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on hankeosapuolena Konedatalla kohti iimastokestavaa metsakonetydskentelya — kehittdmishankkeessa
2022-2023 hankesuunnitelman mukaisesti (lite 1) ja sitoutunut sen omarahoitusosuuteen
hankesuunnitelman kohdan D4.mukaisesti.

Hanketta koordinoi ja sen taloushallinnosta vastaa TTS Tyotehoseura ry. Hankekokonaisuus (liite 1) on
valmisteltu ja paivitetaan jatkokasittelyssa yhteistydssé kaikkien hanketoimijoiden — Tampereen yliopiston,
Tampereen seudun ammattiopiston ja TTS Tydtehoseuran kesken. Jokainen hanketoimija vastaa
hankesuunnitelmassa mainitulta osaltaan osahakemuksensa valmistelusta ja sen toteuttamisesta
hankesuunnitelman mukaisesti, mikali hanke saa my6nteisen rahoituspaattksen.

Edellytyksen&d hankesuunnitelmassa mainittujen toimenpiteiden toteuttamiselle on MMM:sta saatu
myonteinen rahoituspaétos, jolloin hanketoimijat tekevat tahan todistukseen pohjautuvan kirjallisen
yhteistydsopimuksen. Kielteisen rahoituspdatoksen seurauksena todistuksen voimassaolo paattyy
paatospaivana.

Todistus sitoo Tredua, kun sopimusta koskevat paatokset ovat saaneet lainvoiman Tampereen kaupungin
paatdksentekojarjestelmassa Tama siksi, ettéd kuntaorganisaatiossa tulee tehda sitoumuksista
viranhaltijapaéatokset, jotka ovat valituksenalaisia paatoksia.

Tampere _ . 12.2021

Tuula Hoivala
Tampereen kaupunki/Tredu
Kehitysjohtaja

Liitteet:
-Hankesuunnitelma 9.12.2021



§

TTS)
9.12.2021

Ty6tehoseura ry
Tampereen seudun ammattioppilaitos
Tampereen yliopisto

HANKESUUNNITELMA

Konedatalla kohti energiataloudellista ja ilmastokestavdaa metsakonetyoskentelya

Eila Lautanen
TTS Ty6tehoseura ry

Janne Ruokonen
Tampereen seudun ammattiopisto

Kari Koskinen
Tampereen yliopisto



Taustaa

Raskaiden metsdkoneiden kuljettajat ovat ratkaisevassa roolissa puunkorjuuketjun energiankulutuksen
pienentdamisessa, paastdjen vahentamisessa ja siirtymisessa kohti hiilineutraaliutta. Oppilaitoksessa
opituilla asioilla on suuri vaikutus tulevaisuuden tydelamaan ja metsakonetydn ilmastokestadvyyteen.
Hankkeessa hyoédynnetdan konedataa metsdkonealan toimintakulttuurin muutoksen, metsakonetyon
ilmastokestavyyden parantamisen seka hiilijalanjaljen pienentdamisen mahdollistajana ammattiin
opiskelusta alkaen. Metsdakoneen-kuljettajan tyoprosessi on mahdollista pilkkoa pienempiin osiin
konedatan avulla, jolloin ymmarrys tydskentelyn eri vaiheissa syntyvasta hiilijalanjaljesta seka
metsdkonetydn ilmastokestavyyden kehittamisen keinoista kehittyvat tydskentelyn kautta.

Konedatan hyoédyntaminen opetuksessa aloitettiin Tredussa vuonna 2017. GDPR-asetuksen tultua voimaan
konedatan kaytto vaikeutui, mutta se on sallittua tietyin rajoituksin. Metsdakoneala luokitellaan erityisen
vaaralliseksi tyoksi, jolloin kuljettajien valvonta on perusteltua. Konedatan kaytéssa on huomioitava
tietosuoja-asetuksen vaatimukset datan kaytosta. Yksiloityja henkilotietoja kdytetdaan vain koneen
kayttajalta saatuna luvanvaraisesti tarkoin ennalta maaritellyissa kayttotarkoituksissa. Koulutuksen
jarjestajan lakisaateinen velvollisuus jarjestdaa opetusta toimii perusteluna kayttdaa konedataa opetuksessa,
mutta tydsopimussuhteessa olevasta konedatasta on tehtava erityinen sopimus.

Opiskelijakohtaista toteutuvaa koneaikaa on mahdollista seurata konedatan avulla minuuttien tarkkuudella.
Teholliseen tyoskentelyyn kdytetyn ajan seuranta paljastaa, paljonko opetusajasta kuluu muuhun kuin
ajoon, jolloin opetuksen tuloksellisuus laskee huomaamatta. Konedatan kdytdn avulla tdhan pdastaan heti
kiinni ja tyopaivat tehostuvat. Konedata on opetuksessa kadytossa talla hetkelld Tredun lisaksi TTS:n ja
osittain Gradian koneissa. Koulujen opettajille on jarjestetty DigiFMO- hankkeen toimesta konedatan
kayton peruskurssi ja koneisiin on kytketty datan kayttdominaisuus. Konedatan aito hyédyntaminen
maksaa itsensa takaisin oppilaitoksille moninkertaisesti jo ensimmaisen vuoden aikana.

Neljan vuoden seurannan perusteella keskeinen seurattava asia on oppilaitoksen koneiden kayttoaste.
Tyhjakadynnista eroon paasemista edistda sen nakeminen konedatasta graafisena lukuna. Hakkuukone-
tyonopetuksesta yli puolet kaikesta polttoaineenkulutuksesta kdytetdaan puuhun tarttumiseen (Tredu).
Isoin osa ajasta kaytetdan kaadettavan puun valintaan. Konedatan kadyton avulla tdhdan ongelmaan padstaan
yksildllisesti kiinni erittdin tehokkaasti, kun opetusta voidaan keskittaa tarkasti tiettyihin asioihin. Toisilla
opiskelijoilla puuhun tarttuminen on vaikeaa, jolloin polttoainetta kuluu selvasti datan perusteella turhiin
nosturin turhiin liikkeisiin. Konedatan avulla opetus voidaan kohdentaa oleellisiin asioihin ja kehitysta
tapahtuu yleensa nosturin nopeutta hidastamalla. DigiFMO -hankkeessa todettujen kokemusten
perusteella, juuri puuhun tarttumisen mittari on yksi tarkeimmista indikaattoreista opiskelijan kehityksessa
tyopaikalla tapahtuvan oppimisen aikana kohti ty6elamatasoista kuljettajaa.

Koneiden paastdjen kannalta sahaukseen kdytetty energia on suurin yksittdinen paastélahde konetydssa.
Konedata paljastaa opiskelijoiden valilla jopa satojen prosenttien eroja, johtuen mm. tylsista terdketjuista.
Konedatan avulla tdhdan ongelmaan paastaan kasiksi, eika koululla mahdollisesti vaarin opittu tapa paase
levidmaan tydelamaan. Muutoin tylsalla terdketjulla sahaaminen saattaa jddda huomaamatta, mikali
opettajalla on useita yhtaaikaisesti valvottavia koneita. Teravalla teraketjulla sahaaminen on ehdottomasti
ilmastoteko, joka voidaan datan avulla osoittaa selkedana mittarina.

Toiseksi suurin padstéjen lahde metsdakonetydssa on puun syottamiseen kaytetty energia. Tassakin on
kymmenien prosenttien eroja kuljettajien/opiskelijoiden? vililla. Vain puun eteenpdin syotto on
metsakonetydssa tuottavaa tyota. Konedataa seuraamalla voidaan omasta tyosta nahda eri tyovaiheiden
osuudet ja siirtaa painopistetta kannattamattomasta toiminnasta kannattavaan. Esimerkiksi nosturin
turhasta liikuttamisesta vapautuvaa aikaa voidaan kadyttaa puun eteenpain syottoon, mika parantaa
kokonaisuuden kannattavuutta olennaisesti



Ajokonetydssa olennaista on mitata koneilla ajettua matkaa suhteessa ajettuun puutavaramaaraan. Tassa
on leimikkotasolla havaittu kuljettajien kesken, kymmenien prosenttien eroja. Erityisesti monilajikuormien
ajosuunnittelu on olennainen osa, joka ndahdaan konedatan avulla heti ja opetusta voidaan suunnata
tarvittaessa kuormien ajosuunnitteluun. Tarkeita ajokonety6ssa konedatalla mitattavia asioita ovat
kuormaamisessa kaytettyjen taakka-aikojen kestot. Graafisesti esitettyna taakan nostamiseen keskimaarin
kdytetyn ajan havainnollistamisella paastaan kiinni turhiin tyévaiheisiin, kuten turhaan taakan asetteluun.
Kymmenen sekunnin asettelu jokaisella nostettavalla taakalla tarkoittaa kahdeksan tunnin tydpéivan aikana
vahintdan yhden kuorman ajon menetysta.

Konedataa seuraamalla paastaan kasiksi myos konetta turhaan rasittaviin tyotapoihin, joita valttamalla
voidaan saavuttaa koneille parempi kayttoaste ja pidempi elinikd. Konedatan esittaminen opiskelijoille ja
ammattikuljettajille toimii sisdisesti motivoituneille aitona tydkaluna: konedataa seuraamalla saa online-
tietoa omasta tydskentelystaan.

A. Konedatalla kohti energiataloudellista ja ilmastokestavaa metsakonetyoskentelya -hanke
Hankekokonaisuus rakentuu kolmesta osiosta

1.konedatan kayttéonoton edistaminen metsdakoneenkuljettajakoulutuksessa

2. konedatan kayton edistaminen metsakoneyrityksien kuljettajien tydssa ProMetsdkoneData-mallilla

3. tutkimusosasta, missd Tampereen yliopisto selvittdda metsdakonekoulutuksen ja metsiakonetyon
aiheuttamia hiilijalanjaljen rasituspiikkeja seka niiden ennaltaehkdisya mm. hakemalla
metsdkoneenkuljettajakoulutukseen soveltuvia energialdhteita seka kehittamalla raportointityokalun, jonka
avulla voi esittda koneenkuljettajalle tyokoneen kaytén optimointiin selkeitd toimenpiteita.

Al. Konedatan kdytto6noton edistiminen metsidkonekoulutuksessa

e Tavoitetila: konedata on 100 % kdytossa metsakonekoulujen opetuksessa. Konedatan kaytto tarjoaa
opettajille kdytannon tyokalun, jolla motivoidaan opiskelijat seuraamaan omaa kehitystaan ja
kehittamaan itsedan. Jatkumona on opitun toimintatavan siirtyminen koulutettujen kuljettajien
valitykselld/ avulla tydelamaan sekd metsdkoneyrityksiin. Metsdkonekoulujen opiskelijakohtaisten
koneaikojen seuraamien tydssaoppimispaikoilla, tydmarkkinoilla ja opetushallinnossa tarvittavia tietoja
varten on mahdollista vain, kun kaikilla kouluilla ja kaikissa koneissa on kaytossa konedata.

e Taustaa 1: DigiFMO- hankkeen (Metsdkoulutus ry/Tredu 2021) pohjalta tarkastellaan opiskelijoiden
kehittymista tyopaikalla tapahtuvan oppimisen aikana. Opiskelijan tydskentelya verrataan
ammattikuljettajaan, joka tydskentelee samankaltaisissa tyooloissa toisessa vuorossa tydkaverina.
Hankkeessa pyritddn ymmartamaan tydpaikalla tapahtuvan oppimisen tehokkuutta verrattuna koulussa
tapahtuvaan oppimiseen. Konedatan avulla on havaittu, ettd opiskelijan tuntituotokset
moninkertaistuvat suhteessa koulussa tehtyihin tuotoksiin huomattavan nopeasti.

Samalla hankkeessa opetetaan ammattikuljettajia kdyttamaan konedataa oman tyonsa analysoinnissa.
Oman tyon ndkeminen lukuina auttaa kuljettajaa ymmartamaan omaa tyoprosessiaan entista
paremmin.

Konedata auttaa ymmartamaan polttoaineenkulutukseen vaikuttavia ty6tapoja, kuten kaadon aikaisen
puun liike-energian hyddyntdaminen prosessoinnissa sekda oman tyon ns. piiloajansydjien l6ytaminen,
jotka paljastuvat datasta. Oman tyévuoron ndakeminen graafeina paljastaa piilevien tapojen vaikutuksen
kokonaiskannattavuuteen, esim. taukojen aikaisen turhan tyhjakaynnin. Koneen tyhjakayntitunti on
yrittdjalle 1ahes yhta kallis, kuin tehokas tydtuntikin koneen arvonaleneman ja huoltokustannusten
kautta.

e Taustaa 2: Tampereen seudun ammattiopisto (myohemmin Tredu) oli mukana Tampereen Kaupungin
tuottavuustyon pilotissa 2019-2021, jonka keskeisimmat saavutukset olivat konedatan kayttéénoton
avulla saavutetut tulokset:



2.1 koneiden tyhjakdyntiosuuden aleneminen koneenkayttdajasta:50 % -> 20 %

o keskimaardinen vuosittainen polttoainesadsto neljantoista koneen koululla: 800 h*14* 0,3=
3360 | eli noin 8,7 hiilidioksiditonnipdaston saasto! (Vertailussa kaytetyn Dieselin CO2 paasto =
2,6 kg*poltettu litra, koneisiin tuli pilotin alussa noin 800 h/ vuosi, joka putosi pilotin lopussa
560 h/ vuosi)

o kun konedatan avulla tyoprosessia pystyy mittaamaan kriittisesti, sdastdja haettiin timan avulla
kaikesta puunkorjuuseen liittyvasta eli opetuksessa keskityttiin ” kannolta tienvarteen”-
kokonaisuuteen

o puuston keskijareys vaikuttaa tdhan, mutta keskimaarin vuositasolla se on vakio, joten se
todettiin vertailukelpoiseksi arvoksi

o keskimaardinen vuosittainen polttoainesdasto neljantoista koneen koululla (7 hakkuukonetta+
7 ajokonetta)

e 2019:800h*61/h*14=68 000 I/ 3,7 I/m3=18285m3/ puuta tien varteen
= motolla keskituntituotos 3,2m3/h (=18285m3/ (7*800 h))
e 2020:560 h*9,2 |/h*14= 720001/ 2,51/m3=28800m3/ puuta tien varteen
= motolla keskituntituotos 7,35m3/h (=28800m3/ (7*560 h))
e puuta saatiin yli kolmannes enemman tienvarteen lahes samalla
polttoainemaaralla
e tunteja tulee vuositasolla 30 % vahemman tyhjakdyntiosuuden vahentyessa eli
3360 tuntia vihemman* arvon alenema 50 €/h= 168 000 €/ vuosi.
e polttoaineenkulutus kannolta tienvarteen putosi 1,3 litraa/ m3=
polttoaineen saasto vuositasolla:
e 1,31/m3*18285m3=23770,5 |
e 1,31/m3*28800m3=374401
2.2 eteenpadin syoton %- osuus hakkuukonetyoskentelyssa kasvaa
e vain eteenpain syotto on tuottavaa tyota; tavoitetila 15 %
o alkutilanne alle 5 %; lopputilanne vaihteli 15 % ja 7,5 % valilla riippuen kuljettajasta
e |opputulos: valmiimpia kuljettajia tydelamaan nopeammin
2.3 ajokoneiden ajomatkat vdahenivéat Idhes puoleen pilotin aikana

Konedatan 100 % kayttoonoton tarpeellisuus metsdkoneenkuljettajakoulutuksen harjoituskoneissa on
tuotu esiin myds TTS Tyotehoseuran metsiakoneenkuljettajakoulutuksen laadullisen tuloksellisuuden
mittausten 2017 ja 2019 johtopaatoksissa yhtena keskeisimpana koulutuksen kehittdmistoimenpiteena.
Vain konedatalla saadaan varmistettua kattava oppilaskohtaisen ajoajan seuranta opinnoissa. TTS
438/2017, 450/2020 ja 451/2020.

A2. Konedatan kayton edistdminen metsakoneyrityksien kuljettajien tyéssa ProMetsa-koneData-mallilla
ProMetsakoneData-koulutuksissa tavoitteena on tunnistaa kuljettajakohtaiset energiaa kuluttavat
virheelliset tyotavat ja poisoppia niistd. Prosessoimalla kuljettajakohtaista tydskentelyllda on mahdollista
saavuttaa jopa kymmenien prosenttien kuljettajakohtaisia tuottavuusloikkia analysoimalla konedatan,
videoinnin ja opettajahavainnoinnin avulla ammattikuljettajien tyoskentelya.
o kohderyhma: ammatissa toimivat metsakoneenkuljettajat yrityksista
o koulutuksessa perehdytdan kuljettajien konedatan kayttovalmiuksiin seka tehokkaisiin, ergonomisiin ja
energiataloudellisiin konetyon malleihin ja toimintatapoihin seka niissa vaadittavaan osaamiseen.
Lahtokohtana ovat konetyoprosessit ja perusosaamisen hallinta, jota kehitetdan kuljettajakohtaisesti
seka hakkuukoneen — ettd ajokoneen kuljettajilla konedatan avulla uudelle tasolle.
e pdatavoitteita ovat
o metsdkonetyon hiilijalanjaljen pienentaminen metsdkoneenkuljettajan tyoskentelya kehittamalla
=>ilmastokestavampi puunkorjuu= edistda puunkorjuun hyvaksyttavyytta




o tybssa olevien metsakoneenkuljettajien ammattitaidon kehittdminen niin, ettd tyon tuottavuus ja
kannattavuus kasvavat, energiankulutus/ korjattu m3 pienenee, jolloin puunkorjuun
ilmastokestavyys paranee = edistdd puunkorjuun hyvaksyttavyytta

e koulutusprosessi on suunniteltu hakkuukoneen —ja ajokoneen kuljettajille eriytettyna tyotehtava- ja
osaamistarveldhtdisind kokonaisuuksina. Koulutus sisaltaa opiskelijakohtaisesti kahden padivan
orientaatio-osuuden, kahdeksan (8) padivan ammatillisen osuuden neljana kahden paivan
kokonaisuutena.

Ammatillisten osuuksien vilissd tehdaan nelja ohjattua kehittymistehtavaa omalla tyopaikalla/-

koneella kdyttden konevalmistajien analyysiohjelmia (Ponsse/ Manager, John Deere / JDLink, Komatsu

/MaxiFleet).

Koulutus eriytetdan osin lahipdivien ohjelmien osalta hakkuukoneen — ja ajokoneenkuljettajille omiksi

kokonaisuuksiksi koulutuksen ammatillisissa sisaltdalueissa (kohta 4.koneenkuljettajan

erityisosaaminen) ja koulutuksen toteutussuunnitelmassa hankesuunnitelman kohdassa C1, esitetyilla
tavoilla.

o koulutuksen jilkeisena tavoitetilana on osallistuneiden metsdakoneenkuljettajien oman toiminnan
jatkuva analysointi ja kehittaminen) osana puunkorjuuketjun kannattavaa, energiataloudellista ja
ilmastokestavaa kokonaisprosessia.

A3.Tampereen yliopiston tutkimusosiossa selvitetdan metsdakonetyon ja metsdkonekoulutuksen
aiheuttamia hiilijalanjaljen rasituspiikkeja seka niiden ennaltaehkaisya (Kari Koskinen, professori
/mekatroniikka, Jussi Aaltonen, tutkimuspaallikko /konetekniikka). Tampereen Yliopisto tutkii ja analysoi
metsdankoneenkuljettajakoulutuksen ja metsdkonetyon hiilijalanjadlkea seka konedataa tavoitteena
e selvittdd metsdakonekoulutuksen opetuksessa syntyvia rasituspiikkeja ja niiden ennaltaehkaisya
e hyddyntaa ja analysoida konetyon opetuksesta kerattya dataa vuosilta 2017-2021
o uudet opetuslaiteinnovaatiot ja niiden pilotointi hiilijalanjaljen pienentamiseksi
e kehittaa raportointityokalu, jonka avulla voi esittda koneenkuljettajalle tydkoneen kayton optimointiin
selkeita toimenpiteita
o graafinen mittaristo, joka kertoo kuljettajalle energiankulutuksen jakautumisen
yksittdisen puun tekemisen aikana, erityisesti puuhun tarttumiseen, -sahaukseen ja puun
syottdoon kaytetyn energian
o kehittaa ajokoneelle erityinen koura kiinni- toiminnon huomautus kuljettajalle ja
raportoida turhat tasta aiheutuvat painepiikit
o kehittaa mittari, jossa on eritelty tyopadivan aikana taydella tyopaineella tehty tyo %
e analysoida sdhkémoottorilla toimivaa hakkuukonetta (Tredun kalusto)
Metsdkoneenkuljettajakoulutuksessa yli puolet kdytetysta polttoaineesta kuluu puuhun tarttumiseen,

kuva 1.
Polttoaineen kulutuksen # Taulukko Kuva Huoltovili Kehityssuunta
jakauma
I Folttoainseniulutus - tartunta-sils Polttoainesnklutus - prosessnintiziks

Kuva 1.Polttoaineenkulutuksen jakauma 2017-2021.Ldhde: JDLink
23.11.2021
o kehittda sahkolla toimiva hydrauliikka yhteistydssa Tredun kanssa muutoin kaytosta poistuvaan
hakkuukoneeseen, jolla harjoitellaan puuhun tarttumista simulaattorin tavoin
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harjoituskentdn puihin asetetaan RFID- tunnisteet, joiden avulla oikeanlainen puuhun
tarttumiskohta voidaan varmistaa. Kouraan sijoitetaan teraketjun tilalle lukija, joka tunnistaa
oikean tarttumiskorkeuden, seka kaatosuunnan

simulaatioissa poistettavien puiden valinta edistda luonnon monimuotoisuutta, silld sadstettavat
puut edustavat sekametsikkoa, joka sisaltdaa poikkeuksellisen paljon lehtipuustoa

B. Hanketoimijat, tehtavavastuut yhteistyotahot ja hankeyhteistyo ovat

B1.Hanketoimijat ja vastuut
Hanketoimijoita vastuineen ovat

TTS Tyotehoseura ry: hankkeen toteutuksen koordinointi ja taloushallinto, mista osapuolet tekevat
erillisen keskindisen sopimuksen. Lisaksi TTS vastaa osion 2 suunnittelusta ja toteutuksesta.
Tampereen seudun ammattioppilaitos (myéhemmin Tredu): vastuu osion 1 suunnittelusta ja
toteutuksesta seka osallistuminen osion 2 toteutukseen

Tampereen yliopisto: vastuu osion 3 suunnittelusta ja toteutuksesta

B2.Hankkeen yhteisty6tahot ovat

Metsakoulutus ry/ kaikki metsdkonekoulut
Koneyrittajat ry
Metsateollisuus ry

B3. Hankkeen ohjausryhma
Hanketoimijoiden ja yhteistyotahojen nimetyt edustajat yhdessa hanketoimijoiden kanssa muodostavat
hankkeen ohjausryhman seuraavasti

Metsakoulutus ry: Ville Manner

Koneyrittdjat ry: Simo Jaakkola

Metsateollisuus ry: Matti Makela

Tampereen yliopisto:Kari Koskinen

Tampereen seudun ammattioppilaitos: Mari Nieminen

TTS Tyotehoseura ry: Pertti Hourunranta

Hanketoimijat: Jussi Aaltonen, Eila Lautanen ja Janne Ruokonen

B4.Hankeyhteistyo
Hanke tekee yhteisty6ta seuraavien hankkeiden kanssa

IImastokestdvaa suometsataloutta Pirkanmaalle (Suomen Metsakeskus 2022- 2023)
Luonnonmukainen tasmapuunkorjuu (HY 2022- 2023).

C. Hankkeen aikataulu ja toteutustoimenpiteet

Aikataulu

Hankeosio 1- Konedatan kayttéonoton edistaminen metsdakonekoulutuksessa - toteutetaan
kokonaisuudessaan vuonna 2022. Osaan 1 liittyva Tampereen yliopiston tutkimusty6 kaynnistetaan
1.6.2022 (osa 3) ja se jatkuu vuoden 2023 loppuun saakka. Konedatan kayton edistaminen
metsdkoneyrityksien kuljettajien tyossa ProMetsd-koneData-mallilla (osa 2) toteutetaan vuonna 2023.Kuva

2.



Osa 1:Konedata metsikonekoulutukseen Osa 2: ProMetsdkonedata yrityksissa

1.1-31.12.2022 1.1-31.12.2023
g

Konedatan oppilaitoskdyton seuranta

Osa 3:Tutkimus 1.6.2022 — 31.12.2023

Kuva 2. Hankkeen osioiden toteutusaikataulut vuosina 2022-2023

Toteutustoimenpiteet
C1. Konedatan kdyttoonoton edistiminen metsdkonekoulutuksessa

Konedatan kadytto6noton edistaminen metsdakonekoulutuksessa - kdyttoonotto-osio toteutetaan
kokonaisuudessaan vuonna 2022 ja se jatkuu koulukohtaisesti kdyttotilanneseurantana vuonna 2023.
Toiminnan kohteena ovat kaikki 13 metsdakoneen-kuljettajakoulutuksen jarjestdjan 19 toimipistetta
(taulukko 1).

kpl

Koulutuksen jérjestiji/toimipisteet

Esedu: Mikkeli, Nikkarila, Savonlinna
Gradia: Jamsa
Kpedu: Kannus

Osao:Taivalkoski, Muhos
Redu: Rovaniemi, Kemijarvi
Riveria: Joensuu, Valtimo
Sakky: Siilinjarvi, Kajaani
EduSampo: Ruokolahti
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Taulukkol.Metsakoneenkuljettajakoulutus 2021.

Konedatan kdyton metsakonekoulujen edistamisosassa kaikkien toimipisteiden opettajille jarjestetaan
konedatan kayton peruskurssi ja oppilaitoksen kaytdssa oleviin koneisiin kytketdadan datan kaytto.

Konedataa on mahdollista kdyttaa nykyisessa oppilaitosten urakointikaytossa olevassa kalustossa lahes 100
%. Konedatan kdyttdominaisuus I6ytyy suurimmasta osasta kaluston tietokoneista, jotka on pdivitetty
karttaohjelman uudistuksen ja StanForD 2010- standardin tultua kayttoon. DigiFMO- hankkeeseen
(Tredu/Metsdkoulutus ry 2021) pohjautuen Uusimmissa koneissa jarjestelmat ovat vakiovarusteita ja
vanhempaakin kalustoa on mahdollista paivittaa kohtalaisen pienin investoinnein.



C2. Konedatan kdyton edistaminen metsakoneyrityksien kuljettajien tyossa ProMetsa-koneData-mallilla
ProMetsakoneData- koulutus toteutetaan kokonaisuudessaan vuonna 2023.Markkinointity6 toteutetaan
vuoden 2022 viimeiselld neljanneksella. Pilotointiin haetaan 3-5 yritysta, joista koulutettaviksi valitaan
yrittdjien esityksesta 10—15 metsakoneenkuljettajaa; keskimaarin 3 kuljettajaa /yritys. Koulutus pyritaan

aloittamaan kevaalla 2023 kelirikkokaudella ja toteuttamaan lahipaivat mahdollisuuksien mukaan huonojen

korjuukelien aikoina.

ProMetsakoneData -koulutuksessa perehdytdan kuljettajien konedatan kayttovalmiuksiin seka tehokkaisiin,

ergonomisiin ja energiataloudellisiin konetyon malleihin. Koulutus sisaltaad opiskelijakohtaisesti kahden

paivan orientaatio osuuden, kahdeksan (8) pdivan ammatillisen osuuden, mika toteutetaan neljana kahden

paivan kokonaisuutena (taulukko 2). Ammatillisten Idhijaksojen vélissa tehddan nelja ohjattua
kehittymistehtdvas omalla tydpaikalla ja koneella kdyttaen konevalmistajien analyysiohjelmia (Ponsse/
Manager, John Deere / JIDLink, Komatsu /MaxiFleet).

Jakso/kesto

Sisaltd

| Etitehtav

Etdl. Orientaatiojakson jalkeen 1.lahijaksolle
oman tyoskentelyn reflektointi ja tiedon
kerdaminen oman kaluston tilasta.

Jakso 1: 2pv
moto/2 pv ajo

Orientaatiojakson etatehtavan reflektoinnin
avaaminen=oman tyoskentelyn reflektointi ja tiedon
kerddminen oman kaluston tilasta. Koneellisen hakkuun
/ajon suunnittelu ja toteutus, tydn havainnointi, oman
tyoskentelyn ohjattu analysointi. Maastossa: mallikartoitus
kuljettajan laitteiston tilasta

Etd 2: Koneenasetusten tarkastelu,
polttoainetalous, puutavaran laadun
tarkkailu, hakkuukoneella liséksi: lepo - ja
liikkeellelahtokitkat , karsintaterat (kunto) ,
katkontatarkkuus, tuloste viimeisesta
katkontatarkkuudesta

Jakso 2:2pv
moto/2 pv ajo

Hakkuukoneen tekniikka ja saadot tai ajokoneen tekniikka ja
saadot, Ennakoiva kunnossapito. Maastossa toteutuksesta:
merkkikohtaisesti mallikoneella kartoitus laitteiston tilasta

Eta3: Oman tyokalun ennakoiva kunnossapito
/huolto, ” puutelista”.

Metsdkoneenkuljettajan erityisosaaminen — tydskentely
erikoiskohteilla: taajamametsat,
tontit(tydmenetelmat),sahko-ym .linjat, myrskytuhometsat,

Etd4: Urakanantajan ja urakoitsijan
korjuuohjeet: puunkorjuu/erityishakkuut.
Koneenkuljettajan kehitysehdotus

Jakso 3: eri-ikdisrakenteiset metsit toimintamallista.
1.Metsakonealan KAP- direktiivipdiva; maantiekuljetusten pr an s
o e . . . Jatkon evaat: padkouluttaja kiertaa
lainsdadanto, polttoaineet, koneiden kuljetus, kuorman . o . .
. . v . o opiskelijoiden tydmailla kartoittamassa
sitominen, metsatiet kuljetusalustana, 2. Opiskelijan oman tilanteen pvsvvvvden konedatan kivtasts
Jakso 4: koulutusaikaisen kehittymisanalyysin purku. PYSYWYY V )
Yht. 4

Taulukko 2. Ammatillisten ldhijaksojen sisallot ja etdtehtdavat ProMetsakonedata-koulutuksessa.

Koulutuksen jalkeisena tavoitetilana on osallistuneiden metsdkoneenkuljettajien oman toiminnan jatkuva
analysointi ja kehittaminen osana puunkorjuuketjun kannattavaa, tuottavaa ja energiataloudellista seka
ilmastokestavampaa kokonaisprosessia.

C3. Tampereen yliopiston tutkimusosio

Tampereen yliopisto selvittdaa 1.6.2022 -31.12. 2023 valisena aikana metsakonekoulutuksen ja
metsdkonetydn aiheuttamaa hiilijalanjalkea seka rasituspiikkien ennaltaehkdisya mm. hakemalla
metsdkoneen-kuljettajakoulutukseen soveltuvia vaihtoehtoisia energialdhteita seka

kehittamalla raportointityokalu, jonka avulla voi esittda koneenkuljettajalle tydkoneen kaytdon optimointiin
selkeitd toimenpiteita.

Tampereen Yliopiston mekatroniikan ja konetekniikan tutkimusosion sisalténa on

1. selvittda metsakoneen aiheuttaman hiilijalanjalkeen vaikuttavia parametreja metsakonety6ssa ja seka
metsdkonekoulutuksessa
= data-analysointi, keratty data metsakonety6n opetuksesta 2017-2021
= uusien opetusmenetelmainnovaatioiden tutkimus



2. toteuttaa metsdakonekoneenkuljettajaa avustavien toimintojen tutkimus
= energian kulutuksen monitorointi tyosyklin aikana
=  kuljettajan toiminnan aktiivinen avustaminen

3.toteuttaa sahkdisen hakkuukoneen toiminnan analysointi
= jdrjestelméatason suunnittelu
= toiminnan analysointi

D.Hankkeen talous

Hankkeen taloushallinnosta vastaa TTS Ty6tehoseura ry hanketoimijoiden valisen erillisen sopimuksen

mukaisesti.

D1.Konedatan kaytté6noton edistaminen metsakonekoulutuksessa -kustannukset

Tredun kustannukset 2020 -2023

C1 Konedatan kdyttoonoton edistaminen

metsdkonekoulutuksessa 2022 2023 | YHT.
Palkat sivukuluineen 15 000 5000 20000
Opintojen valmistelu, markkinointi;

sivukuluineen 2000 2000
Laitteet ja tarvikkeet (sahkomoottori +

Hydraulipumppu) Tunin testikoneeseen 20000 20000
-matkat 4000 4000 8000
-oppimateriaalit 1000 1000
-tietotekniikka, puhelin, ym 500 500 1000
Yhteensa C1 Konedatan kayttéonoton

edistiminen metsdkonekoulutuksessa 42 500 9 500 52000

D 2 ProMetsa-koneData-koulutuspilotti, hankkeen koordinointi ja taloushallinto -kustannukset

KUSTANNUKSET 2020 -2023

C2 ProMetsdkoneData 2022 2023 | YHT.
Opintototeutuksen palkat sivukuluineen 52 100 52 100
Opintojen valmistelu, markkinointi;

markkinointityon palkat sivukuluineen 7000 7000
Muut valittomat kulut

-matkat 1000 4000 5000
-oppimateriaalit 1000 1000
-tietotekniikka, puhelin, ym 500 500 1000
Yhteensa C2 ProMetsdkonedata 8500 57 600 66 100
Projektin koordinoinnin palkat sivukuluineen 5520 5520 11040
C2 Kaikki yhteensa 14020 63120| 77140




D 3 Tampereen yliopiston tutkimusosion kustannukset

C3 Tampereen yliopiston tutkimusosio 2022 2023 | YHT.
Palkat sivukuluineen 60 000 60 000 120 000
- tutkija/tutkimusassistentti
- tutkimuspaallikko
Laitteet ja tarvikkeet
- anturit ja mittauslaitteet 15000 15 000
- elektroniikka, visualisointi 5000 5000 10 000
- oppimateriaalit 500 500 1000
Matkakulut 1000 1000 2000
Yhteensa C3 Tampereen yliopiston tutkimusosio 81500 66 500 148 000
D 4. Rahoitussuunnitelma
Rahoitustarve/omarahoitus hankeosioittain 2022 2023 | YHT.
Yhteensa C1 Konedatan kayttéonoton
edistiminen metsidkonekoulutuksessa
kustannukset 42 500 9500 52 000
Tredu omarahoitus 30 % 12 750 2 850 15 600
C1 Haettava rahoitus 29 750 6 650 36 400
Yhteensa C2 ProMetsdkonedata
14 020 63120 77 140
TTS omarahoitus 30 % 4210 18 930 23 140
C2 Haettava rahoitus 9 810 44 190 54 000
Yhteensa C3 Tampereen yliopiston 81500 66 500 148 000
tutkimusosio
Tuni omarahoitus 30 % 24 450 19 950 44 400
C3 Haettava rahoitus 57 050 46550 ( 103 600




Haettava rahoitus yhteensa (C1+C2+C3) 96 610 97 390| 194 000
Tredu: omarahoitus 12 750 2 850 15 600
TTS :oma rahoitus 4210 18 930 23 140
Tuni:oma rahoitus 24 450 19 950 44 400
RAHOITUS YHTEENSA 138 020 139120 277 140






