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THVISTELMA

Pelastuslaitokset joutuvat usein raivaamaan myrskyn tai muun syyn vuoksi kaatuneita puita jotka ai-
heuttavat liikenne-esteen tai vaaratilanteen. Téllaisten puiden raivaaminen on riskialtista tyotd ja vaa-
tii koulutusta sekd harjaantumista. Tilanteita ei kuitenkaan ole niin usein, ettd operatiivisessa tydssa
vauriopuiden raivaamiseen harjaantuisi.

Pelastajien peruskoulutuksessa opitaan perusasiat hakkuutekniikasta ja vauriopuiden kasittelysta. Ta-
man liséksi Pelastusopisto kouluttaa tdydennyskoulutuksena ndité taitoja kolmipaivéisella kurssilla.
Sopimuspalokuntalaiset ovat usein huonommassa asemassa hakkutekniikan koulutuksen osalta, pui-
den kaatamista ja késittelyd ei juurikaan opeteta sopimuspalokuntien kurssimuotoisessa koulutuk-
sessa. Toisaalta sopimuspalokuntien vahvuus on jéseniston hyvin laaja-alainen ammattitaito pelastus-
toiminnan ulkopuolelta ja usein palokunnassa on metsureita tai metsataloudesta toimeentulonsa
hankkivia henkilGité.

Hankkeessa kéavi selkeésti esille ettd vauriopuiden raivauksen koulutukselle on tarvetta pelastustoi-
men niin paatoimisessa kuin sivutoimisessa henkildstéssa sopimuspalokuntia unohtamatta. Vahintaan
vastaava maara koulutustarvetta tunnistettiin kuitenkin pelastustoimen ulkopuolelta. Puiden raivaus-
tehtavat ovat yleisia sdhkdverkon, rataverkoston ja teiden yllapidosta vastaavissa organisaatioissa.

Hankkeessa kartoitettiin yhdessé asiakaskunnan kanssa koulutustarpeita ja suunniteltiin néihin tarpei-
siin vastaavia harjoituskohteita. Harjoituskohteiden simulaattorit suunniteltiin siind tarkkuudessa etta
niiden toteutukselle voitiin laatia kustannusarviot. Simulaattorit arvioitiin koulutustarpeen méaéaré
huomioiden taloudellisesti kannattavaksi toteuttaa.
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1. Johdanto

Myrskyn kaatamien puiden raivaaminen on tullut osaksi pelastuslaitosten péivittdista toimintaa ja tyo6llistaa
niin energiayhtidita kuin tieverkon yllapitajiakin. Laajojen myrskytuhojen johdosta varsinkin haja-asutusalu-
eiden infrastruktuuri saattaa olla pitkdan puutteellista ennen kuin tieyhteydet ja sdhkdverkko saadaan nor-
malisoitua.

Myrskyn kaatamien puiden raivaaminen on riskialtista ammattilaisen tyoté ja vaatii oikeiden ty6tapojen
osaamista ja ymmarrysta puissa olevien jannitysten muodostumisesta ja niiden oikeaoppisesta purkamisesta.
Vaarat menettelytavat ja puutteellinen tietotaito aiheuttavat yllatyksia puun kayttaytymisessa ja voivatjoh-
taa loukkaantumisiin, pahimmassa tapauksessa kuolemantapauksiin.

Myrskyn kaatamien puiden raivaamisen turvallinen harjoittelu on olennaisen térkeda kun koulutetaan am-
mattilaisia naihin tehtaviin. Valitettavan usein harjoittelu j&& puutteelliseksi ja "tydssa oppiminen” voi tulla
arvaamattoman kalliiksi. Jotta jannitteisid, myrskyn kaatamia puita voitaisiin turvallisesti raivata, taytyy olla
mahdollisuus harjoitella turvallisessa ympdristossa jossa virheiden tekeminen ei aiheuta vaaratilanteita. Sa-
malla jotta ty6hon voitaisiin kehittdd uusia, aikaisempaa turvallisempia ja tehokkaampia valineité ja mene-
telmid, tarvitaan simulaatioymparisto jossa erilaisia tekniikoita ja apuvalineitd voidaan testata ilman suhteet-
toman korkeita riskejé.

Pelastusopisto kouluttaa pelastajia kasittelemaan ongelmapuita ja raivaamaan myrskytuhoja osana heidan
peruskoulutustaan. Lisdksi tdydennyskoulutuksena opetusta annetaan kolmepdivéisella kurssilla. K&ytannon
harjoittelu molemmissa tapahtuu metsassa, jossa haasteellisia vauriopuita tehdaan kaivinkoneella kaata-
malla pystyssé olevia puita konkeloon.



2. Hankkeen tavoitteet

Hankkeen alussa maariteltiin tavoite seuraavasti:

MYRTSI, Myrskytuhosimulaattori on myrskyn kaatamien jannitteisten puiden turvallisen raivaamisen harjoi-
tuskentta. Tavoitteena simulaattorilla on

- Turvallinen harjoittelu
- Uusien menetelmien kehittdminen ja testaaminen

- Uusien tydvalineiden kehittdminen ja testaaminen

Simulaattorissa rakennetaan mekaanisten ja hydraulisten laitteiden avulla simuloituja jannitteita puihin. Si-
mulaattorin kaytto tehddan turvalliseksi siten, ettd purkautuvat jannitteet puuta sahatessa rajataan niin,
ettei tyOtekijélle voi aiheutua vaaratilanteita, mutta samalla puu kayttaytyy luonnollisesti aivan kuten todel-
lisessa tilanteessa. Simulaattorissa voi harjoitella konkeloon kaatuneen puun raivaamista, sédhkdlinjalle tai
vastaavalle kaatuneen puun raivaamista seka juuripaakun kanssa kaatuneen puun raivaamista. Taman lisaksi
simulaattorissa voidaan luoda erilaisia erikoistilanteita, kuten auton/rakennuksen péaélle kaatuneet puut.

Hankkeen tavoite ei ollut toteuttaa edelld kuvattua simulaattoria ja harjoituskenttad, vaan tehda riittvéat
selvitykset ja suunnitelmat, jotta pystytédan luotettavasti arvioimaan harjoituskohteen kayttdaste, kustannus-
arvio, kannattavuus ja markkinapotentiaali. Tavoitteena kiristyvassé taloustilanteessa oli paasta tilanteeseen,
jossa simulaattorin investointikustannukset voidaan kattaa kaytosta kertyneill& tuloilla kohtuullisessa ajassa.
Olennaisessa roolissa tassa on ulkopuolisen myynnin osuus simulaattorin kaytosta.

3. Koulutustarpeen kartoitus

Simulaattorin kayttotarpeen méaarittelyssa lahdettiin liilkkeelle kontaktoimalla sellaisia tahoja, joilla tunnis-
tettiin olevan koulutustarpeita yleisesti vauriopuiden tai muutoin riskialttiiden puiden raivaustydlle. Alku-
vaiheessa téllaisia tahoja tunnistettiin olevan mm.

* Destia

* VR Track

»  Sahkoyhtitt (esim. Savon Voima) ja heidan urakoitsijat

* Metséalan t6ita opettavat oppilaitokset (esim. Sakky, Toivala)
* Pelastuslaitokset

e Kunnat (esim. Kuopion kaupunki)

» Energiayhtiot (esim. Kuopion energia)



* Metséalan toimijat (esim. Metla, metsanhoitiyhdistykset)
*  Huoltoyhtidt (esim. ISS)

Koulutustarpeen tarkempaa maérittelya ja asiakastarpeiden kartoitusta varten jérjestettiin tydpaja johon
kutsuttiin kattavasti edelld mainittujen tahojen edustajia.

Ty6pajassa kasiteltiin koulutustarvetta yleisesti seuraavien kysymysten muodossa:
* Vauriopuiden raivaamisen riskit

» Loukkaantumiset ja niiden kustannukset

Loukkaantumisiin johtaneiden tydtehtavien luonne — kavalat yllatykset
* Moniammattilaisten kouluttamisen taloudelliset vaikutukset
» Lisééntyneen koulutuksen vaikutus tilanteissa joissa raivausty® ruuhkautuu (esimerkiksi myrskyt)

Yleisen koulutustarpeen analysoinnin lisaksi kaytiin toimialakohtaisesti lapi tarvittavan koulutuksen luon-
netta, erityistarpeita seka koulutusympdristén muita, koulutustoiminnan ulkopuolista kaytt6a. Keskustelta-
vina aiheina olivat:

Eri aloille ominaiset tarpeet
» Toimialojen koulutuksen tarve (henkilotyOpaivaarviot)
e Tutkimus
*  Tuotekehitys
» Testaus
Koulutusta tarvitsevien méaarasta arviot tydpajassa olivat:

* VR kunnossapito ja rata (+Destia) 300

Kuntasektori 500

e Sahkoverkko 300

e Tien hoito 150...500

Pelastustoimi 100 kouluttajaa

Koulutuspaketteja suunniteltiin tydpajassa yhdessa asiakasryhmien kanssa. Koulutuspaketteihin rakennet-
tiin erilliset teoria- ja kdytannon osuudet. Naiden osuuksien siséltdja on taulukossa 1.



-

= Sahaustekniikka

= Kaatotekniikka

« Riskit

e Puun kayttaytyminen
< Huollot, demot

e Apuvélineet

Kaytanto 1-2 pv

= Sahan peruskaytto

« Turvalliset tyOtavat

eErgonomia

e Jannitteiset puut (mekaaninen jannitys)
= Konkelot

e Suunnattu kaato

e Apuvélineet

= Vaihtoehtoiset menettelyt

= loimialakohtaiset taidot

« Sahkolinjat

= Vian paikannukseen liittyvat kokeilukytkennéat
* Aikajallenkytkennéat

« Junaradalla tyoskentelyn erityispiirteet

e Tieturvallisuus

Taulukko 1. Tydpajassa hahmoteltuja koulutuspaketteja

Sopiva koulutusajankohta vaihteli toimialoittain. Talviaika, tammi-helmi-maaliskuu todettiin parhaaksi ajan-
kohdaksi rautatie- ja sdhkdverkkojen yllapitoon keskittyville toimijoille, kun taas tien pitgjien ja kuntasektorin
osalta elo-syyskuu sopisi parhaiten.



4. Simulaattorin suunnittelu

Simulaattorin konseptisuunnittelua tehtiin jo ensimmaisessa tydpajassa (Kuva 1). Simulaattorin tavoitteiksi
asetettiin mahdollisimman totuuden mukaiset olosuhteet siten etté harjoittelun turvallisuudesta ei tingitéa.
Samalla tavoitteena oli, ettd simulaattori mahdollistaa useiden toistojen tekemisen kohtuullisessa ajassa.
Tama takaa sen, etté koulutusvolyymi voidaan nostaa huomattavasti metséssa tapahtuvaa harjoittelua suu-
remmaksi ja yksittdinen koulutettava saa riittdvan méarén toistoja suoritteissa.
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Kuva 1. Simulaattorin ensimmaiset hahmotelmat

Simulaattorista haluttiin my6s tehd&d mahdollisimman monikéyttdinen siten, etté siind voidaan harjoitella
langalle kaatuneen puun lisdksi esimerkiksi ajoneuvon, rakennuksen tai muun vastaavan esteen péalle kaa-
tuneen puun raivaamista.

Simulaattorin pidemmalle vietyjen piirrosten tuottamisessa tehtiin yhteistyota Savonia AMK:n kanssa. Ku-
vassa 2 on piirros simulaattorista, jossa on jo pidemmalle mietitty simulaattorin mekaanisia osia, turvajarjes-
telyja ja puumateriaalin logistiikkaa. Koneturvallisuusdirektiivi m&araa téllaisen simulaattorin suunnittelua
sen turvallisuussuunnittelun osalta ja ndma méaarayksen pyrittiin ottamaan huomioon heti suunnittelun al-
kuvaiheesta lahtien. Mekaanisen laskennan perusteiksi tarkasteltiin eri puulajien tiheyksia (http://www.met-
sateho.fi/files/metsateho/mittaus maastossa/Tuoretiheystaulukot.pdf) ja kuuden metrin koivutukin mas-
saksi arvioitiin 400 kg. Logistisesti arvioitiin, etté voitaisiin hankkia kuuden metrin tukkia, josta kaytettaisiin 3
metrid harjoitteluun ja jaljelle ja&dvat kolmen metrin tukit myytéisiin edelleen. Selvityksen alla on harjoitus-
alueen ldheisen kaupungin omistaman metsaalueen hyédyntdmien seka koulutuksen ettd koulutusta varten
tarvittavan puuraaka-aineen osalta.
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Kuva 2. Savonia AMK:n kanssa yhteistydssa tuotettu suunnitelma simulaattorista

Olennainen osa selvitystydté oli arvioida kustannuksia simulaattorin hankkimista varten. Alkuvaiheen harjoit-
telua varten loytyi Saksasta valmis, markkinoilla oleva tuote Serra Maschinenbau GmbH —nimiselta yrityk-

selta.

Kuva 3. Cut-coach (serra.de)
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Kyseinen yritys tuottaa paéasiassa kenttésahoja, mutta heilla on myds Cut-coach —niminen tuote jannitteis-
ten puiden sahaamisen harjoittelua varten (Kuva 3). Tama tuote tulisi muodostamaan simulaattorin perus-
taitojen opetustoiminnon ja sovelletut harjoitukset tehtdisiin tarkoitusta varten rakennetussa simulaatto-
rissa.

Sovellettujen harjoitusten simulaattoria ja sen kustannusarviota varten ostettiin insingority6ta Rejlers Oy:Ita.
TyOn tavoitteena oli viedd suunnittelu niin pitkalle, etta toteutukselle voidaan laatia luotettava kustannusar-
vio. Ote tuotetuista dokumenteista on kuvassa 4.
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Kuva 4. Layout -kuva simulaattorista

Olennaisimmat suunnitteluvaiheessa luoduista dokumenteista olivat:

1. M3-1691 Lay out piirustus (Kuva 4)

2. M3-1692 Simulaattoripiirustus (Liite 1)
3. M3-1693 Kustannusarvio

4. M3-1694 Toimintakuvaus (Liite 2)

5. M3-1695 Vaaran arviointi (Liite 3)

Hankkeen jatkon (toteutusvaiheen) rahoituksen kannalta olennaista on my6s kustannusarvio. Hankintavai-
heen mahdollisia kilpailutuksia silmalla pitden kustannusarviota ei ole liitetty julkiseen raporttiin.
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5. Liiketoimintasuunnitelma

Hankkeen tavoitteena oli 16ytaé vauriopuiden raivaamisen harjoitteluun sellainen simulaattorikonsepti, etta
se mahdollista nykyisté laajemman, tehokkaamman ja laadukkaamman koulutuksen. Supistuvan julkistalou-
den realiteetit huomioiden simulaattorin toteuttamiskelpoisuus riippuu pitkalti sen kulujen ja tuottojen suh-
teesta seka investoinnin kuolettamiseen vaadittavasta ajasta.

Kustannusvaikutusten arvioinnin tueksi ostettiin konsulttityoté LisaCon Oy:lt4, jonka tehtdvana oli laatia si-
mulaattorin liikketoimintasuunnitelma. Suunnitelma laadittiin yhteistytssa hankkeen henkiloston, Pelastus-
opiston muun henkiloston ja sidosryhmien edustajien kanssa. Liiketoimintasuunnitelmassa haluttiin nimen-
omaisesti selvittdd aiemmin mainittu kustannusvaikutus. Selvitysty6sté syntyi laajahko raportti ja suunni-
telma, josta tassa kappaleessa on tiivistelma. Itse raportti on salassa pidettava (Laki viranomaisen toiminnan
julkisuudesta, 248 1 mom. kohta 17), joten sita ei voi tdh&n julkiseen raporttiin liittaa.

Liiketoimintasuunnitelmaa rakennettaessa tehtiin asiakaskysely, jossa haastateltiin aiemmin hankkeen tyo-
pajassa esiin tulleita potentiaalisia asiakkaita. Haastatteluvaiheessa haastateltavilta saatiin vinkkeja asiakas-
ryhmista joita ei aiemmin tunnistettu. Asiakkaat jaoteltiin neljadn pdaryhmaan, jotka ovat

Pelastuslaitokset ja sopimuspalokunnat

S&hko- ja teleliikenneverkkoja yllapitavéat tahot

Rautateiden ja tieverkon yll&pitajat

Muut puun raivausta tekevat tahot (esim. kaupunkien tekninen toimi)

MNP

Pelastustoimen tarpeet ovat l&dhinnd vahingontorjuntatehtévissd vastaan tulevien puun raivaustehtavien
muodossa. Puita kaatuu paitsi myrskyjen, myds tykkylumen ja muiden sééolosuhteiden vaikutuksesta. S&h-
koyhtiot siirtdvat linjojaan teiden varsiin jotta viat olisivat helpommin korjattavissa ja heiddn motivaatiotaan
parantaa verkon vikaisietoisuutta entisestaan lisdnnee uusi séhkémarkkinalaki. Eritysesti koulutustarvetta
tunnistettiin raideliikenteen yll&pitgjien osalta.

Suunnitelmassa yhtend osana oli SWOT —analyysi jossa selkedsti Pelastusopiston vahvuuksina tuli esiin va-
kiintunut, ammattitaitoinen ja luotettava kuva pelastusalan kouluttajana. Mahdollisuutena néhtiin koulutuk-
sen selkeé tarve ja tilaus, kuten myos Kuopion maantieteellinen sijainti ja hyvat liikkenneyhteydet. Vastaavasti
kehittdmiskohteista selvimmin esiin tuli henkiléresurssien rajallisuus ja uhkana Pelastusopiston toistaiseksi
ohut imago metséalan toimijana. Monet pitivat metsaoppilaitosta luontevana koulutustahona.

Koulutustarvetta havaittiin olevan runsaasti myds sellaiselle koulutukselle joka tapahtuisi asiakkaan luona ja
nain ollen koulutuksen perusosa, jossa kaytettaisiin aiemmin mainittua liikkuteltavaa cut-coach jannitesimu-
laattoria, voisi tapahtua asiakkaan luona. Liséksi koulutuksen toteuttamisessa kannattaisi hyodyntaa yhteis-
tyokumppaneita muualla Suomessa. Perusosan koulutus asiakkaan luona myos toimisi sisdéanheittdjané har-
joitusalueella tapahtuvaan sovellettuun koulutukseen.

Hyvin selke& koulutustarve varsinaisen kasin tehtavan raivaustyon liséksi oli myrskytilanteiden johtamisen ja
varautumisen harjoittelu. Pelastusopiston varautumisen kurssitarjonnassa on runsaasti sellaisia elementteja
joita voitaisiin suoraan hyddyntaa myrskytilanteiden johtamisen ja niihin varautumisen koulutuksessa. Luon-
nollisesti kohderyhmien osalta koulutusta tulisi raatéaldida toimialoittain ja tuoda mukaan toimialan sisaista
asiantuntemusta.
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Samoin erityisryhmien, kuten vaikkapa raideliikenteen koulutuksessa on selkeésti tarve toimialakohtaiselle
koulutukselle, kuten turvallisille tyotavoille asiakkaan erityiskohteissa. Tdmé& osuus koulutuksesta olisi luon-
tevaa toteuttaa asiakkaan kanssa yhteisty6ssé, koska yleensa nédiden erityiskysymysten paras asiantuntemus
I0ytyy asiakasorganisaatiosta.

Puiden raivaustydhén on myos kehitetty osaamisstandardia nimella Puuturva. Standardin mukaisen koulu-
tuksen antaminen ja koulutettujen sertifiointi voisi tuoda mukanaan sekd yhdenmukaisen koulutustuotteen
ettd varsin paljon koulutettavia.

Koulutuksen volyymié kokonaisuutena tarkastellen todettiin, etté jos vuodessa pidettaisiin kahdeksan kurssia
siten ettd kurssin vahvuus olisi 25 henkil64, vastaisi tdma n. 12 % potentiaalisesta osallistujaméaérésté vuosi-
tasolla. Vastaavasti tasté kertyisi n. 200 000 euron liikevaihto. Talla koulutusmaaralla simulaattorien inves-
tointi voitaisiin kuolettaa kolmessa vuodessa. Yleisimmin hyvéksi koulutuksen kestoksi katsottiin kaksi paivaa.
Toisaalta kolmipdivéista koulutusta puoltaa 2014 voimaan tullut laki kolmen paivan koulutusoikeudesta,
jonka palkkakustannuksista 50% yritys saa vdhentad verotuksessa.

Koulutuksen markkinointia ajatellen selvitystytssa tunnistettiin useita potentiaalisia markkinointikanavia.
Suurin osa ndista oli asiakasryhmien ammattilehdist6a, kohdennettuja ammattimessuja ja yleisia digitaalisia
markkinointikanavia.

Simulaattoreiden kayttdalueeksi tunnistettiin myos tutkimus- ja tuotekehitystoiminta. T&K on ollut selkeésti
yhtend motivaationa simulaattorin suunnittelulle jo hankkeen alkuvaiheessa. Toteutuessaan simulaattori
vahvistaisi Pelastusopiston jalansijaa T&K —toimijana turvallisuussektorilla.

6. Yhteenveto

Vauriopuiden raivaamisen koulutukselle on selked tilaus, asiakkaita koulutukseen olisi niin pelastustoimen
sisélld kuin muillakin toimialoilla. Koulutusta jarjestavat muutkin tahot, joten myos kilpailua koulutuksen
osalta on. Pelastusopiston valtti koulutuksen jérjestdjané on valmis koulutusten jarjestadmiseen soveltuva ym-
paristd majoitus- ja ruokailupalveluineen. Pelastusopistolla on myds vahva imago luotettavana, asiantunte-
vana turvallisuuskouluttajana, mité voitaisiin hyddyntaa myrskytilanteiden johtamisen ja myrskyihin varau-
tumisen koulutuksessa.

Perinteisesti vauriopuukoulutus on k&ytanndn harjoittelun osalta tapahtunut metséssa, jossa vauriopuita on
tuotettu keinotekoisesti, esimerkiksi kaivinkoneella. Tassa hankkeessa suunnitelluilla simulaattoreilla on
mahdollista huomattavasti nopeuttaa koulutuksen tahtia ja mahdollistaa aiempaa taysin toisenlaiset toisto-
madrat suorituksissa. Perinteinen metsassa tehty harjoittelu ei usein pysty tarjoamaan riittavéad maaréa tois-
toja, jotta koulutettava voisi harjaantua tydsuoritteisiin.

Suunnitellussa simulaattorikokonaisuudessa on perustaitoihin harjaannuttava, liikuteltava osa, joka voidaan
vieda asiakkaan luokse. Nain ollen koulutuksen perustaito-osaa voidaan kouluttaa paikkariippumattomasti.
Sovellettuihin harjoituksiin suunniteltu osa on kiintea harjoituspaikka ja siina voidaan harjoitella monipuoli-
sesti erilaisia eteen tulevia raivaustilanteita. Kantava idea simulaattoriharjoittelussa toistomaaran lisaksi on
ollut harjoittelun turvallisuus. Simulaattorissa voi virheitakin tehda turvallisesti.
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Simulaattoreiden kayttokohteet eivéat rajoitu pelkastadan koulutukseen, vaan niilla on nahtévissa myos selked
tutkimuksellinen kayttotarve. Etenkin sovellettuihin harjoituksiin tarkoitetussa simulaattorissa voidaan tutkia
ja testata esimerkiksi erilaista turvallisuus- ja apuvélineité.

Taloudellisesti, peilaten olemassa olevaan koulutustarpeeseen, simulaattoreiden rakentaminen on kannat-
tavaa, edellyttéen etté rahoituksessa voidaan hyddyntaa julkista rahoitusta.
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LIITE 1: Simulaattoripiirustus
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TOIMINTAKUVAUS LITE 2: Toiminnan kuvaus :_-'REJLERS

Dokumentti  |Revisio Laatija Paivamaara
M3-1694 |A Rejlers / JBo 31122014

| Asiakas: Projekt:

Pelastusopisto Selko-hanke, Myrskyvauriopuusimulaatton

PL 1122 { Hulkontie 83 )

70821 Kuopio

Simuulaattorin toiminta:

Tukki nostetaan tukkikuormaimella simulaattoriin. Tukin latvapaa asetetaan
saadettdvan vaijerin paalle { simuloi sahkolinjaa) ja tyvipaa

asetetaan sahausvaunun kahmariin { simuloi puun kantoa ).

Tukin latva tulee olla n.1.2m vaijern i ja tyvi sahausvaunun vasteessa.
Waunun kahmar s3adetaan hydraulisesti oikeaan kulmaan

ja suljetaan puristamaan tukkia. Sahausvaunu lukitaan likkumattomaksi.
Kuomaimen kahmaria avataan hieman sahauksen ajaksi, mutta jatetadn
tukin ymparille varmistamaan, etta katkennut tukki ei paase katketessaan
sahurin paalle.

Suoritetaan sahaus, jonka jalkeen tukki siimetaa eteenpain ja katkennut tukki
postetaan sahausvaunusta.

Waunu siimetaan eteenpain 2 sahausta varten, jonka jalkeen toistetaan
nosto ja katkaisuvaineet.

Tukin pituus on n.6m ja simulaattorissa voidaan sahata 3 kpl n. 0.75 metrin
sahausta.

Huomautukset:

Esisuunnittelu on tehty 1ahinna toiminta.-ja kustannuspohjaisesti.
Detaljisuunnittelussa on entyisesti otettava huomioon turvallisuustekijat
ja turvallisuus laitteiston mahdollisissa hairidtilanteissa.

Simulaatioria kayttavien on pukeuduttava vaadittaviin metsurin
turvavarusteisiin ja kKaikkien tydalueslla olevien henkildiden
tulee kayttaa suojakyparaa.

JHommentteja:




LIITE 3: Vaaran arviointi
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