoehto on mukana. Jalkeenpdin ajatellen

vaihtoehdon olisi voinut jattaa pois kokonaan.

Toiseksi eniten valittiin melkein samaa mieltd 28 % ja taysin samaa mieltd seka vahan

erimielté olivat heti peréssé hyvana kolmosena 17 %. Paljon erimielté oli vain yksi

33

opiskelija eli 5 %. Nama seikat tukevat oheistuksen olleen riittdvaa ja myos tarpeellista.

Ohjelmassa on myds oma oheistus, jos opettaja ei juuri ehdi silla hetkella neuvoa.
Siind on myods oma wiki- sivusto, josta 16ytyy teknista tietoa jarjestelmassé olevista

komponenteista. Namé tukevat lahinnd niitd opiskelijoita, joilla on perustiedot hyd-

rauliikasta ja hyvat tietokoneen kéyttotaidot.

Komponenttien toiminta on selkeaa

mielta
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Kaavio 3. Pylvasdiagrammi kysymyksen 2 tuloksista.

Tassa vaittaméassé eniten rastitettu oli melkein samaa mielté eli 44 %, toiseksi tulivat
taysin samaa mielté ja vahén erimieltd 17 %. Vahiten valittuja vaihtoehtoja oli kaksi
samalla maaralla, en osaa sanoa ja taysin erimielta 11 %.

Tuloksista voidaan paatelld, ettd komponenttien toiminnat ovat selkeitd ja ymmarretta-
vid. Taltd osin ohjelman tekijat ovat onnistuneet tavoitteissaan hyvin. T&ma osio on juu-
ri sitd samaa, kun ennen piti kuvitella mitd komponentin sisalla tapahtuu, kun sité ohja-
taan eri asentoon. Mielestdimme td&mé& ominaisuus on kaivattu uutuus hydrauliikkakom-
ponenttien opetuksessa. Opiskelijan on paljon helpompi omaksua komponentin toiminta

nahdessaan mita sen sisalla tapahtuu, kuin” kuvittelemalla” sama asia.

Hydraulikaavio ja siina olevien piirrosmerkkien luettavuus on
hyva
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Kaavio 4. Pylvasdiagrammi kysymyksen 3 tuloksista.

Tama vaittdmaé todettiin opiskelijoiden osalta toimivaksi. Vastausten perusteella 39 %
oli melkein samaa mieltd vaittdman kanssa. Samaa mieltd oli 28 % vastanneista, joten
yli 60 % vastanneista piti hydrauliikkakaavion ja piirrosmerkkien luettavuuden ja niiden
ymmartamisen olevan hyva tai lahes hyva. Vastanneista 17 % ei osannut sanoa omaa
mielipidettdan asian tiimoilta. V&han erimielté oli 5 % ja taysin erimielta 11 %.

Taltakin osalta voidaan todeta ohjelman toimivuuden olevan hyva. Yleensa perinteisella
luokkaopetuksella tatd osa-aluetta on vaikea nayttaa tai ainakin sité on vaikeampi opis-
kelijan ymmartad. Kaaviossa nakyy myos komponenttien liike, jolloin sen toiminta tu-

lee ymmaérretyksi. Siind ndkyy paine — ja paluulinjat eri vareilld erotettuina. Vastauksis-
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ta voidaan ndhd& opiskelijoiden ymmartévan hydrauliikan perusidean juuri selkeén hyd-

rauliikkakaavion avulla.

Tulosten perusteella Metviro- oppimisymparistd on hyvin hydrauliikkaopetusta tukeva
ja on selke& sekéa toimiva kokonaisuus. Pienena epdkohtana opiskelijat pitivat oheistusta
ja perehdytysta ohjelman kayttamiseen, joka saadaan helposti korjatuksi opettajan pie-
nelld lisa panostuksella. Rivien vélista voisi lukea, ettd muutenkin heikommin hyd-

rauliikkaa ymmartavat vaatisivat lisad oheistusta ja perehdyttamista ohjelman kéayttoon.

7.5 Ohjelmallisen toteutuksen edut ja haitat

Tassa osuudessa tavoitteenamme oli selvittda millaisilla tietokoneilla kyseista ohjelmaa
tulisi pyorittad. Toimiko ohjelmisto télla hetkelld kéytossa olevilla koneilla riittavan
hyvin, jotta opiskelu olisi opiskelijan oman motivaation kannalta riittdvan mielekasté.
Mikali koneet eivét toimi tehokkaasti tai ohjelma pysahtelee jatkuvasti, on motivaation
I6ytyminen hankalaa. Kysyimmekin tésta syystd metsakoneenkuljettajaopiskelijoilta
Metaviro-oppimisympériston kaytosta ja koneiden toiminnasta taman ympaériston kans-
sa yhdessa.

Esitimme seuraavat kysymykset:

e 4. Tietokone toimii moitteettomasti harjoituksia tehdessa
e 5. Koneen toiminta vastaa nopeasti annettuihin arvoihin

e 6. Ohjeet ohjelman kaytosta I6ytyvat helposti kdyton aikana
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Tietokone toimii moitteettomasti harjoituksia tehdessa
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Kaavio 5. Pylvasdiagrammi kysymyksen 4 tuloksista.

Vastauksia tahan kysymykseen tuli eniten eli 33 % kohtaan ihan sama, mutta tdma oli
tavallaan odotettavissa, silla useissa muissakin kysymyksissé oli kaynyt ndin. Jatimme
siis tietoisesti tamédn huomiotta ja toiseksi eniten vastauksia oli kohdassa téysin samaa
mieltd, jossa prosentuaalisesti vastauksia oli 28 %, mité voisi pitdé suhteellisen suurena
madrand. Koneet siis tdman mukaan toimivat ohjelmiston kanssa hyvin yhteen. Melkein
samaa mieltd oli 17 % vastaajista, joka vahvisti dskeisté véaitettd, mutta samanaikaisesti
tatd kumoavasti olivat vastanneet taysin eri mieltd olevat, joita oli prosentuaalisesti yhta
paljon. Kallistuimme kuitenkin pitimaan tarkeimpéana taysin samaa mielté olevien suur-
ta mééaraa ja paadyimme ndin tilanteeseen, ettd kyseisessa luokassa koneet toimivat
Metviron kanssa yhteen hyvin.



Koneen toiminta vastaa nopeasti annettuihin arvoihin
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Kaavio 6. Pylvasdiagrammi kysymyksen 5 tuloksista.

Tassa kuten edelld ihan sama kohtaan oli vastauksia tullut 33 % eli prosentuaalisesti
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eniten, mutta emme piténeet tatd merkittavané vastauksena. Toiseksi eniten vastauksia

oli tullut kohtaan melkein samaa mieltd, naité oli prosentuaalisesti 28 %. Tésta lopputu-

loksena voitiin paatella, etta tietokoneet toimivat suhteellisen nopeasti reagoiden annet-

tuihin arvoihin ldahes valittomasti. VVarsinkin kun kolmanneksi eniten vastauksia oli tul-

lut kohtaan taysin samaa mieltd, prosentteina 22 %. Né&in ollen voisi ajatella, ettd kysei-

sen koulutustilan koneet todella toimivat halutulla tavalla yhteen Metviron kanssa. Luo-

kassa ei siis ollut tarvetta koneiden uusimiseen tai vaihtamiseen Metviron kéyton vuoksi

talla hetkella.

Ohjeet ohjelman kaytosta l6ytyvat helposti kdyton aikana
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Kaavio 7. Pylvasdiagrammi kysymyksen 6 tuloksista.
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Toinen tdrked asia tallaisten ohjelmistojen kanssa on kayttdohjeiden 16ytymisen helppo-
us / hankaluus. Jos kayttdohjeiden 16ytyminen ongelmatilanteen sattuessa on hankalaa,
se laskee motivaatiota selkeésti. Siksi kysyimmekin ohjeiden l6ytymisestd. Vastauksista
saattoi paatelld, ettd luokan 08B opiskelijat olivat joko saaneet erilaiset ohjeet kuin luo-
kan 08A opiskelijat tai heidén tietonsa ohjeiden 10ytymisesta olivat muutoin puutteelli-
set. 08B:n mukaan ohjeiden 16ytyminen oli hankalaa kayton aikana, sill& suurin osa
heisté valitsi vastauksekseen kohdan véhan eri mieltd. 08A luokan mukaan taas ohjei-

den I6ytaminen oli helppoa, silla he valitsivat vaihtoehdon taysin samaa mielta.

7.6 Miten Metviro tukee metsdkonesimulaattoriopetusta

Halusimme selvittdd metsakoneenkuljettajaopiskelijoilta, kokevatko he saavansa Metvi-
rosta hyotyé kaytannon metsakonetydskentelyyn. Tavoitteena on oppia hydrauliikkajar-
jestelmén periaatteet teoriassa, kdytannossé hydrauliikkajérjestelmén oikea kaytto seka
vian etsintd ja huolto. Naita asioita on ennen Metviroakin opetettu, mutta tdssa pyritaan
selvittamaan tuoko tdma simuloitu hydrauliikkajarjestelma opiskelijoiden mielesté jo-
tain apua heidén oppimiseen. Esitimme seuraavat vaittamat metsakoneenkuljettajaopis-

kelijoille Metaviro-oppimisympériston kayttokokemuksiin liittyen:

e 7. Metviro- oppimisympariston kaytosta on hyotya aidon metsakoneen vianet-
sinndssa

e 8. Metviro- oppimisymparist0 auttaa hydrauliikkajarjestelman toiminnan ym-
martadmisessé

e 9. Metviro- oppimisymparistd auttaa komponenttien tunnistamisessa aidosta ko-

neesta
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Metviro- oppimisympariston kaytosta on hyotya aidon
metsdakoneen vianetsinndssa

7
6
5
g B Mept0O8A
s 4 B Mept08B
g3 @ Mept 08 yht
o
2
1
0 :
taysin melkein  ihan sama vahan paljon
sama samaa erimielta erimieltd
mielta mielta

Kaavio 8. Pylvasdiagrammi kysymyksen 7 tuloksista.

Vaittamaan seitseman vastanneista lahes 45 % oli sitd mieltd, ettd Metviron kayttd on
helpottanut heidén vianetsintadnsa oikeasta metsakoneesta. Noin 33 % opiskelijoista, ei
osanneet sanoa, oliko ohjelman kaytosté ollut hyotyd, kun taas noin 22 % koki, ettei ole
saanut hyotya tdamén ohjelman kéytosté vian etsinndssa. Vastausten perusteella saimme
sen vaikutelman, ettd isompi osa opiskelijoista on kokenut Metviron kayton vianetsin-

nén opetuksessa hyddylliseksi.

Metviro- oppimisymparisté auttaa hydrauliikkajarjestelman
toiminnan ymmartamisessa

7

6
o 2
%4 B Mept08A
%’_ B Mept08B
on_ 3 O Mept 08 yht

2

1

0

taysin sama melkein ihan sama vahan paljon
mieltd samaa mielta erimielta erimielta

Kaavio 9. Pylvasdiagrammi kysymyksen 8 tuloksista.

Vaittaméalla kahdeksan selvitettiin auttaako Metviron kaytto hydrauliikkajarjestelman

toiminnan ymmartamisessa. Noin 70 % opiskelijoista koki, ettd Metviro oli auttanut
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heitd ymmartamaan miten hydrauliikkajérjestelma toimii. 12 % ei tiennyt oliko Metvi-
rosta ollut hy6tyd vai ei heidan oppimiseensa. 18 % naki asian niin, ettd Metviron vai-
kutus heidan oppimiseen oli joko vahaista tai ei ollenkaan. T&ma osoittaa sen, ettd Met-
viro on hyodyllinen tyokalu hydrauliikkajarjestelman toiminnan ymmartadmisen oppimi-

Sessa.

Metviro- oppimisympdristd auttaa komponenttien tunnistamisessa aidosta
koneesta

9,00
8,00 B Mept08A
Z:gg H Mept08B
5,00 T @ Mept 08 yht
4,00
3,00 -
2,00 A

1,00 - — -

0,00 -

Oppilasta

tdysin sama melkein samaa ihan sama vahan erimieltd  paljon erimieltd
mieltd mieltd

Kaavio 10. Pylvasdiagrammi kysymyksen 9 tuloksista.

Vaittaméalla yhdeksan selvitettiin kokivatko opiskelijat, ettd Metviro auttaa heitéa oppi-
maan komponenttien tunnistamisessa myos oikeasta metsakoneesta. Reilu kolmannes
opiskelijoista oli sitd mielt4, ettd Metviro oli ollut avuksi heille oikeiden komponenttien
tunnistamisessa. Lahes 50 % opiskelijoista ei osannut sanoa, oliko ohjelmasta ollut hyo6-
tya heille komponenttien tunnistamisen oppimisessa. Kuitenkin vain 18 % koki hyddyn
olleen pienté tai olematonta. TA&mé osoittaa sen ettd Metvirosta on merkittdvaa hyotya
tdhankin, vaikka ohjelman varsinaisena tarkoituksena ei ole esittd4 konkreettisia kuvia
siitd minkélaisia eri komponentit ovat. Kuitenkin néyttaa siltg, ettd kun ymmartaa jarjes-

telmé&n toiminnan, niin on helpompi péatelld mik& mikin komponentti on.

Tarkedd on miten opittu teoriatieto voidaan siirtdd k&ytantdon ja ottaa opitusta hyoty irti
todellisessa kaytannon tydssa. Naiden kysymysten perusteella voi hyvin paatell, etta
metsdkoneenkuljettajaksi opiskeleva hydtyy Metviron tuomasta uudesta oppimisympaé-
ristostad. Metviroa voidaan pitéa hyvin metsakonesimulaattoreiden jatkeena, jonka avulla
pédstiddn katsomaan oikean hydrauliikan toimintaa koneen “sisélle”. Metsdkonesimu-

laattoreista erityisesti hakkuukonesimulaattoreilla voidaan tehda hydrauliikkaan vaikut-
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tavia s&4t6j4, joiden toimintaperiaatteiden ymmartdmisessa Metviro on hyva tyokalu.
Opiskelijoiden kasittdessa paremmin hydrauliikan toimintaperiaatteita, heidan on myos
helpompi ymmartaéd miten erilaiset saadot vaikuttavat koneen toimintaan. Metsakonei-
den ja samoin simulaattoreiden vianetsinté tositilanteissa koneiden omilla vianetsintaoh-
jelmilla helpottuu, kun Metviron avulla on opittu hydrauliikan toimintaperiaatteet pa-
remmin kuin ennen. Uskomme, ettd Metviro tulee yhten& simulaattorina metsé-
konesimulaattoreiden rinnalle ja néin tukevat toinen toistaan jolloin saadaan opetus

mahdollisimman lahelle aitoa ymparistoa.
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8 JOHTOPAATOKSIA

8.1 Pohdintaa

Uuden opetusmenetelman omaksuminen opettajan kannalta vaatii aktiivista otetta tyo-
hon seké kehityksen hyvaksymista. Uuden luominen ja toteuttaminen vaatii varsinkin
opettajalta halua sekd intoa sen toteuttamiseen. Opetuskokeiluja on kehotettu kaytta-
maan, jotta todettaisiin olisiko niistd hyotya juuri kyseisessa opetusaineessa tai aiheessa.
Tassa tydssa esiin tulleet opetushenkil6t ovat olleet hyvin kokeilunhaluisia ja kiinnostu-
neita uudesta oppimisymparistdsta. He ovat aktiivisesti olleet mukana sen kayttoonotos-

sa ja tehtdvien teossa ja ndin myos todistaneet kiinnostuksena asiaan.

Onko virtuaaliopetus enemman esilla lahitulevaisuudessa ja onko se hyva vai huono
asia? Tama kysymys jakaa opetushenkildston mielipiteitd puolesta ja vastaan. Tuntuisi
siltd, etta tdna tietotekniikan aikana simulaatio- tai virtuaaliopetus lisdantyy ainakin niil-
14 teknisilld aloilla, joissa oikeat tydkoneet ja laitteet ovat kalliita. Toki néité oikeita
tyokoneita tarvitaan edelleenkin, mutta niiden maéara ei valttamatta tarvitse olla niin

suuri opiskelijoihin nahden.

Toinen selkedsti esiin tuleva asia on opiskelijoiden motivointi ja saavutetun motivaatio-
tason yll&pitdminen. Tassa asiassa tarkedd roolia nayttelee kalusto, jolla asioita suorite-
taan. Mikali k&ytettavat koneet ovat vanhoja, naytot kehnoja tai liian pienia, karsii opis-
kelijan motivaatio ja tyot eivat enda innosta. Haastattelemassamme yhteisdssa oli ha-
vaittavissa, etta kiinnostusta riitti ja motivaatio oli hyva. Tahan vaikutti varmasti myos
se, ettd kdytetyt koneet olivat tehokkaita ja kaikin puolin ohjelman antamat kriteerit
tayttavia. Naytot olivat uusia laajakuvanéyttoja, joiden resoluutio oli saddettavissa to-
della korkealuokkaiselle tasolle. Ndin laitteisto piti osaltaan huolta motivaation sailymi-
sestd ja opettajien tyokin helpottui, silla hyvin motivoituneen opiskelijaryhman kanssa

on helpompi tydskennelld.
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Ainoa motivaatiota vdhankaan laskeva asia kyseisen ohjelman kanssa on ohjeiden 16y-
tymisen hankaluus. Ohjelman jatkokehitystyona voisi pitdd ohjeiden kehittamista seka
opettajille ettd opiskelijoille. Ohjeet voisivat toimia samaan tapaan kuin, nykyisissa
kayttojarjestelmissa eli kuin vie hiiren ohjelman tietyn kohdan paalle saa nakyviin ensin
lyhyen ohjeen ja klikattuaan t&t4 ohjetta nakyviin tulee pidempi ja tarkempi ohje samaa
asiaa koskien. Tarkeaa kuitenkin olisi, ettd ohjeita ei tarvitsisi erikseen monen polun
takaa etsid, vaan ne olisivat kaikille helposti 0ydettavissa ja kaytettévissa. Ohjelmassa
on toki wiki -palvelu, joka on ihan suhteellisen hyva ja monipuolinenkin, mutta sen
kayttaminen kéasill& olevan ongelman ratkaisemiseksi ei ole ihan yksinkertaista. Jatko-
kehitysta voisi tehda viel& ohjeistuksen osalta ja tatd varmaan tehdaénkin tulevaisuudes-

sa, samalla kun ohjelma kokonaisuudessaan kehittyy.

Oletamme, ettd Metviro tulee olemaan lahi vuosina erittain merkittdvassé osassa hyd-
rauliikan opetuksessa ammatillisissa oppilaitoksissa ympari maatamme. Suurin este on
ldhinna opettajien omat totutut menetelmat, kun ne pitdisi paivittdd uusiin menetelmiin.
Néinkin haastavassa ja hienossa oppimisympaériston kaytossa olisi varmasti hyotya, kun
eri oppilaitosten opettajat tekisivat yhteistydtd mm. opetustehtévien suunnittelussa ja
oppimisympaériston kayttoonoton kehittdmisessa ja lisddmisessa.

Jatkohankkeena voisi ajatella Metviro- oppimisymparistdn kayton siirtamista muihin
toimialoihin. Tastahén on olemassa peruskaava, joka on pintapuolisesti esitetty edella

tydssamme.

8.2 Arviointia

Taméan hankkeen aikana tuli esiin paljon hyvia kokemuksia eri alojen ja tasoisien opis-
kelijoiden kokemuksista uuden oppimisympaériston kaytosta. Suuri kiitos tyémme onnis-
tumiselle on Arto Koiviston ja Martti Seppélédn antamat kommentit sek& kokemukset

Metviron kéytosta.

Itse hankkeemme eteni suunnitelman mukaan ja kaikki ryhman jasenet olivat innolla
mukana alusta asti. Hankkeen suunnitelma lahti liikkeelle siit4, kun Porin ammattiopisto

oli mukana Metviro- oppimisympériston rahoituksessa. Taman hankkeen edistymisesté
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informoitiin hyvin ja jarjestelmallisesti. Hankkeen valmistuessa pidettiin seminaari
Tampereen teknisella yliopistolla, johon kutsuttiin osallistujia kaikista hankkeeseen
osallistuneista yhteisoistd. Téhan tilaisuuteen osallistui seitseman hengen delegaatio
myo6s meidan oppilaitoksestamme, jossa Markulla ja Jarilla oli ilo olla mukana. Semi-
naarissa esiteltiin hankkeen historiaa ja siind mukana olleiden tahojen mielipiteitd hyd-

rauliikan opetuksen tasosta maamme ammatillisissa oppilaitoksissa.

Saatuamme opiskelijakyselyt takaisin alkoi tydomme hedelmallisin osio. Vastauksien
analysointi naytti mihin tyémme tulos ajautui ja saatiinko siité sité tietoa mité halusim-

me.
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LITTEET
Liite 1
VWINNOVA

LANSIRANNIKON KOULUTUS OY

OPPILAIDEN PALAUTE KAAVAKE

WinNova luonnonvara- ja ymparistdala Kullaa.

Metviro- oppimisympariston arviointi metsaalan perustutkintoa suorittaville toi-

sen vuosikurssin opiskelijoille:

Arviointi:

46

1= taysin sama mieltd, 2= melkein samaa mielta, 3= ihan sama, 4= vahan erimielta,

5= paljon erimielta

<-Hyvin toimiva
1
1. Metviro- oppimisympariston n
ohjeistus on ollut riittava

2. Komponenttien toiminta on selkedd [

3. Hydrauliikkakaavio ja siina olevien ]

piirrosmerkkien luettavuus on hyva

4. Tietokone toimii moitteettomasti O

Metviro- harjoituksia tehdessé

5. Koneen toiminta vastaa nopeasti O

annettuihin arvoihin

6. Ohjeet ohjelman kaytosta loytyvat [
helposti k&yton aikana

3
[

Eniten kehitettavaa- >

4
O

5
[
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7. Metviro- oppimisympariston O O O O O
kaytosta on hyotya aidon

metsdkoneen vianetsinnassa

8. Metviro- oppimisymparist0 auttaa [ O O O ]
hydrauliikkajarjestelman toiminnan

ymmartamisessa

9. Metviro- oppimisymparist0 auttaa [ ] ] ] ]
komponenttien tunnistamisessa

aidosta koneesta

10. Omia ajatuksia Metviron kéytostad. Mitd ominaisuuksia haluaisit muuttaa tai lisata.

Luokkatunnus , jotta saadaan vertailu nakokohtia.

KIITOKSIA VAIVANNAOSTA!
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Liite 2

KAYTTOTAPAUS VT1

Tassa kayttotapaus esimerkissé opettaja/kouluttaja tietdd vian etukéteen, aivan kuten
han tulee tietdmé&an sen Metviro- ympéristossakin. Kuljettaja on antanut selityksen ko-
neen toiminnasta. Asentaja opiskelija voi tassé tapauksessa testata koneen toimintaa
testikaytolla. Taman jalkeen hédn voi suorittaa vianhakutestejd, jotka on kirjattu listaan
vianhakutestit. Asiantuntijan tehtdva tassa jutussa on arvioida testit numerojérjestykseen
ajatuksena esim. 1.tdmén tekisin ensin, 2. varmistaisin tdméankin, 3. tdma on téarkeg, 4.
tdman avulla pois suljen taman mahdollisuuden, jatkuen loppuun esim. 8. vika on 16y-

detty ja voidaan Korjata, turhat testit jatetddn numerotta.

Néistd numeroinnoista saadaan etenemispolkuja jarjestelmaa varten. Polut voivat olla
erilaisia ajatustavoista ja toimintamalleista johtuen, mutta silti aivan yhté jarkevié ja

tarkeita vikojen pois sulkemisen vuoksi.

Vianhakutesteja voi ja pitddkin kommentoida, jotta saadaan oikeita termeja ja malleja
vianhaku tehtéaviin, kommentit tehdaan erivarifontilla selvyyden ja I6ydettavyyden

VUOKSI.

Vika: Nostosylinterin mannéntiivisteen vuoto

Kuljettajan selitys koneen toiminnasta:
“Nosturin liike on kuormaa nostettaessa normaalia hitaampi. Kuorman paino vai-
kuttaa nopeuteen. Alaspain liike on normaali. Puomi liséksi valuu hiljalleen. Muut

liikkeet tuntuvat toimivan normaalisti.”

Testikaytto:
Oppilas kayttada konetta ja todetaan, ettd nostoliike todella valuu, kun se ei saa ohja-

usta. Samalla todetaan nostoliikkeen olevan normaalia hitaampi. Pelkk& nosto liike
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vaikuttaisi olevan viallinen, joten epdilla&n vian olevan siind, mutta varmistetaan

asia muutamalla testilla.

Vianhakutestit:

Ajetaan kaikkia liikkeitd tasapuolisesti ja tdiman jalkeen k&ydaan vertaamassa sylin-
terien lampotiloja kasin koskettelemalla, josko nostosylinteri olisi [ampim&mpi mui-

hin verrattuna.

Mitataan pumpun péapaine linjasta saavuttaako se maksimi ja minimi paineen.

Mitataan pumpun padpaine linjasta miten maksimipaine nousee kullakin liikkeella
(&ariasennoissa) nosto, taitto, jatke jne. verrataan tuloksia keskendan ja yritetdén

paatell& eroaako paineen nousuvaiheen kéyttdytyminen liikekohtaisesti toisistaan.

Pyséytetdan kone puomi ylhaalla (tyoturvallisesti) ja kuunnellaan nostosylinterié.
Kuunnellaan kuuluisiko 6ljyn ohivirtauksesta mannantiivisteen yli johtuvaa danta

sylinterin sisélta.

Pyséytetddn kone puomi ylhaalla (tyoturvallisesti) ja kuunnellaan venttiili poydalta
kuuluisiko sielta 6ljyn ohivirtauksesta johtuvaa danté (paineen rajoitusventtiili, paa-

kara)

Varmistetaan koneen ohjausjarjestelméan vikadiagnostiikkaa hyvéksi kayttéen, etta
nosto ylosliikkeen esiohjaus venttiili saa tarvittavan virta maaran (mA) toimiakseen

normaalisti.

Varmistetaan koneen ohjausvirran meneminen esiohjausventtiiliin, mittaamalla

yleismittarilla sinne tuleva virta ja jannite.

Jatetdan kone kayntiin turvalliseen paikkaan (on tilaa tarpeeksi joka puolella) ja
mennaan koettamaan nosto ylos esiohjaus venttiilin kasikéyttoa (pakko ohjausta) ja
yritetdan saada selville kayttaytyyko nosto liike samoin k&sin ohjattuna kuin ohjaus-

jarjestelman kautta ohjattuna.
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Jatetddn kone kayntiin turvalliseen paikkaan (on tilaa tarpeeksi joka puolella) ja
mennadn koettamaan nosto alas esiohjaus venttiilin kasikéyttoa (pakko ohjausta).
Yritetddn saada tietoon ettei nosto alas esiohjausventtiili ja& ohjaamaan paakaraa

paalle alaspdin suuntaan.

Kéytetddn konetta kuormauskierroksilla ja ajetaan nostoliike &&ri asentoon (yli-
kuormaan), tiputetaan moottorin kierrokset tyhjakéaynnille ja kuunnellaan moottorin
kuormittumiséanta (tehonotto = paine x tilavuusvirta), tehdadén samanlainen testi

myo0s jatko sisaan liikkeelld ja verrataan moottorin kuormitusasteita keskenaan.

Avataan nostosylinterin A-portin letku ja kytketdéan valiin virtaus mittari. Ajetaan
nosto liike &ari asentoon ja ohjataan liike ylikuormaan. Katsotaan virtausmittarin lu-

kemaa, jonka tulisi olla noin 0 I/min, kun sylinterissé ei ole vuotoa.

Avataan nostosylinteri ja tutkitaan tiivisteen kuntoa silmamaaréaisesti ja yritetaan
|0ytéa tiivisteista vuodon/kulumisen aiheuttamia jalkid. Verrataan tiivisteiden kun-
toa uuden tiivistesarjan vastaaviin. Muistetaan my3s mannén ja mannanvarren vali-
nen tiiviste.

Tutkitaan avatun nostosylinterin sylinteriseindmat ja yritetadn 16ytaa sielld olevaa
vikaa naarmuja, koloja yms.

Puuttuiko mielestasi tésta jokin tarked/tarkeita testeja, niin lisda ne tdnne loppuun.

Puuttuneet testit:
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Liite 3

Lisatty todellisuus, Metviro- oppimisymparistd hydrauliikan havaintovalineena.
HAMK

Ammatillinen opettajakorkeakoulu

Ammatillinen opettajankoulutus 2009

Martti Seppéla

Metviro- ohjelmalla tehtavié harjoituksia

Harjoitus 1 Ohjelman toimintoihin tutustuminen

Varmista, ettd kone on kéynnissa ja ohjaamotoiminto on nékyvissa. Jaa naytto siten, etta
siind n&kyy hydrauliikkakaavio ja metsdkoneen kuva. Metsakoneen kuvaa voit pienen-
taa hiiren rullaa pyorittamalla. Nayton jakoa voi muuttaa hiirella siirtéen.

Tutustu myds nauhurin kayttéon, silla voi hidastetutusti tarkastella mité tapahtuu toi-
mintoja kaytettéessa.

Monia toimintoja saat esiin hiiren oikeaa painiketta kayttaen.

Tutustu ohjelman toimintoihin (Metviron kayttéohje) ja harjoittele ohjaamotoi-
mintojen kayttoa

— vipujen toiminnot ovat kéytettavissd myos nappéaimilta (AD WS RF IK) kun ohjaamo-
ikkuna on aktivoituna

— tutustu S&&dot ja Diagn. painikkeiden takaa esiin tuleviin ikkunoihin

— tutustu myés Metsakone-ikkunan: "Valmiit ndkymat™ kautta avautuviin nakokulmiin

ja vertaa kaavion ja komponentin liittymista toisiinsa.
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Harjoitus 2 Mika aiheuttaa paineen?

Liitd mittari mittaamaan pumpun painetta PM1, noston A-portin painetta ja taiton B-
portin painetta. Veda jatke sisdédn, aja puomi vaakasuoraan ja oikaise myos taitto vaa-
kasuoraan. Kasvata kouran kuormaa n. 200 kg Kirjaa ylés paineiden arvot

Pumpun paine __ Noston A-portin paine ___ Taiton B portin paine___
Sammuta moottori ja mittaa paineet uudelleen

Pumpun paine __ Noston A-portin paine ___ Taiton B portin paine__
Kéynnista moottori ja yritd suoristaa taitto edelleen ajaen sita rajaa vastaan ja mittaa
paineet uudelleen

Pumpun paine __ Noston A-portin paine ___ Taiton B portin paine___
Taita taittoa hivenen, jotta sinne ei jad maksimipaine. Kdyta puomin nostoa ja mittaa
paineet.

Pumpun paine ___ Noston A-portin paine ___ Taiton B portin paine___
Voit todeta, etté jokaisella suuntaventtiilin jalkeisell& piirilld on oma paineensa.

Mika madarittad tdman paineen suuruuden?

Mihin arvoon pumpun tuottama paine asettuu, kun jotain toimintoa kaytetaan.

Entd, jos kdytetddn useampaa toimintoa samanaikaisesti?
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Harjoitus 3 ”Kuljettajasasidot” - ikkunan vaikutus koneen toimintoihin:
Johdattelua:

Sahkohydraulisessa, proportionaalisessa ohjauksessa koneen ohjaussauvan liikuttelu
muuttaa portaattomasti sauvalta saatavan séhkon jannitteen arvoa. Jannitteen muutos
muunnetaan katkotuksi sahkdvirraksi eli PWM- signaaliksi (Pulse Width Modulation).
Taman pulsseiksi katkotun sahkovirran pulssien pituutta ja kestoa sadtden ohjataan
venttiilien keloja, jotka edelleen magneettikentan avulla sédatavat esiohjausventtiilin
karan asentoa. Jannitteen muutos pulssitetuksi virraksi tehdaan nykyisissa koneissa tie-
to-koneen avulla. Koneen kuljettaja voi sdatéa niité arvoja, joilla sauvan liike muuttuu
ohjausvirraksi ja edelleen hydraulisen toiminnon nopeudeksi. (Edella kuvatun tayden-
tdmiseksi mainittakoon, ettd on olemassa myds suoraan jannitteen muutoksilla ohjatta-
via venttiileitd, mutta niita ei kasitell& tdssa yhteydessa.)

Harjoitus

Muuta kddnnén myotapaivaan tapahtuvan liikkeen saaté arvoon 600 mA ja vastapdivaan
tapahtuvan liikkeen arvoksi 350 mA.

3a) Mittaa aika, jonka kaantdliike nyt kestda asennosta toiseen sauva aariasentoon
kaannettyna ja kirjaa arvot ylos.

Kéantbaika myo6tapéivaan Ké&antoaika vastapdivaan

Kannattaako oikea kone saataa nain?

3b) Mita “Diagnostiikka” — ikkunassa tapahtuu toimintoja ké&ytettaessa?
Mika on k&&nnon INPUT- arvo , entd kd&dnnon OUTPUT- arvo myd6tapai-
vaan/vastapdivaan __ /|

Mita arvoa INPUT mittaa?

Mitéd arvoa OUTPUT mittaa

Missé on vika, jos oikean koneen diagnostiikka-ikkunan OUTPUT arvoille ei tapahdu

mit&éan, kun ohjausvipua kaytetdan?

Lis&é& vield piirturi, joka kytketadan nayttdmaan k&&nnon sylinterin B-portin tilavuusvir-
taa ja toista liike. 3c) Minka suuruiset ovat syntyneet tilavuusvirrat toimintoa kéytetta-

essa?
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Moottorin kierrokset 1200 r/min1800 r/min K&annon (B) portin tilavuusvirta myotapai-
vaan kierrettaessa: Kaannon (B) portin tilavuusvirta vastapaivaan kierret-

téessé: Enta kun molemmat k&annon arvot on sédédetty 400 mA

Miten piirturin kayra kayttaytyy eri kierrosluvuilla?

Piirra kuva tai selitd koko toimintojen ketju siitd, miten ohjaussauvan liike muuttuu nos-

turin liikkeeksi.

Harjoitus 4 PL-kanavan, kopiokaran ja LS-linjan merkitys

LS (Load Sensing) linja on erillinen hydrauliikkapaineen muutoksia valittava linja, joka
vaikuttaa pumpun tuottoon. Venttiililohkon sisd&n on rakennettu erillinen PL- linja, joka
valittad kopiokaralle tiedon siitd, mink& k&ytossa olevan (toimilaitteen suuntaventtiilin
kara on pois keskiasennosta) toimilaitteen takana on suurin, kuorman aiheuttama paine.
Kopiokara kopioi taman PL- linjan paineen LS-linjaan, joka sadtda pumpun tuottoa,
pumpun sdatolevyn kulmaa kaantaen.

Pienitilavuuksista ja "umpinaista”, vain painetta valittavalla PL- linjalla saadaan aikaan
nopea ohjaustieto kopiokaralle. Kopiokaran toisella puolella vaikuttaa LS- linjan paine,
jota tuotetaan pumpulla. LS linjassa on kuitenkin jatkuva pieni vuoto, joten sen paine
laskee heti, kun kopiokara ei ohjaa sille painetta.

Tutustu PL- linjan, kopiokaran ja LS- linjan toimintaan hydrauliikkakaavioissa.

Liita piirturi ndyttdmaan pumpun painetta, LS- painetta seké taiton sylinterin A ja B
porttien painetta. Aseta kuorman suuruudeksi 500 kg

Aseta puomi vaakasuoraan ja aja puomin taitto suorasta tayteen taittoon ja takaisin.

Miten paine kayttaytyy, miten pumppupaine ja LS- linjan paine eroavat (paine, ajoitus).

Miksi paine kéayttaytyy kuvatulla tavalla (missé vaiheessa pumppu nostaa painetta?)
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Mit4 jarjestelmassa tapahtuu, jos jatkuvasti pidat jotain liikettd paalla, vaikka se on saa-
vuttanut raja-arvonsa. Miksi ndin ei pidad tehdd oikeassa koneessa (esimerkiksi painaa

koura kiinni painiketta koko ajan)

Seuraa pumpun saatimen kayttaytymista, kun liikkeen raja-arvo saavutetaan. Mitd ta-

pahtuu?

Harjoitus 5. Paineenrajoituksen vaikutuksia

Sulje piirturit ja mittarit. Liitd mittari mittaamaan noston A-portin painetta. Veda jatke

sisdan, aja puomi vaakasuoraan ja oikaise myos taitto vaakasuoraan. Kasvata varovasti

kouran kuormaa, kunnes puomi alkaa vajota. Miké on paineen arvo tyhjélla kouralla?
entd puomin vajoamisen aikana? Milld kuorman arvolla

puomi vajoaa? kg Pienenn& kuormaa hiukan (n 600 kg), niin etta kone jak-

saa nostaa sen ja nosta puomi vaakasuoraan. Aja jatketta ulospéin. Mihin paineen arvo

asettuu, kun kuorma vajoaa? Miksi puomi vajoaa?

Yritd nostaa vajonnutta kuormaa. Auttaako moottorin kierrosluvun kasvattaminen?

Jos koneen kuormain ei jaksa nostaa kuormaa, auttaako pumpun paineen nostaminen.

Voit testata asiaa siten, ettd sdadat pumpun maksimipainetta isommaksi. Klikkaa hiiren
oikealla ndppdimelld pumpussa olevaa sé&dinté ja kierrd avautuvaa ruuvin kuvaa painet-
ta séataéksesi. Mitd jarjestelmassé tapahtuu, jos nostat pumpun painetta ja yritat nostaa

kuormaa tai ajat liiketta rajaa vastaan?

Mité tapahtuu oikeassa koneessa, jos noston toimilaitekohtainen paineenrajoitusventtiili

on saadetty pienemmalle paineelle kuin pumpun tuottama maksimipaine?

Toimilaitekohtainen paineenrajoitusventtiili korjataan yleensa vaihtamalla se uuteen.
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Mita pitdd huomioida venttiilia vaihdettaessa?

Harjoitus 6. Tilavuusvirran merkitys

Aseta kierrokset n. 900 r/min. Aja puomin kainto vastapaivaan raja-arvoonsa. Aseta
puomin taitto suoraan, veda jatke sisaan ja aseta kuormaksi n. 500 kg. Nosta puomi
vaakatasoon. Klikkaa ohjaamo-ikkunaa hiiren vasemmalla painikkeella, jotta se aktivoi-
tuu.

Painele d-kirjainta, jotta puomi alkaa ké&antya (k&&nnd vipu aariasentoon asti). Puomin

kaantyessa yrita nostaa sitd. 6a) Milloin puomi alkaa nousta?

Toista liikesarja siten, ettd moottorin kierrosluvuksi on asetettu 1900 r/min 6b) Milloin

puomi alkaa nousta?

Miksi puomi ei nouse heti kohdassa 6a

Harjoitus 7. Kaytannon varotoimenpiteita
Harjoitukseen asennoitumista auttaa, kun kuvittelet purkavasi korkeata hirsitaloa ajoko-
neella. Aseta kuormaksi n. 600 kg. Nosta puomi taysin pystyyn ja suorista puomi. Aja

jatke ulos. Laske nyt puomia varovasti alaspéin. n. 45 asteen kulmaan. Mité tapahtuu?

Miten laskisit painavan hirren alas ajokoneen nosturia kayttaen?

Miksi henkilénostimen nostokoriin ei saa ottaa ylimééaraista kuormaa (ylhaaltd), miten

se pitdd huomioida henkilonostimen valmistuksessa (kayttdohjeessa)?
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Lisatehtava 1
Suunnittele, toteuta ja selosta mittaus, jolla voit mitata jatkeen paineenrajoitusventtiilien
toimintapaineen. (Pumpun painetta voi saataa aktivoimalla sdatimen ja klikkaamalla sita

hiiren oikeaa nappéainta kayttaen.)

Lisatehtava 2

Suunnittele ja toteuta ja selosta mittaus, jolla voit todentaa painekompensaattorin toi-
minnan vaikutuksen Metviroa kdyttaen. Vihje: tutki jatkeen / kddnndn toimintanopeu-
den kayttaytymista silloin, kun joku muu liike nostaa jéarjestelméan painetasoa.

Lisatehtava 3
Kytke piirturi mittaamaan taiton Aja B porttien painetta. Miten paineet kayttaytyvat

taittamisen aikana?

Miten paineet kayttaytyvat suoristamisen aikana?

Tutki taiton suuntaventtiilin karan sisdiset kytkennat. Miten karan toimintaperiaate ero-

aa taiton taittamisen ja suoristamisen osalta.

Mité etua tallaisella kytkennéll& saavutetaan?

Mita haittaa tallaisesta kytkenndasté on?
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Liite 4

Oulun seudun koulutuskuntayhtyma
Taitaja 2010 Oulu

Torikatu 21, 3. krs

90100 Oulu
info@taitaja2010.fi

http://www.taitaja2010.fi/fi/lajit/auto-ja-kuljetustekniikka/105-metsaekoneen-
kaeyttoe?start=2

TEHTAVA D: Tekniikkatehtava (Metviro- oppimisympéristo)

Tavoitteet:

Tehtavéssa tavoitellaan kuormantuntevasta hydrauliikkajarjestelmasta sahkoisen/ hyd-
raulisen vian rajaamista ja paikantamista seké hydrauliikkajarjestelman kuntoon saatta-
mista. Teht&va suoritetaan Metviro- oppimisymparistossd. Tehtdvan taso vaatii kiitetta-
vad(K3) suoritusta metsédkoneiden ja kuorma- autojen kunnossapidon oppimaarassa.

Kestoaika:

e Metviro — oppimisymparistoon Kilpailija voi tutustua
maanantaina 26.4.2010 klo 10 - 14.

¢ Varsinaisen tehtavén suorittamiseen aikaa on 30 min.

Tehtavakuvaus:

Kilpailija kayttdd Metviro — oppimisymparistdssé metsakoneen kuormaajaa. Kuormaa-
jan liikkeista kilpailija paattelee, toimiiko kuormaaja oikealla tavalla. Mikali kuormaa-
jan toiminnassa on hairigitd, kilpailija lahtee etsimaan vikaa simuloituvasta hydrauliik-

kakaaviosta tai hydrauliikkakomponenttien kuvista.

Kilpailija voi mitata erilaisia suureita hydrauliikkakaaviosta liittdméalla siihen mittareita.

Mitattavat suuret ovat hydrauliset paineet, -virtaukset ja sdhkoiset virtamittaukset.
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Kuormaimen toimintojen ja mittausten perusteella kilpailija rajaa sek& paikantaa vian.
Paikannettuaan vian kilpailija korjaa sen ja testaa hydrauliikkajarjestelman toiminnan
kayttdmalla kuormaajaa. Metsédkoneenkuljettajan pitaa osata paikantaa vika metsako-

neesta ja saada kone toimintakuntoon.

Tekninen vika yms. Metviro-oppimisymparistossa: toimitsija korjaa vian ja suoritus
jatkuu. Jos vikaa ei saada heti korjattua, kilpailijalla on mahdollista tehda tehtdva uudel-

leen.



