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on hankeosapuolena Konedatalla ja jatkuvan kasvatuksen oppimisymparistolla kohti monimuotoista,
ilmastokestavaa metsataloutta ja metsakonetydskentelya — kehittdmishankkeessa

hankesuunnitelman mukaisesti (liite 1) ja sitoutunut sen omarahoitusosuuteen hankesuunnitelman kohdan
D4.mukaisesti.

Hanketta koordinoi ja sen taloushallinnosta vastaa TTS Tydtehoseura ry. Hankekokonaisuus (liite 1) on
valmisteltu ja paivitetdan jatkokasittelyssa yhteistydssa kaikkien hanketoimijoiden — Tampereen yliopiston,
Tampereen seudun ammattiopiston ja TTS Tydétehoseuran kesken. Jokainen hanketoimija vastaa
hankesuunnitelmassa mainitulta osaltaan osahakemuksensa valmistelusta ja sen toteuttamisesta
hankesuunnitelman mukaisesti, mikali hanke saa myodnteisen rahoituspaatoksen.

Edellytyksend hankesuunnitelmassa mainittujen toimenpiteiden toteuttamiselle on MMM:stéa saatu
myonteinen rahoituspaatos, jolloin hanketoimijat tekevat tahan todistukseen pohjautuvan kirjallisen
yhteistydsopimuksen. Kielteisen rahoituspaatoksen seurauksena todistuksen voimassaolo paattyy
paatospaivana.

Todistus sitoo Tredua, kun sopimusta koskevat paatokset ovat saaneet lainvoiman Tampereen kaupungin

paatoksentekojarjestelmassa, koska kuntaorganisaatiossa taytyy tehda tamantyyppisista sitoumuksista
viranhaltijapaatokset, jotka ovat valituksenalaisia paatoksia.

Tampere 11.10.2022

Kirsi Viskari
Johtaja, ammatillinen koulutus
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Taustaa

Raskaiden metsdkoneiden kuljettajat ovat ratkaisevassa roolissa puunkorjuuketjun energiankulutuksen
pienentdamisessa, paastdjen vahentdmisessa ja siirtymisessa kohti hiilineutraaliutta.
Metsakoneenkuljettajakoulutuksessa opituilla asioilla on suuri vaikutus tulevaisuuden metsakonetyon
ilmastokestavyyteen. Hankkeessa hyddynnetdaan konedataa metsakonealan toimintakulttuurin muutoksen,
metsdkonetydn ilmastokestavyyden parantamisen seka hiilijalanjaljen pienentamisen mahdollistajana
ammattiin opiskelusta metsakoneyrityksien kuljettajiin. Metsdkoneenkuljettajan tydprosessi on
pilkottavissa pienempiin osiin konedatan avulla, jolloin ymmarrys tydskentelyn eri vaiheissa syntyvasta
hiilijalanjaljesta sekd metsakonetyon ilmastokestdvyyden kehittamisen keinoista kehittyvat konedata-
avusteisen tyoskentelyn kautta.

Vihredssa siirtymassa metsdakoneiden energialdhteet ovat muuttumassa ja kdytdssa oleva laiteteknologia
on murroksessa. Metsdkoneet olisivat kaytettavissa nykyista optimaalisemmin, mikali kaikkea niiden
tuottamaa dataa hyddynnettaisiin tehokkaammin. Kehittaaksemme kuljettajakoulutusta
tulevaisuushaasteisiin, meidan on kehitettdava uuden teknologian koneiden kdyton opetusta mm. uuden
koulutuskonseptin avulla. Siihen tahdaten hankkeessa rakennetaan ja testataan aurinkokennosahkda
kayttava metsdakoneen hybriditehonlahde, minka avulla eniten hiilijalanjalkea kasvattavat koulutusosat ovat
muutettavissa hiilineutraaleiksi. Suurin energiaa kuluttava vaihe hakkuukoneenkuljettajien opetuksessa on
puiden valinta ja puuhun tarttuminen. Tyévaiheen energiataloudelliseen harjoitteluun rakennetaan
kaytosta poistuvasta hakkuukoneesta tyokalu, mika on simulaattorin ja oikean koneen valilta. Tavoitteena
on opettaa hakkuukoneen nosturinkayton ja puuvalinnan perusteet sdhkotoimisella koneella, tuottaa siihen
opetusmateriaali ja sdhkotoiminen mallioppimisymparisto uusien hakkuumenetelmien seka konedatan
kayttoon.

Uudet hakkuutavat, kuten jatkuvapeitteinen metsankasittely, poimintahakkuu tai tdsmapuuhakkuu vaativat
uudenlaisten mallien ja toimintatapojen omaksumista. Tehokkainta ndiden menetelmien osaamisen
levittdmisessa on kouluttaa ensimmaisessa vaiheessa metsaoppilaitosten opettajat. Samassa yhteydessa
tulee kouluttaa opettajat myos hyédyntamaan konedataa ilmastokestavan metsdakonetydskentelyn
nakokulmasta. Kayttamalla konedatan kautta saatavaa tietoa omasta tyosuorituksesta voidaan optimoida
kuljettajan metsakonetydskentely mahdollisimman vahan energiaa kuluttavaksi ja pienentamaan
merkittavasti hiilijalanjalked vuositasolla (hankeosio 1). Suomessa toimivat alanyritykset ja heidan
ammatissa toimivat metsakoneenkuljettajansa ovat tavoitettavissa oppilaitosten verkostojen ja
Koneyrittdjat ry:n kautta koulutusosion toisessa vaiheessa.Ndin uudet toimintatavat tulevat jalkautetuksi
kdytantdon tydmaille (hankeosio 2).

Jatkuvan kasvatuksen oppimisymparistd on kehitetty MonimuotohakkuuEXPERTTI-hankkeessa vuonna
2020 TTS Tyotehoseuran, Suomen metsakeskuksen ja Tredun yhteistydssa. Oppimisympadriston tavoitteena
on edistaa hakkuukoneenkuljettajien ja muiden alan toimijoiden kestavan metsanhoidon ja monipuolisten
hakkuumenetelmien kdayton osaamista. Painotuksena ovat jatkuvan kasvatuksen hakkuumenetelmat. Alan
toimijoilta saadun palautteen perusteella erityisesti jatkuvan kasvatuksen osalta tulisi tarjota syventavaa
koulutusta. Jatkuvan kasvatuksen oppimisymparisto on ratkaisu tahan,jotentietoisuutta sen tarjoamista
mahdollisuuksista tulee lisata.

Sahko tarjoaa mahdollisuuden siirtya kohti hiilineutraalia metsakoneopetusta. Akkuteknologia on tulossa
(Ponsse EV), mutta on vield kehitystyon alla ja kallista metsdopetukseen. Kustannustehokkain vaihtoehto
hiilineutraalisti toteutettavaan koulutukseen on talla hetkella perinteinen simulaattori, mutta ongelmana
niissa oikealle koneelle siirtymisen suuri askel. Hankeosiossa 3 on tavoitteena vieda vihrea siirtyma
seuraavalle tasolle ja kehittaa aurinkosahkolla toimiva harvesterisimulaattori oppilaitoksen muuten
kaytosta poistuvasta metsakoneesta. Rakennettava simulaatioymparistd toimii mallioppimisymparistona
koko metsdakoneopetuksen kentélle. Simulaatioilla harjoitellaan tulevaisuuden uusia hakkuutapoja, seka
ekologista hiilineutraalia nosturinkdytt6a ja erityista puuhun tarttumisen mallia. Energian kdyton



optimoimiseksi on tunnettava oma tyéprosessi mahdollisimman hyvin, tdma onnistuu parhaiten koneista
saatavan datan avulla (loT= Internet of Things). Kehitdmme opetusta tutkimalla sdhkdisen koneen
tuottamaa dataa “rasituspiikeistd” ja vertaamalla sitd aiempaan aineistoomme konedatasta (2017-2022).

Konedatan hyodyntdminen opetuksessa otetiin Tredussa kayttdon vuonna 2017. Opinnoissa toteutuvaa
opiskelijakohtaista koneaikaa on mahdollista seurata konedatan avulla. Teholliseen tydskentelyyn kaytetyn
ajan seuranta paljastaa, paljonko opetusajasta kuluu muuhun kuin ajoon, jolloin konedatan avulla tyopaivat
tehostuvat. Konedata on opetuksessa kaytdssa talla hetkella Tredun lisdksi TTS Ty6tehoseuran ja osittain
Gradian koneissa. Naiden koulujen opettajille on jarjestetty DigiFMO- hankkeessa konedatan kayton
peruskurssi ja koneisiin on kytketty datan kdyttéominaisuus (Tredu 2021). Konedatan hyédyntaminen
maksaa itsensa takaisin oppilaitoksille moninkertaisesti jo ensimmaisen vuoden aikana.

Energiataloudellisesti keskeinen seurattava asia on oppilaitoksen koneiden kadyttdaste. Tyhjakdynnista
eroon padsemista edistdd sen nakeminen konedatasta graafisena lukuna. Hakkuukoneopetuksesta yli
puolet kaikesta polttoaineenkulutuksesta kaytetaan puuhun tarttumiseen. Toisilla opiskelijoilla puuhun
tarttuminen on vaikeaa, jolloin polttoainetta kuluu selvasti datan perusteella turhiin nosturin turhiin
liikkeisiin. Konedatan avulla opetus voidaan kohdentaa oleellisiin asioihin. DigiFMO -hankkeessa todettujen
kokemusten perusteella, juuri puuhun tarttumisen mittari on yksi tarkeimmista indikaattoreista opiskelijan
kehityksessa.

Sahaukseen kaytetty energia on suurin yksittdinen paastolahde metsdkonetydssa. Konedata paljastaa siina
opiskelijoiden valilla jopa satojen prosenttien eroja, johtuen esim. tylsista terdketjuista. Konedatan avulla
ongelmiin paastaan kasiksi oppilaitoksella harjoitteluvaiheessa, eikd vaarin opittu tapa paase leviamaan
ty6elamaan. Teravalla teraketjulla sahaaminen on ilmastoteko, joka voidaan datan avulla osoittaa selkedna
mittarina.

Toiseksi suurin paastdjen lahde on puun sydttamiseen kaytetty energia, missa on kymmenien prosenttien
eroja kuljettajien ja opiskelijoiden vililld. Vain puun eteenpdin sy6tté on metsdkonetydssa tuottavaa tyota.
Konedataa seuraamalla siirtaa painopistetta kannattamattomasta toiminnasta kannattavaan.

Ajokonetydssa tuloksellisuuden mittari on koneilla ajettua matkaa suhteessa ajettuun puutavaramaaraan.
Tdssa on leimikkotasolla havaittu kuljettajakohtaisesti kymmenien prosenttien eroja. Tarkeita
ajokonetydssa konedatalla mitattavia asioita ovat kuormaamisessa kaytetyt taakka-ajat. Graafisesti
esitettyna taakan nostamiseen kdytetyn ajan havainnollistamisella paastaan kiinni turhiin tyévaiheisiin,
kuten turhaan taakan asetteluun. Kymmenen sekunnin asettelu jokaisella nostettavalla taakalla tarkoittaa
kahdeksan tunnin tyépaivan aikana vahintaan yhden kuorman ajon menetysta.

Tampereen seudun ammattiopiston Tampereen Kaupungin tuottavuustyon pilotissa (2019-2021)
konedatan kdyttoonoton avulla saavutetut tulokset osoittivat

1. koneiden tyhjakdayntiosuuden alenemisen oppilaitoksen koneiden koneenkayttdajasta 50 % -> 20 %
o keskimaarainen vuosittainen polttoainesdasto neljantoista koneen koululla: 800 h*14* 0,3=
3360 | eli noin 8,7 hiilidioksiditonnipaastén saasto. (Vertailussa kaytetyn Dieselin CO2 p&asto =
2,6 kg*poltettu litra, koneisiin tuli pilotin alussa noin 800 h/ vuosi, joka putosi pilotin lopussa
560 h/ vuosi)
o keskimaarainen vuosittainen polttoainesaasto neljantoista koneen koululla (7 hakkuukonetta+
7 ajokonetta)
e 2019:800h*61/h*14=68 000 I/ 3,7 |/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



= hakkuukoneella keskituntituotos 7,35m3/h (=28800m3/ (7*560 h))
e puuta saatiin yli kolmannes enemman tienvarteen lahes samalla
polttoainemaaralla
e tunteja tulee vuositasolla 30 % vahemman tyhjakayntiosuuden vahentyessa eli
3360 tuntia vahemman* arvon alenema 50 €/h= 168 000 €/ vuosi.
2. polttoaineenkulutus kannolta tienvarteen alenemaa 1,3 litraa/ m3, mika merkitsee vuositasolla
polttoaineen sdadstoa seuraavasti korjattavan puumaaran mukaan
e 1,31/m3*18285m3=23770,5 |
e 1,31/m3*28800m3=37440 |
3. eteenpdin sydton %- osuuden kasvun hakkuukonetydskentelyssa (tavoitetila 15 %)
e alkutilanne alle 5 %; lopputilanne 15 % - 7,5 % kuljettajasta riippuen
4. ajokoneiden ajomatkat vahenivat lahes puoleen pilotin aikana

Konedataa seuraamalla padstaan kasiksi myos konetta turhaan rasittaviin tyétapoihin, joita valttamalla
voidaan saavuttaa koneille parempi kayttoaste ja pidempi elinikd. Konedatan tarjoamien mahdollisuuksien
avaaminen opiskelijoille ja ammattikuljettajille toimii sisdisesti motivoituneille aitona itsensa ja
tyoskentelynsa kehittdamisen tyokaluna.

Konedatan 100 % kayttoonoton tarpeellisuus metsdakoneenkuljettajakoulutuksen harjoituskoneissa on
tuotu esiin TTS Tyotehoseuran metsakoneenkuljettajakoulutuksen 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.

A. Konedatalla ja jatkuvan kasvatuksen oppimisymparistélla kohti energiataloudellista ja
ilmastokestdvaa metsiakonety6skentelya -hankekokonaisuus

Konedatalla ja jatkuvan kasvatuksen oppimisymparist6lla kohti energiataloudellista ja ilmastokestavaa
metsdkonetydskentelya -hankekokonaisuus rakentuu kolmesta osasta

1.konedatan ja jatkuvan kasvatuksen oppimisympariston kdyton edistaminen metsidkoneen-
kuljettajakoulutuksessa

2. konedatan ja jatkuvan kasvatuksen oppimisymparistén kayton edistiminen metsdkoneyrityksien
kuljettajien tyossa ProMetsdkoneData-mallilla

3. aurinkosahkolla toimivan hakkuukonesimulaattori-oppimisympariston kehittamis- ja analysointityosta

Al. Konedatan ja jatkuvan kasvatuksen oppimisympariston kdaytén edistaminen metsakoneenkuljettaja-
koulutuksessa

Tavoitetilana on, ettad konedata ja jatkuvan kasvatuksen oppimisymparistot ovat on 100 % kaytdssa
metsdkonekouluilla. Konedatan kaytto tarjoaa opettajille kdytannon tyokalun, jolla motivoidaan opiskelijat
seuraamaan omaa kehitystaan ja kehittamaan itsedan. Opitut toimintatavat siirtyminen koulutettujen
kuljettajien valityksella tydelamaan. Samoin jatkuvan kasvatuksen oppimisympariston kaytto
metsakoneopetuksessa edistda valmistuvien kuljettajien osaamista kestdavdassa metsanhoidossa ja
monipuolisessa hakkuumallien kaytdssa (jatkuvan kasvatuksen hakkuumenetelmat) seka siirtyvat heidan
mukanaan tyéelamaan.

Metsdkoneoppilaitosten opettajille toteutetaan tassa osiossa koulukohtaiset raataloidyt koulutukset
konedatan ja jatkuvan kasvatuksen oppimisymparistdjen hyédyntamisessa. Lisdksi DigiFMO- hankkeen
(Metsakoulutus ry, Tredu 2021) pohjalta tarkastellaan opiskelijoiden kehittymista tyopaikalla tapahtuvan



oppimisen aikana. Opiskelijan tyoskentelya verrataan ammattikuljettajaan, joka tyoskentelee tydkaverina.
Hankkeessa pyritdaan ndin ymmartamaan tyopaikalla tapahtuvan oppimisen tehokkuutta verrattuna
koulussa tapahtuvaan oppimiseen. Samalla opastetaan ammattikuljettajia kdyttdmaan konedataa oman
tyonsa analysoinnissa. Tyévuoron nakeminen graafeina paljastaa kuljettajalle piilevien tapojen vaikutuksen
kokonaiskannattavuuteen, esim. taukojen aikaisen tyhjakaynnin. Koneen tyhjakayntitunti on yrittdjalle
lahes yhta kallis kuin tehokas ty6tunti koneen arvonaleneman ja huoltokustannusten kautta.

MonimuotohakkuuEXPERTTI-hankkeessa (TTS, Tredu, Metsakeskus, MMM 2020) kehitetyn jatkuvan
kasvatuksen oppimisymparistén painotus on jatkuvan kasvatuksen menetelmissa. Oppimisymparistda on
pilotoitu MoniTEHO-hankkeessa 2021 ja tdassa hankeosiossa tietoutta levitetdadn syventavana koulutuksena
oppilaitosten opettajille motivoiden oppimisympariston kayttdonottoon opetuksessa. Samalla on olet-
tavissa kdayton leviamien opetuksesta valmistuvien opiskelijoiden mukana metsakoneyritysten kuljettajille.

A2. Konedatan ja jatkuvan kasvatuksen oppimisympariston kayton edistiminen metsdkoneyrityksien kuljettajien
tyossa ProMetsdkoneData-mallilla

ProMetsakoneData-koulutuksissa tavoitteena on tunnistaa kuljettajakohtaisesti energiaa kuluttavat
virheelliset tyotavat ja poisoppia niistd. Lahtokohtana ovat konetyOprosessit ja perusosaamisen hallinta,
jota kehitetdan kuljettajakohtaisesti konedatan kayton avulla niin, ettd tydssa olevien kuljettajien tyon
tuottavuus ja kannattavuus kasvavat, energiankulutus/ korjattu m3 pienenee, jolloin puunkorjuun
ilmastokestavyys paranee sekd edistetaan yleisesti puunkorjuun hyvaksyttavyytta. Jatkuvan kasvatuksen
oppimisympariston kaytolla on tavoitteena edistdaa hakkuukoneenkuljettajien osaamista kestdvassa
metsdnhoidossa ja jatkuvan kasvatuksen hakkuumenetelmahallinnassa.

Koulutuksen kohderyhma ovat ammatissa toimivat metsdakoneenkuljettajat yrityksista. Koulutusprosessi on
suunniteltu hakkuukoneen —ja ajokoneen kuljettajille eriytettyna tyotehtava- ja osaamistarvelahtoisina
kokonaisuuksina. Koulutus sisaltaa opiskelijakohtaisesti kahden paivan orientaation, kahdeksan (8) paivan
ammatillisen osuuden neljana kahden paivan kokonaisuutena. Ammatillisten osuuksien valissa tehdaan
nelja ohjattua kehittymistehtavaa omalla tyopaikalla ja koneella kdyttden konevalmistajien
analyysiohjelmia (Ponsse Manager, John Deere JDLink, Komatsu MaxiFleet) seka jatkuvan kasvatuksen
oppimisympadristoa.

Koulutuksen jdlkeisena tavoitetilana on osallistuneiden metsakoneenkuljettajien oman toiminnan jatkuva
analysointi ja kehittdminen osana puunkorjuuketjun kannattavaa, energiataloudellista ja ilmastokestavaa
kokonaisprosessia sekda monimuotoisten metsien kasittelyn mallien osaaminen. Osiossa annetaan parempia
valmiuksia eri-ikdisrakenteisen metsanhoidon hakkuiden toteuttamiseen.

A3.Tampereen yliopiston kehittamisosio

Hankeosiossa 3 Tampereen yliopiston mekatroniikka ja konetekniikka kehittaa yhdessa Tredun kanssa
aurinkosahkolla toimivan hakkuukonesimulaattorin kdytosta poistuvasta harvesterista. Koneen tarvitsema
energia tuotetaan uusiutuvalla aurinkoenergialla Tredun harjoittelukentélle rakennettavalla
aurinkokennostolla. Konepohjaiseen kenttdasimulaattoriin kehitetdaan sahkolla toimiva hydrauliikka, jolla
harjoitellaan puuhun tarttumista perinteisen simulaattorin tavoin
o harjoituskentan puihin asetetaan RFID- tunnisteet, joiden avulla oikea tarttumiskohta voidaan
varmistaa. Kouraan sijoitetaan teraketjun tilalle lukija, joka tunnistaa oikean tarttumiskorkeuden,
sekd kaatosuunnan
o harjoituksessa simuloidaan hakkuumenetelmien oikeaoppista suorittamista, kuten optimaalisia
liilkeratoja, seka erikoiskohteiden erityislaatuista tyotekniikkaa



simulaatioissa toteutettavalla poistettavien puiden valinnalla edistetddn luonnon monimuotoi-
suutta, silla sdastettdvat puut edustavat paljon lehtipuustoa sisaltavaa sekametsikkoa
simulaatioharjoitusta tuetaan lisatyn todellisuuden teknologialla (AR). Hololens- teknologian avulla
simulaatiota voidaan monipuolistaa ja luonnonhoito saadaan myos kaytanndssa mukaan
harjoitukseen (Tredu/ Tuni yhteisty6)

simulaatiossa kehitetddn malli, joka on jalkautettavissa metsdakoneoppilaitoksiin ympéari Suomen
simulaatiossa voidaan harjoitella tulevaisuuden hakkuumenetelmien energiankulutuksen
optimointia

Tutkimusosissa analysoidaan lisaksi sahkolla toimivan konesimulaattorin ja oikean koneen vilisia eroja
kayttaen data oikealla koneella tehdysta harjoittelusta vuosina 2017-2022. Tavoitteena on selvittaa,
millaisia haasteita sahkolla toimivalla koneella tehty harjoittelu tuottaa koulutukselle.

B. Hanketoimijat, vastuut, yhteistyotahot ja hankeyhteistyo

B1.Hanketoimijat ja vastuut
Hanketoimijoina vastuineen ovat

TTS Ty6tehoseura ry: hankkeen toteutuksen koordinointi ja taloushallinto, mista osapuolet tekevat
erillisen keskindisen sopimuksen. Lisaksi TTS Tyotehoseura vastaa osion 2 suunnittelusta ja
toteutuksesta seka osiossa 1 jatkuvan kasvatuksen oppimisympadristdon edistamisen koulutuksesta.
Tampereen seudun ammattiopisto: vastuu osion 1 suunnittelusta ja toteutuksesta seka
osallistuminen osioiden 2 ja 3 toteutukseen

Tampereen yliopisto: vastuu osion 3 suunnittelusta ja osion 3 toteutuksesta yhdessa Tampereen
seudun ammattiopiston kanssa

B2.Hankkeen yhteistyotahot ovat

Metsakoulutus ry
Koneyrittajat ry
Metsateollisuus ry ?

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

Metsdkoulutus ry: Ville Manner

Koneyrittdjat ry: Simo Jaakkola

Metsateollisuus ry: Matti Makela ?

Tampereen yliopisto: Kari Koskinen

Tampereen seudun ammattioppilaitos: Mari Nieminen
Ty6tehoseura ry: Pertti Hourunranta

Hanketoimijat: Jussi Aaltonen, Eila Lautanen ja Janne Ruokonen

B4.Hankeyhteistyo
Hanke tekee yhteistyota seuraavien hankkeiden kanssa

IiImastokestavaa suometsataloutta Pirkanmaalla (Suomen Metsdkeskus 2022—-2023)
Luonnonmukainen tasmapuunkorjuu (Luomuhakkuu, HY 2022- 2024).

C. Hankkeen aikataulu ja toteutus

1.Aikataulu

Hankeosio 1- Konedatan ja jatkuvan kasvatuksen oppimisympariston kdyton edistaminen
metsdkonekoulutuksessa - toteutetaan kokonaisuudessaan vuonna 2023, siihen liittyy seuranta vuonna
2024. Osaan 1 liittyva Tampereen yliopiston tutkimustyo kdynnistetdan 1.9.2023 (osa 3) ja se jatkuu



elokuukuun loppuun 2025. Konedatan ja jatkuvan kasvatuksen oppimisymparistdjen kdyton edistdaminen
metsdkoneyrityksien kuljettajien tyossa ProMetsad-koneData-mallilla (osa 2) toteutetaan vuosina 2023—
2025.Kuva 2.

Osa 1:Konedata ja jatkuvan kasvatuksen
oppimisympadristot metsdkonekoulutukseen

1.6.2023-311.10.2025

Osa 2: ProMetsdkonedata jatkuvan kasvatuksen
oppimisymparistot yrityksissa

1.6.2023-31.10.2025

Osa 3: Kehitystyo 1.9.2023- 30.9.2025

Kuva 2. Hankkeen osioiden toteutusaikataulut vuosina 2023-2025

2.Toteutus

C1. Konedatan ja jatkuva kasvatuksen oppimisympariston kdyttoonoton edistaminen metsdkonekoulutuksessa

Konedatan ja jatkuvan kasvatuksen oppimisympariston kayttoonoton edistiminen metsdakonekoulutuk-
sessa - osio toteutetaan kokonaisuudessaan vuonna 2023 ja se jatkuu koulukohtaisesti kdyttotilanne-
seurantana vuonna 2024. Toiminnan kohteena ovat kaikki 13 metsdakoneenkuljettajakoulutuksen jarjestajan
19 toimipistettd (taulukko 1).

kpl

Koulutuksen jirjestaja/toimipisteet

Esedu: Mikkeli, Nikkarila, Savonlinna

Gradia: Jamsa

Kpedu: Kannus

Osao:Taivalkoski, Muhos

Redu: Rovaniemi, Kemijarvi

Riveria: Joensuu, Valtimo

Sakky: Siilinjarvi, Kajaani

EduSampo: Ruokolahti
Sedu: Ahtéri
Tredu: Kuru

TTS: Nurmijarvi

RiRr[R|[R|RP|ININININ[RPR [P, |w

Winnova: Kullaa

Yrkesakademin: Vaasa 1
Yhteensa jarj./(tp) 13/19
Taulukkol.Metsakoneenkuljettajakoulutus 2021.

Konedatan ja jatkuvan kasvatuksen oppimisympariston kayton metsiakonekouluilla edistdamisosassa
kaikkien toimipisteiden opettajille jarjestetdan konedatan ja jatkuvan kasvatuksen oppimisympariston
kayton peruskurssi ja oppilaitoksen kaytdssa oleviin koneisiin kytketadn datan kaytto.

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



C2. Konedatan kayton ja jatkuvan kasvatuksen oppimisympariston kdayton edistaminen metsidkoneyrityksien
kuljettajien tydssa ProMetsidkoneData-mallilla

ProMetsakoneData- koulutus toteutetaan vuosina 2023—-2025. Pilotointiin haetaan 3-5 yritystd, joista
koulutettaviksi valitaan yrittdjien esityksesta 10—-15 metsdakoneenkuljettajaa; keskimaarin 3 kuljettajaa
/yritys. Koulutus pyritdan aloittamaan kelirikkokaudella ja toteuttamaan lahipaivat mahdollisuuksien
mukaan huonojen korjuukelien aikoina.

ProMetsakoneData -koulutuksessa perehdytaan kuljettajien konedatan kayttovalmiuksiin seka tehokkaisiin,
ergonomisiin ja energiataloudellisiin konetyon malleihin. Lisaksi metsdakoneenkuljettajat perehdytetdan
jatkuvan kasvatuksen oppimisymparistoon, jonka jalkeen he voivat opiskella omatoimisesti luonnonhoidon
ja jatkuvan kasvatuksen teemoja tydskentelyn ohessa.Koulutus sisaltdaa opiskelijakohtaisesti kahden paivan
orientaatio osuuden, kahdeksan (8) pdivdn ammatillisen osuuden, mika toteutetaan neljana kahden péivan
kokonaisuutena (taulukko 2). Ammatillisten |dhijaksojen valissa tehddan nelja ohjattua kehittymistehtavaa

omalla tyopaikalla ja koneella kayttden konevalmistajien analyysiohjelmia (Ponsse Manager, John Deere
JDLink, Komatsu MaxiFleet).

Jakso/kesto

Sisalto

Etatehtdva

Etdl. Orientaatiojakson jalkeen 1.l4hijaksolle
oman tyoskentelyn reflektointi ja tiedon
kerddaminen oman kaluston tilasta.

Jakso 1: 2pv
moto/2 pv ajo

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

Jatkuvan kasvatuksen oppimisymparistoon perehdyttaminen
ja kayttoonotto

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

Etd3: Oman tyokalun ennakoiva kunnossapito
/huolto, ” puutelista”.

Metsdakoneenkuljettajan erityisosaaminen — tyoskentely
erikoiskohteilla: eri-ikdisrakenteiset metsat,
tdsmapuuhakkuukohteet, poimintahakkuukohteet,

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

Jakso 3: tyomallien vaikutus/ energian kulutuksen optimointi toimintamallista.
1.Metsakonealan KAP- direktiivipdiva; maantiekuljetusten o an e s
e ma . . . Jatkon evaat: padkouluttaja kiertaa
lainsdadanto, polttoaineet, koneiden kuljetus, kuorman . . .
. . s . S opiskelijoiden tydmailla kartoittamassa
sitominen, metsatiet kuljetusalustana, 2. Opiskelijan oman tilanteen ovsvvvvden konedatan kavtasts
Jakso 4: koulutusaikaisen kehittymisanalyysin purku. PYSYWY 4 )

Taulukko 2. Ammatilliset lahijaksot ja etatehtavat ProMetsakonedata-koulutuksessa.

C3. Tampereen yliopiston kehittamisosio

Tampereen yliopisto selvittdaa 1.9.2023 -30.8.2025 vilisena aikana metsdakonekoulutuksen ja
metsdkonetyon aiheuttamaa hiilijalanjalkea seka rasituspiikkien ennaltaehkdisya mm. hakemalla
metsdakoneen-kuljettajakoulutukseen soveltuvia vaihtoehtoisia energialahteita seka kehittamalla sahkolla
toimivan oppimisympariston yhteistyossa Tredun kanssa.

Tampereen Yliopiston mekatroniikan ja konetekniikan kehittamisosion sisdltona on

1. selvittda metsdakoneen aiheuttaman hiilijalanjalkeen vaikuttavia parametreja metsdakonety6ssa ja seka
metsdkonekoulutuksessa




= data-analysointi, keratty data metsdakonetydn opetuksesta 2017-2021
= uyusien opetusmenetelmdinnovaatioiden kehitystutkimus
2. toteuttaa metsdakonekoneenkuljettajaa avustavien toimintojen kehitystutkimus
= energian kulutuksen monitorointi tyosyklin aikana
=  kuljettajan toiminnan aktiivinen avustaminen
3.toteuttaa sahkdisen hakkuukoneen toiminnan analysoinnin
= jdrjestelméatason suunnittelu
= toiminnan analysointi

D. Hankkeen kustannukset ja rahoitussuunnitelma

Hankkeen kustannukset, rahoitussuunnitelma ja asiakirjat toimijaosapuolten sitoutumisesta hankkeeseen
esitetdan erillisessa liitteessa 2: budjetti ja rahoitussuunnitelma.

E. Hankkeen tiedotus

Ohjausryhma on keskeinen toimija hanketiedotuksessa kdyttaen kukin omia, monipuolisia kanaviaan
tarkoitukseen, kuten esim. Metsateollisuus ry:n sivuillaan ja ohjausryhmatoimijan kautta Metsateollisuus
ry:n jasenyrityksille (puunkorjuun urakanantajat) meneva tieto. Samoin Koneyrittdjien kautta metsdkone-
yrityksiin kulkeva tieto ja Metsdkoulutus ry:n kautta kaikkiin metsdkonekouluihin.

Aluksi tiedotetaan metsdakoneenkuljettajakoulutusta antavat oppilaitokset Metsdkoulutus ry:n, TTS
Tyotehoseuran metsakoulutuksen tutkimuksen sivujen seka Uutishuoneen kautta ja laajajakeluisella
lehdistotiedotteella. Metsdakonekoulujen neuvottelupdivilla seka Metsakoulutus ry:n tilaisuuksissa pidetaan
hankkeen infotilaisuuksia ja esitelmia. Hankkeelle tehddan omat nettisivut ja kirjoitetaan artikkeleita alan
lehtiin.

Tampereen yliopisto osalta hankkeen tuloksia tullaan julkaisemaan opinnaytetoissa, tieteellisissa
julkaisuissa sekd ammatillisissa aikakausilehdissa julkaistavissa artikkeleissa. Hankkeen tuloksista on
tavoitteena julkaista 1-2 tieteellista lehti- tai konferenssiartikkelia seka 1-2 diplomity6ta. Lisaksi hankkeelle
perustetaan oma hankekortti Tampereen yliopiston internetsivuille.

Referenssit
Ansioluettelo Aaltonen
Ansioluettelo Koskinen
Ansioluettelo Lautanen
Ansioluettelo Ruokonen
Ansioluettelo Karhu

Liite 2.Budjetti ja rahoitussuunnitelma.



§

TTS >
Liite 2

TTS Tyotehoseura ry

Tampereen kaupunki
Tampereen seudun ammattiopisto Tredu

Tampereen yliopisto

Konedatalla ja jatkuvan kasvatuksen oppimisymparist6illa kohti monimuotoista,
ilmastokestdvad metsataloutta ja metsiakonetyoskentelya

HANKKEEN BUDJETTI JA RAHOITUSSUUNNITELMA

6.10.2022

Eila Lautanen
TTS Ty6tehoseura ry

Janne Ruokonen
Tampereen seudun ammattiopisto

Kari Koskinen
Tampereen yliopisto



D. Hankeosapuolet, vastuut, kustannukset ja rahoitussuunnitelma

Hanketoimijoina vastuineen ovat

Tampereen yliopisto

Tekniikan ja luonnontieteiden tiedekunta
Korkeakoulunkatu 6

33014 Tampereen yliopisto

Y-tunnus 2844561-8

- Tampereen yliopisto vastaa osion 3 suunnittelusta ja toteutuksesta

Tredu
Tampereen kaupunki
Tampereen seudun ammattiopisto Tredu
PL 217, 33101 Tampere
Y-tunnus 0211675-2
- Tredu vastaa osion 1 suunnittelusta ja toteutuksesta seka osallistuu osioiden 2 ja 3 toteutukseen

TTS Tyotehoseura

Tyo6tehoseura ry

PL 5 (Kiljavantie 6), 05201 Rajaméaki
Y-tunnus:0202496-2

- hankkeen toteutuksen kokonaiskoordinointi ja taloushallinto, mista osapuolet tekevit erillisen
keskindisen sopimuksen. Lisdksi TTS vastaa osion 2 suunnittelusta ja toteutuksesta seka jatkuvan
kasvatuksen oppimisympariston koulutuksesta osiossa C1.

Asiakirjat hankeosapuolten sitoutumisesta hankkeeseen taman budjetti- ja rahoitussuunnitelman liitteena.

Kustannukset toteutusosioittain ja toteuttajittain

D1.Konedatan ja jatkuvan kasvatuksen oppimisymparistén kdyttoonoton edistaminen

metsakonekoulutuksessa -kustannukset

Tredun kustannukset 2023-2025

C1 Konedatan ja jatkuvan kasvatuksen YHT.
kayttoonoton edistaminen

metsdkonekoulutuksessa 2023 2024 2025

Palkat sivukuluineen 60 000 62 500 61375 183 875
Opintojen valmistelu, markkinointi;

sivukuluineen 2000 500 500 3000
Laitteet ja tarvikkeet (sdhkoliittyméan kytkenta

+aurinkosdhkojarjestelma) Tunin ja Tredun (70000) (70 000)
kehittdamadan Tredun oppimisymparistdéon 35000 8750 6563 50313
-matkat 4000 4000 2000 10000
-oppimateriaalit 1000 1000
-tietotekniikka, puhelin, drone, Hololens 5000 500 500 6000
Yhteensa C1 Konedatan kdytté6noton (142 000) (273 875)*
edistaminen metsikonekoulutuksessa 107 000 72550 69563 254 188

*Hankkeen jdlkeen oppimisympadristosta jaa Tredulle poistamatonta kustannusta 19687€, joka rahoitetaan
oppimisympadriston rakentamiseen (simulaattori) varatusta erillisestd laitehankinnasta.




D 2 ProMetsidkoneData ja jatkuvan kasvatuksen oppimisymparistokoulutuspilotti, hankkeen koordinointi

ja taloushallinto -kustannukset

TTS KUSTANNUKSET 2023-2025

C2 ProMetsdkoneData ja jatkuvan kasvatuksen
oppimisymparist6 (2023 sis. myos koulutuksen
osiossa C1) 2023 2024 2025 YHT.
Opintototeutuksen palkat sivukuluineen 45 000 52 100 47 100 144 200
Opintojen valmistelu, markkinointi;
markkinointitydon palkat sivukuluineen 2 000 2 000
Muut valittdmat kulut
-matkat 4 000 4000 4000 12 000
-oppimateriaalit 500 1000 500 2 000
-tietotekniikka, puhelin, ym 500 500 500 1500
Yhteensa C2 ProMetsdkonedata ja jatkuv... 52 000 57 600 52 100 159 700
Projektin koordinoinnin palkat sivukuluineen 5520 5520 5520 16 560
C2 Kaikki yhteensa 57 520 63 120 57 620 178 260
D 3 Tampereen yliopiston tutkimusosion kustannukset
C3 Tampereen yliopiston tutkimusosio 2023 2024 2025 YHT.
Palkat sivukuluineen 60 000 60 000 60 000 180 000
- tutkija/tutkimusassistentti
- tutkimuspaallikko
Laitteet ja tarvikkeet
- anturit ja mittauslaitteet 11000 15 000
- elektroniikka, visualisointi 5000 5000 10 000
- oppimateriaalit 500 500 1000
Matkakulut 2000 2000 2000 2000
Yhteensa C3 Tampereen yliopiston tutkimusosio 78 500 67 500 62000 208 000




D 4. Rahoitussuunnitelma

Rahoitustarve/omarahoitus hankeosioittain 2023 2024 2025 | YHT.
Yhteensa C1 Konedatan kayttoonoton ja
jatkuvan kasvatuksen mallien edistaminen
metsakonekoulutuksessa kustannukset 107000 76250 70938 254188
Tredu omarahoitus 10 % 10700 7625 7094 25419
C1 Haettava rahoitus 96300 68625 63874 228799
Yhteensa C2 ProMetsdkonedata ja jatkuvan
kasvatuksen mallien edistaminen
57520 63120 57620 178 260
TTS omarahoitus 10 % 5752 6312 5762 17 826
C2 Haettava rahoitus 51768 56808 51858 160 434
Yhteensa C3 Tampereen yliopiston 78 500 67 500 62 000 208 000
tutkimusosio
Tuni omarahoitus 10 % 7850 6750 6200 20800
C3 Haettava rahoitus 70650 60750 55800 187 200
Tredu: omarahoitus 10700 7625 7094 25419
Tuni:oma rahoitus 7850 6750 6200 20800

Liitteina todistukset sitoutumisesta hankkeeseen
e Tampereen yliopisto
e Tredu
e TTS Tybtehoseura ry






