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Tyon tavoitteena oli tuottaa Suomen Puolustusvoimien kayttdmalle modifioidulle ras-
kaalle raketinheittimelle ammunnanhallintajarjestelman diagnostiikan koulutusmateriaa-
li. Koulutusmateriaali on ensisijaisesti suunnattu asejarjestelmén kunnossapidon tehta-
viin koulutettaville reservildisille.

Koulutusmateriaalin tuottaminen alkoi toimintatutkimuksella, jolla hankittiin tietoa so-
vellettavasta koulutusmenetelmasté sek& -materiaalista. Koulutusmenetelmén valinnassa
sovellettiin myds pedagogiikan ja sotilaskoulutuksen kirjallisuustutkimusta. Koulutus-
materiaalin tuottaminen perustui asejérjestelmén tekniseen dokumentaatioon sek& kun-
nossapidon valineiston kayttéon.

Tuotetun koulutusmateriaalin kdytettdvyys todennettiin teemahaastattelulla. Haastatte-
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tuotettua materiaalia simuloidussa koulutustilanteessa.

Diplomityd rajattiin koskemaan niité vikatapauksia, jotka on mahdollista simuloida ase-
jarjestelmatoimittajan valmistamilla adaptereilla. Lisaksi simuloidun vian tuli olla rat-
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The purpose of the thesis was to produce training material for heavy rocket launcher’s
fire control system diagnostics used by the Finish Defense Forces. The material is main-
ly directed to reservists who will be trained to work with weapon system maintenance.

The method of action research was utilized to gather information of suitable training
method and training material. The choice of training method was done on the basis of
literature research in pedagogy and military training. The production of training material
was based on the weapon system- specific documentation and the use of maintenance
equipment.

The utility of produced training material was verified by using theme interview. During
the theme interview, some maintenance specified experts from field artillery tested the
produced training material on simulated training situations.

The scope of the master’s thesis was limited to incidents which could be simulated by
the system specified adaptors as well as using the documentation and equipment accord-
ing to weapon system’s configuration.
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Suomen Puolustusvoimien hankkiman modifioidun raskaan rake-
tinheittimen mallimerkinta.

Fire Control System, raskaan raketinheittimen alkuperdisen am-
munnanhallintajarjestelméan mallimerkinta.

Universal Fire Control System, modifioidun ammunnanhallintajar-
jestelmén mallimerkinta.

Interactive Electronic Technical Manual, asejarjestelmén teknisen
dokumentaation siséltava ohjelmisto.

Built In Test, asejérjestelman ohjelmistoon koodattu tausta-ajona
suoritettava testirutiinien ohjelmisto.

Commanded Built In Test, asejarjestelman ohjelmistoon koodattu
kayttdjan toimin ajettavien testirutiinien ohjelmisto.

Maintenance Manager, asejarjestelman ohjelmistoon koodattu huol-
tohenkildstdn toimin ajettavien testirutiinien ohjelmisto.

Launcher Adapter Group, yleisnimitys asejarjestelman kunnossapi-
tomateriaaliin sisaltyvélle testilaitesarjalle. Sarjasta on muodostet-
tavissa eri kokoonpanoja tarpeen mukaisesti.



1. JOHDANTO

Asejérjestelmien teknologia- ja kustannustason nousun perusteluna yleisesti kuullaan
valmistajien ja tilaajien alati kasvavat suorituskykyvaatimukset. Kaytannossa talla on
tarkoitettu asejarjestelmien suorituskykyjen kehittdmista voiman kayton tarkkuudessa ja
vasteajassa, liikkuvuuden ja suojan yhteisvaikutuksen kehittdmistd seka elinkaaren ai-
kaisten kustannusten ennustettavuutta. Asejarjestelmien kehitysta ei kuitenkaan voi las-
kea yksinomaan teknologian tai tietyn uuden tekniikan ansioksi, vaan suuri merkitys on
my0s jo kaytossa olevien jarjestelmien verkottamisella, milld on saavutettu kokonaan
uusia suorituskykyja [1].

Asejarjestelmien kehittymisen on perinteisesti tulkittu myos asettavan uusia vaatimuk-
sia niitd kunnossapitévien organisaatioiden materiaaliselle suorituskyvylle, toimitilojen
ja tyovélineiden ajanmukaisuudelle sekd organisaatioiden valisille ja siséisille toiminta-
kulttuureille. Kunnossapidon kentalla pitk&én jatkuneella suuntauksella toimintojen ul-
koistamiseen ja keskittdmiseen, on pyritty vastaamaan alati kasvavien kustannustason
seké osaamisvaatimusten asettamiin haasteisiin. Kaytannossé tdma on nékynyt toimin-
nan keskittymisend ns. kovaan ytimeen, siirtdmalla tavanomaisen kunnossapidon tehté-
vid ulkopuolisille toimijoille. Oli asejérjestelmien kunnossapito sitten asevoimien or-
gaanista tai ulkoistamaa, sen tuottavuuden ja kannattavuuden arviointi kiinnostaa aina
paatoksentekijoité ja veronmaksajia.

Asejdrjestelmien teknistyminen seka jarjestelmien toisiinsa verkottuminen aiheuttaa
jatkossa yhd enemmén haasteita suorituskykyjen elinkaaren aikaisten vaiheiden hallin-
nalle. Hankintavaiheen kustannusten lisdksi on my6s huomioitava kayttoonotosta, kéy-
tostd, kunnossapidosta seké kaytostéd poistosta aiheutuvat kustannukset. Asejérjestelmi-
en elinkaaren hallinta on tarked4 paitsi kustannusten kannalta, myos jérjestelmien mo-
nimutkaistuminen ja verkottuminen asettavat kokonaan uusia vaatimuksia asejarjestel-
mien kaytettdvyydelle [1]. Nykyaikaisilla, korkean teknologian jarjestelmillg yksi mer-
kittdvimmista elinkaarivaiheista onkin aina modernisointi. Modernisointien yhteydessa
vanhastakin asejarjestelméasté kuoriutuu esiin nykyaikaisen taistelukentan vaatimuksiin
vastaava sotakone.

Yhteisté kaikille edelld mainituille tekijoille on, ettd menestyvaan lopputulokseen paasy
edellyttdd 1api kunnossapidon kentdn motivoitunutta ja osaavaa henkil6st6d, osaamisen
hallintaa sek& sen kehittamista edelleen.



1.1 Tutkimuksen taustaa

Opettamisen ja oppimisen teoriaa on historian saatossa tutkittu runsaasti. Vastaavasti
sotilaiden kouluttamista ja sen tuloksena saavutettavaa yksilon ja joukon oppimista on
tutkittu myos laajasti. Tdman diplomityon aiheena on suunnitella diagnostiikan koulu-
tusmateriaali Puolustusvoimien hankkiman ja péivittdman asejarjestelmén koulutussi-
séltoon. Puolustusvoimien elinkaarimallin mukaisesti uuden suorituskyvyn yksi elinkaa-
rivaihe on rakentaminen, jonka yhtend alavaiheena on k&yttdonotto ja siihen siséltyva
henkildston koulutus.

Niin sotilaallisessa kuin teollisessakin prosessissa uuden tuotannon tai suorituskyvyn
tehokkaan ja menestyneen k&yttdonoton osana on myQ0s osaavan ja suorituskykyisen
kunnossapitohenkildston kouluttaminen.

1.2 Tutkimusmenetelmét

Tutkimus yhdistdd useita menetelmia. Paéalahestymistapana on maarallinen tutkimus,
jonka oheen on liittynyt myos laadullista tarkastelua. Soininen & Merisuo- Storm Kir-
joittavat ”Kasvatustieteellisen tutkimuksen perusteet”-Kirjassaan maaréllisen ja laadulli-
sen tutkimuksen ominaispiirteista [2]. Lahestymistapojen yhdistdminen onkin varsin
yleista haastattelututkimusten osalta. Ensin suoritetaan avoin haastattelu, jonka perus-
teella valmistellaan teemahaastattelun lomake [2]. Taméan diplomityon aineisto on ker-
tynyt kolmen vuoden aikana. Tyypillisin tilanne on, kun teknisesta ongelmasta on alka-
nut lasna olevien asiantuntijoiden valilla hyvinkin vapaamuotoinen keskustelu. Aihee-
seen on muodostunut erilaisia lahestymistapoja keskustelun edetessd ja osallistujien
oman osaamisen painottamana. Lopulta ongelma on todennettu systemaattisesti ja tar-
kastelu purettu hyvaksyttavaksi tulokseksi. Néin kertynyt aineisto on edelleen kartutta-
nut aikaisempaa kokemuksen ja osaamisen padomaa.

Tutkimusty6hon on sovellettu perinteisen lahdeaineiston kirjallisuustutkimuksen lisaksi
myos toimintatutkimuksen elementteja kenttdmittausten ja testien aikana. Toimintatut-
kimus on lahestymistapa, jossa tutkija osallistumalla tutkittavana olevan kohdeyhteisdn
jasenten kanssa yhdessa pyrkii ratkaisemaan ongelmat ja saavuttamaan paamaarat [2].
Tatd menetelmaa sovellettiin tutkimuksen perustavana tyona suoritetuissa testausharjoi-
tuksissa, joissa selvitettiin alustavasti jatkotytskentelyyn vietévien harjoitusten soveltu-
vuus asejarjestelman koulutuksesta vastaavalle joukolle. Testausharjoitukset toteutettiin
asejarjestelman kéyttajajoukon sotaharjoitusten yhteydesséd vuoden 2014 aikana. Tes-
tausharjoituksiin osallistuneet asiantuntijat tydskentelivat intensiivisesti kaytannon
haasteiden parissa, usein haastavissakin olosuhteissa kentélla ja ampumaharjoituksissa.
Tavoitteena oli teorian avulla ymmartaa syvallisesti kdytdnnon ilmidita ja etsid mahdol-
lisuuksia asejérjestelmdn omin voimin tapahtuvaksi jatkokoulutukseksi kotimaassa.
Harjoitusten parhaat tulokset syntyivatkin usein paineenalaisten pikatilanteiden jalkeen
iltojen ja 6iden pitkien keskustelujen yhteydessa.



Toimintatutkimukselle on luonteenomaista [2]:

e tarkoituksena on tiettyyn kaytdnnon tilanteeseen sidotun ongelman ratkaisemi-
nen.

e koko prosessin aikana tapahtuu itsearviointia.

e menetelmé etenee systemaattisesti.

e menetelman joustavuuden ansiosta tutkimusta voidaan suunnata uudelleen pro-
sessin aikana.

o osallistujat oppivat teoretisoimaan kaytantojaan.

o osallistujat oppivat olosuhteiden, toimintojen ja p&atosten valisten suhteiden
pohdinnan vélityksella.

Toimintatutkimuksen tulosten dokumentoimiseksi aloitettiin hyvinkin karkean harjoi-
tuskohtaisen taulukon valmistelu. Jo tyon valmisteluvaiheessa tuli selvéksi, ettd pelkén
taulukon perusteella ei asejarjestelman diagnostiikkaa tule lahted kouluttamaan. Toimin-
tatutkimuksen avulla saatiin kuitenkin rajattua jatkotyona toteutettavaan teematestiin
vietdvat diagnostiikkaharjoitukset seka kyettiin tdsmentamaan varsinaista tutkimusky-
symysta.

Toimintatutkimuksen jalkeen laadittiin lahdekirjallisuuteen perustuva malli yksittéisen
harjoituksen lapiviennistd. Mallia painotettiin sotilaskoulutuksen vaatimusten mukai-
seksi, mutta mukaan pyrittiin saamaan teollisuuden kunnossapidon seka yleisen opetta-
misen ja oppimisen teorian parhaita kaytantoja. Laaditun mallin mukaan tuotettiin tut-
kimuksen tavoitteena olevat tekniset diagnostiikkaharjoitukset, jotka edelleen vietiin
koestettavaksi teemahaastattelua mukaileviin teemaharjoituksiin. Teemahaastattelulla
tarkoitetaan téssa tutkimuksessa toteutettua testien sarjaa, jossa koestettiin laadittujen
harjoitusten soveltuvuutta koulutukseen todellisissa kaytannon tilanteissa.

Teemahaastattelu on yleisesti sijoitettu strukturoitujen ja strukturoimattomien haastatte-
lujen valiin. Haastattelun aihepiiri ja teema on suunniteltu etukateen, mutta kysymysten
muoto ja jarjestys muotoutuvat haastattelun edetessa. Teemahaastattelu voikin muistut-
taa keskustelua ennalta paatetyisté aiheista [3].

Teemahaastattelulle on luonteenomaista [3],[4]:

haastattelu voidaan suorittaa yksil6llisesti tai ryhman kesken.

haastatteluun on poimittu tutkimusongelmasta keskeiset alueet.

teemahaastattelu sopii vahén tunnetun ilmién tiedonhankintaan.

haastattelun teemoja voidaan muuttaa haastattelun edetessa.

haastateltavaksi pyritddn valitsemaan henkil6itd, joilta saa parhaiten aineistoa
aiheesta.

Yleisimmin teemahaastattelua sovelletaan kvalitatiivisen tutkimuksen aineiston keréa-
miseksi. Tdssa tutkimuksessa teemahaastattelun kohderyhména oli puolustusvoimien
vakinaisessa virassa tyoskentelevié ase- ja ammunnanhallintajarjestelmien kunnossapi-
toalan asiantuntijoita. Haastattelu sisélsi ensin toiminnallisen osuuden, jossa jokainen



haastateltava johti ja koulutti vahintdan yhden harjoituksen. Harjoituksen jélkeen puret-
tiin suoritettu harjoitus osallistujien vélisena keskusteluna seka laadittiin tarvittavia kor-
jauksia haastattelun runkona kaytettyyn diagnostiikkaharjoituksen dokumenttiin.

Teemahaastattelun yleisend ja yhteisend havaintona todettiin teemaharjoituksiin osallis-
tumisen lisénneen tutkittavien ymmarrysta ja mielenkiintoa aiheeseen seka vaikuttaneen
diagnostiikan opettamista koskeviin ajattelu- ja toimintatapoihin.

1.3 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus

Tarve raskaan raketinheittimen ammunnanhallinnan diagnostiikan opettamisen kehitta-
miselle muodostui jo valmistajan vuonna 2012 jarjestdaman kunnossapitohenkildston
koulutuksen aikana. Taman tutkimuksen tavoitteena on tuottaa hankitun ja modifioidun
raskaan raketinheittimen ammunnanhallintajarjestelmén diagnostiikan kouluttamiseen
sisdltyvd harjoitusmateriaali. Materiaalin tulee mahdollistaa valmistajan toimittaman
vikaliitinsarjan liittimien k&yttoon perustuvien harjoitusten l&pivienti.

Tutkimuksen tavoitteen saavuttaminen perustuu teknisen jarjestelman kouluttamiseen
soveltuvien parhaiden ja sotilaille suuntautuvien kaytantojen selvittdmiseen. Tutkimuk-
sen tuloksia sovelletaan yksittaisen asejarjestelman diagnostiikan kouluttamiseen seké
laaditaan tutkimuksen liitteend esitettdva mallidokumentti. Tutkimuksen liitteend esitet-
tyd mallidokumenttia tullaan koestamaan todellisessa asejarjestelmassd, kun sen perus-
teella laaditaan 15 harjoitusta asejarjestelman diagnostiikan kouluttamisesta. Tutkimuk-
sen tuotteena laadittavat tapauskoulutuksen dokumentit tullaan luovuttamaan vain ase-
jarjestelmaa kayttavélle joukkoyksikélle Puolustusvoimissa.

Tutkimus rajataan seuraavasti:

o diagnostiikkaharjoitukset perustuvat valmistajan toimittamien liittimien kayttoon
aselavetissa niiden mukana toimitetun dokumentin mukaisesti

o kaikki jarjestelmakohtainen tekninen valineisto ja dokumentaatio on valmistajan
ja/ tai puolustusvoimien kayttoon hyvaksymaa.

e kohderyhmana ovat puolustusvoimien palkatut ase- ja ammunnanhallinta- alan
asiantuntijat.

Tutkimuksen tavoitteen saavuttamista on arvioitu koestamalla tuotettua materiaalia va-

likoidulle kohderyhmaélle suunnatuissa teemahaastatteluissa.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Luvussa 2 kuvataan kohdejérjestelmé yleiselld tasolla seké taustoitetaan hankitun ase-
jarjestelman tietd yhdeksi maavoimien suorituskyvyksi. Lisdksi kuvataan tutkimuksen
ongelman taustatekijoita sek& ongelman ratkaisemiseen johtaneita vaiheita.



Luku 3 siséltaa Kirjallisuustutkimukseen perustuvan kuvauksen puolustusvoimien soti-
laskoulutuksen toteutuksesta. Keskeisena teemana on maarittdd puolustusvoimien ylei-
seen ohjaukseen perustuen vaativan tekniikan kouluttamisessa huomioitavat perusteet.
Toimintatestien aikana tehtyja havaintoja arvioidaan kirjallisuustutkimuksen perusteel-
la.

Luvussa 4 tutkimuksen tavoitetta lahestytdan yleisen opettamisen ja oppimisen teorian
Kirjallisuustutkimuksen kautta.

Luvussa 5 painopiste on kunnossapidossa yleisesti sekd kunnossapidon ammatillisessa
opettamisessa puolustusvoimissa. Luvussa perustellaan myds CASE- harjoitusten valin-
taa tdman diplomityon tuloksena tuotettujen diagnostiikkaharjoitusten opetusmenetel-
maksi.

Luvussa 6 on kuvattu diplomitydn toimintatutkimuksen ja teematestien toteuttaminen
sekd niissa saavutetut tulokset. Luku siséltad myds lyhyen kuvauksen varsinaisten har-
joituskorttien laadinnasta. Luvun lopuksi késitellaén aikaisempien teknisten harjoitusten
palautteita ja havaintoja.

Luvussa 7 on esitetty tutkimuksen yhteenveto.



2. KOHDEJARJESTELMA

Raskas raketinheitin on asejérjestelmd, jota perinteisin asein tapahtuvassa sodankayn-
nissé kaytetddn laajojen aluemaalien tulittamiseen. Asejarjestelmalle on ominaista saa-
vuttaa suuri hetkellinen tulinopeus suurikaliiperisilla ampumatarvikkeilla kayttamalla
lahes samanaikaisesti useita aselavettiin asennettuja laukaisuputkia tai -kiskoja. Asejar-
jestelmé& on luokiteltu ammusaseeksi ja silld on nimensd mukaisesti ammuttu p&éasiassa
raketteja [5]. Rakettiaseen tarkkuus ei kuitenkaan ole yhta hyva, kuten perinteisen tykis-
ton ballistiikan sdant6jen mukaisesti valmistelluilla ja ammutuilla kranaateilla. Rakettia-
seen vaatimattoman tarkkuuden vuoksi tulenkéytto tuleekin suunnitella massamaiseksi
riittdvan tulen tehon saavuttamiseksi. Asetyypille ominaisen suuren hajonnan vuoksi
maalityyppind tulee kayttaé laajaa aluemaalia.

Rakettiaseelle ominaista suurta hajontaa on mahdollista pienentd& aktiivisesti vaikutta-
malla raketin vaikutusosan lentorataan laukaisun jalkeen. Osumatarkkuuden parantami-
sen ansiosta asejarjestelma& kutsutaankin talloin ohjattavaksi asejarjestelméksi. Ohjat-
tavien asejarjestelmien yhtend ryhmand ovat tdsmadaseet [5], joihin nykyaikainen raskas
raketinheitin luetaan kuuluvaksi. Asejarjestelman yksi ampumatarvikevariantti on esi-
tetty alla kuvassa 1.

UNCLASSIFIED
Guidance and Payload Propulsion
Control Section Section Section

UNCLASSIFIED
Kuva 1. Tdsmaaseeksi luokiteltu ohjautuva raketti M31A1 GMLRS.



Suomi hankki vuonna 2006 Hollannin ylijgdmékaupasta 22 kappaletta amerikkalaista
alkuperad olevaa raskasta raketinheitintd. Téssd hankinnassa toimitettujen aselavettien
FCS- ammunnanhallintajarjestelma (Fire Control System) edusti asejarjestelman en-
simmaéisen sukupolven teknologiatasoa 80- 90-lukujen taitteesta. Suomen hankintaa
tdydennettiin vuonna 2012 pdivittaméalld aselavettien ammunnanhallintajarjestelmat
nykyaikaisiksi UFCS- ammunnanhallintajarjestelmiksi (Universal Fire Control System)
[6]. Paivityksella ensisijaisesti mahdollistettiin asejarjestelman kantaman ja osumatark-
kuuden merkittava kehittdminen.

Kuva 2. Modifioitu amerikkalainen raskas raketinheitin M270 Al

Modifioitu, Suomessa kaytossd oleva Raskas Raketinheitin M270 D1 edustaa tdman
tutkimuksen kirjoitusajankohtana oman aseryhmansé nykyaikaisinta teknologiaa [7].

2.1 Ongelman asettelu

Asejérjestelmén (suorituskyvyn) yksi elinkaarivaihe Puolustusvoimissa on rakentami-
nen. Rakentaminen sisaltdd kayttoonottovaiheen, johon edelleen siséltyy henkiloston
koulutus [1]. Modifioidun raskaan raketinheittimen kayttoonotto sisalsi myds vakinai-
sessa virassa tydskentelevalle kunnossapitohenkilostélle suunnatun hankintavaiheen
tdydennyskoulutuksen. Asejarjestelman valmistajan toteuttama kayttdonottovaiheen
koulutus oli kertaluonteinen tapahtuma, jonka jélkeen edelleen kouluttamisen vastuu
siirtyi Puolustusvoimille. Kdytdnngssa koulutuksen johtovastuu on Puolustusvoimien
Logistiikkalaitoksen alaisella Logistiikkakoululla ja koulutuksen toteuttaa asejarjestel-
maa kouluttava joukkoyksikko.

Toistaiseksi asejarjestelmédn ammunnanhallintajarjestelmén kunnossapitoa ja diagnos-
tilkkkaa Suomessa on kouluttanut vain kayttajajoukkoyksikko sisaisena tyopaikkakoulu-



tuksena oman joukkoyksikdn asiantuntijoille sekd@ kertausharjoituksissa asejarjestel-
maan kunnossapitoalan tehtaviin sijoitetuille reservildisille.

Asejérjestelmén valmistaja kaytti omassa koulutuksessaan ammunnanhallintajérjestel-
maan vikoja simuloivaa liitinsarjaa, joka mahdollisti tehokkaiden diagnostiikkaharjoi-
tusten toteuttamisen osana kunnossapidon koulutusta. Valmistaja ei luovuttanut itse
kayttdmaadnsa koulutusvalineistdd Puolustusvoimille hankinnan sopimussiséltéon vedo-
ten. Sopimussiséltoa tdydennettiin lisahankinnalla mutta vikoja simuloivan liitinsarjan
toimitus Suomeen viivéstyi yli vuodella valmistajan antamasta koulutuksesta. Hankin-
nan tdydentamisen viive korosti diagnostiikan koulutusvélineiston ja koulutuksen suun-
nitteludokumentaation tarvetta. Runsaan vuoden tauko diagnostiikan harjoittelussa ai-
heutti sen, ettd osa valmistajan kouluttamasta tiedosta ehti jo unohtua. Valmistaja ei
ollut dokumentoinut omaa koulutustaan yksityiskohtaisesti ja tieto jai koulutettujen asi-
antuntijoiden omien muistiinpanojen tai muistin varaiseksi.

Lahes vastaavan liitinsarjan myohemmin saavuttua, jai edelleen tarve suunnitella toimi-
tettuun materiaaliin perustuva kotimainen koulutus osaksi asejarjestelman teknista kou-
lutusta.

Kuva 3. Jarjestelmaan kytketty vikaliitin ja diagnostiikan valineistoa.

Merkittdvimmén vaatimuksen kotimaassa jarjestettavélle yksittdisen asejarjestelmén
tekniselle erikoiskoulutukselle asettaa suomalainen asevelvollisuuteen ja reserviin pe-
rustuva joukkotuotantojarjestelmad. Suomen kenttdarmeijan teknisiin kunnossapitoryh-
miin, joukkueisiin tai komppanioihin sijoitetaan siviilielamassa kunnossapitoalalla
tyoskentelevid reservildisia. Nama reservildiset ovat avainasemassa muodostettaessa
poikkeusolojen teknisen kunnossapidon suorituskykya.

Ongelman ydin on mainiosti puettavissa seuraavaan lauseeseen [1]:

Organisaatiolla itsellddn ei ole osaamista, vaan organisaatiossa toimivien ihmisten
osaaminen muodostaa organisaation osaamisen.



2.2 Ratkaisuehdotus

Asejérjestelmén kotimaisen kunnossapidon koulutuksen diagnostiikkaharjoitusten sisal-
t0 padtettiin suunnitella seuraavin vaatimuksin:

1. Harjoitusten vaativuus tulee méarittaa.

2. Harjoituksella tulee olla opetustavoite.

3. Harjoituksia yhdistdmalla tulee saavuttaa nousujohteinen kokonaisuuden osaa-
minen.

4. Harjoitusten tulee tukea valmistajan toimittajan teknisen dokumentaation kayton
opettamista.

5. Harjoitusten tulee olla suunniteltuja ja tukea harjoituskokonaisuuksien suunnitte-
lua.

Suunnittelun tuella tarkoitetaan kertausharjoitusten toteutussuunnittelua. Harjoitusten
tulee muodostaa nousujohteisesti eteneva koulutuskokonaisuus, jonka harjoituksia voi
sijoittaa viikko-ohjelmiin kertausharjoituksen aiheen mukaisesti.

Suunniteltavien harjoitusten tulee tdydentda esittdvanéd opetuksena annettua asejarjes-
telmdn teoria- ja perusopetusta. Suunnittelussa on huomioitava, ettd harjoituksia ei ole
mahdollista toteuttaa yhdessé kertausharjoituksessa rajallisen ajan vuoksi. Harjoitukset
suunnitellaan eri kertausharjoituksiin, joiden vaativuus kasvaa harjoitusten edetessa.
Kertausharjoituksen alussa kerrataan edellisen aihe ennen vaativampaan aiheeseen siir-
tymista. Koulutuksen vaativuudessa huomioidaan reservildisten tytelamassa hankkima
teorian ja k&ytdnnon osaaminen.

Maapuolustuksen kannalta merkittavén asejarjestelman kunnossapidon kertausharjoitus
on tarkoitettu suppealle asiantuntijaryhmélle, jonka kertausharjoitus on tehtédvakohtai-
nen harjoitus. Tehtdvakohtaisessa kertausharjoituksessa koulutetaan joukkojen suoritus-
kyvyn kannalta avaintehtdviin sijoitettuja reservildisia mm. jarjestelmdinsingorit, ase-
mestarit ja aseseppaaliupseerit. Tehtdvékohtaisen kertausharjoituksen onnistumisessa
korostuu tehokkaan erikoiskoulutuksen vaatima suunnittelu.
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3. SOTILASKOULUTUS

Tama luku sisaltaa kirjallisuustutkimukseen perustuvan kuvauksen puolustusvoimien
sotilaskoulutuksen toteutuksesta. Kirjallisuustutkimuksessa on tavoitteena selvittad puo-
lustusvoimien yleiseen ohjaukseen perustuvat keskeiset sotilaskoulutuksen tavoitteet ja
tunnistaa vaativan sotilastekniikan kouluttamisessa huomioitavat tekijat.

3.1 Sotilaskoulutuksesta yleisesti

Yksi puolustusvoimien lakisaateisista tehtavistd on sotilaskoulutus. Sotilaskoulutuksen
tavoitteena on opettaa ja harjaannuttaa seké yksilod, ettd joukkoa toimimaan poikkeus-
olojen tehtdvissd. Sotilaskoulutuksen pddmaérand on varmistaa tarvittava sodan ajan
osaaminen, joten sodan perusolemuksen, taistelun sekéd kriisihallinnan vaatimusten
ymmartaminen on tarkeaa. [8]

Sotilaskoulutus vaikuttaa tavoitteellisesti koulutettavien asenteisiin ja taitoihin. Sotilas-
koulutus on perinteisesti mielletty johdetuksi (organisoiduksi). Koulutus annetaan ajalli-
sesti ennalta mééaratyissa harjoituksissa, joiden aikana koulutettavia ohjataan aktiivisesti
oppimaan harjoituksen oppimistavoitteen asiat. Sotilaskoulutuksessa korostuu koulutet-
tavien ja kouluttajan valinen vuorovaikutus. Motivaation merkitys oppimistulosten kan-
nalta on aina suuri; niin koulutettavan kuin kouluttajankin.

Sotilaskoulutuksen siséltd ja rakenne puolustusvoimissa perustuu koulutussuunnitel-
maan. Asejarjestelmahankkeissa hyvéksytty koulutussuunnitelma on jarjestelman kayt-
toon hyvéaksynnan edellytys [1]. Koulutussuunnittelun perusteet on julkaistu puolustus-
voimien asianhallintajarjestelmassa normeina.

Koulutus puolustusvoimissa jakaantuu koulutuskokonaisuuksiin, joista keskeisimmat
ovat ase- ja ampumakoulutus, taisteluampumakoulutus, taistelukoulutus, kalustokoulu-
tus sekd fyysinen koulutus. Koulutustapahtumat ovat harjoituksia ja oppitunteja [9].
Asejarjestelman ammunnanhallinnan diagnostiikan kouluttaminen on tyypillinen esi-
merkki kalustokoulutuksesta, joskin hyvin erikoistuvasta.

Pedagogisella suunnittelulla puolustusvoimissa tarkoitetaan koulutustapahtumien suun-
nittelua ja johdonmukaisten koulutuskokonaisuuksien ja kurssien muodostamista tapah-
tumista. Suunnittelu kohdistuu my6s siihen, kuinka koulutuskokonaisuudet ja kurssit
nivoutuvat nousujohteisiksi koulutuskausiksi [9].
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Sotilaskoulutuksen nousujohteisuudella tarkoitetaan sitd, etta lisatdédn koulutuksen hen-
kistd ja fyysista vaativuutta seka toimintaymparistbn moninaisuutta vastaamaan mah-
dollisimman pitkélle todellisen taistelun olosuhteita.

3.2 Sotilaskoulutuksen tavoitteet

Sotilaiden kouluttamisessa tavoitteiden asettaminen on koulutuksen ldhtokohta. Asetettu
tavoite antaa pohjan opetuksen siséllolle, materiaalin kaytolle seka kéytettavalle mene-
telmalle. Asetettu tavoite tukee saavutettujen tulosten arviointia.

Tavoitteiden maarittamisessa kouluttajan on huomioitava seuraavia tekijoita [8]:

Mité koulutettavan on osattava koulutuksen jalkeen

Mika on olosuhteen asettama vaatimustaso

Miten harjoituksen onnistuminen arvioidaan esim. aika, virheettomyys
Miten aikaisemman osaamisen vaikutus huomioidaan

Miten varmistetaan ettd harjoituksen tavoite on ymmaérretty oikein

Koulutustavoitteiden asettamisessa kaytetdan yleensa tavoitetaksonomiaa, jonka tarkoi-
tuksena on jasentaa millaiseen tiedon omaksumisen tasoon pyritdadn. Tunnetuin tiedon
omaksumisen jasentdmisessa kaytetty taksonomia on ns. Bloomin kuusiportainen takso-
nomia vuodelta 1956.

Puolustusvoimien tavoitetaksonomia jakaantuu kolmeen tavoitetasoon; tuntee, osaa ja
hallitsee.

Taulukko 1. Puolustusvoimien tavoitetaksonomia

TAVOITETASOT

yksinkertaisia tietoja ja taitoja
vaativan suorituksen.

kokonaissuorituksen, johon
vaaditaan tietojen ja taitojen

TUNTEE OSAA HALLITSEE
Yksild tai joukko tunnistaa Yksilé tai joukko kykenee Yksilo tai joukko kykenee
asian seka kykenee tekemaan tekemadan soveltamaan ja yhdistelemaan

opittuja tietoja ja taitoja ympariston
muuttuvien vaatimusten mukaisesti.

yhdistamista.

Puolustusvoimien tavoitetaksonomiassa on kaksi ulottuvuutta:

e Yksittaiseen koulutustapahtumaan liittyvien tietojen ja taitojen oppiminen.
e Yksilon ja joukon tavoitteiden vaatimukset.

Kouluttajan on pelkén tavoitteen ilmaisemisen liséksi pyrittava selkein esimerkein ker-
tomaan, mité tavoitteen tayttyminen tdssa kyseisessa harjoituksessa tarkoittaa. Opetus-
tavoitteen kuvaus on onnistunut, jos koulutettavilla on oikea mielikuva tavoitteesta.
Vaativan diagnostiikkaharjoituksen opetustavoitteen jasentdmisen helpottamiseksi tuo-
tetut diagnostiikkaharjoitukset luokiteltiin kolmen vaatimustason mukaisesti.
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3.3 Sotilastaidot ja sotilastekniikan taitojen kouluttaminen

Sotilaskoulutuksen kiintednd osana on tekemiseen liittyvien taitojen oppiminen. Taito-
jen kouluttamisessa on tunnistettavissa nelja eri vaihetta [8]:

1. Perusteet, jossa luodaan taitoon liittyvé teoriapohja oppitunnein, mallisuorituk-
sin tai opetusvideoita katsomalla.

2. Harjaantuminen, jossa harjoitellaan vaaditun taidon osataitoja. Osataitojen op-
piminen edellyttdd harjoitusten toistamista siten ettd ldhestytddn automaattista
suorittamista. Toistokoulutus vaatii onnistuakseen paljon niin kouluttajalta kuin
koulutettaviltakin.

3. Tavoitteen saavuttaminen, jossa osataidot yhdistetddn kokonaissuoritukseksi.
Edelleen toistokoulutuksen merkitys on suuri automaation saavuttamiseksi. Ta-
voite on saavutettu, kun koulutettavat itse tunnistavat onnistuneen kokonaissuo-
rituksen ja muodostavat kasityksen siitd mita voi edelleen kehittaa.

4. Sovellettu osaaminen, jossa opetettuja tietoja ja taitoja kyetddn yhdistdmaan ja
siirtéméan toisiin tilanteisiin. Saavutetaan aikaisempien vaiheiden vaatimustaso,
vaikka olosuhde- ja hairiotekijat muuttuisivat oleellisesti.

Vaativan sotilastekniikan taitojen kouluttamisen vaiheet on huomioitavissa monin ta-
voin. Yhtd ainoaa oikeaa kouluttamistapaa tai yhtd selkedd vaihetta ei ole, vaan koulut-
tamistavoitteiden saavuttaminen on useasta tekijésta ja vaiheesta muodostuva kokonai-
suus. Vaativan sotilastekniikan taitojen koulutuksessa on korostettava sotilastekniikan
kayttamiseen liittyvéaa vastuuta. Vastuullisessa tekniikkaan liittyvien taitojen koulutuk-
sessa on huomioitava:

Kayttoturvallisuus

Kayton tai toimenpiteen riskitaso
Normiohjauksen vaatimukset
Ympéristo- ja seurannaisvaikutukset
Kustannukset

Eettisyys

Tekniikan koulutuksessa yhdistetddn teoriaan perustuvat vastuutekijat koulutettavaan
taitoon. Koulutusmuotona kertausharjoitus korostaa pitkakestoisen muistamisen merki-
tystd. Muistamista helpottaa harjoituksen aikana ja lopussa annettu palaute liittyvine
keskusteluineen. Oppiminen ei paaty pelkastadn harjoituksen péaattymiseen, vaan asioi-
den ollessa vieléd lyhytaikaisessa tyomuistissa, niista kayty keskustelu tukee niiden talti-
oimista pitkaestoiseen muistiin [8].

Kohdejarjestelmalle tyypillisessé kaytannon tekemistd edellyttdvassé ryhmétyossé kou-
lutettavien véliset oppimistavat ja mieltymykset ovat henkiloriippuvaisia. Tama vaikut-
taa kunkin tapaan saavuttaa asetettu oppimistavoite. Visuaaliselle oppijalle on tarke&a,
ettd koulutuksessa kéytetadn havaintomateriaalia, kuvia ja videoita. Visuaaliselle oppi-
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jalle on myos tarkeéa sailyttdd ndkoyhteys kouluttajaan, mika ei kohdejarjestelmassa ole
aina mahdollista. Kohdejarjestelmélle tyypillisten toimintakaavioiden, lohkokaavioiden
ja interaktiivisen teknisen dokumentaation sisaltdman kuvamateriaalin kayttaminen tu-
kee visuaalista oppijaa [8],[10]. Kinesteettiset ja taktilliset oppijat ovat vahvoilla kay-
tdnnon tekemistd ja liikkumista edellyttdvéassa diagnostiikkaharjoituksen ryhmassa.
Kéytannon suorittamisen keskeyttédva keskustelu edesauttaa usein vaistyvan auditiivisen
oppijan pysymista mukana harjoituksessa.

Raskaan raketinheitinjarjestelman hankkeen projektipéaallikot Petri Haataja seka Kari-
Pekka Niemeld laativat vuonna 2010 kehittdmishankkeena raskaan raketinheittimen
koulutuksesta vastaavan perusyksikon koulutussuunnitelmat [11]. Kehittdmishankkeen
raportissaan he perustelevat koulutussuunnitelmien painotusta resurssikysymyksella.
Suomalaista raskasta raketinheitinyksikka vastaavia yksikoitd on joukkotuotannossa
useissa muissa Euroopan maissa. Naiden yksikdiden menettelyja ei ole kuitenkaan voitu
ottaa kayttoon sellaisenaan suomalaiseen jarjestelmaan. Merkittavin ero on NATO-
maiden kyky pitkélle vietyyn ammattimaiseen erikoiskoulutukseen, mittavien taloudel-
listen ja henkildston kéytdn resurssien ansiosta. Suomessa resurssien rajallisuudesta
sekd erilaisesta joukkotuotantojérjestelméastéd johtuen, ryhméan miehet osaavat toistensa
tehtdvia ristiin. Siind missa suurvalta-armeijat kouluttavat erikoisosaajia, suomessa kou-
lutetaan moniosaajia. Oikeaan reservin tehtavaan sijoitettu ja kertausharjoitettu kunnos-
sapidon reservilainen on siviiliurallaan vaativien teollisuusprosessien kunnossapidon
ammattilainen. Reservin tehtdvassaan han perinteisten sotilastaitojen lisdksi kykenee
tdydentévan koulutuksen saatuaan soveltamaan ammattitaitoaan teknisesti vaativan ase-
jarjestelman kunnossapidon ja diagnostiikan tehtaviin.

3.4 Koulutusymparisto

Koulutusympdristo voidaan ymmartaa fyysisend tilana, sosiaalisena vuorovaikutuksena,
tietoverkon infrastruktuurina tai harjoitusalueen muodostavana ympéristona [13].

Sotilaan toimintakykyé kehittdvaan koulutusymparistoon tulee Sotilaspedagogiikan pe-
rusteet - kirjan mukaan siséltya seuraavia tekijoita [9]:

Itsendinen tiedon hankinta ja kasittely.

Oppiminen tapahtuu p&&asiassa oman tekemisen kautta.
Mahdollistaa kokeilun ja erilaisten toimintamuotojen etsimisen
Sallii turvallisissa rajoissa myos erehtymisen.

Ohjaa yhteisty6hon ja yhteiseen pohdintaan.

Ohjaa tekemé&an omaa kehittymistédén koskevia paatoksiéa.

Koulutusympadristo, -ilmapiiri seké -tila liittyvat kiintedsti toisiinsa. Perinteisen luento-
mallin mukaisesti jérjestetty tila antaa koulutettaville kuvan tulevasta opetuksesta. Tuo-
lien ja pOytien sijoittaminen opetustilaan kertoo, mitd heiltd odotetaan ja miten opetuk-
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sen aikana tullaan tydskentelemaén. Suoriin riveihin jarjestetyt pdydat kertovat, etta
seuraavaksi luennoidaan ja pienryhmiin jarjestetyt poydat kertovat, ettd seuraavaksi
tyoskennelldén ryhmissa keskustellen [11].

Jarjestamalla opetustila viiston ryhmé&mallin mukaisesti saavutetaan mahdollisuus nope-
aan tehtdvénantoon ryhmille sekd ryhmien sisdiseen, ettd valiseen keskusteluun. Kun
oppilaat on jarjestetty jo valmiiksi ryhmiin, ei ryhmien organisoitumiseen kulu erikseen
aikaa. Liséksi kalusteita ei juuri tarvitse siirtaa tyoskentelyn aloittamiseksi.

Teknisten jarjestelmien kunnossapidon teoria on perusteltua opettaa luokkatiloissa luen-
tomalliin jarjestetyssa tilassa. Erityisesti luokkaopetuksena toteutettu tydasema- tai so-
velluskoulutus on perusteltua suorittaa luokassa, jolloin kaikki nakevét kouluttajan nay-
ton projektorindkyman ja luokan tukijarjestelmét ovat helposti kéytettavissd. Kaytannon
toimenpiteet opetetaan usein kaluston varasto- tai huoltotiloissa. Néissa tiloissa koulut-
taminen edellyttdd ajoittain jarjestymistd luentomaiseen opetukseen ja siksi on hyva
jarjestaa em. tilaan myos poytia ja tuoleja kaluston viereen. Namaé kalusteet tulee sijoit-
taa ryhméamallin mukaisesti siten, ettd rintamasuunta on edelleen kohti kouluttajaa ja
tussitaulua.

Kun kalusto- tai huoltotila on opetustilana, tarkein materiaali on jo valmiiksi paikalla.
Raskasta havaintomateriaalia ei tarvitse erikseen siirtdd huoltohalliin jarjestettyyn ope-
tustilaan ja tuki erilaisille koekayttétilanteille on usein valmiina paikalla. Ryhmistd on
helppo siirtya tarkastelemaan korjattavaa kohdetta, tydpdytien ja tyokalustojen kéyttd
on mahdollista seka koulutettavilla on mahdollisuus puhdistaa itsensa tyon jélkeen en-
nen ruokailuun siirtymistéa.

Haittapuolena kalusto- ja huoltohallien koulutustilana kéayttamiselle on tilojen moni-
kayttoisyys. Tilat on rakennettu ja varustettu mahdollisimman monikéyttoisiksi, mika
on tarkoittanut usein kompromissien hakemista mitoituksissa, varustelutasossa ja kus-
tannuksissa. Vaativan erikoiskaluston kouluttaminen yleiskayttdisessa tilassa vaatii
enemman valmisteluja, kuin kouluttaminen vain tata varten rakennetussa koulutushallis-
sa. Monikéayttotilojen alas laskettavat jakoseinat eivat aina riitd koulutusta héiritsevén
melun, pakokaasujen tai puheen eristdmiseen, mutta niiden kayttdminen on suositelta-
vaa.

Tilojen kayton suunnittelun merkitys harjoitussuunnittelun osana on suuri. Yleensa ras-
kaan kaluston hyviin tuloksiin johtava koulutus vaatii, ettd vaiheet opetetaan sisatilois-
sa. Soveltava koulutus toteutetaan maastossa, jossa yhteistoiminta eri koulutusryhmien
valilld on my6s suunniteltava.

Raskaan kaluston kunnossapidon ammattihenkil6stdé on jo ennen kertausharjoitukseen
tuloaan tottunut tydskentelemé&én vaativissa olosuhteissa. Kouluttajan on silti suunnitel-
tava oppimisympaéristo, tilankaytto ja aihe oppimisen kannalta mielekk&aksi kokonai-
suudeksi. Vain siten on mahdollista saavuttaa hyvid oppimistuloksia vaativan tekniikan
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kunnossapidon ja diagnostiikan kouluttamisessa. Hyvin jarjestetysséd koulutustilassa
koulutus on turvallista, tehokasta ja ryhméssa tekemisen mahdollistavaa.

3.5 Harjoituksen suunnittelu ja koulutuskortti

Kouluttajan oppaan mukaan harjoituksesta on laadittava kirjallinen harjoitussuunnitel-
ma. Kirjallisen suunnitelman laatimisen tarkoitus on pakottaa kouluttaja suunnittele-
maan harjoituksensa yksityiskohdat. Hyvé kouluttaja on valmentaja, joka valmistautuu
opetukseensa huolella. Oppilas aistii aina, mikali kouluttajan suunnittelu ja valmistau-
tuminen on ollut puutteellista. Harjoitussuunnitelma on suunnittelun, valmistelun ja
toteuttamisen apuvéline, johon kouluttaja on koonnut harjoituksessa huomioitavat asiat.
Koulutuskortti on harjoituksen yksittaisen koulutusaiheen suunnitelma [8].

Huolellisesti laadittu harjoitussuunnitelma auttaa kouluttajaa keskittymaan oleelliseen,
kouluttamaan virheettdmasti, pysymaan aikataulussa sek& ehkdisemé&an tai ennakoimaan
ongelmatilanteet [8]. Harjoitusta suunnitellessaan kouluttaja ottaa kantaa koulutustilan-
teen rooleihin. Kouluttaja suunnittelee oman toimintansa, sek& miten odottaa koulutet-
tavien toimivan harjoituksessa. Omassa toiminnassa on huomioitava oppimistavoite:
onko kyse perussuorituksen oppimisesta vai pitkélle edenneen joukon soveltavasta suo-
rituksesta?

Harjoitusten suunnittelun yleisimpié lahteité ovat :

koulutussuunnitelmat

viikko- ja paivdohjelmat

koulutuksen seurantalomakkeet tai tietopankit
suoritusvaatimukset

ohjesaannot, oppaat tai muut koulutusohjeet
havainnot ja palautteet aikaisemmista harjoituksista.

Kouluttajan oppaassa on kuvattu yleisimmat suunnittelun periaatteet seké esitetty malli
laadittavasta harjoitussuunnitelmasta ja koulutuskortista. Tassa diplomity6ssa suunnitel-
tiin diagnostiikkaharjoituksen kouluttamiseksi mallikortti, jonka rakenteessa otettiin
huomioon puolustusvoimien yleiset vaatimukset. Teknisen jarjestelmén ja sen diagnos-
tilkkan kouluttamisen erityispiirteet asettivat lisavaatimuksia tuotettujen koulutuskorttien
sisaltoon sekd ulkoasuun. Tuotettujen koulutuskorttien alkuperdinen tavoite séilyi kui-
tenkin muuttumatta.

Harjoitusten suunnittelu on iteratiivinen prosessi, jossa siséltd ja rakenne tarkentuvat
suunnittelun edetessd. Harjoitusten suunnittelussa on huomioitava edellisten vastaavien
harjoitusten palautteet. Edellisten harjoitusten suunnitelmat ja palautteet ovat arvokasta
materiaalia harjoitusten kehittdmisessa [8].
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Harjoitussuunnitelmien laajuus ja siséltd ovat riippuvaisia kouluttajan koulutuskoke-
muksesta ja aihealueen osaamisen syvyydestd. Vahdisen kokemuksen omaavan koulut-
tajan tulee harjoitukseen valmistautuessaan suunnitella harjoituksensa huolella. Kokenut
kouluttaja valmistautuu harjoitukseen kertaamalla edellisen harjoituksen suunnitelmat ja
palautteet tarvittavat parannukset huomioiden.



17

4. OPETTAMISEN JA OPPIMISEN TEORIAA

4.1 Oppiminen

Kun puhutaan oppimisesta, sita pidetddn arkipuheessa yleensa itsestddn selvana késit-
teend. Itse asiassa kasitykset oppimisesta vaihtelevat hyvinkin paljon. Tutkimuksissa,
joissa ihmisilta on kysytty mitd oppiminen heidan mielestaén tarkoittaa, on saatu seu-
raavan tyyppisia vastauksia [12]:

Oppiminen on tietojen lisaantymista.

Oppiminen on sitd, ettd muistaa asiat ja pystyy muistamaan ne tarvittaessa.
Oppiminen on sitd, etta pystyy soveltamaan tietoja.

Oppiminen on asioiden ymmartamista.

Oppiminen on ajattelun muuttumista siten, ettd nakee jonkun asian uudella taval-
la.

e Oppiminen on sitd, ettd muuttuu itse ihmisena.

Oppimista voi edelld mainitun perusteella ndhd& opittujen asioiden toistamisena, sisai-
send kehittymisend tai muutoksena oppijan tavassa ajatella. Oppimistaidolla tarkoitetaan
oppijan kykyé opiskella sinnikkaéasti ja tavoitteellisesti sekd kykyéa organisoida oppimis-
taan. Oppimistaitoon lukeutuu myos oppijan tietoisuus omasta oppimistavastaan ja kyky
oppia aiemmin opitun, eldaménkokemuksen ja opitun soveltamisen avulla [13].

Unesco esittéa tulevaisuuden oppimiselle nelja peruspilaria [13]:

Tietam&an oppiminen.
Tekema&&n oppiminen.
Yhdessé eldmisen oppiminen.
Olemaan oppiminen.

Muodollisella koulussa oppimisella on perinteisesti tavoitettu tietdmisen ja tekemisen
oppimista. Nailla on tarkoitettu tieteellisten menetelmien ymmarrystd seka erilaisten
patevyyksien saavuttamista.

Yhdessa eldmisen oppimisella on tarkoitettu sosiaalisten taitojen seké vuorovaikutuksen
oppimista. Yhdessa eldmisen oppimisella on myds ymmarretty vakivallattomien ratkai-
sumallien etsimista yhteisona.
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Olemaan oppimisella tarkoitetaan usein hiljaisen tiedon aktivointia ja siihen liittyvéaa
kokemuksellisuutta. Tassa oppimistyypissa korostetaan ihmisen persoonallisuuden rik-
kautta sekd monipuolisuuden tunnustamista.

Edella mainitut oppimisen peruspilarit olivat tunnistettavissa tdiman diplomitydn toimin-
tatutkimuksen, teemahaastattelujen seka kertausharjoitusten aikana.

4.2 Opettaminen

Modernin ajan opettaminen perustui behaviorismiksi kutsuttuun oppimiskasitykseen.
Koululaitoksen tehtéavéana oli véalittad tieteen tuottamaa tietdmysté ja opettajien tehtdvana
oli opettaa. Perinteisessa koululaitoksessa korostettiin pulpetissa istumisen tarkeytta ja
arvostettiin ulkoa muistamisen kykya. Opettamista tuettiin oppikirjoilla ja muilla oppi-
materiaaleilla [13]. Opetuksen yleisluonne oli opettaja- ja opetuskeskeista.

Behaviorismi muistetaan yleisimmin ehdollistumisesta. Koulutettavalle kohdennetun
arsykkeen odotetaan laukaisevan halutun reaktion. Pavlovin koirakokeet edustavat be-
haviorismia puhtaimmillaan. Behaviorismin kulta-aika oli 1930- 1940 luvulla.

Behavioristinen ké&sitys oppimisesta perustuu vahvasti empiristiseen ja luonnontieteelli-
seen ajatteluun. Oppimisen ja opettamisen katsotaan olevan perusmuodossaan saman-
kaltaista ihmisilla ja elaimill4. Toivottua reaktiota vahvistetaan vélittdmasti palkinnolla
ja ei-toivottua reaktiota pyritddn heikentdmaan rangaistuksella. Behaviorismin voi yleis-
tad perinteiseen “keppid tai porkkanaa” opettamiseksi [14].

Postmodernina aikana oppimiskasityksen muutos on ollut suuri. Konstruktivismiksi
kutsutussa tieto- ja oppimiskésityksessa on ollut merkittavinta siirtyma opetuskeskeises-
ta4 ajattelusta oppimiskeskeiseen ajatteluun. Opiskelija oppii rakentamalla itse oman
tietokéasityksensa, seké siséistaa tietoa kokemusten ja ajattelun avulla. Tiedon vanhene-
minen nopeasti muuttuvassa maailmassa korostaa uuden tiedon hakemisen osaamista,
kokonaisuuksien hahmottamista seké kriittista ajattelua [13].

Oppimiselle on oleellista, miten tietoa on tarjolla ja kuinka oppija sen ymmartaa. Oppi-
Kirjaan tai oppimateriaaliin perustuva opetus on usein edennyt Kkirjoittajan oman loogi-
sen tietorakenteen mukaisesti, joka on kuitenkin saattanut olla oppijalle vieras. Ihminen
assosioi uutta tietoa aikaisemmin oppimaansa korjaillen. Samalla kun ihminen havain-
noi ymparistdaan ja sen tapahtumia, han samalla kielellistad ilmi6t. Sanojen avulla ih-
minen kuvaa reaalimaailman eri asioiden merkityssuhteita. Perinteisen viestinnén on-
gelmana on ollut ihmisten taipumus arvottaa asioita eri tavalla. Sosiaalisen vuorovaiku-
tuksen ja kielellistdmisen kautta on saavutettavissa yhteisid merkityksia eri ké&sitteistéa.
Tama korostaa yhdessa adneen puhumisen téarkeytta asioiden ymmartamisessa ja oppi-
mistapahtumaa kutsutaan tiimioppimiseksi [13].
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Opettajakeskeisessé tilanteessa istuminen tai tehtdvien mekaaninen tekeminen tuottaa
usein pinnallista ja oppijan kannalta merkityksetonté tietoa. Tietoa saatetaan opiskella
vain nayttotutkintoa tai koetta varten, eikd kaytdnnon tyodsuoritusta osata teorian avulla
perustella. Oppijakeskeisessé vaihtelevassa tilanteessa ovat keskeisessd asemassa oppi-
joiden tilanteeseen mukanaan tuomat tiedot, taidot, asenteet ja uskomukset. Oppijakes-
keisessd oppimisessa korostuu oppijoiden aktiivisuus, vastuullisuus ja sitoutuneisuus.
Oppijakeskeisyydella tarkoitetaan yksilollistd mielensiséista ty6ta ja yhdessa muiden
kanssa tapahtuvaa tiedon luomista [13].

4.3 Sotilaskoulutuksen teoriaa

Haataja ja Niemel& luonnehtivat raskaan raketinheittimen koulutusraportissaan puolus-
tusvoimien sotilaskoulutusta seuraavasti [11]:

”Puolustusvoimien koulutus perustuu taitojen opettamiseen ja niiden sisdistamiseen
toistokoulutuksen avulla. Behaviorismi korostaa autoritadristé opettajan asemaa mika on
tavallista puolustusvoimissa.”

Kouluttajan ja sotilasjohtajan autoritddrisen aseman korostaminen on ymmarrettavaa
taistelukentén olosuhteissa. Muodollisen sulkeis- ja taistelukoulutuksen tavoitteena on
saavuttaa ylioppimisen taso harjoitettavassa taidossa. Harjoitettava taito on opittava
suorittamaan yksilotasolla vaistomaisesti, jotta se on toteutettavissa joukkotasolla sa-
manaikaisesti. Menetelmall4 saadaan aikaan kaavamaiseen suorittamiseen kykenevé
joukko, joka osaa taidon samalla tavalla henkildsta riippumatta. Vaistomaisen tottelemi-
sen tai tekemisen vaatimus juontaa behaviorismiin. T&mé ei sovellu kunnossapidon toi-
mintaymparistoon, jossa oppilaan on kyettava reflektoimaan oppimaansa eri tilanteisiin.

Konstruktivismi soveltuu hyvin syvéllisten taitojen opettamiseen [11]. T&mén asema on
tarked puolustusvoimissa. Puolustusvoimat tarvitsee taistelukentdn moniosaajia, jotka
osaavat soveltaa oppimiaan taitoja erilaisiin tilanteisiin ja kykenevat tayttdmaan toisten-
sa tehtdvig, tilanteen niin vaatiessa. Kouluttajan rooli opetustapahtumassa on kanssaop-
pija, avustaja, ohjaaja, valmentaja ja tukija eikd pelkastadn behavioristisen autoritaari-
nen tiedonjakaja.

Kouluttajajohtoisuudella tarkoitetaan, ettd kouluttajalla on keskeinen paikka tai johtava
rooli oppimisen ohjauksessa [9]. Han on tarkoin méaaritellyt tavoitteet, siséllot ja oppi-
mistoiminnot. Vaikka koulutuksessa siirrytddn ryhma- tai itseohjautuvaan vaiheeseen ja
koulutettavien vastuu oppimisestaan lisdéntyy, on kouluttajajohtoinen ote taustalla vai-
kuttamassa.
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4.4 Koulutuksen arviointi ja palaute

Koulutuksen arviointi on peruste oppimispalautteelle [8]. Kouluttaja arvioi oppimista
suhteessa asetettuun oppimistavoitteeseen. Oppimista arvioidaan maaréllisten asteikko-
jen ja laadulliseen kriteerien perusteella. Kunnossapidon koulutuksen maéaréllisen arvi-
oinnin esimerkki on toimenpiteen suorittaminen vaaditussa aika- tai tarkkuusvaatimuk-
sessa. Laadullisen arvioinnin esimerkkind on koulutettavan saavuttama kyky toimia
taysipainoisesti kunnossapitopartion jasenena.

Arvioinnin tavoitteena on tuottaa tietoa koulutuksen suunnittelijalle tavoitteiden taytty-
misestd, johtajalle tietoa joukkonsa valmiudesta sek& arvioitaville itselleen omasta ke-
hittymisestdan. Arvioinnilla selvitetd&n oppimistavoitteen saavuttaminen testein, kokein
tai havainnoin. Sotilaskoulutuksessa yleisin arviointimenetelmé& on havainnointi. Avoi-
messa havainnoinnissa huomio kiinnittyy havainnoijan oman kokemuksen perusteella
tarkedna pidettaviin kohteisiin. Suljetussa havainnoinnissa kohteet on ennalta paatetty.

Arvioinnin tulee kohdistua koulutetun asian ymmartamiseen, eikéd pelkkaan toistami-
seen tai ulkoa muistamiseen. Arviointitilanteet on suunniteltava koulutuksen luonnolli-
siksi tapahtumiksi jo harjoitussuunnitelmaa laadittaessa [8].

Palautteen antaminen on osa koulutuksen vuorovaikutusta. Palautteen on oltava oikeu-
denmukaista ja perusteltua. Palautteen tavoitteena on kehittad koulutettua suoritusta ja
motivoida koulutettavia seuraaviin koulutustapahtumiin. Kouluttajan on tarpeen myos
saada palautetta omasta toiminnastaan tai koulutuksen jarjestelyista.

Hyvan palautteen tunnusmerkkeja ovat [8]:

1. Palaute on ymmarrettdvaa ja asiaankuuluvaa.
2. Palaute on hyvaksyttavissa ja perusteltavissa.
3. Palaute saa koulutettavat pohtimaan koulutettua asiaa.

Palaute on sijoitettava koulutustapahtuman vélittomé&éan paattymiseen, kun asiat ovat
vield koulutettavilla lahimuistissa. Koulutustapahtuman aikana annettava palaute on
oltava korjaavaa tai neuvovaa. Toimintaa on keskeytyksen jélkeen jatkettava annettu
palaute huomioiden.

Palautteelle on varattava riittavasti aikaa harjoituksen suunnittelussa.
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5. KUNNOSSAPITO JA KUNNOSSAPIDON KOU-
LUTUS

Tama luku sisaltaa kirjallisuustutkimukseen perustuvan kuvauksen kunnossapidosta
yleisesti sekda kunnossapidon koulutuksesta puolustusvoimissa. Taman luvun tarkoituk-
sena on selvittda diplomityon liitteend olevan diagnostiikkaharjoituksen mallikortin se-
k& varsinaisen koulutusmateriaalin tuottamisessa tehtyja valintoja ja painotuksia.

5.1 Kunnossapito

Kunnossapidolla tarkoitetaan niit4 toimia, joiden tarkoituksena on yllapitaa ja palauttaa
koneen tai yksiko toiminta sellaiseksi, ettd se kykenee suorittamaan sille suunnitellut ja
siltd halutut toiminnot [15].

Kunnossapito ja huolto eivat Suomessa ole késitteind taysin vakiintuneita. Toiminnan
aloista riippuen, ndiden Kkasitteiden siséltd ja merkitys vaihtelevat huomattavasti-
kin. Huollon toiminta on padosin k&ytdnnon tekemiseen liittyvaa: ennakoivia toimenpi-
teitd, vianetsintdd ja varsinaisen korjaustyon suorittamista. Huollon periaatteena on
varmistaa tuotannon ja sen laitteistojen haluttu toiminta. Kunnossapito on tuotantoon
kuuluvien laitteistojen sekd infrastruktuurin toimintakuntoisena pitamiseen liittyva
yleistermi. Kunnossapito on termind huomattavasti laajempi kuin huolto. K&ytannon
tekemisen lisdksi kunnossapitoon liittyy keskeisend osana oma ideologia. Kunnossapi-
don merkityksen kasvaessa on siitd muodostunut oma tieteenhaaransa [16].

Kunnossapidon merkittavyys yrityksen tuloksentekokyvyn kannalta vaihtelee teolli-
suusalan mukaan. Keskimaarin kunnossapitoon kéytetadan 5- 20 % [15] yrityksen liike-
vaihdosta. Kunnossapidon kustannuksiin vaikuttavat eniten teollisuusalan raskaus seké&
teknologiataso. Aikaisemmin kunnossapito oli hajautettu tuotannossa tyopisteiden oman
toiminnan sisaiseksi, kaytannossa yhdeksi tydvaiheeksi. Teknologian yleisen kehittymi-
sen myo6té on kunnossapito vahitellen rakentunut omaksi liiketoiminnaksi. Kunnossapi-
to jakautuu kayttajatason suorittamaan kunnossapitoon sekd vaativampaan erikoistuneen
henkildston toteuttamaan tekniseen kunnossapitoon.

Kunnossapidon tason ja maarén valinta on yritystasolla strateginen p&atds. Kunnossapi-
to toteutetaan yrityksen oman liiketoiminnan osana tai joko kokonaan tai osittain hankit-
tuna palveluna. Kunnossapito on joissakin tapauksissa paatettavissd myos jattdd koko-
naan huomiotta, mikali litketoiminnan muoto sité edellyttdd. Hankkeissa tulee kunnos-
sapitoa koskevat péatokset suorittaa jo konseptivaiheessa. Mitd monimutkaisempi pro-
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sessi, sen tarkedmpédd on kunnossapidon huomioiminen. Kunnossapidon rakennusvai-
heessa on huomioitava sen yleiset toteutusperiaatteet, jako kunnossapitotasoihin ja roo-
leihin sekéd kuvata kunnossapidon keskeiset tehtévét [1]. Henkiloston osaamisen kehit-
tdmisessd on huomioitava kunnossapidon vaatimukset, eikd suunnata resursseja yksin-
omaan kayttéon ja tuotantoon.

Kunnossapidon vaatimukset maaraytyvat liiketoiminnan, tuotannon ja prosessin raken-
teen perusteella. Vaatimuksiin voidaan vaikuttaa toiminnan suunnitteluvaiheesta alkaen.
Kunnossapidon vaatimukset ovat muutettavissa kayttdonoton jalkeen toimintaa paran-
nettaessa tai muutettaessa prosessin suorituskykyad. Olennaista on, ettd kunnossapitoa
kehitetdan yhdessa liiketoiminnan, prosessien tai laitteistojen kanssa.

Kunnossapidolle vaatimuksia asetettaessa huomioidaan yleisesti [1],[15],[16],[17] :

Oman toiminnan tai tuotantoalan luonne.

Ulkopuolisten toimijoiden mahdollinen kyky vaikuttaa omaan toimintaan.
Kohteen merkitys yritykselle tai muulle tuotannolle.

Kohteessa toteutettujen teknisten ratkaisujen monimutkaisuus.

Olosuhde- ja ymparistdvaatimukset.

Kayttoturvallisuus.

Kaytetyt laadunhallintajérjestelmat.

Lains&adanto ja viranomaisvaatimukset.

Vuoden 2015 alussa toteutetun puolustusvoimauudistuksen jalkeen maanpuolustuksen
suorituskykyjen rakentamisen, yllapidon ja logistiikan jarjestelyistd vastaa perustettu
Puolustusvoimien Logistiikkalaitos (PVVLOGL). Puolustusvoimien Logistiikkalaitoksen
henkilostomaara on n. 2300 henkil6d. Liséksi Puolustusvoimien Logistiikkalaitoksen
ohjauksessa on merkittavd madra maanpuolustukseen liittyvié teollisia toimijoita [18].

Puolustusvoimien kaikkien materiaalisten jarjestelmien elinkaaren hallinta on keskitetty
PVLOGL:n alaiseen Jarjestelmakeskukseen (JARJK). Hallinnan haasteet perustuvat
materiaalin suureen méaéraan, laajaan kirjoon, pitkaan elinkaareen sek& koulutuskayton
vaatimuksiin. Hankintavaiheen jalkeen suurimman materiaalisen kuluerdn muodostaa
puolustusvoimissa kunnossapito.

Puolustusvoimissa toteutetun kunnossapidon tavoitteena on pitdd joukkojen kaytossé
olevat ja poikkeusoloja varten varastoidut jérjestelmat toimintakuntoisena asetettujen
suorituskyky-, kdyttdvarmuus- ja palautettavuusvaatimusten mukaisesti.

Kunnossapidon lopputuotteena syntyy jarjestelmien materiaalinen suorituskyky, jota
mitataan jarjestelmien kayttovarmuudella sek& kyvyll& nostaa kayttovarmuutta. Kun-
nossapitojarjestelman toiminnan mitoituksen tulee olla muutettavissa kéytettavien re-
surssien sekéd uhkakuvien mukaisesti [18].
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Puolustusvoimien kunnossapidon toimijat jakaantuvat uudessa toimintamallissa kol-
meen kokonaisuuteen. Asiakas méaérittaa jarjestelmien varmuuden ja kdyton vaatimuk-
set, jotka Jarjestelmakeskus toimeenpanee ja kunnossapitovastuullinen strateginen
kumppani toteuttaa. Jarjestelmakeskus vastaa asiakasvaatimusten laadun ja méaran tayt-
tdmisesta seka raportoi asiakkaalle toiminnan tuloksellisuudesta.

Puolustusvoimien kunnossapito normaalioloissa ei tavoitetilassaan poikkea poikkeus-
olojen aikaisesta kunnossapidosta. Maapuolustuksen osalta kunnossapidon volyymin
muutos normaalioloihin on merkittavé poikkeusolojen tullessa voimaan. Tavoitetilassa
ohjausmalli on sama kuin normaaliolojen aikana. Ohjausmallin mukaisesti on maaritetty
ns. kriittisend tarkasteltavat asejarjestelmat, joiden kunnossapidon suorituskyky on maa-
ritetty normaalia vahvemmaksi. Kéytannossa tdmé on tarkoittanut lisaresursointia vara-
osien ja vaihtolaitteiden hankintaan, logistiikkaketjun suunnitteluun sek& kayttajajoukon
oman kunnossapito- organisaation vahventamiseen.

Taman diplomityon tavoitteena on osaltaan tukea kayttajajoukon omaa kunnossapitoa
diagnostiikan osaamista kehittdmalla.

5.2 Teknisesti vaativan asejarjestelman diagnostiikka

Kunnossapidossa diagnostiikalla tarkoitetaan laitteistossa havaitun poikkeaman syyn
selvittamiseksi suoritettavaa havainnointia, mittaamista ja analyysia [16]. Diagnostiikan
paamaérat ovat toiminnallisia ja taloudellisia. Jarjestelmien kaytettavyyttd on mahdollis-
ta parantaa soveltamalla diagnostiikkaa kayton, olosuhteiden ja kunnossapidon opti-
mointiin.

Diagnostiikkaa on alkujaan kehitetty lentokoneiden huoltoihin, jolloin toiminnot kéytiin
lapi jarjestelméllisesti erilaisiin tarkistuslistoihin perustuen [15].

Diagnostiikan nykyaikaisia menetelmid ovat mm:

e Ajoneuvojen vikatarkastustaulukot (kustannukset, paastot, turvallisuus).

e Kuuntelu- ja varéhtelyanalyysit konekéaytoissa (keskeytyskustannukset, s&éhkon
laatuvirheet)

e Halytystaulukot, -lokit (itsetestausjarjestelmat)

e Suoritusarvojen seuranta (paikannustarkkuus, toimilaitteiden liikenopeudet,
energian kulutus)

o Kayttotuntiseuranta (kulumiseen perustuvat vauriot)

¢ Vikapuutaulukot (dokumentaatio)

e Ohjelmalliset ajettavat testirutiinit (laajat testausohjelmat)

Diagnostiikalla tuetaan laitteiden ja jarjestelmien kunnossapitoa. Diagnostiikan tavoit-
teena on ennakoida ja ehkaisté jarjestelmiin syntymdssa olevia vaurioita, ennen niiden
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johtamista jarjestelman k&yton keskeytykseen. Diagnostiikkaa on yhta hyvin sovelletta-
vissa niin ennakoivaan kuin korjaavaan kunnossapitoon.

Diagnostiikan yleiset vaiheet ovat:

e Havaitaan normaalista kéyttotoiminnosta poikkeava oire.
Oire vahvistetaan ja paikallistetaan testien avulla.
Vahvistetun oireen tulkinta johtaa diagnoosiin.
Laaditaan korjausarvio.

Asejérjestelmien diagnostiikassa péatee edella mainittujen yleisten vaiheiden lisaksi:

Arvioidaan oireen vaikutus kéytto- ja rdjahdeturvallisuudelle.
Arvioidaan oireen vaikutus suorituskyvyn kaytettavyydelle.

Arvioidaan kunnossapito taistelun tilanteen kannalta.

Viestitetdan laaditut arviot tilanteen yllapitajalle ja toiminnan johtajalle.

Diagnostiikka on toteutustavan perusteella jaettavissa kahteen paaryhmaan; ihmisen
suorittamaan ja jarjestelmiin ohjelmoituihin diagnostiikkaominaisuuksiin. Jérjestelmiin
ohjelmoitua diagnostiikkaa kutsutaan itsediagnostiikaksi. Itsediagnostisissa menetelmis-
sé diagnostiikka on ohjelmoitu jarjestelmatason ohjelmistoon, laitetason ohjelmistoon
tai jopa toimilaitteen ja anturin tasolle. Itsediagnostiikan etuna on, etté tausta-ajon ansi-
osta jarjestelméssa olevat viat tai hairiot kyetdan ilmaisemaan ennen toiminnan keskey-
tymista. Itsediagnostiikka voi olla laaja tai suppea ohjelmisto prosessin luonteesta riip-
puen [15].

Taman diplomityon kohdejarjestelmassa diagnostiikka on jaettavissa seuraaviin paa-
osiin:

Aistihavainnointiin perustuva jarjestelmén toiminnan seuraaminen.
Jarjestelméatason itsediagnostiikka BIT (Built In Test).

Kéyttajatasolla ajettavat testausrutiinit CBIT (Commanded Built In Test).
Huoltohenkildstdn ajamat huoltotilan testit MM (Maintenance Manager).
Teknisen dokumentaation IETM sisdltdmat toimintaohjeet ja vikapuukaaviot,

jotka johtavat vikojen paikallistamiseen (Interactive Electronic Technical Manu-
al).

Kohdejarjestelmélle on ominaista, ettd sen diagnostiikka ei voi toteuttaa yksittaista edel-
I& mainittua osaa kayttamélla. Diagnostiikka on edella lueteltujen tekijéiden muodosta-
ma, vaativuudeltaan eteneva kokonaisuus, joka edellyttda diagnostiikan suorittajalta
laajaa kunnossapidon ja jérjestelméatekniikan osaamista. Diagnostiikan toimintaymparis-
t0 on esitetty kuvassa nelja. Asejarjestelmissé diagnostiikan tarkeimpéna tavoitteena on
luotettavasti 10ytéa jarjestelman kéyton estéva syy. Yhté tarkead on osoittaa, etta 16ydos
oli oikea, suoritettu korjaustoimi oli oikea ja etta jarjestelman suorituskyky on taas pa-
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lautettu. Asejarjestelmédiagnostiikassa on korostettava turvallisuuden, tilanteen, ajan ja
olosuhteiden merkitystd. Pahimmillaan diagnostiikkaa suoritetaan taistelukentén olosuh-
teissa kiireen ja paineen alaisena. Parhaimmillaan on kyettdva yhdistdamaan toiminnan
systemaattisuus, menetelmaosaaminen, kokemus ja innovaatio toisiinsa.

Ohjelmistot + dokumentaatio +
vilineet + varaosat + osaajat=

Suorituskyky

Kuva 4. Kohdejarjestelman diagnostiikkaymparistoa.

Asiantuntijalle onnistuminen vaativassa diagnostiikkatydssa on ammatillisen osaamisen
kohokohta.

5.3 Kunnossapidon koulutus Puolustusvoimissa

Kunnossapidon koulutuksen laajuus ja syvyys puolustusvoimissa perustuu poikkeusolo-
jen tarpeiden asettamiin vaatimuksiin. Lahtokohtaisesti jo materiaalisen suorituskyvyn
rakentamisvaiheessa huomioidaan hankittavan asejarjestelméan kotimaassa tarvitseman
ja toteutettavan kunnossapidon vaatimukset. Asejarjestelmien pitkésta elinkaaresta joh-
tuen on varmistettava kotimaisen koulutusjarjestelman suorituskyky, jolla tuotetaan
uutta osaavaa henkilostoa jarjestelmien kunnossapidon tehtéviin k&yttoonottovaiheen
osaajien seuraajiksi. Puolustusvoimissa kunnossapidon koulutuksen vastuu on talta osin
keskitetty puolustusvoimauudistuksen myota perustettuun Logistiikkalaitoksen alaiseen
Logistiikkakouluun.
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Logistiikkakoulun tehtdvané on logistiikan tutkimuksen liséksi suunnitella ja toimeen-
panna varusmiehille suunnatut logistiikka-alan erikoiskurssit seka palkatun henkilékun-
nan perus- ja jatkokoulutuksen opetus. Tavoitteena on kouluttaa sodan ajan joukkoihin
sijoitettavaa osaavaa henkilostda huoltoaselajin tehtaviin.

Kunnossapito on yksi huoltoaselajin toimiala. Kunnossapito jakaantuu materiaaliryh-
miin, joita ovat [17]:

e Ase- jaampumatarvikemateriaali
¢ Kauljetusvalinemateriaali

e Elektroniikkamateriaali

e Pioneerimateriaali

e Suojelumateriaali

Kunnossapidon henkiloston koulutus puolustusvoimissa on patevyyteen johtavaa. Péte-
vyystason saavuttaminen oikeuttaa ja velvoittaa henkilon tyoskentelem&&n oman mate-
riaaliryhmansa eritasoisissa kunnossapitotehtavissa. Kunnossapidon péatevyyksien saa-
vuttamista ohjataan puolustusvoimissa kunnossapidon koulutusta koskevissa seka mate-
riaalialakohtaisissa kunnossapitoa koskevissa normeissa. Tyypillisesti kayttajatason
teknisen kunnossapidon patevyyden saavuttamiseksi tulee koulutettavalla olla :

Soveltuva yleinen perus- ja ammattialakohtainen koulutus

Soveltuva kayton koulutus

Riittava tyokokemus kéyton ja kéayttdjatason kunnossapidon tehtdvissa
Suoritettuna materiaalialakohtainen kunnossapidon peruskoulutus
Suoritettuna jarjestelmakohtainen kunnossapidon koulutus

Patevyyden saavuttaminen on vahvistettava joukko-osaston komentajan paivakaskylla,
seka liitettdva henkilotietojarjestelméssa patevyyden saavuttaneen henkilon tietoihin.

Kunnossapidon tehtéviin koulutettavilla ammattisotilailla patevyyden saavuttaminen on
osa virkaurakoulutusta ja siviilihenkilostd saavuttaa patevyyden suorittamalla rekry-
toinnin jalkeen erikoistuvia jarjestelmakohtaisia kursseja. Varusmiespalvelustaan suorit-
tavat kunnossapitoon erikoistuvat asevelvolliset komennetaan Logistiikkakoulun eri-
koiskursseille, joiden suorittamisen jélkeen heiddt komennetaan takaisin joukko-
osastoihin erikoistuvaan ja syventdvaan vaiheeseen. Kunnossapidon asevelvolliset sijoi-
tetaan omaan joukkoonsa kunnossapidon tehtdviin ja he harjaantuvat niissé kunnossapi-
don ammattisotilaiden ohjauksessa palvelusaikansa paattymiseen asti.

Aseiden ja asejarjestelmien kunnossapidon patevyyksiin johtavaa koulutusta puolustus-
voimissa ohjataan normissa KUP104/ AF14798. Lahtokohtana asealan kunnossapidon
patevyyksien saavuttamiselle vaaditaan em. normin vaatimusten tayttymista. Vaatimus-
ten tayttyminen arvioidaan henkilon koulutuksen ja kokemuksen perusteella.
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Kunnossapidon koulutuksen vaatimukset tayttyvét, kun henkild on saanut koulutuksen
vahintaan:

e Mittaus- ja materiaalitekniikkaan, ampumatarviketekniikkaan, huoltohallintoon
(varastointi), ase- ja asejarjestelméatekniikkaan

o Asejarjestelman 1-tason kayttdjan tarkastukseen, yleiseen rakenteeseen, toimin-
taan ja tekniikkaan seka naiden vaikutuksesta palvelusturvallisuuteen

o Kayttajan paivittain tekemiin huolto- ja tarkastustoimenpiteisiin

e Asejarjestelman huolto- ja tarkastustoimenpiteiden vaikutuksesta materiaalin
séilymiseen ja kéyttokuntoisuuden sailymisen kannalta.

Kunnossapidon kokemusvaatimukset tayttyvat kun:

e Yleisen osaamistason voidaan todeta vastaavan tasoa, joka saavutetaan noin
kahden vuoden tyokokemuksella.

o Nayttotutkintoon osallistuja on suorittanut 1-tason kéyttdjan tarkastuksia 1-tai 2-
tason teknisen tarkastustason omaavan tarkastajan valvomana siten, ettd osaa-
mistason voidaan télta osin todeta vastaavan tasoa, joka saavutetaan noin yhden
vuoden tyokokemuksella.

Koulutukset ja tarkastukset varmennetaan 1- tai 2-tason teknisen tarkastusoikeuden
omaavan tarkastajan allekirjoittamalla todistuksella tai muulla varmennetulla tavalla
(esim. SAP- jarjestelmaan).

Kuten edelld mainituista vaatimuksista on paateltavissa, edellyttaa yksittaisen asejarjes-
telman kunnossapidon teknisen kunnossapitopatevyyden saavuttaminen vuosien tyota ja
hyvaksyttyjen nayttoéjen antamista. Talla puolustusvoimien hallinnonala haluaa varmis-
taa, ettd palkatulle henkilokunnalle voimaan kasketty patevyys on osoitus aidosta oman
materiaaliryhménsa kunnossapidon osaamisesta.

5.4 Kunnossapidon kouluttaminen tapausopetuksena

Ennalta kuvatun esimerkkitapauksen késittelyd oppimistilanteessa kutsutaan tapausope-
tukseksi (Case -opetus). Tapaus on parhaimmillaan kuvaus todellisuudessa tapahtunees-
ta tai olemassa olevasta ilmidsta. Tapaus voi olla suunniteltu todellisuutta muistuttavak-
si tilanteeksi, joka oppimistuloksen kannalta toimii toteutettuna kuitenkin paremmin
kuin todellinen tilanne [12]. Todellisen tilanteen jaljittelyn perusteella tapausharjoitusta
kutsutaan simulaatioksi, jossa harjoitellaan kuvatun ongelman ratkaisua suunnitellusti ja
turvallisesti.

Tapausopetuksella kehitetddn koulutettavien ryhmaétyotaitoja, luovuutta, ajatteluval-
miuksia seka analysointitaitoja ja soveltamiskykyjd. Tapausopetusta kaytetdan hyvin
erilaisissa koulutustapahtumissa sellaisenaan tai tukemaan muita opetusmenetelmia.
Tapausopetuksen harjoitus on toteutettavissa joko yksilollisend tai ryhmaéa koskevana
harjoituksena [8]. Harjoituksen kulku on tiivistettynd seuraava:
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e Madritetddn mahdollisimman todenmukainen ja tavoitteita tukeva tapaus.

e Tehtévanannossa koulutettaville kerrotaan tavoite ja tydskentelytapa.

o Koulutettavat saavat hetken tutustua saamaansa tehtavaan.

e Ty0 suorittamiseen tulee sisaltya vaihtoehtojen hakemista, analysointia, arvioin-
tia, vertailua, valintoja ja paatoksia varsinaisen tekemisen lisaksi.

Taman diplomityon tuloksena tuotetut diagnostiikan harjoitukset ovat tyypillisia ta-
pausharjoituksia. Tapausharjoitukselle on tyypillista rakentaa se opittavan aiheen ympé-
rille huomioiden ympariston ja olosuhteiden vaikutukset. Harjoitukseen voidaan sisalta
useitakin samanaikaisia ongelmia, mutta tassa diplomitydssé tuotetut diagnostiikkahar-
joitukset kasittelevat vain yhtd ongelmaa kerrallaan.

Tapausharjoituksessa opiskelijat soveltavat tilanteeseen aikaisempaa tai koulutuksessa
opittua osaamista. Kertausharjoitusten suunnittelussa on huomioitava, etta reservilaisille
annetaan riittavasti perusopetusta ennen tapausharjoitusten aloittamista. Ensimmaisessa
kertausharjoituksessa esittdvan opetuksen osuus on merkittdvdmpi kuin tapausopetuk-
sen. Myohemmissa kertausharjoituksissa siirrytddn tapausopetukseen lyhyen kertaavan
alun jalkeen.

Kunnossapidon koulutuksessa puolustusvoimissa on perinteisesti sovellettu tapausope-
tuksena ns. harjoitustapausta. Tdméan opetustarkoituksena on harjoitella jonkin aikai-
semmin opetetun taidon tai vélineen kayttda. Harjoittelu on ensin muodollista, jolloin
paino on oikealla suorittamisella ja lopussa paino siirtyy opetetun taidon soveltamiseen.
Esimerkkind tastd on asejérjestelmén ohjelmistosta suoritettava yhden vian poissulke-
van testirutiinin ajo, esimerkiksi laukaisuvirtapiirien testi. Harjoitustapauksen teon muo-
tona asejarjestelmassa on tyypillisimmilladn jonkin asian varmistaminen. Harjoitustapa-
us soveltuu selkeiden tydvaiheiden toistokoulutukseen.

Harjoitustapaus ei sovellu laajojen, useiden toimintokokonaisuuksien kouluttamiseen
sellaisenaan. Esimerkiksi tat4 ei pida soveltaa asejarjestelman kokonaiskaytettavyyden
osoittavan kayttokunnon tarkastuksen kouluttamiseen kokonaisena suorituksena. Sen
sijaan edelld mainitun tarkastuksen osavaiheiden kouluttamiseen harjoitustapaus sovel-
tuu, esimerkkin& suuntauksen tarkastaminen koetulitehtavén vaiheena.

Paatoksentekotapaus on vaativampi harjoitus, jossa opiskelijat paattavat, miten toimivat
kuvatussa tilanteessa annetun ja keratyn informaation perusteella. Opiskelijat perustele-
vat ongelman ratkaisemiseen johtavan toimintapdatoksen esimerkiksi kuvaamalla p&ét-
telyketjunsa. Varsinaista tekemiseen liittyvaa tyoté tassa harjoituksessa on véhan ja har-
joitusmuoto soveltuu tilanteeseen, jossa jonkin vaarantavan tekijan vaikutus on huomi-
oitava sinansa tekniseltd vaativuudeltaan perustasoisessa ongelmassa.

Monimutkaisin on tapausharjoitus, jossa ongelman ratkaisemiseen haetaan reitti, toteu-
tetaan kaikki toimenpiteet ja paatetadn harjoitus osoittamalla etté laitteistossa ollut vika
on Korjattu. Tdmé harjoitusmuoto harjaannuttaa parhaiten koulutettavat toimimaan ryh-
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mana niin paattelyn kuin tekemisenkin osalta, erityisesti ryhman sisdinen, tydnaikainen
keskustelu lisaa saavutettua oppimistulosta. Haittana tassa on harjoituksen toteuttamisen
vaatima aika. Teknisesti monimutkaisessa jarjestelmassa saatetaan joutua suorittamaan
useita ylos- tai alasajoja, tilasiirtymid ja testirutiineja ennen lopputulokseen paésemista.

Tapausopetus mahdollistaa myods oivallisesti opetuksen tavoitteena olleiden osaamis-
vaatimusten tayttymisen arvioinnin [12].

Tapausharjoitusten merkittavin etu on, ettd ne eivét ole kertakayttoisia. Niiden sisaltoa
ei varsinaisesti tarvitse muuttaa, kunhan soveltaa tapausharjoitusta eri tilanteeseen tai
olosuhteeseen.
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6. DIAGNOSTIIKKAKOULUTUKSEN SUUNNITTE-
LU

Tassa diplomitydssa suunniteltu diagnostiikan koulutusmateriaali perustuu vuosien
2013- 15 sotaharjoituksissa ja kenttatesteissa kerattyyn materiaaliin.

Diagnostiikkakoulutuksen suunnittelu jaettiin kolmeen paévaiheeseen:

1. Toimintatutkimuksena selvitettiin asejarjestelmén valmistajan toimittaman diag-
nostiikan vikaliitinsarjan kaytettavyys seka saatujen havaintojen perusteella va-
littiin harjoitusten suunnitteluun vietéavat liittimet.

2. Kirjallisuustutkimuksen perusteella suunniteltiin diagnostiikkaharjoituksen run-
ko seké laadittiin alustavat koulutuskortit.

3. Teemahaastattelussa testattiin laadittujen koulutuskorttien mukaisten harjoitus-
ten lapivienti.

Suunnittelun mahdollisti osallistujien pitkaaikainen kokemus maapuolustuksen kentta-
tykistOaselajin asejérjestelmien kunnossapidosta sekd kouluttamisesta. Osallistujien
osaamistaustat painottuivat hieman eri tavalla. Osaaminen painottui asejarjestelmien
kayttoon ja kunnossapitoon, mutta mukana oli myd6s liikkuvuuden, sahkotekniikan seké
ohjelmistohuollon osaamista. Taman diplomityén tekijan oma osaaminen painottuu
elektroniikkaan, jarjestelméatekniikkaan sek& automaatiojarjestelmiin.

6.1 Toimintatutkimuksen kenttdkokeet ja kokeiluharjoitukset

Raskaan raketinheittimen ammunnanhallintajarjestelmien modifioinnin valmistuttua
suoritettiin asejarjestelmalle kenttdkokeiden sarja, joissa varmistettiin modifioinnille
asetettujen vaatimusten tayttyminen seka todennettiin kaytettavyys ja kayttéturvallisuus.
Modifioitu asejarjestelma hyvéksyttiin kdytettdvéksi maavoimien asejarjestelmané on-
nistuneiden kenttdkokeiden jalkeen.

Kenttdkokeiden aikana jarjestelmalle jouduttiin suorittamaan k&yttdmisestd johtuvia
kunnossapidon toimenpiteitd. Koska modifiointi painottui aselavetissa olevaan aseen
ohjausjarjestelmaén, olivat panssarialustaa koskevat vikatilanteet ratkaistavissa kuten
modifioimattomissa vanhoissa laveteissa. Modifioitujen lavettien ammunnanhallintajar-
jestelmien vikatilanteet ja niihin sovelletut ratkaisut poikkesivat modifioimattomien
lavettien kaytannoistd. Taméa ilmeni mm. teknisen dokumentaation laajuuden ja sisallon
muutoksena, kunnossapidossa kaytettavien testilaitteiden vaihtumisena seké jarjestelma-
tasolla kayttoonotetulla ohjelmallisella testauksella. Lisdmuutoksen toi jarjestelman
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itsediagnostiikan huomattava laajeneminen, yksistddn huoltohenkilostolle kaiutettavien
vikakoodien maara nousi aikaisemman jarjestelman 64:std uuden jarjestelmén useisiin
satoihin.

Kuten luvussa 2 on kuvattu, jai diagnostiikan kotimaisen koulutuksen materiaalinen tuki
muuten niin kattavassa asejarjestelméatoimituksessa vahaiseksi. Kunnossapidon ongel-
mia ratkaistessaan asiantuntijat kartuttavat omaa osaamistaan. Nain muodostuva ns.
hiljainen tieto” on saatava siirrettyd eteenpdin ja luontevimmin se toteutuu seuraajien
systemaattisena koulutuksena, joko téta tarkoitusta varten jarjestetyissd koulutustilai-
suuksissa tai tydssaoppimisena mestari- kisalli periaatteen mukaisesti.

Kenttakokeiden kunnossapito- organisaatiolla oli nelja tehtavaa:

1. Palauttaa kenttdkokeessa vikaantunut lavetti takaisin kayttokuntoiseksi.

2. Kasitelld asiantuntijoiden kesken vaurion muodostumiseen sekd ongelman rat-
kaisemiseen johtaneet syyt ja seuraukset.

3. Kerata tietoa vikojen syntymekanismeista ja todennakoisyyksista.

4. Kartoittaa ratkaistu vikatapaus, niin etta se olisi koulutettavissa seuraajille.

Kenttakokeiden tulokset tallennettiin puolustusvoimien asianhallintajarjestelmaan.

Ammunnanhallintajarjestelmén vikoja simuloivan liitinsarjan saavuttua paatettiin kokei-
lutoimintaa jatkaa kunnossapidon testausharjoituksissa. Toimintatutkimusta varten luo-
Kiteltiin asejarjestelmén vikatapaukset kahteen ryhmaan:

1. Koulutettavissa normaalina kunnossapidon dokumentaation mukaisena toimen-
piteend ilman jarjestelméan vikaa simuloivaa liitinta.

2. Koulutettavissa normaalina kunnossapidon dokumentaation mukaisena toimen-
piteend, kun jarjestelmaén on kytketty vian simuloiva liitin.

Ensimmaisen ryhman vikatapaukset ovat ldhinna jarjestelman hairiétilaan johtaneiden
ongelmien ratkaisuja, jotka toteutetaan ilman komponenttien korjausta tai vaihtoa. Jar-
jestelmé on palautettavissa takaisin kdyttokuntoiseksi lyhyen tarkastus-, puhdistus-, saa-
to- tai asetustoimenpiteen jalkeen. Hyva esimerkki tdman ryhman vikatapauksesta on
koron resolverin nollakohdan asetus, jossa kunnossapitohenkildstd diagnosoi vian, suo-
rittaa sdaddon seka tarkastaa toimenpiteen onnistumisen. Ensimmaisen ryhman vikatapa-
ukset ovat usein myos méaaréaaikaishuoltojen yhteydessa suoritettavia normaaleja ennak-
kohuollon toimenpiteitd. Ensimmaisen ryhman vikatapausten materiaali- ja kustannus-
vaikutukset ovat myos yleensa vahaisia.

IIman vikaa simuloivaa liitint4 aikaan saatava vika tai hirio on muodostettavissa kou-
luttajan irti kytkeman kaapelin avulla tai tekemalld virheellinen asetus tai saato jarjes-
telm&an. Toimintatutkimuksessa havaittiin myds, ettd vikaliittimen kytkeminen irti tai
kiinni vaaréssa vaiheessa aiheuttaa toimintahdirion ja siten saadaan muodostettua en-
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simmaiseen ryhmaan kuuluva vikatapaus. Vikaliitin on ndissé tapauksissa kuitenkin
poistettava jarjestelméstd ennen tyon aloittamista. Valmistajan toimittama dokumentaa-
tio ei nditd tapoja tunnistanut, joten ilman vikaliitintd muodostettavien vikojen késittely
toimintatutkimuksessa jouduttiin keskeyttamaan tuloksettomana.

Ensimmaisen ryhman vikojen sulkeminen tarkastelun ulkopuolelle on diagnostiikan
koulutukselle suuri menetys. Valtaosa jarjestelmatoimittajan huoltokurssille osallistu-
neista muisti suorittaneensa ainakin yhden harjoituksen, jossa ei kaytetty vikaa simu-
loivaa liitinta. Koulutuksen jarjestéjé ei ollut joko laatinut, tai halunnut luovuttaa néiden
harjoitusten koulutusdokumentaatiota. Naméa harjoitukset olivat yleensé nopeasti suori-
tettavia, loogisia seké jarjestelmén perustoimintojen osaamiseen keskittyvia. Valitetta-
vasti ndma harjoitusmuodot jaivét koulutettavien muistikuvien tai muistiinpanojen va-
raan. Painavin perustelu ndiden hylkaamiselle oli, ettd jarjestelméatoimittaja ei ollut si-
séllyttanyt jarjestelmadokumentaatioon naiden vikatapausten valmisteluun liittyvaa tyo-
ohjetta, vaikka niiden ratkaisemisen ohje usein l6ytyikin. Koulutettavien turvallisuuden
ja aselavetin loogisen toiminnan turvaamiseksi, ei lahdetty hakemaan kokeellisin mene-
telmin mahdollista koulutuskelpoista vikatapausta. Esimerkkeja naistd tapauksista ovat
mm:

e Siirrettdvan jarjestelmamuistin kytkeminen irti runkoliittimestaan, jolloin kaytto-
jarjestelma ei lataudu kaynnistyksen yhteydessa jarjestelméaan.

o Asettamalla jérjestelmén laukaisuvarmistin asentoon ARM ennen kéynnistysté,
jolloin kayttojérjestelmén latauksesta ja& pois aseenhallintayksikén ohjelma-
komponentit.

o Kytkemélld paikannuslaite irti keskusvaylasta estetddn sen ohjelmakomponent-
tien lataaminen.

o Keskusyksikdiden vaylaliikenteen tarkastelu yksistaan vaylaan liitetyn ulkoisen
ethernet- kytkimen merkkivaloja seuraamalla.

e Ohjaamalla CBIT:n kautta ohjelmallisesti auki eri akkuryhmét yhdistava kontak-
tori. T&std muodostuu jannite-ero, joka on oire viallisesta ohjaamon yhdistamis-
kytkimesta.

Toisen ryhman vikatapaukset ovat yleensé jarjestelméan vikatilaan johtaneiden ongelmi-
en ratkaisuja, jotka toteutetaan korjaamalla tai vaihtamalla komponentteja. Myds néihin
tapauksiin liittyy ensimmaisen vikaryhman toimenpiteitd, kuten paikannuslaitteen vaih-
don jalkeinen koestus kéytettavyyden osoittamiseksi. Toisen ryhman vikojen kohdistu-
essa laitteisiin, kaapeleihin tai antureihin, nousee diagnoosin oikean kohdentumisen
painoarvo merkittdvéksi. Vaurion syytd selvittdmattd paatetty kunnossapitotyd saattaa
kohdentua vaaréan komponenttiin, jolloin menetetdan ajan lisaksi pahimmillaan myos
vaihtolaite. Diagnoosin oikean etenemisen kannalta on yhtd merkittdvaa valmistajan
dokumentaation seuraamisen liséksi myos itse paatella syy - seuraus menettelyn kautta
ratkaistavaa ongelmaa.

Jarjestelmén palauttaminen takaisin kayttokuntoiseksi etenee tyypillisesti seuraavasti:



33

Oireen diagnosointi ja paikantaminen.

Arvio ja paatds kunnossapitotyon suoritustavasta, paikasta ja kuluvasta ajasta.
Varaosan hankkiminen.

Korjaus- tai vaihtotyon tekeminen siihen liittyvine sdatétoimenpiteineen.
Korjauksen onnistumisen osoittavien toiminta- ja jarjestelmatestien ajaminen.
Vikamuistien ja lokien nollaaminen.

ok wbdE

Esimerkkina tdman ryhman vikatapauksesta on laukaisuvirtakaapelin vaurioituminen.
Talléin kunnossapitohenkildstd oireiden perusteella paikallistaa vian oikeaan kaapeliin,
paattad vaihtaa uuden kaapelin varaosasarjasta, suorittaa vaihdon, suorittaa tyon jalkeen
jarjestelmatestit (SNVT sekd LPA CBL TEST) ja ennen poistumistaan nollaa MM:n
vikamuistista kriittisten vikojen tilat (CRITICAL FAILURE). Tdémén toisen ryhmén
vikatapaukset suoritetaan ennakko- tai maardaikaishuoltojen yhteydessa vain, jos ne
havaitaan huollon yhteydessd. Toisen ryhman vikatapausten materiaali- ja kustannus-
vaikutukset ovat paasaantoisesti merkittavid. Toisen ryhmén vikoja ei pysty muodosta-
maan ilman vikadiagnostiikkasarjan liittimia.

Toimintatutkimukseen valittiin kasiteltavéksi edelld mainitun perusteella vain ne viat,
joita valmistajan toimittamien vikaliittimien ja dokumentaation kaytto tukee. Valinnassa
suurin paino oli silld, ettd valmistaja siséallytti dokumentaatioonsa simuloitujen vikojen
ratkaisemiseen johtavat tydohjeet ja vikaliittimien toimitus sisalsi ohjeen niiden turvalli-
sesta kytkemisesté jarjestelméaan. llman tydohjetta ratkaisun hakeminen ongelmaan jéisi
muun vastaavan teknologiaosaamisen ja jarjestelman toiminnan péaattelyn varaan. Jar-
jestelmén luonteen vuoksi kokeellisen testaamisen aiheuttamaa riskia ei hyvaksytty.

Teknisesti monimutkaisessa asejarjestelmassa valmistajan tuottaman teknisen dokumen-
taation painoarvo on aina suurin. Muu dokumentaatio on tuotettava itse tai hankittava.
Asealan tekninen dokumentaatio on puolustusvoimissa myos hyvaksyttava kayttoon
ennen sen julkaisemista. Vastuu itse tuotetun dokumentaation kayttamisesta ja kayton
seurauksista on myos itse kannettava.

Edella mainittujen perustelujen nojalla toimintatutkimuksessa kasiteltiin vain niita vika-
tapauksia, jotka tayttivat ehdon:

1. Vian tulee olla muodostettavissa valmistajan toimittamalla vikaliitinsarjan liitti-
milla LAG— B2 (Launcher Adapter Group).

2. Vian ratkaisemiseksi tulee IETM- dokumentaation siséltada valmistajan toiminta-
ohjeiden mukainen tydohje, joka on toteutettavissa suomalaisen kalustokokoon-
panon valineilla.

Toimintatutkimuksen kohteeksi otettiin vikaliitinsarjan liittimet 001- 023. Valmistaja on
tuottanut sarjan yleisesti raskaan raketinheittimen- versioissa kaytettdvaksi ja siit4 joh-
tuen liittimien numerointi etenee hyppayksittdin. Suomelle on toimitettu vain toimitet-
tuun raketinheitinkonfiguraatioon sopivat liittimet.
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Toimintatutkimuksen kaytannon tehtavana oli kytked systemaattisesti edeten vuorollaan
jokainen liitin kohteena olevaan modifioituun raketinheitinyksilodn PS 529-22. Kytken-
nan jalkeen jarjestelma kaynnistettiin, diagnosoitiin oireet, etsittiin ongelman ratkaise-
miseen johtava tydohje seké todennettiin tydohjeen toimivuus toimenpiteet suorittamal-
la. Tutkimuksen tulosten kerd@mista varten laadittiin Excel- taulukko, jonka sarakkeisiin
raportoitiin seuraavat asiat:

e Liittimen numero.

e Mihin vika kohdistuu.

e Liittimen kytkentépaikka jarjestelmassa.

e Miten vika oireilee.

Jarjestelman tila kytkentahetkell&.

Vian aiheuttava(t) signaali(t).

Loydetyn tydohjeen tiedostonimi jarjestelmassa.

Kaytossa huomioitavat mahdolliset vaarantavat tekijat ja toimenpiteet niiden
huomioimiseksi.

e Lyhyt arvio vaativuudesta, oppimistavoitteesta ja koulutettavuudesta.
e Muut havainnot.

Nelja ensimmaisté tutkittavaa kohtaa saatiin liittimien mukana toimitetusta valmistajan
taulukosta.

Tutkimuksen tulokset ovat seuraavat:

1. Liitin numero 001 todettiin vaativaksi kouluttaa ja sen kayttoa koulutuksessa ha-
luttiin rajoittaa.

2. Yhteensa jatkotyohon valittiin 15 liitintd, mukaan lukien liitin numero 001.

3. Liitin numero 020 péaatettiin tietoturvasyista jattaa koulutustarkastelun ulkopuo-
lelle. Tama liitin ja& jatkossa vain valtuutetun henkiloston kéayttoon.

4. Liittimien koulutettavuudesta ja mahdollisen harjoitusten vaativuudesta annetun
arvion lopputuloksena kahdeksan liitinta arvioitiin helpoksi, nelja keskivaikeaksi
ja kolme vaikeaksi koulutustapaukseksi.

5. Toimintatutkimus oli oivallinen tapa palauttaa asiantuntijoiden mieleen valmis-
tajan koulutuksessa opetettuja asioita. Erityisesti ongelmatilanteiden ratkaisemi-
sessa suoritetut vaittelyt, keskustelut, dokumentaatioty® ja todistamiset olivat
opettavaisia osallistujille.

Toimintatutkimuksen tulokset dokumentoivan, kokonaisuudesta hyvinkin karkean ku-
van antavan taulukon laatiminen oli valttamatonta tilanteen seuraamiseksi. Tutkimus
kokonaisuudessaan suoritettiin 1&hes seitsemén kuukauden aikana ja yksittéisen testaus-
harjoituksen aikana ehdittiin ké&sitelld kahdesta viiteen liitintd. Tutkimus pyrittiin pita-
mé&é&n mahdollisimman suoraviivaisena ja sdilyttdd arviointiperusteet yhtenevina tes-
tausharjoituksesta toiseen.
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Seuraavassa on lyhyesti esitetty vaativuuden mukaisesti jaoteltuina taulukoina toiminta-
tutkimuksessa saadut tulokset:

Taulukko 2. Helpoiksi harjoituksiksi luokitellut vikaliittimet.

Liitinn:o  Aihe Oire Tavoite

002 Aseosan ohjaussignaa- Aseosa ei laske vaikka Perehdyttdd aseosan kau-
lien muodostuminen sit4 ohjataan kaukosa&ti- ko-ohjaimen toimintaan,
kasiajotilanteessa. mesta. aseosan liikkeiden hallin-

taan sekda ohjaussignaa-
lien vianhakuun

010 Laukaisukaapelien  ja Laukaisukaapelien k&yttd- Perehdytddn laukaisukaa-
virtapiirien toiminta ja jatason testi ennen lataa- pelien testaamiseen seka
rakenne. mista ei mene lapi. vianhakuun.

014 Aseosan servo- Rakettikasetin lukitus- Perehdyttdd koulutettavat
ohjauksen valvontapiiri- kahvan asentotieto ei servojérjestelmén valvon-
en toiminta. etene jarjestelméssd. Oh- tasignaaleihin,  aseosan

jelmallinen aseosan aja- liikkeiden hallintaan seka
minen ei kdynnisty. ohjaussignaalien vianha-
kuun.

015 Servojdrjestelmédn  ta- Takaisinkytkenndn mitta- Perehdyttdd koulutettavat
kaisinkytkennan rakenne usarvo vaihtelee mielival- resolverien toimintaan ja
ja toiminta. taisesti. merkitykseen  jarjestel-

man toiminnassa.

016 Keskusyksikon ja ndyt- Ndayton kuva on tasaisen Perehdyttdd koulutettavat
tolaitteen tehtdvien jako sininen (Solid Blue) keskusyksikon ja naytto-
ja toiminta jarjestelmas- laitteen vélisten videosig-
S&. naalien kulkuun jdrjes-

telmdssa.

017 Laukaisuun liittyvien Aseen  laukaisuprosessi Perehdyttdd koulutettavat
signaalien ja laitteiden pyséhtyy, kun kd&nnetddn varmistuksen ja laukaisun
toiminta laukaisuproses- kytkintd FIRE. signaalien toimintaan ja
sissa. reititykseen jarjestelmas-

Sa.

018 Laukaisuun liittyvien Aseen laukaisuprosessi ei Perehdyttdd koulutettavat
signaalien ja laitteiden ala, kun k&annetddn kyt- varmistuksen ja laukaisun
toiminta laukaisuproses- kintd ARM. signaalien toimintaan ja
sissa. reititykseen jarjestelmas-

S&.
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021

Né&ppéaimiston seka nayt-
tolaitteen vélisen signa-
loinnin rakenne ja toi-
minta.

Néppaimistolla toimii
ainoastaan taustavalon
saato.

Perehdyttdd koulutettavat

ampujan pdaatteen alle
sijoitetun  néppaimiston
signaalien toimintaan

seka niiden reititykseen
jarjestelméssa.

Taulukko 3. Keskivaikeiksi harjoituksiksi luokitellut vikaliittimet.

Liitin n:0

Aihe

Oire

Tavoite

007

Jarjestelman  kaynnista-
miseen liittyvan signa-
loinnin rakenne ja ete-
neminen.

Kéaynnistdmisen mahdol-
listava heratesignaali ei
saavu Virtaldhteeltd eika
siten etene keskusyksikol-
le ja néyttolaitteelle.

Perehdyttdd ammunnan-
hallintajérjestelman
kaynnistyskomennon
etenemiseen sek& siihen
liittyvaan vianhakuun.

013

Perusteet aseosan ké-
sigjolla  suoritettavien
liikkeiden hallintaan.

Aseosan  késiajoliikkeet
eivét toimi, ohjauspyynto-
ja ei muodostu.

Perehdyttda koulutettavat
aseosan kauko-ohjaimen
toimintaan, aseosan liik-
keiden hallintaan seka
ohjaussignaalien vianha-
kuun.

019

Jarjestelméan  k&ynnista-
miseen liittyvan signa-
loinnin rakenne ja ete-
neminen.

Kaynnistdmisen aloittava
komentosignaali ei saavu
keskusyksikolle.

Perehdyttdd koulutettavat
ammunnanhallintajérjes-
telmén kaynnistysko-
mennon etenemiseen sekd
siihen liittyvaén vianha-
kuun.

023

Jarjestelman virranjake-
lun rakenne ja toiminta.

Jarjestelma hélyttaa ai-
heettomasti alijdnnittees-
ta.

Perehdyttda koulutettavat
ammunnanhallintajérjes-
telman tehonjakelun hal-
lintaan sekéa siihen liitty-
véan vianhakuun.

Taulukko 4. Vaikeiksi harjoituksiksi luokitellut vikaliittimet.

Liitin n:o

Aihe

Oire

Tavoite

001

Keskusyksikon resolve-
ripiirikortin ja jarjestel-

Ajolukitus ei aukea, kun
aseosaa yritetdén ajaa pois

Perehdyttdd koulutettavat
aseosan liikkeiden syvél-
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man aseosan liikkeen
hallinnan toiminta.

ajoasennosta.

liseen o0saamiseen seka
ajolukituksen ohjaussig-
naalien vianhakuun.

011 Aseosan  ohjaamisessa Ampumatarvikenosturin Perehdyttda koulutettavat
kaytettavien pyyntd- ja koukku ei nouse ohjaus- syvallisesti aseosan kau-
komentosignaalien toi- pyynndsta huolimatta. ko-ohjaimen toimintaan,
minta. aseosan liikkeiden hallin-

taan sekd ohjaussignaa-
lien vianhakuun.

012 Puomi- ja nosturitoimi- Aseosan puomit ja nostu- Perehdyttdd koulutettavat
laitteiden ohjauslogiikan rit eivat toimi ohjaus- syvallisesti aseosan kau-
toiminta. pyynndisté huolimatta. ko-ohjaimen toimintaan,

aseosan liikkeiden hallin-
taan, lukituksiin, aseosan
energian jakeluun seka
ohjaussignaalien vianha-
kuun.

Jo tyon valmisteluvaiheessa tuli selvaksi, ettd pelkén taulukon perusteella ei asejérjes-
telman diagnostiikkaa tule eik& voi kouluttaa. Toimintatutkimuksen avulla saatiin hen-
kilokohtaisen osaamisen “virkistdmisen” ohella rajattua jatkotyona toteutettavaan tee-
matestiin vietdvat diagnostiikkaharjoitukset seka kyettiin tdsmentdmaan varsinaista tut-
kimuskysymysta. Liséksi saatiin jo alustava késitys toteutettavan harjoituksen muodolli-
sesta rakenteesta.

6.2 Mallikortin ja koulutuskorttien laatiminen

Toimintatutkimuksen tavoite oli selvittdd harjoitussuunnitteluun vietavien asejarjestel-
man valmistajan toimittamien vikaliittimien, dokumentaation seka valineiston kéayttoon
perustuvat harjoitukset. Kirjallisuustutkimuksen seké kertausharjoitusten tulosten perus-
teella ndiden harjoitusten opetusmenetelmaksi valittiin tapausopetus. Tapausopetuksen
valintaa harjoitusten opetusmuodoksi tuki se, ettd sen kdyttd on puolustusvoimissa laa-
jasti vakiintunut mm. tekniikan koulutusmenetelméksi.

Harjoitusmuodon valinnassa painoarvo oli harjoitusmuodon soveltuvuudella ryhmétyo-
taitojen, luovuuden, ajatteluvalmiuksien sek& analysointitaitojen kouluttamiseen. Soti-
laskayttoon tarkoitettua jarjestelmaa on hyvin poikkeuksellisesti tarkoitettu yksilon ope-
roimaksi. Sama olettama soveltuu myds kunnossapitoon, ja raskaan raketinheittimen
kunnossapidosta vastaa tehtdvaan lahetetty kunnossapitopartio. Tamén perusteella kort-
tien suunnittelussa huomioitiin opetuksen suuntaaminen aina vahintdan 2-5 henkilon
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ryhmaélle. Suurempi ryhmdakoko asettaa haasteita oppimistavoitteiden saavuttamiselle
jarjestelman rajoitteista johtuen.

Harjoitusten sisallon suunnittelussa huomioitiin, ettd tapausopetuksen harjoituksiin tulee
koulutusryhmén kanssa siirtya vasta kun riittdva teorian ja jarjestelmén peruskayton
osaamistaso on jo saavutettu. Reservildisilla tima osaamistaso lahtdtasosta riippuen on
saavutettu noin viiden kertausharjoitusvuorokauden jalkeen. Kaytanndssa ensimmaises-
sé kertausharjoituksessa koulutetaan harjoitustapauksina peruskayton tai yksittéisten
testirutiinien suoritteita. Ensimmaisen kertausharjoituksen opetustavoite kunnossapidon
ammattihenkil6illa tayttyy mainiosti, kun ryhma harjoituksen paattyessé kykenee itse-
naisesti ratkaisemaan esitetyn ensimmaisen vaiheen harjoituksen. Toisen ja kolmannen
kertausharjoituksen jalkeen ryhméan tulee kyetd muutamia harjoituksia suoritettuaan
kyetd itsendisesti ratkaisemaan minka tahansa ensimmaéisen vaiheen harjoituksista vaa-
ditussa aikamaareessa ja toisen vaiheen harjoituksia kouluttajan tukemana. Kolmannen
ja vaativimman vaiheen harjoitukset on pyrittdva suorittamaan kouluttajan johtamana
esittdvana opetuksena.

Kertausharjoituksessa kaytettavat koulutuskortit suunniteltiin loppuun asti viedyn ta-
pausharjoituksen muotoa noudattaen. Mahdollisten paatoksentekotapausten kouluttami-
sen tukemiseksi kortteihin lisattiin myds loogisen paattelyn osuus. Paatoksentekotapa-
uksena harjoittamisen voi katsoa onnistuneen, mikéli ryhma péatyy oikeaan tyoohjee-
seen ja osaa perustella valintansa. Loogisen paattelyn osuus toimii myos hyvana muistin
tukena kouluttajalle.

Koulutuskortin sisallon tulee ensisijaisesti avustaa koulutusta johtavaa asiantuntijaa ja
suunnata harjoituksen kulkua kohti oppimistavoitetta. Ennen varsinaisten korttien tuot-
tamista méaritettiin kortin muodollinen siséltd. Koulutuskortin tulee siséltdd vahintaan
seuraavat tekijat:

Tehtavét ja tavoite.

Vaativuus kolmiportaisella asteikolla luokiteltuna.

Arvio ajankaytosta.

Harjoituksessa huomioitavat turvallisuuteen vaikuttavat tekijat.
Tiivistetysti harjoituksen aihealueen teoreettinen kasittely.

Liittimen kytkentéohje ja kuvaus kytkennan vaikutuksesta.
Jarjestelman tila ja asetukset kytkennan jalkeen.

Harjoituksessa tarvittavat laitteet tunnisteineen.

IETM- polku oikeaan tydohjeeseen tiedostona ja saneltavana polkuna.
Havainnekuvat vikaliittimen kytkennastd péékaaviossa seka signaalikaavion
muutoksesta vikatilanteessa.

Vianhaun looginen pééattely keskustelun herattdmiseksi.

e Tiivis kuvaus tyon kulusta.

e Tyo0n vaiheet ja tarkeimmaét toimenpiteet luettelona.
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Luettavuuden ja kasiteltdvyyden kannalta kortin asiat tulee esittaa tiivistetysti ja sivu-
maarétavoite on 3- 4 sivua yhta korttia ja tapausta kohti. Havainnekuvissa tulee korostaa
olennaista ja karsia harjoitukseen liittymatonta tietoa. Tavoitekortti kulkee tarvittaessa
kouluttajan taskussa ja sen tarkoitus on tuottaa kouluttajalle mahdollisuus harjoituksen
aikaiselle tiedon nopealle ja huomaamattomalle tarkistamiselle.

Siséllon maéarittamisen jalkeen laadittiin ulkoasultaan erilaisia mallikortteja. Naiden
ldhteind kaytettiin puolustusvoimien vakiintuneita malleja, muiden asejarjestelmien
koulutusmateriaalia seka eri valmistajien tuottamaa materiaalia. Vaihtoehtoisia malleja
esiteltdessa teematestissa asiantuntijat kuitenkin paatyivét perinteisen puolustusvoimien
koulutuskorttia mukailevaan pelkistettyyn malliin, josta oli visuaaliset korostukset kar-
sittu pois.

Valmistajan dokumentaatiosta poiketen kortteihin liséttiin kenttd, jossa on kuvattu kun-
kin simuloidun vian diagnoosiin liittyva sanallinen pééattely. Taméan kentén tehtavana on
tukea kouluttajaa oppilaiden oman paattelyn ja keskustelun aktivoimisessa. Vastaavasti
korttien teoria-, kytkentd- ja tydvaihekentat antavat kouluttajalle vinkkeja koulutettavien
oman paéattelyn aktivointiin.

Kéayttoon valittu mallikortti selitteineen on tarkemmin esitetty tdman tyon liitteessa A.

6.3 Teematestien simulointi

Taman opinndytetyon kéytdnnon osuuden koestava vaihe toteutettiin teemahaastattelun
tapaan ns. teematestien avulla. Teematestilla tarkoitetaan tdssé yhteydessa perinteista
teemahaastattelua, joka simuloitiin tapausopetuksen harjoitustilanteena. Kunkin haastat-
telun runko noudatti kohteena olevasta vikatapauksesta laadittua harjoituskorttia. Tee-
matesteihin osallistui diplomityon laatijan liséksi kahdeksan kenttatykistdaselajin ase-
jarjestelmien kunnossapidossa tydskentelevéa asiantuntijaa. Osallistujia oli samanaikai-
sesti paikalla kahdesta viiteen. Teematestit suoritettiin kesa- ja heindkuun aikana vuon-
na 2015.

Teemahaastattelu simuloitiin siten, ettd kukin asiantuntija vuorollaan johti vé&hintdan
yhden harjoituksen, muiden I&snd olijoiden toimiessa koulutettavina. Diplomityon tekija
kerasi havainnot, ohjasi tarvittaessa tapauksen etenemisté ja johti tapauksen paattami-
seen liittyvén yhteisen loppukeskustelun. Niiden osallistujien kesken, joilla kohdejarjes-
telman osaaminen oli pinnallisempaa, suoritettiin tapauksen simulaatio haastattelijan
johtamana. Haastattelun paino oli t&lléin diagnostiikkakoulutuksen yleisessé kehittami-
sessd teknisen sisallon sijaan. Tapausharjoituksia simuloitiin 9 kertaa. Simuloitujen har-
joitusten tehtdvanad haastattelujen lisdksi oli myos perehdyttdd henkilostd kayttdmaan
koulutuskortteja ja tapausharjoitusta.
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Haastattelua varten tutkija jérjesti tilan, jossa oli simulaatiossa tarvittava vélineisto, sopi
kalenteriasiat seké johti tilaisuudet. Simulaatiota edelsi ainoastaan osallistumista koske-
va sopiminen kunkin tapauksen johtajan kanssa. Haastattelun toteutusperiaate oli, etta
koulutusvuorossa oleva asiantuntija ei valmistautuisi tilaisuuteen ennalta, vaan koulut-
taisi tapauksen vasta paikan paalla lyhyen kyseiseen harjoituksen korttiin tutustumisen
jalkeen. Sama kehote annettiin myods koulutettavia esittaville muille asiantuntijoille.
Talla jarjestelylla pyrittiin testaamaan laaditun harjoituskortin kéytettavyytta.

Seuraavassa teemahaastattelujen tarkeimmét tulokset:

1.

Korttiin tutustumiseen kului kouluttavalta asiantuntijalta aikaa 8- 33 minuuttia.
Tutustumisen aikana paikalla olivat vain haastattelija ja kouluttava asiantuntija.
Haastattelija valitsi ennalta kullekin asiantuntijalle sopivaksi katsomansa harjoi-
tustapauksen. Paasaantdisesti asiantuntijat osasivat aiheen hyvin, mutta korttiin
tutustumisen yhteydessa jouduttiin yleensa kasittelemaan tarkennuksia. Tarken-
nukset johtuivat yleensé harjoituskortin Kirjallisen ilmaisun erilaisista tulkinnois-
ta.

Valmistelut ja kytkennat sujuivat jokaiselta virheettdmasti. Muutamissa tapauk-
sissa valmisteluja hidasti tarve jarjestelman uudelleen kéynnistamiseen. Tamé
saattoi johtua edellisen harjoituksen jarjestelmévirheiden yhteisvaikutuksesta
uuden harjoituksen muodostamiin virheisiin. Harjoituksien vélissa todettiinkin
olevan hyvé suorittaa yksi ylimaaradinen ylos- ja alasajo vikamuistin nollaamisel-
la ilman vikaliittimia.

Tilanteen kuvaaminen sujui kaikilta kouluttajilta hyvin.

Oireen paattely ja vahvistaminen sujui tavanomaista koulutustilannetta nope-
ammin niiden haastateltavien osalta, jotka olivat osallistuneet jo aikaisempaan
toimintatutkimukseen. Niiden haastateltavien osalta, joille kohdejarjestelma oli
oudompi, tai eivat osallistuneet toimintatutkimukseen, vastasi simuloitu tilanne
eniten todellista koulutustilannetta. Talldin saatiin aikaan ryhman sisélla keskus-
telua, syy-seuraus pohdintaa ja jopa véittelya todistamisineen. Naiden anti koet-
tiin yleisesti koko ryhmén osaamista kehittavana.

Ty6ohjeen 16ytyminen kesti koulutettavilta asiantuntijoilta 7-11 minuuttia, mika
on keskimé&aréinen aika jarjestelmaéan perehtyneelle henkil6lle. Asiantuntijat et-
sivat simulaatiossa tytohjeen tietokannasta ilman henkilGkohtaista hakemistora-
kennetta, mika vastasi normaalia koulutettavan tilannetta. Kéytannon tilanteessa
kokemattomat koulutettavat eivat alussa 10yda tyoohjetta, vaan kouluttajan on
heidét siihen opastettava.

Tybohjeen 16ytymisen jalkeen varsinaiseen tyon aloittamiseen kului vield 8-15
minuuttia. Kaytdnnossa tama tarkoittaa sité, etta tilanteen kuvaamisen jalkeen
kaytannon tyd alkaa noin 20- 30 minuutin kuluttua ryhmén kokemuksesta riip-
puen. Tamé& huomioitiin harjoitusten suunnittelussa lisaéamalla arvioituun lapi-
vientiaikaan vastaava aika.
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7. Loppukeskustelut sujuivat tavanomaista nopeammin, koska haastattelijat olivat
asejarjestelmien kunnossapidon ammattilaisia. Loppukeskustelu koettiin kuiten-
kin tarpeellisena harjoituksen péattamisen jo oppimistuloksen varmistamisen
kannalta.

8. Loppukeskustelujen yleisena tuloksena oltiin tyytyvéisia laadittuihin diagnostii-
kan tapausharjoitusten kortteihin. Kaikki olivat lisdksi sitd mieltd, ettd vaikka
diagnostiikkaharjoituksen kortti olisi laadittu parhain mahdollisin menetelmin,
tulee kouluttajan aina valmistautua harjoitukseen etukateen. Laadittujen harjoi-
tuskorttien suurimpana arvona nahtiin tuki opetustilaisuuksien ja kertausharjoi-
tusten suunnittelulle. Jatkossa harjoituskortteja tullaan edelleen kehittdmaan
koulutuksen vaatimusten kehittyessa.

9. Yleiskommenttina koettiin edelleen tarpeen kehittdd kunnossapidon erikoisalana
diagnostiikan koulutusta puolustusvoimissa. Raskas raketinheitinjarjestelma on
teknologiatasoltaan ja vaativuudeltaan poikkeava muiden kenttatykistdaselajin
perinteisista asejarjestelmistd. Raskaan raketinheittimen diagnostiikkakoulutuk-
sen kehittamiseksi tehty ty0 saattaa tulevaisuudessa nousta hyddylliseksi maa-
voimien hankkiessa nykyista kehittyneempié kenttatykistojarjestelmié.

6.4 Aikaisempien harjoitusten palautteet

Toimintatutkimuksen ja teematestien lisaksi diagnostiikan tapausharjoitusten suunnitte-
lussa huomioitiin kahden kertausharjoituksen palautteet. Kertausharjoituksiin osallistu-
neet reserviléiset olivat kunnossapidon tehtavissa tydskentelevid ammattilaisista. Henki-
I6ston koulutustausta vaihteli ammatillisesta ylempaan korkeakoulututkintoon. Jokaisel-
la reservildiselld oli kertausharjoitusten aikana tyo- ja/tai opiskelupaikka liikenteen tai
teollisuuden kunnossapitoalalla. Nuorimmat reservildiset olivat juuri kotiutuneita ja
kokeneimmat kotiutuneet 5-15 vuotta ennen kertausharjoitustaan.

Koska diagnostiikan kouluttamisen mahdollistavien vikaliittimien toimintatutkimus oli
kertausharjoitusten ajankohtana vield kesken, ei diagnostiikan koulutus ollut kertaushar-
joitusten ajankohtana tdysin mahdollista. Kertausharjoituksessa koulutus painottui ase-
jarjestelman tekniikan teoriaopetukseen, peruskéyttoon, tietojarjestelmiin, testausrutii-
nien ajamiseen seka kayttokuntoisuuden todentavan tarkastuksen suorittamiseen. Osalle
reserviléisista ehdittiin kouluttaa alustavasti tapauskoulutuksena asejarjestelman diag-
nostiikkaa ja ndma tulokset nakyvat myos saadussa palautteessa.

Reservildisilta saatu suullinen palaute sisdlsi seuraavia nékokohtia.

1. Lyhyet ja usein toistetut kertausharjoitukset. Osa koulutettavista katsoo lyhyt-
kestoisten kertausharjoitusten olevan helpommin soviteltavissa tydeldmén haas-
teisiin. Lisaksi oppiminen koettiin mielekkaaksi, jos harjoitus on lyhyt ja toiste-
taan taas aiheesta jatkaen lyhyen ajan kuluttua.
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2. Pitkakestoiset kertausharjoitukset. Osa koulutettavista katsoo olevan oppimisen
kannalta tehokkainta pitka (n. 2 viikkoa) harjoitus, jossa opetus on mahdollista
toteuttaa kurssimuotoisena kokonaisuutena. Asejarjestelmén koulutusta asevel-
vollisille varusmiehille ja reserviléisille antaa yksi ainoa perusyksikké puolus-
tusvoimissa. Resurssien rajallisuudesta johtuen pitkien kertausharjoitusten jar-
jestdminen on haastavaa. Yhden perusyksikon henkilostomitoituksella on mah-
dollista sijoittaa kertausharjoituksia varusmieskoulutuksen kannalta hiljaisem-
mille ajanjaksoille. Tdma tarkoittaa sitd, ettd jarjestajavastuussa olevan perusyk-
sikdn henkildstdresurssien vuoksi yhden kertausharjoituksen pituus rajoittuu vii-
destd kymmeneen vuorokauteen. Jérjestelyjen suuren maarén vuoksi lyhyet kah-
den tai kolmen vuorokauden harjoitukset eivat ole tehokkaita ja pitkissé harjoi-
tuksissa rajoite tulee vastaan henkildstomitoituksessa. Tassé kysymyksessa eivat
valitettavasti reserviléisten toiveet kohtaa tarjontaa.

3. Kieli ei ole ongelma. Kaytannon tydeldmassa kunnossapidon ammattihenkil®
tyoskentelee péivittain englannin kielen kirjoitetun ja puhutun dokumentaation
parissa. Osan mielesta koko kieliasiaa ei tarvitsisi huomioida lainkaan.

4. Lyhenteet ja nimitykset. Alussa jarjestelmélle ominaiset lyhenteet ja nimitykset
tuottivat ongelmia. Kaytannon tydeldmasta poikkeavat nimitykset ja lyhenteet
haittasivat varsinkin alun teoriaoppituntien opetuksen siséllon sisdistamista.
Kouluttajien halutaan aluksi kiinnittavan kieliasussaan enemman huomiota lai-
tenimien, ilmididen ja vaiheiden selittdmiseen. Harjoituksen loppuvaiheessa to-
sin koulutettavat itsekin siirtyvat kayttdamaan alussa hdmmennysta aiheuttaneita
termejé ja lyhenteita.

5. Koulutus. Koulutettavat suosivat kdytidntdd, jossa harjoituksia kaydaan alkuvai-
heessa lapi johdetusti. Harjoitusjakson edetessé voivat loppuvaiheen harjoitukset
olla enemmén tehtdvanantoon perustuvia tapausopetuksen harjoituksia ja har-
jaannuttaa koulutettavia siten tydskentelemaan ryhmana. Kouluttajan tuki ta-
pausharjoituksissa koettiin tarpeellisena viela tassé vaiheessa. Toisen ryhman te-
kemisen seuraaminen koettiin myds oppimista edistavana.

6. Vuorovaikutus. Tapausopetuksen tavoitteena on harjaannuttaa koulutettavat
tyoskentelem&dn ryhmaéssa, luovuuden, ajatteluvalmiuksien, analysointitaitojen
seké soveltamiskyvyn kehittdmiseksi. Nama harjoitukset koettiin mielekkaiksi ja
tehokkaiksi. Kuitenkin alkuvaiheen harjoituksissa kouluttaja joutui jatkuvasti
herdttdmaan ujostelevissa ryhmissa harjoitukseen liittyvaa keskustelua ongelman
ratkaisemiseksi. Joidenkin mielestd kouluttajien esiin tuomat vaihtoehtoiset esi-
tykset herattivat joskus jopa hdmmennystd. Harjoituksen edetessd koulutettavat
oppivat tuntemaan toisensa paremmin, mik& madalsi ongelmanratkaisusta kes-
kustelun kynnysté.

Reservildisia pyydettiin arvioimaan kertausharjoitusta myds numeerisesti asteikolla 1-5.
Kooste kunnossapidon ryhmén vastauksista on esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 5. Kooste reservildispalautteesta.

Oma yleisarvio

Halu tulla uudelleen
Opetuksen taso
Laiteosaaminen
Turvallisuus
Palauteen anto

Opetustavoite

Osaamisen kehittyminen

Oma suoriutuminen

Kiinnostavuus

Vastausten keskiarvo oli 4.7 ja kysymyksiin vastasi kymmenen henkil6a. Kyselyn otos
on hyvin suppea, eiké siitd voi tehdd yleistavia johtopaatoksia kunnossapidon koulutuk-
sesta puolustusvoimissa. Tulosten jakauma painottuu arvosteluasteikon yldpadhan, mika
saattaa selittdd koulutettavien yleista kiinnostusta aihetta kohtaan, olivathan kaikki vas-
taajat joko kunnossapidon ammattilaisia tai sellaiseksi opiskelevia.

Edell& esitetyt rajoitukset huomioiden voi kyselyn tuloksista tehdd seuraavat alla esite-
tyt johtopééatokset.

Kunnossapidon ja diagnostiikan koulutuksessa hyvéa oli:

Koulutusta pidettiin turvallisena.

Aihe oli kiinnostava, mika toisaalta kertoo onnistuneesta opiskelijavalinnasta.
Jotain jai viel& oppimatta, koska koulutukseen halutaan tulla toistekin.
Koulutusta pidettiin korkeatasoisena.

A wDn e

Kunnossapidon ja diagnostiikan koulutuksessa vielé kehitettavaa:

1. Palautteen antaminen koulutettaville j&a Kiireessa helposti tekemétté.

2. Oppimistavoitteen saavuttamista saattoi hdirita kired aikataulu.

3. Laiteosaamisessa kehittyminen on mahdollistaa lisddmalla sen henkildkohtaisen
opetuksen painotusta. Mittaus- ja testilaitteiden osaaminen vaihteli koulutettavi-
en kesken. Tahan mennessa opetuksessa on keskitytty séhkotekniikan perussuu-
reiden mittaamiseen, paapaino on ollut jatkuvuus ja jannitemittauksissa. Jatkuvi-
en signaalien mittaamisessa osaamisen kehittdminen on varmasti viel& tarpeen.
Kertausharjoituksen ajallinen pituus on kuitenkin rajoite.
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6.5 Toimintatutkimuksen ja Kkertausharjoitusten havainnot
tekniikan koulutuksesta.

Toimintatutkimuksessa ja kertausharjoituksissa havainnoitiin sekd omaa etté reservildis-
ten osallistumista diagnostiikkakoulutuksen testaamiseen. Tassé on esitetty suunnittelun
kannalta tarkeimmaét havainnot.

Koulutusryhmien muodostamisessa tulee Kiinnittdd erityista huomiota koulutettavien
aikaisempaan osaamis- ja kokemuspohjaan. Osaamispohjan taso varmistetaan lahtota-
soa mittaavalla teorian ja/tai kdytannon testilla ennen varsinaisen perusteiden opetuksen
aloittamista. Samalla kun kouluttaja saa tietoa koulutettavien osaamistasosta, aktivoi-
daan koulutettavat huomaamaan omat vahvuutensa ja tunnistamaan kehittdmiskohteen-
sa. Koulutusryhmén ryhmakohtainen osaaminen on kokonaisuutena sitd vahvempi mita
laajempi on ryhmaén jasenten osaamisen syvyyden ja laajuuden vaihtelu. Lahtdtaso voi-
daan tarkastaa suullisena kuulusteluna, mikéli ryhmaan kuuluu vain muutama henkild.

Palkatun henkilékunnan koulutuksissa jérjestetty lahtotasotesti antaa hyvan referenssin
osaamisen kehittymisen arvioimiselle, esimerkkiné tastd on aseen teknisen tarkastajan
patevyyteen johtava nayttotutkinto. Monimutkaisimmat asejarjestelmat poikkeavat tek-
nologioiltaan jo niin merkittavasti toisistaan, ettd osaamisen kehittymisen arvioinnissa
toisen jarjestelmédn osaamiseen vertaaminen ei ole hyvé referenssi. Perinteisesti aseen
teknisen tarkastajan koulutustaustan on haluttu painottuvan konetekniikkaan mutta mo-
nimutkaisemmissa jarjestelmissa teknisen osaamisen painopiste siirtyy automaatio- ja
ohjelmistotekniikkaan.

Kirjallisuuden perusteella kokemus edistdd kykya oppia uutta aikaisemmin opetettuun
tai koettuun vertaamalla [10]. Kertausharjoitusten reservildiset vahvistivat tamén vait-
tdman. Aikaisemman kokemuksen havaittiin edistavan oppimista ongelmien valityksel-
l&: havaintovélineend esitetty vaurioitunut tai kulunut komponentti kiinnosti reservilais-
td aina enemman kuin vastaava ehja havaintovéline.

Pitkan kokemuksen haittana havaittiin, ettd koulutettavat saattoivat soveltaa aikaisem-
min opetettuja tai hyvéksi kokemiaan kaytantoja myods uuteen jarjestelmaén. Se mika oli
ennen oikein, ei enda sovellukaan uuden teknologian kanssa kaytettavaksi. Naista van-
hentuneista kaytanngista poisoppiminen edellyttdd kouluttajalta sinnikkyytté ja tarkkaa-
vaisuutta.

Oppimista tukee teknisten kokonaisuuksien ymmartdminen, erityisesti niista kayty kes-
kustelu. Juuri opetetun aiheen l&hestyminen opettaen ja perustellen vaihtoehtoisen tek-
niikan nakokulmasta havaittiin edistdvan uuden oppimista. Vertauskuvien ja huumorin
merkitys on myds suuri hyvan oppimisilmapiirin yllapitdmisessa.

Sotilaskoulutuksen toistojen tavoitteena on saavuttaa ylioppimiselle tyypillinen kyky
automaatiotason suorittamiseen. Toistokoulutusta ei kuitenkaan ole mahdollista toteut-
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taa pitkan alustusajan vaativalla asejarjestelmalld kokonaisuutena. Sen sijaan yksittéisen
jarjestelman kayttovaiheen kouluttamisessa toistokoulutuksella saatava hyoty on merkit-
tava. Erityisesti testirutiinien, parametroinnin ja tilasiirtymisien kouluttamisessa tulokset
ovat hyvid. Kohdejérjestelmén tapauksessa on aina huomioitava, etta paatteella on vuo-
rollaan vain yksi henkild operoimassa kahden muun kyetessd seuraamaan toimintaa
sivusta. Taméan vuoksi toistokoulutus edellyttdd useaa aselavettia ja kouluttajaa. Erillis-
tybasemille asennettujen simulaattoriohjelmistojen kéyttdminen on suositeltavaa aina
kun se on mahdollista. Kunnossapidossa ja diagnostiikassa toistokoulutuksella voidaan
saavuttaa asejarjestelman perustason kayton, mittalaitteiden ja tydvalineiden kayton
seka kayttoturvallisuuden varmistavien menettelyjen ylioppiminen.

Vaativimman ns. sovelletun vaiheen tapausharjoitus osoittaa parhaiten ryhman oppimis-
tavoitteiden saavuttamisen tason. Harjoituksen tulee olla vaativa ja muodollisesta har-
joituksesta poikkeava. Harjoituksen olosuhdetekijoitd on muutettava koulutustilanteesta
esimerkiksi siirtaméalld aselavetti ulos, pimeaan ja sateeseen. Harjoitusta ei ole tarpeen
tehda loppuun asti, vaan riittda ettd ryhma esittelee tekemansa péaatoksen ja perustelee
suoritettavat toimenpiteet. Talloin yhdessa kertausharjoituksessa voidaan arvioida useita
koulutusryhmié ajankayton puitteissa. Tapausharjoitus on purettava aina kootusti kaikil-
le koulutettaville. Tapausharjoitusten positiivinen palaute reserviléisiltd kannustaa jat-
kamaan ja kehittdmaan néita jatkossakin.

Diagnostiikkaharjoituksia edeltdvissa interaktiivisen teknisen dokumentaation (IETM
Interactive Electronic Technical Manual ) osalta havaittiin koulutettavien jatkavan oh-
jelmiston kayttoa vield taukojenkin aikana. Ohjelmiston ensituntuma oli usein hammen-
tavd, mutta alun kankeuden vaistyttyd koulutettavat kayttivat ohjelmistoa sujuvasti kai-
kissa diagnostiikkaharjoituksissa. Ryhmatydskentelyssa oli tavanomaista, ettda useampi
kuin yksi ryhman jasen etsi tietoa ohjelmistosta samanaikaisesti, mik& usein nopeutti
paatdksen muodostumista.

Lisédhavainto oli, ettd ryhmét omaksuivat usein ohjelmiston kaytdssa menetelman, jossa
yksi kasitteli juuri tyon alla olevaa vaihetta ja yksi kévi lapi tulevien vaiheiden syy- seu-
raus- paattelya.

Koulutettavat halusivat usein itse toistaa jonkin tydvaiheen, jotta mahdollisimman moni
paasi tekemaén. Toistoihin liittyi dokumentaation uudelleen tulkitsemista, menettelyta-
poihin liittyvaa vaittelyd seka tahto varmistaa saatu havainto.

Koulutusympdristossa ryhmien organisoituminen tapahtui nopeasti ja ongelmitta. Ryh-
mien siséinen henki oli hyva ja ryhmien valilld esiintynyt kilpailu nakyi l&hinn& hyvan-
tahtoisena muiden ty6ta tekevien ryhmien arvosteluna.

Edelld mainittujen havaintojen perusteella paateltiin, ettd hyvdan muodostuneeseen kou-
lutusympéristoon eniten vaikutti koulutettavien keskindinen ammatillinen arvostus, ja
ettd koulutettavien keskuuteen muodostui hyva me- ilmapiiri.
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Ryhmien jasenet kykenivat itse arvioimaan ryhmansé tavoitteiden saavuttamista. Tama
nakyi tuloksellisina palautekeskusteluina.

Diagnostiikkaharjoituksen eteneminen saattaa tyoryhmaéltd joskus menné taysin pieleen.
Tama ei kuitenkaan nolostuttanut ketdan. Usein epdonnistumisen syiden perustelu pa-
lautteessa muodosti uutta tietoa niin koulutettaville, kuin myos kouluttajille.

Fyysiset puitteet eivét tuottaneet ongelmia. Luokkaympdriston sijaan pddosa koulutuk-
sesta jarjestettiin huoltohallia vastaavassa tilassa, varastotilassa tai maasto-olosuhteissa.
Kokemus osoitti koulutettavien kyvyn sopeutua muutoksiin. Olosuhteen muutoksesta
tulee kouluttajan vain tiedottaa koulutettavia riittdvén ajoissa.

Koulutettavilla havaittiin olevan tarve puhua opetettavasta aiheesta. Tama ilmeni ai-
heesta esitettyjen kysymysten suurena méaarana ja kysyjan ilmeisené tarpeena vahvistaa
kouluttajalta oma kasityksensa asiasta. Varsin usein oppilaan kasitys oli oikea.

Koulutettavien aikaisempi tyo- ja kokemushistoria ilmeni usein tahtona kertoa muille
lasndolijoille opetettavaa aihetta sivuavasta vastaavasta tydelamassa koetusta tilanteesta
ja sen ratkaisuista. Kouluttajan tuli aktiivisesti ohjata opetusta ja toimintaa eteenpain,
kun harjoitustilanteesta oltiin liukumassa sivuun. Harjoitusten tauot olivat sopiva ajan-
kohta jatkaa vapaamuotoista kokemusperaista keskustelua.

Ryhmien organisoituminen oli nopeaa. Tarvittaessa edelliset ryhmat purettiin ja muo-
dostettiin uudet ryhmaét esimerkiksi kaytossa olevien aselavettien lukumaaran mukaan.
Uudelleen organisoituminen tapahtui nopeasti ja ryhmien oppimisessa tai tyonjaossa ei
havaittu merkittavid ongelmia tai viiveitd. Ammattilaiset suhtautuivat tydhonsa ylpey-
della joka ilmeni aitona tahtona oppia ja ratkaista esitetty ongelma.

Toimintatutkimuksen merkittavimpéana oppimiseen liittyvéna havaintona oli oppilaspa-
lautteissa saatu vastaus kouluttajakeskeisen opettamisen paremmuudesta. Oppilaat suo-
sivat enemman kouluttajakeskeistéd tapaa oppimiskeskeisen sijaan. Tassé saattoi vaikut-
taa kohderyhman tausta ja arvomaailma, vaativan tekniikan oppimisessa ja harjoituksis-
sa haluttiin olla varmoja, ettd harjoiteltavat toimenpiteet tehdaan oikein. Kouluttajan
suusanallisesti kertomaan tietoon luotettiin usein jopa enemman kuin valmistajan tuot-
tamasta teknisestd dokumentaatiosta 16ydettyyn tietoon. Olikin varsin tavanomaista, etta
dokumentaatiosta 10ydetty ja oikein tulkittu tieto esiteltiin kouluttajalle ennen kéytan-
non tyon tekemista.

Toinen peruste valmistajan tuottaman dokumentaation kohtaamaan epéluottamukseen
oli ohjelmiston epdvakaa kayttoliittyma seka koulutuksen aikana dokumentaatiossa ha-
vaitut asiavirheet.
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7.PAATELMAT

Ohjes&annon [8] mukaan sotilasjoukon harjoitus on aina suunniteltava. Suunnittelun
ansiosta kouluttaja rakentaa tulevasta harjoituksesta itselleen ajatusmallin. Mallin avulla
johdetussa harjoituksessa saavutetaan oppimistavoite jouhevasti ja yllatyksettd. Hyva
harjoitus ei ole kertakayttGinen, vaan sitd voi kaytta4 yhéa uudelleen. Hyvin suunniteltu
ei ole kuitenkaan puoliksi tehty, eik& ikuinen. Ennen harjoitusta on kouluttajan suunni-
telmasta huolimatta valmistauduttava tulevaan harjoitukseen varmistamalla oppimista-
voite ja kertaamalla teoria. Kouluttajan on keréttdva palautetta omasta toiminnastaan
sekd oppimistavoitteen tayttymisestd. Palautteen ansiosta hyvé kouluttaja kehitt&d itse-
adn ja suunnittelemaansa harjoitusta.

Taman diplomityon tuloksena suunnitellut harjoitukset rajattiin asejérjestelmén valmis-
tajan tuottaman materiaalin ja dokumentaation perusteella. Rajaus ei esta nyt suunnitel-
tujen harjoitusten jatkokehittamistd. Valmistajan tuottama materiaali on néhtdva koulu-
tusvélineend, jota kaytetddn oppimistavoitteen saavuttamiseksi. Tassé tydssa suunnittelu
kohdistettiin kunnossapidon reservildisten harjoituksiin. Oppimistavoitteen ja kohde-
ryhmén muuttuessa valmistajan materiaalia ja dokumentaatiota voi soveltaa muihinkin
harjoituksiin. Tastd esimerkkind miehistlle tai ammunnan johdolle simuloitu tilanne,
kun aseosan ajolukitus ei avaudukaan yritettdessa suunnata asetta ampumasuuntaan.
Harjoituksen oppimistavoite vaihtuu nyt aseosan ohjausjarjestelmén osaamisesta poik-
keamatilanteen hallitsemiseksi.

Kenttéatykistoaselajissa modifioitu raskas raketinheitin edustaa suurta teknologiatason
hyppyé. Kenttatykistoaseiden kunnossapito on perinteisesti painottunut mekaniikkaan ja
hydrauliikkaan. Nyt painotus on siirtymdassa raskaan raketinheittimen myota jarjestel-
matekniikkaan, sdatotekniikkaan ja ohjausjérjestelmiin. Naihin liittyva diagnostiikka on
osa kunnossapitoa, eika sen tehtavana ole kiistdd mekaniikan tai hydrauliikan asemaa,
vaan tukea niitd. Diagnostiikan merkitys kompleksisessa jarjestelméssa korostuu jarjes-
telman kéytettdvyyden palauttamisessa. Systemaattisen analyysin menetelmin on tehok-
kaampaa l&hestya késill4 olevaa vikatapausta summittaisen komponenttien vaihdon si-
jaan. Tata ei puolla pelkéstddn asejarjestelmén varaosien korkea kustannustaso, vaan
ensisijaisesti tietdmys turvallisen kéytettdvyyden saavuttamisesta. Ammunnanhallinta-
jarjestelmaén kytketty viiden tonnin rdjahdelataus on aina tekijé, joka on harkiten otet-
tava huomioon omassa toiminnassa.

Diplomityon tyontayteisin vaihe oli perustietdmyksen hankkimisessa kédytetty toiminta-
tutkimus. Toimintatutkimuksessa testattiin ja arvioitiin toimitetun materiaalin toimintaa
ja soveltuvuutta oman tekniikan henkil6ston kouluttamiseen. Toimintatutkimuksen
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eduksi tutkimusmenetelmané on huomioitava sen luontevuus ja joustavuus tutkimusky-
symyksen kasittelyyn.

Tutkimuksessa on kasitelty diagnostiikan koulutusta sotilaskoulutuksen, oppimisen ja
opettamisen seka puolustusvoimien kunnossapidon erityispiirteiden kannalta. Tarkeim-
pané lahtokohtana koko tutkimuksen ajan on ollut, ettd asejarjestelmén diagnostiikkaa
koulutetaan kunnossapitoalan kokeneille reservildisille. Sama nakokulma on puolustus-
voimissa kéaytossa laajemmalti. Puolustusvoimat tdydennyskouluttaa tarvitsemansa eri-
koishenkildston sopivan perusosaamisen siviilieldmassa hankkineista ammattilaisista.
Oli sitten kyse vakinaisesta palkatusta henkilékunnasta tai sodan ajan tehtévaan sijoite-
tusta reserviléisesta.

Diagnostiikka on kohteen analyysia eri ndkdkulmista, jossa paatoksia ei tehdé tunteen
tai aistimuksen perusteella. Tutkimus toi esiin tarkeimmat kouluttamisen kannalta huo-
mioitavat tekijat. Tuntemus hyvéstd koulutuksesta saavutetaan ennen kaikkea hyvan
oppimistuloksen kautta. Tutkimuksessa on tuotu esiin hyvan koulutuksen tekijoita, mut-
ta keskeisintd on kuitenkin saavutettu oppimistulos. Haastavinta on saada opetustilanne
kaannettya opetuskeskeisestd oppimiskeskeiseksi. Puolustusvoimissa kouluttaja on
my0Os esimies, mistd johtuen koulutettavia on aktivoitava perustelemaan tekemistaan
toisilleen ja kouluttajalle. Tata varten suunniteltuihin koulutuskortteihin liséttiin keskus-
telun aktivointia helpottavia vinkkeja. Kohderyhman iké painotti koulutuksen menetel-
mié aikuiskoulutuksen suuntaan varusmieskoulutuksen sijaan. Asejarjestelman vika-
diagnoosia ei voi menestykselld kouluttaa aksiising, kuten alokkaille sulkeisjarjestysta.
Aikuiset ammattilaiset on varustettava riittavalla lahtétiedolla ja kaytdnnén mahdolli-
suudella harjoitella. Loppu sujuu ryhman itseadn ruokkivana oppimisena, jossa koulut-
taja auktoriteetin sijaan toimii herattajand, valmentajana ja ohjaajana. Reservildisten
korkea ammatillinen osaaminen yhdessa ammattiylpeyden kanssa antaa hyvén perustan
vaativan asejarjestelman diagnostiikan kouluttamiselle.

Tutkimuksessa koulutusmenetelmaksi valittiin tapauskoulutus. Talle paatokselle perus-
telu saatiin niin kirjallisuustutkimuksesta, kuin teemahaastattelun tapausharjoituksista.
Valintaa puolsi myds kertausharjoituksesta saatu hyva palaute, vaikka esittavélle ope-
tukselle oli my6s puolustajia. Tapauskoulutus on niin hyvin vakiintunut sotilaskoulu-
tuksen menetelmaksi, ettd se oli kouluttajille valittomaésti hyvin kateen sopiva tyokalu.
Nyt ei koulutettu ryhmdd puolustustaistelussa, vaan kunnossapitopartiota tydsséan vi-
kaantuneen aselavetin aarelld. Tapauskoulutusta varten laadittu koulutusmateriaali on
monikayttoistd. Harjoituksen vaativuutta on helppoa muuttaa olosuhdetta tai jarjestel-
man tilaa vaihtamalla oleellisestikin, varsinaisen oppimistavoitteen séilyessa taustalla.

Harjoitusten vaativuuden maérittelyssa mittarina kaytettiin toimintatutkimuksessa saa-
vutettua omaa arviota seké teemahaastattelujen tuloksia. VVaativuuden méarittelyé ei voi
yksinomaan suorittaa kuluvan ajan perusteella, mikali oppimistavoitteen taustalla ole-
van poikkeaman ratkaisua ei ymmarretd. Teknisen sovellutuksen toimintaan tai toimi-
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mattomuuteen liittyvien ehtojen, syiden ja seurausten analyyttinen kasittely on juuri
diagnostiikan syvin olemus. Oli valmistajan tydohje kuinka hyva tahansa, on se vain
Kirjoitettu tyOvaiheiden sarja, jota noudattamalla todenndkdisesti saavuttaa tavoitteen,
mikali on valinnut oikean ty6ohjeen. Jarjestelmén oire ja koulutuskorttiin Kirjoitettu
tilanteen kuvaus yhdessd opastavat harjoituksen ratkaisua kohti. Jos oiretta ei tulkita
oikein tilanteen kuvauksen kanssa, kasvaa harjoituksen vaativuus merkittavéasti. Vastaa-
vasti perustelu jarjestelmén turvallisen kayton jatkamiselle jaé puutteelliseksi, jos oireen
muodostumisen mekanismia ei ole ymmarretty. Ymmarrys ja osaaminen Kkehittyvét
ryhman yhteistyon kautta, ei pelkkaa tydohjetta seuraamalla.

Kun koulutettavat ovat yhdessd muodostaneet ryhmélleen oikean ajatusmallin ongelman
syistd, vaikutuksista ja ratkaisemisesta, on diagnostiikan oppimistavoite saavutettu.

Diplomitydn liitteend olevan mallikortin mukaisia diagnostiikan tapausharjoituksia tuo-
tettiin yhteensa viisitoista kappaletta. Harjoituksista tuotetut koulutuskortit luovutetaan
kouluttavan joukkoyksikon kéayttéon. Jarjestelmavastuullista Logistiikkalaitoksen Jar-
jestelmékeskusta pyydetdan lisaksi tallentamaan Kortit jarjestelmadokumentaation yh-
teyteen SAP- jarjestelmaédn. Koulutuskorttien yll&pitovastuu jatkossa jaa edelleen ase-
jarjestelman teknisten asiantuntijoiden vastuulle.
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KOULUTUSPAKETIN TAVOITTEET JA PERIAATTEET

Tama asiakirja liitteineen sisaltaa materiaalin raskaan raketinheitti-
men modifioidun ammunnanhallinnan diagnostiikan kouluttamiselle.

Materiaali perustuu asejarjestelman valmistajan toimittamaan LAG-
B2 vikaliitinsarjaan seka asejarjestelméan tekniseen dokumentaati-
oon. Vikaliitinsarjan varsinaisille vikaliittimille on tuotettu harjoituk-
sen lapivientia varten tiivistetty ohjelma, jolla on tavoitteena saavut-
taa kattava teknisen osaamisen taso turvallisesti lapiviedyissa ja
suunnitelluissa harjoituksissa. Harjoitukset on jaettu kolmeen vaati-
vuustasoon tydmaaran, teoriaosaamisen, monimutkaisuuden seka
ajankayton perusteella.

Materiaalin laatimisen tavoitteena on suunnitella ja tuottaa asejar-
jestelman valmistajan toimittamaan diagnostiikan vikaliitinsarjaan
perustuva harjoitusten kokonaisuus, joka tukee asejarjestelman
ammunnanhallinnan kunnossapitoa kouluttavaa asemestaria, jar-
jestelmainsindoria tai asiantuntijaa.

Materiaalin kohderyhmané on asejarjestelmalle koulutetut asiantun-
tijat, jotka vastaavat edelleen asejarjestelméan teknisesta koulutuk-
sesta kotimaassa.

TOIMINTOJEN KARTOITUS

Taman koulutuspaketin sisaltdé on rakentunut asejarjestelmaa kayt-
tavan joukkoyksikon testaus- ja kertausharjoituksissa vuosien 2014
ja 2015 aika.

Tarve opetusmateriaalin tuottamiselle havaittiin valittémasti valmis-
tajan toimitettua vikaliitinsarjan kayttajalle. Tarve korostui ja edel-
leen tdsmentyi toteutettujen henkilokunnan koulutusten seka kerta-
usharjoitusten aikana.

Harjoitusten rakenne on tarkentunut tyon edetessé esiin noussei-
den koulutuksen vaatimusten perusteella. Kevaalla 2015 toteutettu-
jen teematestien ja - haastattelujen perusteella materiaali on saa-
vuttanut nykyisen tasonsa. Liséksi harjoitusten rakenteeseen on
vaikuttanut reservilaisiltd saatu arvokas palaute. Edella mainitun
perusteella laadittiin seuraavassa luvussa esitetty mallikortti, jonka
rakennetta kaikki laaditut kortit noudattavat.

Materiaali on puettu perinteisid koulutuskortteja mukailevaan kirjoi-



55

tusasuun, jossa jokaisesta vikaliittimestd on oma koulutuskorttinsa.
Kortteja on vikaliittimia vastaava lukumaara (15 kpl).

Mahdollisten muutosten hallitsemiseksi materiaali toimitetaan sah-

koisena ja arkistoidaan SAP- jarjestelmaan asejarjestelméan omaan
dokumenttisisaltoon.
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MALLIKORTTI

Tehtavat ja tavoite

Vaativuus

Tassa kerrotaan lyhyesti harjoituksen sisaltd seka oppimistavoite
jarjestelmassa.

Harjoituksen vaativuutta kuvataan kolmiportaisella asteikolla

1. Helpohko, komponenttitaso, rajattavissa oleva, ajankaytté 30-90
minuuttia

2. Keskivaikea, laitetaso, ajankayttd 60-120 minuuttia

3. Vaikea, jarjestelmataso, ajankayttd 120-240 minuuttia

Aika-arvio

Arvio ajankaytdsta 30 minuutin tarkkuudella.

Harjoituksessa huomioitava

Tassa huomioidaan harjoituksessa normaalista kayttotilanteesta
poikkeavat henkilo- ja laiteturvallisuuteen vaikuttavat tekijat. Turval-
lisuuden osalta annetaan ohjeita myos testilaitteiden ja tydkalujen
kayton valvonnasta.

Perusteita

Kytkenta

Tassa esitetaan tiivistetysti harjoituksen aihealueen teoreettinen
kasittely. Tavoitteena on saavuttaa taso, jolla kouluttaja pystyy itsel-
leen kertaamaan teoriaosuuden sekd antamaan vastauksia mah-
dollisille kysymyksille. Teorian kéasittelylla on tavoitteena aktivoida
koulutettavissa ajatuksia ja keskustelua aiheesta.

Teorian lahteena on kaytetty IETM:n teoriasisaltod tai valmistajan
toimittamaa alkuperaista oppimateriaalia.

Tassa esitetdan kuvaus vikaliittimen kytkennasta jarjestelmaan.
- minne kytketaan

- mita signaaleja puuttuu

- signaalinimet

- signaalin aiheuttaman oireen lyhyt kuvaus

Jéarjestelmén asetukset harjoituksen alussa

Tasséa esitetddn vaiheittain ohje jarjestelman saattamiseksi harjoi-
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tuksen kannalta parhaiten sopivaan tilaan: huomioiden energian
syotto, sahkojarjestelman tila, kytkentahetki seké jarjestelman tila.
Tassa esitetty malli vastaa harjoituksen perustoteutusta, joka sovel-
tuu esittavaan opetukseen tai ensimmaisiin tapausharjoituksiin.
Harjoituksen vaativuus muuttuu oleellisesti vaikuttamalla olosuh-
teeseen tai jarjestelman tilaan harjoituksen alussa.

Kaytettavat laitteet

Tassa esitetaan luettelonomaisesti harjoituksessa tarvittavat tyoka-
lut, mittalaitteet, testilaitteet, testikaapelit nimikkeineen ja mahdol-
lisine osanumeroineen. Nimikkeet vastaavat testilaitesarjojen nimi-
kointia valineiden I6ytdmisen helpottamiseksi ja niiden kayttaminen
harjaannuttaa koulutettavat kayttamaan oikeita termeja.

IETM- polku
Polku, jolla voi avata harjoituksen tyoohjeen IADS- Reader sovel-
luksen open- toiminnolla.  Esimerkiksi: MLRS/M270D1
IETM/B1/ngfaact.sgm

Suoran avaamisen sijaan suositellaan vaiheittain sovelluksessa siir-
tymista kouluttajan sanelun mukaisesti. Vaiheittain esitetty polku oi-
keaan ty0ohjeeseen alkaa aseen interaktiivisen ohjeen perustasol-
ta. Esimerkkina vikatapaus, jossa laukaisukytkin on vikaantunut:

MAINTAINER MAINTENANCE PROCEDURES =>
TROUBLESHOOTING =>

TROUBLESHOOTING INDEXES =>

ALPHABETICAL MESSAGE INDEX =>

SYSTEM MALFUNCTION SYMPTON INDEX =>
UNIVERSAL GUNNERS DISPLAY UNIT SYMPTONS =>
FIRE SWITCH INOP

Signaalikaavio seka vikaliittimen sijoitus padkaavioon

Tassa esitetddn harjoituksen kannalta olennaiset pelkistetyt kaavi-

ot:

1. Signaalikaavio, johon on merkitty puuttuva(t) signaali(t).

2. Paakaavio, johon on merkitty vikaliittimen sijoitus ammunnan-
hallintajarjestelmassa.

Vianhaun péattely harjoituksessa

Tassé esitetddn tiivistetty ja luettelonomainen vian oireen perusteel-
la suoritettava paattely vian mahdollisesta sijainnista. Tavoitteena
tassa on saada koulutettavat miettimaan syy-seuraus suhteiden pe-
rusteella mahdollista vikaa. Tavoitteena on myos herattéda keskus-
telua ennen varsinaiseen tyéhon ryhtymista.
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Paattely on onnistunut kun vika on saatu rajattua. Rajauksen laa-
juus vaihtelee vikatyypeittain komponentista laitteistoon.

Paattely johtaa paatbkseen suoritettavasta kunnossapidon toimen-
piteesta.

Tyon kulku

Lyhyt, kronologinen ja kerronnallinen kuvaus harjoituksen toteutta-
misesta.

Tassa myds maininnat mahdollisista riskeista, tydohjeiden puutteis-
ta tai mahdollisista havainnollisuutta korostavista seikoista.

Erityinen huomio menettelyyn, jolla koulutettavat tarkastavat kaytta-
jatason antaman tilanteen kuvauksen patevyyden ennen tydhon
ryhtymista.

Harjoituksen kulku tiivistetysti

Luettelona harjoituksen etenemisen ja tydohjeen tybvaiheet siséalta-
en tilanteen kuvauksen.

Lopuksi vihjeet harjoituksen paattdmiseen sisaltyvaan lyhyeen pa-

lautekeskusteluun, kertaamiseen seka oppimisen todentaviin kysy-
myksiin.

Niinisalossa 29.06.2015

InsinGOrimajuri Jarmo Ahde



