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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaajana on Outokumpu Chrome Oy Kemin kaivos. Tyon tarkoi-
tuksena on dokumentoida Kemin kaivoksen tuotannonohjauksessa kaytettavat
menetelmat ja prosessit. Dokumentoinnin my6ta saadaan yhtendistettya seka

maariteltya tuotannonohjauksen kaytannot ja tehostettua toimintoja.

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda materiaali, josta saadaan kattava ja yksise-
litteinen kuvaus tuotannonohjaajan ty6tehtavista. Koostettua materiaalia voidaan

hyodyntad myos esimerkiksi koulutustarkoituksessa.

Opinnaytetyon aihealue rajataan koskemaan TOKE:n tehtavakenttaan liittyvia

aiheita maanalaisen kaivoksen osalta.

Tutkimusmenetelméana kaytin projektityyppisté lahestymistapaa aiheeseen. Tie-
toa tuotannonohjauksesta kerasin Outokummun Kemin kaivoksen sisaisesta tie-
tokannasta seka laadituista ohjeista. Keskustelin myds tuotannonohjaajien, tuo-
tannonsuunnittelijan, tydnjohtajien seka urakkavalvojan kanssa tuotannonoh-

jauksesta seka siihen vaikuttavista tekijoista.
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2 OUTOKUMPU OYJ

Outokumpu on ruostumattoman teraksen markkinajohtaja maailmassa 2,4 mil-
joonan tonnin kylmavalssauskapasiteetilla. Yhtion valmistamat materiaalit ovat
tehokkaita, kestavia ja kierratettavia. Outokumpu valmistaa ruostumatonta te-
rasta tuotantolaitoksissaan Suomessa, Saksassa, Ruotsissa, Isossa-Britanni-
assa, Yhdysvalloissa, Kiinassa ja Meksikossa. Vuonna 2015 Outokummun liike-
vaihto oli 6 384 miljoonaa euroa ja ruostumattoman terdksen toimitukset kaikki-
aan 2 381 000 tonnia. Outokummun palveluksessa on 11 000 ammattilaista yli

30 maassa ja niistd noin 2400 Suomessa. (Outokumpu 2016.)

2.1 Outokumpu Oy:n kaivostoiminnan alku

Outokumpu yhtion historia alkoi helmikuun alussa vuonna 1908, kun kanavaruop-
paajien kone osui isoon viiden kuutiometrin suuruiseen lohkareeseen Raakkylan
pitdjassa Kivisalmella. Aluksi lohkaretta luultin meteoriitiksi, mutta nayte osoit-
tautuikin rikkaaksi kuparimalmiksi. Tamén jalkeen alkoivat tutkimukset emakal-
lion I6ytymiseksi, tutkimustyon laht6kohtana oli paikantaa eméakallio mannerjaa-
tikon kulkusuuntien avulla. (Outokumpu 1910 — 1985 1985, 7 — 9.) Lopulta eméa-
kallio 16ytyi Kuusjarven pitgjasta, jonka nimi muutettiin Outokummuksi 1968 (Ou-
tokummun energian 2016). Outokummun kaivoksessa louhittiin kuparimalmia
aina vuoteen 1985 saakka (Outokumpu 1910 — 1985 1985, 268).

Outokummun kaivoksen perustamisesta alkoi Suomen kaivostoiminnan teollistu-
minen, silla tdtd ennen kaivostoiminta oli ollut erittdin pienimuotoista. Vaikka Suo-
men kaivostoiminta on jo yli sata vuotta vanha, niin vasta vuonna 1998 kaivosla-
kiin tehtiin muutos, mik& mahdollisti myds naisten tydéskentelyn maan alla. Tahan
asti kaivoslakiin oli kirjattu "Naista ei saa pitaa kaivoksessa sellaisessa tyossa,

jota tehdaan maan alla” (Hakola & Piiparinen 2016, 5).

Vuonna 1984 Outokumpu-yhtiélla oli jo yhdeksan kaivosta, nelja tehdasta ja
muita toimipaikkoja seitseman. Yksi kaivoksista oli Kemin kromikaivos. (Outo-

kumpu 1910 — 1985 1985, 256.) Ensimmaiset viitteet kromiesiintymasta saatiin
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vuonna 1959, jolloin sukeltaja Martti Matilainen 16ysi Veitsiluodon tehtaiden raa-
kavesikanavaa louhittaessa omituisia kivia (Keminmaan kunta 2016). Kemin kro-
mikaivos synnytti 1968 kaynnistyneen Tornion ferrokromitehtaan seka jaloteras-
tehtaan 1970-luvun alkupuolella, mista alkoi Outokummun aikakausi ruostumat-
toman teréksen valmistajana (Outokumpu 1910 — 1985 1985, 256).

2.2 Kemin kaivos

Kaivostoiminta Kemin Elijarvella alkoi kesalla 1965 avolouhoksen valmistavilla
téilla. Varsinainen tuotantovaihe Kemin kaivoksella kaynnistyi 1969, jolloin mal-
min avolouhinta nousi yli 200 000 tonnia. Seuraavina vuosina louhinta, josta vas-
tasivat paaosin ulkopuoliset urakoitsijat, nousi asteittain 1977 vuonna saavutet-
tuun ennatystulokseen 837 000 tonniin. Kaivoksen véliton tydllistava vaikutus ei
ollut suuri rakennusvaiheen jalkeen, silla henkiléstovahvuus oli 1970-luvulla ja
1980-luvun alkupuolella 120 — 160, joista toimihenkil6ita viidennes. Tydvoima oli
paaosin lahiymparistosta. (Outokumpu 1910 — 1985 1985, 291 — 292.)

Vuonna 2016 Outokumpu Chrome Oy Kemin kaivoksella tydskentelee kaikkiaan
noin 420 henkilda, joista n. 195 henkil6d on outokumpulaisia. Rikastamon vuo-
tuinen malminka&sittelykapasiteetti on 2,7 miljoonaa tonnia. Kaivoksen tuotteita,
hienorikastetta ja palarikastetta (Kuva 1) syntyy taydella kapasiteetilla vuosittain
1,25 miljoonaa tonnia. Kaivoksen todetut malmivarat ovat 44 miljoonaa tonnia,

kivimuodostuman ja malmin syvyysjatkeet ovat tuntemattomat. (Salmi 2016.)

)
.
.
.
.
.
.-
.
.
.
.
.

e

Kuva 1. Palarikaste ja hienorikaste (Salmi 2016)
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2.3 Tuotannonohjauksen historia Kemin kaivoksella

Tuotannonohjauskeskus perustettiin Kemin kaivokselle vuonna 2008. Alkuai-
koina oli hetkittain kovakin vastustus tuotannonohjauksen suhteen, niin tyon-
johto- kuin tyontekijatasolla. Ajateltiin, etté tuotannonohjaus tulisi monimutkaista-
maan seka hidastamaan kaytantéja. limoituskaytantdja ajettiin toimintamalliksi
infotilaisuuksien, tydohjeiden seka palkkiopalkan kautta. Tuotannonohjaajia oli
aluksi kaksi ja tybaikamuotona heilla oli keskeytyva kaksivuorojarjestelma, tuol-
loin muu tuotanto maan alla tydskenteli keskeytyvassa kahdessa vuorossa. Vali-
kirjat olivat Excel-pohjaisia KaTTi-tallennuksella ja Kaivosvisualisoinnissa ei ollut
tyovaihesymboleja eikad yhteytta valikirjoihin. Vuonna 2009 Excel-valikirjoihin tuli
alasvetovalikot vakiomuotoisin tekstein sek& automatiikka. Tuolloin myds varus-
teluvalikirja siirtyi Kaivosvisualisointiin seka luotiin tydvaihesymbolit Kaivosvi-
sualisoinnin karttandkymaan. Vuonna 2010 peréanajovalikirja siirtyi Kaivosvisuali-
sointiin, jolloin saatiin yhteys karttandkymaan sek& samana vuonna luotiin myo6s
ensimmainen versio louhintavalikirjasta. Vuonna 2012 otettiin louhosblogi kéayt-
t6on seka siirryttiin muun tuotannon mukaan jatkuvaan kahteen vuoroon, jolloin
tuotannonohjaajien maara kasvoi yhdella. Lopulta vuonna 2014 tuotannonohjaa-
jilen maara kasvoi viiteen ja alettiin tydskentelem&én jatkuvassa kolmessa vuo-

rossa. (Ruokamo 2017.)

Ennen tuotannonohjaajaa vuorotytnjohtaja vastasi kaikista maanalaiseen kai-
vokseen liittyvistd tuotannollista tydtehtavista, esimerkiksi vuorotydnsuunnitte-
lusta seka lastaus- ja tayttokohteiden maarittamisesta.

Tuotannonohjauksen tullessa osaksi vuorokohtaista toimintamallia ajateltiin, etta
uusi toimintamalli tulisi hidastamaan ja monimutkaistamaan asioiden hoitamista
seka niiden eteenpain viemista. Tuotannonohjauksesta kuitenkin muodostui ai-
noastaan positiivinen ja tyonjohtajan toimenkuvaa auttava tekija. Tuotannonoh-
jaajan ja tyonjohtajan tulisikin toimia saumattomana parivaljakkona ja heidan tyo-
kuvansa rajapinta voi olla joustava, edellyttaen etta kumpikin osapuoli hoitavat

tyotehtavansa mahdollisimman perusteellisesti. (Niemel& 2016.)
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3 TUOTANNONOHJAUS YLEISESTI JA TOIMINTASTRATEGIAT

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan tuotantojarjestelmén osien yhteen sopeutta-
mista tuotantotavoitteiden saavuttamiseksi. Tuotantojarjestelméan osilla tarkoite-
taan esimerkiksi markkinointia, myyntid, tuotantoa seka logistiikkaa. Tuotannon
tavoitteet maaraytyvat usein asiakkaiden tarpeista késin. Tuotannonohjauksen
tarkoituksena on ohjata yrityksen tuotantojarjestelmaa niin, etta yrityksen paa-
maara ja tavoitteet saavutetaan siltéd osin kuin ne ovat tuotannosta riippuvaisia.
Tuotannonohjauksen paatekijoitd ovat toimitusaika, toimitusvarmuus, valmistus-
kustannus, kapasiteetin toiminta-aste ja -suhde seka sidottu paaoma. Toimitus-
aika on aika, mik& kuluu tilauksen saapumisesta yritykseen valmiin tuotteen toi-
mittamiseen asiakkaalle. Se maaraytyy yrityksen koko toimintaketjun lapime-
noajan perusteella. Useat yritykset ovat huomanneet, etta lapaisyaika on yksin-
kertainen ja tehokas tapa mitata toiminnan tehokkuutta. Mita lyhempi lapaisyaika
on, sitd paremmat edellytykset on parantaa toiminnan joustavuutta ja sita pie-
nemmilla varastoilla yritys voi toimia. (Miettinen 1993, 23 — 25.)

Miettinen kirjoituksissaan korostaa juuri tuotannon tehostamisesta prosessia yk-
sinkertaistamalla sek& asiakaslahtoisyyden tarkeyttd. Prosessi- ja asiakaslahtoi-
syys ovat myds Kaizenin ja Leanin keskeisia toimintatapoja. Outokumpu otti kayt-
ténsa vuonna 2016 uuden toimintamallin nimeltd Manufacturing Excellence (ME).
Manufacturing Excellence pohjautuu Kaizen ajattelumalliin sekd Lean-tuotanto-

jarjestelmaan.

3.1 Kaizen

Kaizen lahestymistapa tulee Japanista ja heijastaa itAmaista kulttuuria seka hei-
dan tapaansa ajatella. Kaizen tuli laajasti tunnetuksi lannessa Masaaki Imain
"Kaizen: The Key to Japan’s Competitive Success” teoksen myota. Kaizen tar-
koittaa parantamista (Jap. "kai” — muutos, "zen” — hyva). Kaizenin lahtoékohtana
on nykytilan jatkuva parantaminen. Tilan parantaminen tehdaan pienin muutoksi
prosessiin, joista ajan my6ta muodostuu iso muutos. Kaizen-ajattelun kolme paa-
maaraa ovat:

1. Tyontekijat ovat yrityksen tarkein voimavara.
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2. Prosessien tulisi kehittya ja parantua pienten muutoksien myoéta

vahitellen, kuin etta tehtaisiin iso muutos kerralla.

3. Tiettyjen prosessien parannukset tehdaan kvantitatiivisesti toteutettujen
tutkimustulosten perusteella. (Kakol, Kosieradzka & Krupa 2011, 58.)

Kaizenin avainperiaatteet ovat seuraavat:
- Standardien yllapitdminen ja parantaminen — yllapidossa turvaudutaan
Kaizen toimiin ja parantamista voidaan analysoida joko Kaizenin tai

innovaatioiden avulla.

- Orientoituminen prosesseja kohtaan — prosessien parantaminen on

olennaista tulosten parantamisen kannalta.

- PDCA- (plan, do, check, act) ja SDCA-kehaa (standardize, do, check,
act) soveltamalla — PDCA avustaa luomaan uusia ja parempia
standardeja, SDCA:ta kaytetadn vahvistamiseen ja vakauttamaan

saavutettuja tuloksia.

- Laatu on tarkein prioriteetti — yrityksen tarkeimmat paamaarat liittyvat

laatuun.

- Tiedon kaytto — viitataan ajankohtaiseen tietoon kun ratkaistaan

ongelmaa.
- Seuraava prosessi on asiakas — ulkoisen ja sisaisen asiakkaan erittely.

- Jokaisen taysi sitoutuminen ja sitouttaminen Kaizeniin, niin

tyontekijoiden, toimihenkildiden kuin johdonkin osalta. (Kakol 2011, 58.)

3.2 Lean-tuotantojarjestelma

Kasite Lean production tuli ensimmaista kertaa esille vuonna 1988 John Krafici-
kin Kkirjoittamassa artikkelissa "Lean-tuotantojarjestelman riemuvoitto”, joka jul-
kaistiin Sloan Management Review-lehdessa. Artikkelissa verrattiin autonvalmis-
tajien tuottavuustasoja ja kahta tuotantojarjestelmaa: jareda ja haurasta. Jarealla
tuottavuustasolla tarkoitettiin menetelmé&a, jonka mukaan tuottavuutta saa mitta-

kaavaeduilla seka huipputekniikalla. Hauras tuottavuustaso taas tarkoitti tehtaita,
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joissa oli pienet varastot, pienet puskurit ja yksinkertainen tekniikka. Artikkelis-
saan John Kraficik osoitti, etté juuri hauras tuottavuustaso voisi taata sek& hyvan
tuottavuuden ettéa hyvan laadun. Kraficikista sanalla oli kuitenkin kielteinen savy,
minka vuoksi han paatti antaa talle tehokkaalle tuotantojarjestelmalle nimen
Lean. (Modig & Ahlstrém 2013, 78 — 79.)

Vuonna 1990 julkaistiin kansainvalinen myyntimenestys nimeltd "The Machine
that Changed the World”, jossa James P. Womack, Daniel T. Jones ja Daniel
Roos kuvaavat kattavasti mité lean-tuotannolla tarkoitetaan. Heidéan mukaan To-

yotan tapa toimia koostui neljasté eri periaatteesta:

tiimityo

viestinta

resurssien tehokas hyddyntadminen ja hukan poistaminen
jatkuvat parannukset. (Modig & Ahlstrém 2013, 78 — 79.)

w0 N PE

Lean-tuotantojarjestelma on konsepti, jonka avulla nahdaan, etta resurssien kayt-
taminen taytyy aina tuoda lisdarvoa asiakkaalle, niin sisaiselle kuin ulkoisellekin.
Mikali toiminta ei tuota lisdarvoa, katsotaan se hukaksi. Toimimalla edell&a maini-
tusti voidaan tuottaa enemman tuotteita vahemmilla resursseilla. P&ainvastoin
kuin perinteisessa lahestymistavassa, joka perustuu tuotantokapasiteetin mitta-
vaan kayttoon, Leanissa tuotetaan vain mité tarvitaan. Talla tavoin niin jarjestel-
man tuottavuus kuin tuotteiden laatu ja asiakaspalvelun laatu parantuvat. Lean-
tuotantojarjestelma perustuu viiteen eri lahestymistapasaantoon:

1. tuotteen lisdarvo maaritetaan asiakkaan nakokulmasta
2. tunnistetaan jokaisen tuotteen arvovirta
3. varmistetaan tuotantoprosessin kitkaton virtaus.

4. tuotantomaaré perustuu paivittaiseen todelliseen tarpeeseen (myynti), eli

valmistetaan vain se mita tarvitaan

5. tavoitellaan taydellisyytta jatkuvan parantamisen kautta. (Kakol 2011,
57.)
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Yksi tdrkeimmista Leanin periaatteista on hukan eliminointi. Hukan tunnistaminen

on mahdollista seuraavien kategorioiden avulla:

- lisdarvoa tuottava

- el tuota lisdarvoa, mutta on tarpeellinen — korvaamaton prosessille

- hukka — ei tuota lisaarvoa ja korvattavissa. (Kakol 2011, 57.)

Kirjallisuudessa hukka luokitellaan seitsemaan eri kategoriaan, jotka eliminoi-

malla lisataan yrityksen tuottavuutta. Naita ovat: ylituotanto, tarpeettomat varas-

tot, epakohdat (korjaa / estd), tarpeeton liikkuminen, tarpeeton kasittely, odotta-

minen seka tarpeeton kuljetus. (Kakol 2011, 57.)

Taulukosta 1 nahdaan Leanin periaatteet, joista jokaista on kuvattu muutamalla

sanalla seka nimetty kuhunkin sopivat tekniikat. Taulukon alapuolelle on kéaytetyt

tekniikat eritelty tarkoituksineen.

Taulukko 1. Lean-periaatteet ja sita tukevat tekniikat (Kakol 2011, 58)

ja tiettyyn aikaan.

Periaate Kuvaus Tekniikat
Voidaan méaaritella ainoastaan asiakkaan toimesta. On merkitysté ainoastaan silloin, kun Voice of the customer,
1) Avo ajatellaan jonkin tietyn tuotteen ehdoilla joka tayttaé asiakkaan tarpeet tietylla hinnalla value engineering (VE),

value analysis

2) Arvovirta

Ryhma vaadittuja toimintoja joilla saadaan tuote kriittisten liketoimien I&pi.

Value Stream Mapping (VSM)

3) Virtaus

Tarvitsee jokaisen osanottajan perustavanlaatuiisen muutoksen, koska ennen toiminnot ja
osastot toimivat kategorioina téiden organisointiin, mutta nyt jokaisen taytyy tehda
parhaansa parantaakseen virtausta kohti lopputuotetta.

One Piece Flow, SMED,
Heijunka, TPM - Total Pro-
ductive Maintenance

4) Imuohjaus

Yhdenk&an funktion tai osaston ei tulisi tuottaa tuotetta ennen kuin asiakas sité pyytaa.

Supermarket, kanban, JIT
delivery

5) Taydellisyys

Yrityksen prosesseja taytyy parantaa jatkuvasti, aina voi tehda muutoksia tavoitellessaan
taydellisyytta, joka itseasiassa on saavuttamattomissa.

Muda elimination, Visual Control,

5S, Poka-Yoke, self-control, SPC,

standardization, problem solving,
PDCA cycle

Voice of the customer

Value Engineering

Kuunnellaan niin sisdista kuin ulkoistakin asiakasta,

jotta voidaan palvella asiakasta parhaalla mahdollisella

tavalla. (iSixSigma 2000 — 2016.)

Tehokas tyokalu, jolla voidaan vahentdd kuluja ja sa-

malla yllapitdd sekéa parantaa tehokkuutta ja laatuvaati-

muksia. Value Engineering on toimintaorientoitunut,

systemaattinen tiimilahestyminen jolla valitetaan lisaar-

voa tuotteelle tai palvelulle. (Kaizen Institute 2015.)
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Value Stream Mapping Arvovirtakuvauksessa kuvataan prosessin vaiheet, yh-

One Piece Flow

SMED

Heijunka

TPM

Kanban

JIT Delivery

teydet, tapahtumien laajuudet, varastojen maaréat ja pro-
sessien ajat yhdelle lomakkeelle. Keskeista prosessien
kehittamisessa on, etta toimintoja pyritaan virtaviivaista-
maan seka asioita halutaan ajatella uudella tavalla ky-
seenalaistaen. (Vaisanen 2013.)

Yhden kappaleen virtaa voidaan kuvata tehokkaan pro-
sessin ideaalitilaksi, jossa tuotantoerien koko ja maara
korvataan tyostamalla yhta tuotetta kerrallaan.
(Gembutsu Consulting 2009.)

Menetelma lapaisyajan lyhentamiselle. L&paisyaikaa
voidaan lyhentaa siirtamalla asetusten valmistelua ja
tarkastuksia samanaikaiseksi koneen suorittamien toi-
mintojen kanssa. (Peltonen 1998.)

Heijunka liittyy tyon saatelyyn tuotantosuunnitelmassa,
maaran ja valikoiman osalta tiettyna ajanjaksona. Se on
edellytys kyvylle tuottaa juuri oikeaan aikaan, sita hyo-
dynnetdan valttamaan liiallista erdajoa eri tuotetyyppei-
hin ja tuotantomaariin liittyen. (MCS Oy 2012.)
Tuottava kunnossapito on koko yrityksen toiminnot kat-
tava kunnossapitostrategia. Siina kunnossapitoa kasitel-
l&&n hyvin laajasti ja sitoutetaan koko henkil6kunta toi-
mimalla pienryhmissa seka laatimalla jokaiselle laitteelle
kattava ennakoivan kunnossapidon jarjestelma. (Ope-
tushallitus 2016.)

Menetelmad, jonka avulla organisaatio voi muuttaa kay-
tossédan olevia prosessejaan Leanin periaatteiden mu-
kaisesti. Kanbanin yhtend merkittavana tavoitteena on
optimoida arvoketju. Kanbanin kolme ydinperiaatetta
ovat aloita milla pystyt, hae vahittdista muutosta seka
kunnioita nykyisia prosesseja, rooleja ja velvollisuuksia.
(Isomaki ym. 2016.)

Tarkoittaa juuri ajoissa, tuote tehdaan juuri silloin kun

asiakas sen tarvitsee.
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Poka-Yoke
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Hukkien eliminointi.

Viisiportainen tydympariston organisointimenetelma. 5S
on kehitystyokalu, jonka avulla oma tydpiste organisoi-
daan toimivaksi seuraavan viiden portaan avulla: jarjes-
taminen (store), puhdistaminen (shine), standardointi
(standardize), sitoutuminen (sustain) ja turvallisuus (sa-
fety). (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2013.)
Virheiden eliminointi menetelma (Poka = tahaton virhe,
Yoke = valttad) joko pysayttamalla koneen tai antamalla
aanimerkin. Ensimmainen on vaikutuksiltaan tehok-
kaampi, silla se pysayttdd koneen eika virhetta paase
syntymaan, kun jalkimmainen antaa ainoastaan merkin,
ettd jotain on vialla. (Vaisanen 2013.)

Tilastollisessa prosessinohjauksella on kaksi paatehta-
vaa: sitd kaytetdan laadunohjauksessa kertomaan mil-
loin prosessia tulee saataa tai korjata seka sen avulla
voidaan analysoida ja parantaa prosessia. (Quality
Knowhow Karjalainen Oy 2016.)

PDCA-kehéan on tarkea jatkuvan laadun parantamisen
mallin menetelmé. PDCA (Plan, Do, Check, Act) on klas-
sinen ongelmanratkaisun ja kehaoppimisen malli. (Laa-
tuakatemia 2016.)

Lean-tuotantojarjestelma on monien eri ajattelumallien yhdistelma, josta saadaan

paras hyoty ja parhaat tulokset sitouttamalla koko organisaatio tydntekijasta aina

johtoon saakka. Tuotannonohjauksessa kaytettdvien menetelmien ja prosessien

jatkuvatoiminen kehittdminen, tehostaminen seka asiakaslahtoisyys ovat Kaize-

nin ja Lean-tuotantojarjestelman keskeisia ajatusmalleja. Kaivostoiminnan tuo-

tannonohjauksessa jatkuvasti muuttuva ymparisto ja erilaiset tilanteet aiheuttavat

haasteita Leanin toteuttamiselle. Muuttuvat olosuhteet vaikuttavat kaytettyjen

menetelmien toimivuuteen juuri kyseisessa tilanteessa ja suunnitelmien muuttu-

minen ympariston muutosten myo6ta aiheuttaa hukkaa, jota Leanisséa on tarkoitus
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poistaa kokonaan, pienin askelin edeten. Vaikka Leanin soveltamisessa kaivos-
toiminnan tuotannonohjaukseen on haasteita, toimintamallina Leanista saadaan

erittéin tehokas tyokalu, mikali osataan ottaa huomioon kaikki yhtalon muuttujat.

3.3 Tuotannonohjaus kaivostoiminnassa

Tuotannonohjauksen periaatteena on yrityksen kaikkien toimintojen yhteen su-
lauttaminen siten, ettd suunnitellut tavoitteet saavutetaan kaikkien tuotannollisten
organisaatioiden kesken. Tuotannollisia organisaatioita ovat esimerkiksi kaytto-,
kunnossapito- seké suunnitteluorganisaatio. Tuotannonohjauksen tavoitteena on
varmistaa korkea kayttdaste, tuotantokyky, toimituskyky, laatu, kustannustehok-
kuus seka matala sitoutunut paaoma. Matalalla sitoutuneella paaomalla tarkoite-
taan varastoja sekéa keskeneraista tuotantoa. Kaivostoiminnassa usein tavoitel-
laan kayttbasteen seka toimituskyvyn lisdémista suurten varastojen kustannuk-

sella. (Hakapaa, Lappalainen & Paalumaki 2015, 349.)

Kaivoksen tehtavana on tuottaa malmia rikastamon tarpeeseen. Rikastamon jat-
kuvatoimisen prosessin seka syklisen kaivostoiminnan yhteen sulauttaminen tuo
tuotannonohjaukseen sekd tuotannonsuunnitteluun omanlaiset haasteensa.
Tama mahdollistetaan osittain valivarastoja kayttdmalla ja osittain suunnittele-
malla vuotuinen tuotanto eri aikavaleihin perustuvan suunnittelun avulla. (Haka-
paa 2015, 349.)

Kaivostoiminta on syklista niin peranajon (Kuvio 1) kuin louhinnankin (Kuvio 2)
osalta. Perdnajo alkaa siita, kun mittamies kay merkitseméassa merkit porausta
varten, minka jalkeen poratut reidt panostetaan ja rajaytetaan. Rajaytyksen jal-
keen kivet lastataan ja tunnelin seinat seka katto rusnataan eli poistetaan irralli-
nen kiviaines. Rusnauksen jalkeen tapahtuu geologin kartoitus, jossa han maa-
rittelee kiven laadun seka sen, onko kivi malmia, muodostumaa vai graniittia.
Geologin jalkeen pera verkotetaan (graniittiperaé ei verkoteta) ja verkot rapataan,
mink& jalkeen mittamies kdy kartoittamassa sekd merkitsemassa merkit, joiden

mukaan poraus taas tapahtuu. Tata peranajon etenemaa kutsutaan katkoksi.
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Kemin kaivoksen tuotannonsuunnittelija toimii tuotannonohjaajien esimiehena ja
vastaa tuotannonsuunnittelusta. Han maarittelee louhintajarjestyksen seka pai-
vittaiset tonnitavoitteet niin lastauksen kuin tayttomaarienkin osalta. Tuotannon-
suunnittelija maarittelee myods peranajokriteerit ja prioriteetit tuotannollisesta na-
kokulmasta katsottuna seké toimii yhteyshenkilona kayton ja suunnittelun valilla.
(Pykalainen 2016.)

Louhintaperat myos tuetaan vaijeroimalla, jossa poratut reiat juotetaan betonilla
sekad asennetaan vaijerit. Betonin kuivuttua vaijerit latkitetadn. Pera voidaan vai-
jeroida joko peranajon aikana tai vasta peranajon valmistumisen jalkeen kiven
GSl-luokituksesta riippuen. Peranajonaikainen vaijerointi tehdéaéan rappauksen
viimeiselle vaijeroimattomalle katkolle, eli edetaan vaijeroiden katko kerrallaan.
Rappaus eli ruiskubetonointi on perien yksi tukemismuoto. Mikali louhintaperaa
ei vaijeroida perénajonaikana, tapahtuu vaijerointi sen jalkeen, kun peré on tullut
suunniteltuun méaaramittaansa. Mittamies kay kartoittamassa peréan, kun viimei-
nen katko on tuettu. Taman jalkeen voidaan kyseinen kohde poistaa peréanajova-
likirjasta ja lisata se louhintavalikirjaan (mikali kohde ei ole sielld jo valmiina) ja

mittamies voi merkita vaijerileikkaukset.

‘ Geologin kartoitus ‘

| Mittamies m Poraus m Rajaytys m Lastaus ;__‘J>{ Rusnaus ':’1>{ Verkotus '::} Rappaus ‘

Kuvio 1. Peranajonkierto

Syklisyys toistuu myds louhintakierrossa, joka on esitetty kuviossa 2. Samoin kuin
peranajossa, louhoksilla mittamies kay merkitsemassa louhoksille leikkaukset
sekd avausreikien paikat. Taman jalkeen kdydaan poraamassa Scanialla tai
Rhinolla avausnousujen isot reiat suunnitteluosaston suunnitelman mukaan.
Edella mainitut avausnousujen reiat toimivat louhosrajaytyksen yhteydessa ra-

jaytyksen purkutilana.
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Ennen porausten aloittamista tuotannonohjaaja tilaa lastaus- ja kuljetusurakoitsi-
jalta Scanian, Rhinon laatikon tai koko louhospohjan puhdistuksen, riippuen ty6-
vaiheesta ja -menetelmasta. Avausreikien jalkeen porataan pitkareikdkoneella
louhintaleikkaukset poraussuunnitelman mukaan, minka jalkeen leikkaukset ra-
jaytetaan rajaytyssuunnitelman mukaan. Taman jalkeen louhosta rajaytetaan ja
lastataan vuoronperaan niin kauan kunnes kaikki louhoksen leikkaukset on rajay-
tetty ja lastattu. Lopuksi mittamies skannaa louhoksen ja tuotannonohjaaja siirtaa

taman jalkeen tayttolistalle.

@4 U
‘ Mittamies[:">| Louhintaporaus'::>| Rajaytys |:>| Lastaus |:|'>{ Téyttt‘)l

i T

Kuvio 2. Louhintakierto

Kemin maanalaisessa kaivoksessa kaytetaan valivarastoina kaatonousuja, tayt-
tonousuja seka esimurskesiiloja. Kuviossa 3 ndhdaan malmin kiertokulku kai-
rauksesta lahtien, vaihe vaiheelta edeten aina nostoon saakka. Geologit méaarit-
tavat kairareikien suunnat seka pituuden ja toimittavat sahkopostitse suoraan mit-
tamiehille seka kayttdorganisaatiolle. Kairauksen jalkeen kairasydannaytteet toi-
mitetaan tutkittavaksi geologille sekd laboratorioon ja mittamies mittaa kairatut
reiat. Mittaustuloksesta nahdaan kairareian suunta. Osaan reikiin suoritetaan
my0s tiheysmittaus eli omsloggaus seka taipumamittaus. Taipumamittauksesta
nahdaan reian taipuma ja todellinen kulku, jota hyédynnetdan 3D-mallinnuk-

sessa.

Geologisten kartoitusten perusteella suunnitteluorganisaatio tekee peranajo-
suunnitelman ja alustavan vaijerointisuunnitelman. Tarkempi vaijerointisuunni-
telma muodostuu perdnajon aikana ja sen jalkeen, mikali tarvitaan esimerkiksi
lisdvaijerointia kalliomekaanisten olosuhteiden vuoksi. Vaijeroinnin jalkeen vaije-
rit latkitetaan ja suunnitteluorganisaatio suunnittelee tuotannonsuunnittelijan toi-
meksiannosta tulevat louhokset. Louhokset porataan, panostetaan ja lastataan.
Louhosta porattaessa kirjataan my6s malmihavainnot ylds, joita suunnittelijat

kayttavat tarkentamaan tarvittaessa kairattuja malmihavaintoja. Kemin kaivoksen
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porasoija on ruskeaa malmissa ja raakussa valkoista, harmaata tai vihertavaa.
Lastattu malmi kipataan joko kaatonousu 1:een, kaatonousu 2:een tai vaunusyot-
timelle, rippuen mistd malmi louhitaan. Tamén jalkeen malmi esimurskataan
maanalaisella karamurskaimella, josta malmi jatkaa kulkuaan murskan alapuoli-
sen siilon kautta ensin hihnakuljetin 1:lle. Hihnakuljetin 1:n ja hihnakuljetin 2:n
risteyksessa on raudanerotin, joka erottaa magneettisesti rautaromun malmin se-
asta. Hihnakuljetin 2:lta malmi menee siirrettavalle hihnakuljetin 3:lle. Riippuen
malmin laadusta, ohjataan malmi esimurskesiilo 1, 2, 3 tai 4:een. Esimurskesii-
loista malmi ohjataan hihnakuljetin 4:n kautta mittataskuun, joka tyhjennetéan
nostokappaan ja nostetaan maanpaallisiin siiloihin rikastamon kayttoon. Tassa
malmin kiertokulussa siité, kun kairaus aloitetaan ja malmi paastadén nostetaan

rikastamon kayttoon, kuluu keskimaarin 12 kuukautta (Simpanen 2016).

| Geologi IZ>[Suunnmelu — B S
T8 SR

| Kairaus | [Perana;oknerto]:>{Vaueromtl |Louhintakierto)

<= Murskaus |<C=={KN / Vaunul

Mittatasku

<

Kuvio 3. Malmin kiertokulku



24

4 TUOTANNONOHJAUKSEN PROSESSIKUVAUS

Tuotannonohjaajat tydskentelevat viidessa vuorossa tyonjohtajan parina. Konk-

reettinen tyopiste sijaitsee 500-tason TOKE:ssa, jossa eri jarjestelmia ja ohjelmia

kayttaen optimoidaan tuotanto. Naita jarjestelmid ovat muun muassa kulunval-

vonta, WinCC, Kaivosvisualisointi seka Surpac. Tuotannonohjaajia ei ole sidottu

kokoaikaisesti sijaitsemaan fyysisesti TOKE:ssa, silla esimerkiksi tydnjohtajan ol-

lessa pois yovuorossa taytyy tuotannonohjaajan kiertad maastossa tuotantokoh-

teissa, joista tarkeimmat ovat tuotannossa olevat louhokset. Tuotannonohjaus-

keskuksen toimintaan kuuluvat tehtavéat on maaritelty TKaKaiv 018 Tuotannon-

ohjauskeskuksen (TOKE) toiminta-laatudokumentissa.

Tuotannonohjaajan paatehtavét ovat seuraavat:

noudattaa mahdollisimman tarkkaan edellisen vuoron aikana laadittua
tyovaiheiden toteutussuunnitelmaa ja vastaa sen toteutumisesta vuoron

aikana

toimii tydvuoron aikana syntyvan ja Tokeen vélitetyn tuotanto-, suorite-,

ja tilannetiedon yllapitajana ja taltioijana

valittaa tarpeellisen tiedon eteenpain seké kaivoksessa tyoskentelevélle
omalle vaelle, urakoitsijoille ja urakoitsijan tuotannonohjauskeskukseen

sekd maan pinnalle rikastamon ohjaamoon ja toimistoon

tiedottaa valittomasti eteenpéain organisaatiossa merkittavista
turvallisuus-, tuotanto-, kunnossapito-, laatu- ja ymparistopoikkeamista

sekd ymparistdasioista

laatii peranajon ja louhinnan eri tyévaiheiden toteutussuunnitelman
seuraavalle vuorolle Louhosmalmi tuotannon toimitusvarmuus-

suunnitelman mukaisesti

valittaa ja vastaanottaa tuotanto- ja turvallisuustietoja rikastamon

ohjaamohoitajalta.

Tuotannonohjaaja ei kuitenkaan aja malmilinjojen prosessilaitteita, naiden

ajaminen kuuluu rikastamon ohjaamonhoitajalle. (TkaKaiv 018 2016.)
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Kemin kaivoksella TOKE:n toimenkuva on laaja ja tuotannonohjaaja toimii maan-
alaisen kaivoksen tiedonkulun keskuksena, jonka kautta kulkee kaikenlainen in-
formaatio. Tuotannonohjaaja toimii myds linkkina eri organisaatioiden valisessa
paivittdisessa toiminnassa. N&ita organisaatioita ovat likkuva-, kiintea- ja sahko-
kunnossapito, suunnittelu, kaytto, turvallisuus seka urakoitsijat (Kuvio 4). Tuotan-
nonohjaajan tehtavana on varmistaa, etta tuotanto kaivoksessa noudattaa mah-
dollisimman tarkkaan suunnitelmia seka ilmoittaa eteenpain poikkeustapauk-
sista. Seuraavissa kappaleissa maaritelladn tuotannonohjaajan tehtavankuva

kaivoksessa tapahtuvien tydvaiheiden ja tyotehtavien kautta.

Kunnossapito Suunnittelu

I Urakoitsijat

Turvallisuus

Rikastamo Tiedonkulku

Kuvio 4. TOKE:n toiminnot

4.1 Tuotannonohjaaja ja vuorotydnjohtaja tyoparina

Tuotannonohjaajan ja tydnjohtajan saumaton yhteisty® seka jatkuva informaation
vaihto jokaisessa vuorossa on ensiarvoisen tarkedd. Tyodnjohtaja toimii tuotan-
nonohjaajan silmina kentalla ja taas tuotannonohjaaja pyrkii ohjaamaan tyénjoh-
tajaa tarkistamaan muun muassa seuraavia tuotantokohteita ja lastaukseen tule-
via louhoksia, jotta ndhdaan ajoissa esimerkiksi mahdolliset jalkituentatarpeet.
Talla tavalla mahdollistetaan seka varmistetaan seuraavalle vuorolle toimivat ty6-

kohteet tai voidaan maarittda millaisten tydvaiheiden takana kyseiset kohteet
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ovat. Ennakointi tarpeeksi ajoissa mahdollistaa tydvaiheiden kokoaikaisen etene-
misen seka yhtajaksoisen lapiviennin, mik& on tuotannonohjaajan ja tydnjohtajan
yhteistyon tarkein paamaara.

Tyonjohtaja ja tuotannonohjaaja ovat erittain rijppuvaisia toistensa tydpanoksesta
tyotehtavissaan onnistumisen kannalta, silla ilman kentalla "viihtyvaa” tyonjohta-
jaa tuotannonohjaaja ei voi ennakoida ja saada tietoon mahdollisia pullonkauloja.
Taas ilman aktiivista tuotannonohjaajaa, tyonjohtaja ei valttamatta nae kriittisim-
pia tyokohteita, esimerkiksi lastaukseen tulevien louhosten kannalta, tai huomaa
tyovaiheita jotka talla hetkelld tarvitsisivat eniten panostusta ja eteenpdin vie-

mista.

4.2 \uoronvaihto

Toimihenkildiden vuoronvaihto dokumentissa (Liite 1) on kuvattu vuoronvaih-
dossa tapahtuvat asiat kronologisessa jarjestyksessa. Vuoronvaihto tapahtuu
klo. 06.00 — 06.15, 14.00 — 14.15 seka 22.00 — 22.15 valisena aikana johtokes-
kuksessa. Tuotannonohjaaja johtaa vuoronvaihtoa kaymalla lapi tulevalle vuo-
rolle suunnitellut tayttod- ja lastauskohteet (tayttd- ja lastauskohteet on tiedotettu
jo lastaus- ja kuljetusurakoitsijan tyénjohdolle), muut tuotantokohteet seka varus-
teluvalikirjan kiireelliset kohteet. Vuoronvaihto pyritdan valmistelemaan niin, etta
se voidaan pitaa maaritetyn 15 minuutin aikaikkunan puitteissa. Tyévuoroon saa-
puvan tuotannonohjaajan on kuitenkin syytd kommunikoida louhinta- ja kuljetus-
urakoitsijan tydnjohdon kanssa ennen maan alle 1&ht64, jotta varmistetaan suun-
nitelmien paikkansapitavyys sekd saadaan varmasti tieto kiireellisista tyokoh-
teista, jotka suoraan vaikuttavat tehokkaan tuotannon mahdollistamiseen. Naita
ovat esimerkiksi tarveaineiden viennit, jotka asioidaan suoraan varustelu urakoit-

sijan pyorakoneen kanssa, seké putsaus- ja rusnauskohteet.

4.3 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnittelija toimii tuotannonohjaajien esimiehené ja méaarittelee tuo-
tantotavoitteet paivittaisella tasolla. Tuotannonohjaajan tehtdvana on varmistaa,

ettd lastaus- ja kuljetusurakoitsija saa tiedon paivittaisista tavoitteista aina vuoron
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alussa. Paivittaiset tonnitavoitteet niin tayton kuin lastauksen osalta I6ytyvéat seu-
raavasta polusta O:\Kaiv\03 Kaytt6\10 Malmintuotanto\ nimella louhosmalmituo-
tannontoimitusvarmuus, jotka tuotannonsuunnittelija laatii 15 kk liukuvan tuotan-
tosuunnitelman pohjalta. Viikonlopun ajaksi tuotannonsuunnittelijalta tulee yksi-
tyiskohtaisempi loppuviikon suunnitelma, mihin on priorisoitu kohteet niin pe-

r&najon, vaijeroinnin, jalkituennan kuin lastauksen ja taytonkin osalta.

Tuotannonsuunnittelija lahettdd aina alkuviikosta alustavan suunnitelmatarpeen
kaivossuunnittelijoille seuraavaa viikkoa koskien (Taulukko 2). Palaverikohteet
ovat tulevia louhoksia, joista ei viela ole mitaan suunnitelmia. Palaverissa kay-
daan louhoskohde lapi sekd keskustellaan asioista joita on hyva ottaa suunnitel-
missa huomioon, naita ovat esimerkiksi kohteen kalliomekaaniset olosuhteet. Pa-
laverista laaditaan poytakirja, joka lisataan louhosblogin dokumentteihin. Palave-
rin pitamisen jalkeen kaivossuunnittelijat voivat aloittaa nousun paikan suunnitte-

lun.

Taulukko 2. Suunnitelmapyynt6 kaivossuunnittelijoille (Petdjajarvi 2016a)

0 | Louhokset & perét Kommentti Info
1 50256-2-525 Réjdytyssuunnitelma
2 PV122-2-350 Réajdytyssuunnitelma
3 EE183-2-350 Poraussuunnitelma
4 EE171-350 Poraussuunnitelma
5 PV113-350 Poraussuunnitelma
6 EE175-350 Poraussuunnitelma
7 S0245-525 Poraussuunnitelma Suunnitelma aloitettu/JPH
8 S$0272-550 Palaveri? Perid ajettu molemmista suunnista
9 PV123-350 Palaveri
10 PV133-2-350 Palaveri

Suunnitelmatarvepyynndssa kohteet on lueteltu tarkeysjarjestyksessa ja nimetty
louhostunnuksen mukaan. Louhostunnuksen ollessa esimerkiksi PV122-2-350
tarkoittaa, etta kyseinen louhos sijaitsee pohjoisviiassa 122lopl:ssd. Louhoksen
ylapera sijaitsee 325-tasolla ja alapera (lastausperd) 350-tasolla. Louhoksen ni-
messéa numero 2 tarkoittaa, ettd louhos on toisen vaiheen louhos, jolloin ensim-
mainen louhos on jo louhittu ja taytetty. Kuvassa 2 nahdaéan tasokarttaesimerkki
Kemin kaivokselta kaivosvisualisointi-ohjelmasta. Kartasta nahdaéan myods suun-
nitellut louhosmallit, jotka on merkitty violetteina ja vihreinéa laatikkoina. Kuvasta

nahdaan myaos perien nimeamisperiaate.
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Tasoperasta (tdssa tapauksessa tasoperd 2:sta) kdannyttdessa 16:sta tullaan
ensiksi 16yhpl:een, joka risteaa 16yhp3:een sekd 16yhp2:een, kaikki yhdysperéat
nimetaan samalla periaatteella. 16yhp3:sta paéastaan louhintaperiin eel71lopl
seka eel64lopl, joihin tulee aikanaan louhokset EE171-350 seka EE164-2-350.
EE164-350 on jo louhittu ja sen laatikkomallista nékee todellisen louhinnan rajat,
koska kaikki louhitut louhokset skannataan ja tallennetaan tietokantaan tyhjiin
lastauksen jalkeen. Kuvassa nékyvat myos kulkukiellossa olevat kohteet (keltai-
sella pohjalla punainen ristikko) seka kaytosta poistetut eli puskutaytetyt kohteet

(tunnelin reunat punaisella ja keltainen ristikko paalla).

p1-350 {11EJ080203_heittopal

ot viety
paikka merkata

]
CE ] 70

0 ‘, J
Kivet

16yhp3 16yhp 288
i

oy e 80203

=" 16yhp1
eelbyhpl-350, paaluluku 52.7m. Korko -347.3m

3 -0

11EE080201 1193701

Kuva 2. Tasokartta ja louhosmallit

4.4 Tuotanto

Kaivoksen toiminta rakentuu kayton osalta monista tuotantovaiheista, joita ovat
peranporaus, panostus, verkotuspultitus, rappaus, vaijerointipultitus, avaus-
reikien poraus seka louhintaporaus. Tuotannonohjaajan on varmistettava ja kir-
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jattava seuraavalle vuorolle tytkohteet valmiiksi valikirjoihin, joita pyritddn nou-
dattamaan. Tuotannonohjauksen p&aaajatus on, ettd tydvuoron aikana varmiste-
taan ja suunnitellaan seuraavassa vuorossa tehtavat tyot. Nain saadaan toimin-
taa tehostettua ja minimoidaan virheet. Tuotantokohteet priorisoidaan niin, etta
kohteet on numeroitu konekohtaisesti.
Tuotannonohjaajan tuotantotehtavat ovat seuraavat:

- jatkuva tuotantotilanteen ja valikirjan yllapito seka paivitys tydvuoron

aikana
- seuraavan tyovuoron téiden suunnittelu ja niiden aikatauluttaminen

- kaatonousutilanteen seuranta yhteistytssé lastausurakoitsijan kanssa
seka rikastamon ohjaamon ohjeistaminen murskauksen ja noston

suhteen
- kaivoksen 3D-mallin yllapito
- malminkasittelylinjan siilotilanteen seuranta
- noston ja murskauksen seuranta

- liikkuvan kaluston huoltoajankohtien maarittaminen kaytto- ja

kunnossapito-organisaatioilta saatujen tietojen perusteella

- Oljyvuototietojen vastaanottaminen ja valittaminen eteenpain osaston

ymparistoinsindorille KaTTiin tallennusta varten

- yleinen tiedottaminen kaivoksessa tyovuorojen aikana. (TkaKaiv 018
2016.)

Avausnousun porausta tehdaan kahdella eri koneella, Scanialla ja Rhinolla. Sca-
nialla porataan joko 4 x 165 mm tai 3 x 250 mm ja Rhinolla 2 x 660 mm reiat
porauskaavion mukaan (Liite 2). Porakaaviot 16ytyvat O:\Kaiv\ 02 Suunnittelu\02
Louhinta\0O8 Louhoksen avaaminen, vélilehdelté 16ytyy kansio nimeltd avausnou-
sun kaaviot (kaytossa).

Surmaojan louhokset suomustetaan Boomerilla avausnousun porauksen jal-
keen. Suomustukset porataan liitteen 3 mukaisesti, jolloin valtytddn Surmaojan

louhosten mahdollisilta I1&htevyysongelmilta. Muutamien louhosten kohdalla so-
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alueella louhoksien leikkausten latvat eivét ole jaksaneet rikkoa ymparéivaa mal-
mia, josta on seurannut malmitappioita (Hirvonen, Nikkinen, Martinmaki, Pet&ja-
jarvi & Simpanen 2016). Suomustusten porausohje |0ytyy O:\Kaiv\03 Kaytto\09

Louhinta\01 Louhoksen avaus\Suomustukset.

Peranporausta Kemin kaivoksella tehdadén Atlas Copcon kaksipuomisella Boo-
mer-tunnelinporauslaitteilla. Peranporauksen poraushavainnot Kkirjoitetaan pe-
ranporauskaavioon. Kaytettavat kaaviot l6ytyvat O:\Kaiv\03 Kaytto\12 Havainto-
lomakkeet\01 Peranporaushavaintolomakkeet-kansiossa valmiit pohjat nimell&.
Peranporauskaavioita on erilaisia jokaiselle profiilille. Kemin kaivoksella kayte-
td&n peranporauksessa neljda erilaista tunneliprofiilia (Liite 4): p2401, 2501,
p3001 sekad p4102. P2501 profiilia kaytetdan yhdysperaa porattaessa (yhdyspe-
rat porataan raakkuun). Louhintaperien alku porataan p2401 prdfiililla siihen asti
kunnes perdnajo puhkeaa malmiin, tdman jalkeen profiili muuttuu p4102:Ksi.
P4102 on isoin kaytettavissa oleva profiili, neliomaariltddn se on nimensa mukai-
sesti 41 m?, p2401 on 24m? ja p2501 on 25m?.

Vaijerointia tehdaan kahden Atlas Copcon Cabletecilla sekd yhdella Sandvikin
Caboltilla. Kaytettavat vaijerointisapluunat loytyvat O:\Kaiv\03 Kaytto\08 Tu-
enta\05 Vaijerointi\ Sapluunat\ Vaijerisapluunat_2012-kansion alta. Suunnittelu-
organisaatio maarittelee kaytettéavan vaijerointisapluunan ja tieto 16ytyy louhos-

blogista.

Tuotannonohjaaja dokumentoi perénporaus- ja nousunporaushavainnot, jotka
tallennetaan O:\Kaiv\03 Kaytto\12 Havaintolomakkeet-kansioon tason ja 0soit-
teen mukaan. Peranporaushavainnot annetaan myds panostajalle, joka tayttaa
lomakkeesta oman osansa ja tdmaékin tieto tallennetaan samaiseen kansioon.
Dokumentointia edellytetaan jo ihan lain puolesta valtioneuvoksen asetuksen ra-
jaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta (644/2011) mukaisesti. Poraushavainnot
tallennetaan esimerkiksi nimella 20161208po eli vuoden, kuukauden ja péivan
mukaan. Panostajanhavainnot tallennetaan taas 20161208pa nimella. Nain tie-
tokantaan jaa tiedot poraushavainnoista sekd panostajan omista havainnoista
panostustilanteesta, joista voidaan nahda esimerkiksi syyt miksi rgjaytystulos ei

ehka vastannut suunnitelmia.
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Surmaojan ajossa olevista perista taytyy aina rusnauksen jalkeen mittamiehen
ottaa 3D-kuvat, jotka tuotannonohjaaja kirjaa valikirjaan. Esimerkiksi 3D 12.12,
tarkoittaa etta edellinen 3D kuvaus tehty kohteeseen kyseisena paivana.

4.4.1 Peranajovalikirja

Peranajovalikirja (Liite 5) rakentuu ajossa olevista perédnajokohteista seka esi-
merkiksi mahdollisista jalkituentakohteista, varustelurinttien tai vesireian poraus-
kohteista. Jalkituentakohteiden prosessikuvaus l6ytyy O-asemalta TOKE:n ty6-
ohjeet-kansiosta. Kaikki muut kohteet, paitsi ajossa olevat perét sijoitetaan pe-
r&najovalikirjan Muuta-otsikon alle. Perénajokohteet on otsikoitu tasoittain, al-
kaen 325-tasolta aina 550-tasojen kohteisiin saakka. Urakoitsijoita-otsikon alle
kirjataan urakoitsijoiden kohteet jotka vaikuttavat esimerkiksi Outokummun pe-
ranajokohteisiin, talla hetkella sinne on lueteltu kairausurakoitsijan nykyiset koh-
teet. Valikirjasta nakee myos tybkoneiden osoitteen seka tydékunnon varikoodein.
Vihrea varikoodi kertoo, ettd kone on taysin kunnossa (’k” tarkoittaa kunnossa)
ja keltainen, kun koneessa on jotain huomioitavaa ("t” tarkoittaa tiedotettavaa).

Koneen ollessa punaisella tarvitsee se heti kunnossapidon huomiota ("e” tarkoit-

taa ei kunnossa).

Huomio-sarakkeeseen kirjataan tyokoneella havaitut puutteet esimerkiksi mikali
suojaputkia tai hanskoja taytyy vieda, seka koneen tilan ollessa punaisella on
samaisessa sarakkeessa kerrottu viasta tarkemmin. Viimeiseksi nékyy tuotan-
nonohjaajien paivakirja, mihin voidaan lisata huomioita, esimerkiksi milloin jokin
tietty auto on tulossa huoltoon, tai muuta miké on hyva tietdd. Punaisella pohjalla
aivan viimeisena peranajovalikirjassa nakyvat suojapaikkojen sijainnit. Suoja-
paikkoja on talla hetkella Kemin kaivoksella seitsemén kappaletta ja sijaitsevat
seuraavasti:  vtSyhp1-900, el19yhp1-900, tp2kupl-300, s029yhpl-525,
kuplyhp1-560, hp3-350 sekéa hp7-500. Suojapaikoista kerrotaan tasmallisemmin

opinnaytetydn 4.6 Turvallisuus ja ymparisto-luvussa sivulla 34.

Suunnitteluorganisaatio tekee kuukauden lopussa kuukausittaisen peranajo-
suunnitelman, jonka kohteet ja tavoitteet tuotannonohjaaja paivittda peranajova-

likijaan. Kuukausittainen perédnajosuunnitelma |0ytyy osoitteesta O:\Kaiv\20



32

Suunnittelu\01 Peranajo\Seuranta\ tiedostosta nimelta Peraseuranta_Kuukausi_

vuosi, kyseisen kuukauden ja vuoden nimella.

4.4.2 Louhintavalikirja

Louhintavalikirjaan (Liite 6) tuotannonohjaaja lisda uusia tyokohteita aina louhos-
blogin péaivitysten mukaan. Esimerkiksi nousun paikan tai poraussuunnitelman
saapuessa mittamies tilataan merkitsemaan kyseinen kohde, josta saadaan
mahdollisesti seuraava tyokohde nousunporauskoneille, Rhinolle tai Scanialle.
Louhintavalikirjassa louhokset on jaettu kolmeen eri osioon: tuotannossa oleviin,
valmisteltaviin seka taytdssa oleviin louhoksiin. Louhintavalikirjassa ensimmai-
sené nakyvat tuotannossa eli lastauksessa olevat louhokset. Lastattavat louhok-
set on numeroitu lastausprioriteetin mukaan ja kyseisia louhoksia lastataan viik-

kosuunnitelmaan laadittujen tonnien mukaan.

Valmisteltavat louhokset tarkoittavat joko pitkareikédporauksessa, avausnousun
porauksessa tai vaijeroinnissa talla hetkella olevia louhoksia. Valmisteltavat lou-
hokset on jarjestetty kuukausittain sen mukaan milloin kyseinen louhos on suun-
niteltu tulevan lastaukseen. Esimerkiksi numero 12 tarkoittaa, ettéd louhos on tu-
lossa lastaukseen joulukuussa, mihin mennessa kaikki valmistelut olisi syyté suo-
rittaa. Viimeisessa osiossa nakyy kaikki tayttopaikat, taytossa olevat louhokset ja

puskutaytdssa olevat perét.

4.5 Varastojen seuranta

Tuotannonohjaaja pitda kirjaa myds malmin varastotilanteesta, joka nain aluksi
paivitetddn sunnuntain ja maanantain valisena yona, tavoitteena tulevaisuudessa
paivitys kerran vuorokaudessa. Tuotannonohjaaja syoéttaa louhoksissa panostet-
tuna olevat malmitonnit, makasiinissa olevat malmitonnit seka lastattavissa ole-
vien louhosten malmitonnit. Lastatut malmitonnit 16ytyvat osoitteesta O:\Kaiv\02
Suunnittelu\05 Tuotanto\Seuranta\Malmin lastaustavoitteen seuranta, kuluva
kuu-tiedostosta. Tiedot syodtetaan taulukkoon joka 16ytyy O:\Kaiv\03 Kaytt6\04

TOKE\02 Seurannat\Louhosten malmivarastojen seuranta.xlsx nimella. Kaikkien
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kirjattavien tonnien osalta malmimaara lasketaan panostussuunnitelmien mukai-

silla tonnimaarilla. (Petajajarvi 2016b.)

4.6 Turvallisuus ja ympéaristo

Kemin kaivoksella panostetaan turvallisuuteen jokapaivaisessa toiminnassa erit-
tain paljon, ja turvallisuus tulee ennen tonneja. Turvallisuustyd on ennakoivaa ja
vaatii jokaisen henkiloston jasenen sitoutumisen. Jokapaivaista turvallisuutta
vaalitaan tarkastelemalla niin omia kuin muidenkin toimia kriittisesti seka puut-
teen havaitessa myds puututaan ei-turvallisiin toimintamalleihin tai turvavélinei-
den puutteisiin. Turvallisuutta pyritaan edistamaan ennakoivasti, esimerkiksi te-
kemalla turvallisuushavaintoja l&helta piti-tilanteista tai epaselvista tilanteista.
Naiden avulla pystytddn estamaan mahdollisia tulevia tapaturmia, ennen niiden

muuttumista todellisiksi tapaturmiksi.

Tuotannonohjaajan turvallisuustehtavat ovat seuraavat:
- Suunnitella ja seurata kaivoksessa tehtavien tdiden etenemista seka
suoritusjarjestysta. Turvallisuuteen liittyvat tyot tulee aina teettaa

tyoryhmilla ensin ja viivytyksetta.

- palo- ja pelastustilanteissa yhteyskeskuksena toimiminen
johtokeskuksen rinnalla maanalaisen kaivoksen sammutus- seka
pelastussuunnitelmassa maaritellyin tehtavin (SPKa 234 Maanalaisen

kaivoksen sammutus- ja pelastussuunnitelma)
- kaivoksen kulunvalvonnan seuranta
- yleis- ja paikallistuuletuksen tilanteen seuranta ja ohjaus

- maanalaisen kaivoksen paivystysnumerona toimiminen

normaalitydvuoron aikana

- tiedottaminen turvallisuuspoikkeamista tekstiviestilla kaikille kaivoksessa
oleville (esim. erikoiskuljetukset, kiven ajo maanpintaan, rajaytyksen

ampuaikojen ulkopuolella).

- Vakavasta vaaratilanteesta, tapaturmasta ja O-tapaturmasta ilmoitetaan

valittomasti ohjeistuksen TKaKaiv018 mukaisesti.
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- Pitaa kirjaa vahinkokaynnistyksen eston toimenpiteista / turvalukituksista
kaivoksella yhteistyosséa rikastamon ohjaamon kanssa. (TkaKaiv 018
2016.)

- excel-taulukon taytt6 ajonopeustutkan kaytésta. Taulukko 16ytyy

O:\Kaiv\01 Turvallisuus\Tutkan kuittaus.xlsx (Petajajarvi 2016c).

- Vahinkoilmoituksen tekeminen omaisuusvahingoista ohjeistuksen
"Omaisuusvahingot — Vahinkoilmoituksen tekeminen ja kasittely”
mukaan. Vahinkoilmoituslomake 16ytyy O:\Kaiv\06 Henkilost6\19

Vahinkoilmoitus-kansiosta.

4.6.1 Suojapaikat

Liikuteltavia suojapaikkakontteja Kemin kaivoksella on talla hetkella kuusi kappa-
letta ja naiden liséksi kaksi kiinteda suojapaikkaa. Kiinteat suojapaikat ovat 500-

tason sek& 350-tason huoltopaikat.

Respetra-mallin suojatiloissa voidaan oleskella, ruokailla ja odottaa rauhassa
jopa 14 vuorokautta. Resptetra 14 mallissa (Kuva 3) on henkildiden kayttssa 3
kpl liikuteltavia poytia ja 14 kpl istumapaikkoja. Lisaksi suojatilassa on 4 kpl vuo-
depaikkoja varustettuna solumuovisilla patjoilla. (Respetra suojatilat 2016) Lisa-

tietoa 16ytyy O:\Paloturvallisuus\Respetra 8 kansiosta.

Kuva 3. Respetra 14, liikuteltava suojapaikka (Respetra suojatilat 2016)
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4.6.2 Tiedottaminen ja halytystekstiviestit

Tuotannonohjaajan tiedotustehtavat:
- merkittavien poikkeamien ja muiden tarkeiden asioiden tiedottaminen

valittomasti sivulle seké eteenpain organisaatiossa

Tiedotettavia asioita ovat muun muassa:
o turvallisuuteen liittyvat asiat (esim. komun putoaminen

huoltohallissa, nostokuilussa tehtavat ty6t)
o tuotantoon liittyvat asiat (esim. suunnitelmasta poikkeaminen)

o kunnossapitoon liittyvat asiat (esim. pitkakestoinen kaluston

rikkoutuminen)

o laatuun liittyvat asiat (esim. raakun tai malmin kuljettaminen

vaaraan paikkaan)

o ymparistoon liittyvat asiat (esim. suuren 6ljyvuodot). (TkaKaiv 018
2016.)

Kaivokselle tuotaessa tarveaineita tai esimerkiksi imuauton tullessa tyhjenta-
maan kaivoja taytyy tuotannonohjaajan jarjestaa saattoauto kuljetukselle. Saat-
toautokuski soittaa maan paalta, kun he lahtevat tulemaan maan alle, jolloin tuo-
tannonohjaaja lahettdd halytystekstiviesti-tiedotteen kaikille kaivokseen kirjautu-
neille. Halytystekstiviesti (VoiP) 16ytyy KaivosWebista: paavalikko — turvallisuus-

valikosta.

Trumpett
Valmiit viestit | Ryhmien haliinta

TuupALo SAIRASKOHTAUS TesTLAKETYS Ryhmalahetys

Laheta

Kaikki
Poista valinnat

0 J
HEIKKILA TEWO(5418)

Kuva 4. Halytystekstiviesti (VoiP) yleisnakyma
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Kuvassa 4 nahdaan ohjelman yleisnakyma: viesti kirjoitetaan viestikenttaan ja
soittodéneksi valitaan trumpetti (oikeassa hatatilanteessa sireeni). Taman jal-
keen valitaan kenelle viesti halutaan osoittaa (Kuva 5), viesti lahetetaan yleensa
kaikille maan alle kirjautuneille. Mikali viesti lahetetdan kaikille, kuormittuu jarjes-

telma niin, ettei viesti valttamatta lahde minnek&an tai ainakin siind kestaa kauan.

[¥] vérinahalytys
[Trumpetti v

Ryhmit

Tap:
Kail JE—
Pal i

ojanvi, kirjautuneet A

kki v
7||Palo-ja pelastusryhma |
2 Lisaa ryhmat |

Kuva 5. Viestin saajien valinta

Kun on valittu kirjautuneet, klikataan lisaa ryhmat, jolloin kaikki jotka ovat silla
hetkella kirjautuneina kaivokseen nakyvat kuvan 4 vasemman puoleisessa nimi-
luettelossa. Taman jalkeen klikataan ryhmalahetysta (Kuva 5), jotta pop-up ik-
kuna poistuu ja paastaan valitsemaan kaikki (Kuva 4), taman jalkeen painetaan

laheté-nappia.

4.6.3 Odottamattoman kaynnistyksen esto

Odottamattoman kaynnistyksen esto tapahtuu TKaYht 201, Odottamattoman
kaynnistyksen estaminen kaivoksella- ohjeistuksen mukaisesti yhteistydssa ri-

kastamon ohjaamon kanssa.

Odottamattomalla kaynnistymisella tarkoitetaan kaynnistymistd, joka aiheutuu
esimerkiksi:

- ohjausjarjestelmén vikaantuessa
- energiasy6ton palaamisesta tai

- tarkoituksettomasta kaynnistyskéaskysta. (TKaYht 201 2015.)
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TOKE:n tiloissa sijaitsee kaikki urakoitsijoiden kayttamat lukot, sahkdkunnossa-
pidolla seka kiintealla kunnossapidolla on omat lukot. Tuotannonohjaaja kirjaa
aina kun lukot otetaan seka palautetaan KUHA:aan. Turvalukituksen merkitsemi-
sesta kerrotaan tarkemmin 6.7 KUHA-luvussa. Turvalukitus suoritetaan ohjeis-
tuksen TKaYht 201 mukaan.

4.6.4 Oljyvuoto

Tuotannonohjaaja vastaanottaa ja valittda eteenpdain osaston ymparistéinsindo-
rille KaTTiin tallennusta varten. (TKaKaiv 018) Oljyvuoto kirjataan KaivoWebbiin
Oljyvahingon syottdpohjaan. Pohja 10ytyy KaivosWebin paavalikosta ymparisto-
linkin takaa ilmoita 6ljyvuoto nimella. Tama linkki avaa 6ljyvahingon syottépohjan,
joka 16ytyy myos seuraavasta osoitteesta: O:\OSKE\06. Ymparist6\Oljyjen hal-

linta-kansiosta nimelta 6ljyvahinkojen syotto.

4.7 Palaverikaytannot

Viikon aikataulu palaverien suhteen rakentuu taulukon 3 mukaan. Kaytonviikko-
palaveri (KAYVKOP), kaivososaston paivapalaveri (KAIVOSPP) seka kaivos-
osaston viikkopalaveri (KAIVOSVKOP) pidetddn maan alla 500-tasolla. Kayton-
viikkopalaveri pidetd&n Konkelossa ja kaikki muut palaverit Komussa. Tiistaisin
tehdaan myos kaivoskierros (KAIVKIERROS), jossa kaydaan paikan paalla tuo-
tannossa olevissa louhoskohteissa, palaverikohteissa seka jostain muusta syysta
tarkeiksi katsotuissa tuotantokohteissa. Mukana kierroksella on yleensa kaytto-
paallikkd, tuotannonsuunnittelija, geologi, suunnittelija, tydnjohtaja sek& urakoit-

sijan edustaja.

Taulukko 3. Viikon palaverikaytannot

klo Maanantai Tiistai Keskiviikko| Torstai Perjantai
8:45 |KAYVKOP
9:00 |KAIVOSPP| KAIVOSPP |KAIVOSPP|KAIVOSPP|KAIVOSPP
KAIVOSKOP
10:15 KAIVKIERROS
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4.7.1 Kayton viikkopalaveri

Kayton viikkopalaverissa kasitellaan edellisen viikon asioita turvallisuus / laadun,
maanpinnan, maanalaisen kaivoksen yllapidon, infran, perénajon, tuennan, tuo-
tannon, tayton, kalliomekaniikan ja urakkavalvonnan osalta seka kirjataan viikko-
kierroskohteet. Palaveri pidetdan maanantaisin klo. 8.45 alkaen. Palaverin sih-
teerina toimii tydvuorossa oleva tuotannonohjaaja, joka aukaisee valmiiksi tarvit-
tavat pohjat. Palaverin muistio 16ytyy O:\Kaiv\07 Tiedonkulku\01 Palaverit ja
muistiot\01 Viikkopalaverimuistiot\03 Kaytto-kansiosta nimelta Viikkopalaveri,
kaytto, viimeisin. Tukimateriaaliksi kyseiseen palaveriin tarvitaan myds peréanajon
seuranta sek& perametriseuranta kuluva viikko, jotka I0ytyvat kaivososaston pai-
vapalaverin peranajo valilehdelta.

4.7.2 Kaivososaston paiva- ja viikkopalaveri

Kaivososaston paivapalaverissa kaydaan lapi edellisen paivan tuotantoa (maa-
nantaisin koko viikonlopun osalta). Paivapalaveri pidetaan maanantaista perjan-
taihin klo. 9.00 alkaen. Kaivososaston paivapalaveri materiaali 16ytyy KaivosWe-
bista Tiedotus ja raportointi — Palaverikaytannét ja muistiot — Paivapalaverit va-
llehdeltd. Tuotannonohjaaja pitdad paivapalaverin muina péiving, paitsi keskiviik-
kona ja torstaina tuotannonsuunnittelija toimii puheenjohtajana. Kaivososaston
paivapalaverin etusivulla ndhdaan sen hetkinen tuotannollinen tilanne: paivan
nostotavoite kuun loppuun, maanpaallisten siilojen pinnat, rikastamon syotto, ri-
kastevarastot, esimurskesiilojen ja kaatonousujen pinnat, sek& myos pera- ja lou-

hosmalmituotannon tavoitteet ja mahdolliset seisokit.

Paivapalaverissa edetaan jarjestyksessa kasitellen turvallisuus, nosto, poraus,
peranajo, liikkuvakalusto, malminka&sittelylinja, malmin lastaus, taytot, tuotanto &
suunnittelu, toimenpiteet seka muut tiedotteet. Turvallisuusosiossa turvallisuus-
teknikko kay lapi sattuneet tapaturmat, nollatapaturmat seka vaaratilanteet. Nos-
ton, porauksen (kasittda pitkareik&- seka vaijerointiporauksen), perédnajon, las-
tauksen ja tayton osalta toteutuneet maarat kasitellaan tavoitteiden kautta. Pala-
verissa kasitellaan ja kaydaan lapi seka kirjataan myos syyt, miksi tavoitteita ei

mahdollisesti saavutettu.
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Kaivososaston viikkopalaverin puheenjohtajana toimii tuotannonsuunnittelija ja
palaverissa kaydaan turvallisuus, laatu & ymparistd, suunnittelu, geologia, tuo-
tanto, urakat, Tapojarvi, Forcit. kunnossapito, HSEQ, projekti & tuotannon tuki,
tietojarjestelma & tiedonhallinta seka henkildstéasiat lapi kunkin osaston edusta-
jan toimesta. Viikkopalaverin aiheet kertovat meneillaan olevan viikon ajankoh-
taisista agendoista. Viikkopalaveri pidetaan tiistaisin kaivososaston paivapalave-
rin jalkeen. Materiaali 16ytyy KaivosWebista Tiedotus ja raportointi — Palaveri-
kaytannot ja muistiot — Viikkopalaverit — Kaivos — Osaston viikkopalaveri vali-
lehdelta.

4.8 Urakat

Kemin maanalaisessa kaivoksessa toimii paljon urakoitsijoita eri
urakkasopimusten puitteissa. Urakat, niiden urakka-ajat seka niista vastaavat

urakoitsijat on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Voimassa olevat urakka-ajat ja niista vastaavat urakoitsijat (Kai-
voWeb 2016)

|Urakka |Urakka-aika |Urakoitsija |
Masuunikuonajauhe-, sementti ja lentotuhkakuljetukset 23.06.2016 - 22.06.2017 [Korsu Oy

Ruiskubetonin toimitus 4 01.06.2016 - 30.05.2020 [Kibe Oy

Ruiskubetonin toimitus 4 01.06.2016 - 30.05.2020 (Kulbet Oy

Ruiskubetonin toimitus 4 01.06.2016 - 30.05.2020 (Kulbet Oy

Varustelu-urakka 4 01.05.2016 - 30.04.2018 |KJ Hyttiset Oy
Varustelu-urakka 4 01.05.2016 - 30.04.2018 [Tapojarvi Oy

Panostusurakka 4 01.02.2016 - 31.12.2019 (Oy Forcit Ab

Kairausurakka 01.01.2016 - 31.12.2016 |Arctic Drilling Company Oy Ltd
Lastaus- ja kuljetusurakka 5 01.01.2016 - 31.12.2019 [Tapojarvi Oy

Louhintaurakka 5 01.04.2014 - 30.06.2018 [Tapojarvi Oy

Louhintaurakka 6 01.04.2014 - 30.06.2018 [Tapojarvi Oy

Kairausurakka 4 01.01.2014 - 31.12.2016 |Arctic Drilling Company Oy Ltd
Pintaurakka 1 01.01.2012 - 31.05.2017 [Maansiirto Jankalat Oy
Teiden yllapitourakka 1 01.11.2011-28.02.2017 (Tapojarvi Oy

Taulukosta 5 ndhdaan urakoitsijat seka heidan aliurakoitsijat urakkasopimuksit-
tain. Lastaus- ja kuljetusurakka 5:ssd Tapojarvella tydskentelee Tuomo Kujansuu
Oy seka Nykaset Oy. Teiden yllapitourakka 1:ssé aliurakoitsijana toimii Tieysi Oy
ja varustelu-urakka 4:ssa KJ Hyttiset Oy. Kibe Oy:n aliurakoitsijana toimii ruisku-

betonin toimitus 4:ssa Kulbet Oy.
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Taulukko 5. Urakoitsijoiden aliurakoitsijat

Tapojarvi Oy Kibe Oy
Tuomo Kujansuu Oy (LKU5) |Kulbet Oy (RBTU4)
Nykéset Oy (LKU 5)
Tieysi Oy (TYUL)

KJ Hyttiset Oy (VU4)

Kemin maanlaisella kaivoksella on myos kaksi palvelusopimusta: Mitta Oy:n seka
Kemin Ajotilaus Oy:n kanssa. Mitta Oy vastaa kaivoksen mittauspalveluista seka
Kemin Ajotilaus Oy (KTK) hiekoituksen seka murskeen toimittamisesta. (Pykalai-
nen 2016.)

Taulukosta 6 nahdaan urakoitsijoiden henkildstévahvuus yhteensa. Tapojarvi
Oy:n seka Kibe Oy:n henkiléstomaarat kattavat myds aliurakoitsijat. Yhteensa
Kemin maanalaisessa kaivoksessa tyoskentelee 278 urakoitsijaa. Outokummun
palveluksessa Kemin kaivoksella tydskentelee 200 henkil6éa (Reiman 2016).

Taulukko 6. Urakoitsijoiden henkildstomaarat (Kuukausi-ilmoitus 2016)

Yritys Henkilostovahvuus
Tapojarvi Oy 222
Mitta Oy 9
Arctic Drilling Company Oy Ltd 17
Maansiirto Jankalat Oy 14
Kibe Oy 16
Y hteensé 278

481 Varustelu

Varustelu-urakoitsija vastaa kaivoksen varusteluista, joita ovat esimerkiksi tuule-
tuksen ja kaapelien veto, sahkopakkien ja vesiliitantdjen vieminen periin, latkitys
ja tarveaineiden vienti tydokoneille. Tuotannonohjaaja tilaa suoraan puhelimitse
varusteluryhman pyoéréakoneelta verkot, kiihdytinaineen, sementit ja pultit. Verk-
kojen vientikohteet nakyvat perénajovélikirjasta. Operaattori ilmoittaa TOKE:en
kilhdytinaineen, sementin tai pulttien tarpeen, minka jalkeen tuotannonohjaaja il-
moittaa tilauksen pyorakoneelle ja voi tarpeen tullen priorisoida vientijarjestyksen
tuotantokohteen tai tyovaiheen kiireellisyyden mukaan. Muut tydtilaukset, paitsi

tarveaineiden, viennit kirjataan varusteluvalikirjaan. Varusteluvalikirjaan kirjataan
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myOs prioriteettinumero ja paivamaara mihin mennessa tyo pitaisi olla tehtyna,
mika&li kohde niin vaatii. Esimerkiksi latkitys kirjataan varusteluvalikirjaan heti kun
vaijerointi on kohteessa valmistunut, tydtilaukseen kirjataan paiva ja vuoro milloin
kyseinen kohde valmistunut, silla latkitystd ennen sementin taytyy kuivua kaksi

vuorokautta.

4.8.2 Panostus ja rajaytys

R&jaytysajat Kemin kaivoksella ovat klo. 14.00 — 14.15 sekéa 22.00 — 22.15. Ra-
jaytykset tapahtuvat vuorotydnjohtajan henkilékohtaisella luvalla VoiP-puhelimen
valityksella. Tydnjohtaja antaa rajaytysluvan vasta kun kaikki, panostajia lukuun-
ottamatta, ovat Kkirjautuneet kaivoksesta joko suojapaikkoihin tai kaivoksesta

ulos.

Tuotannonohjaaja paivittda tulostettuihin valikirjoihin aina aamuvuoron seka ilta-
vuoron lopussa valmiiksi esimerkiksi "rajaytetty 14.00”. Aloittavan vuoron panos-
tajat kayvat tarkistamassa rajaytetyt kohteet ennen lastauksen aloittamista. Ra-
jaytysajan ulkopuolisia katkoja rajaytetaan ainoastaan syvennyksessa eli dee-
pissa, joka tarkoittaa kaikkia rajaytyksia vt5:ssa (vt alkaa 500-tasolta ja paattyy
talla hetkella n. 960-tasolle). Syvennyksessa tapahtuvia rajaytyksia seka korjaus-
rajaytyksia voidaan tehda paikallisvartioinnilla virallisten rajaytysaikojen ulkopuo-
lella. Mikali nain tehdaan, tuotannonohjaaja lahettaa halytystekstiviestilla kaikille
kaivokseen kirjautuneille tiedotteen, josta kay ilmi missé, milloin ja mita rajayte-
taan. Korjausrgjaytyksen tapahtuessa rajaytysajan ulkopuolella taytyy tapauk-
sesta olla hyvaksytty rajaytyssuunnitelma ohjeen TKaKaiv 003 Rajahteiden ka-

sittely ja rajaytykset mukaan.

4.8.3 Timanttikairaus

Timanttikairaus on kattavin naytteenottomenetelma, jonka avulla saadaan jatku-
vaa kivindytettd tarkkaan mitatusta paikasta. Samasta naytteesta voidaan maa-
rittd& esimerkiksi kivilaji, mineralogiaa, alkuainepitoisuuksia, kalliomekaanisia te-
kijoita ja suureita sek& geofysikaalisia parametreja. Timanttikairaus on menetel-

mana suhteellisen kallis, vuoden 2008 hintatason mukaan noin 50 — 100 € / m,



42

seka hidas (riippuen kalliosta muutamasta metristd muutamaan kymmeneen vuo-
rossa). (Hakapéaa 2015, 41.)

Kemin kaivoksella kairauksesta vastaa talla hetkella ADC eli Arctic Drilling Com-
pany Oy Ltd. Kairaamalla tehd&én kallioperan geologista kartoitusta. Kairauksen
suunnat ja kulmat tulevat geologeilta sahkopostitse, jotka mittamies kay merkit-
seméassa. Kairauksen jalkeen mittamies kay mittaamassa reién, josta nahdaan

kairatun reian suunta.

Osaan kairatuista rei’istd suoritetaan kalliontineyttd maarittava mittaus valitto-
masti kairauksen valmistuttua. Tyypillisesti kaikki kairareiét, joissa on malmilavis-
tys Elijarvi — Viian tuotantoalueella, tiheysmitataan. Osaan urakoitsijan kairaa-
mista rei’ista tehdaan taipumamittaus valittdmasti kairauksen valmistuttua. Tyy-
pillisesti yli 100 metria pitkat kairareiat taipumamitataan. Kairausurakka 4:8an
koostuu yhteenlasketuista metrimaarista eri tasoilla kaikkiaan noin 12,5 kilomet-
rin verran. (Salmi 2014.)

4.8.4 Lastaus ja taytto

Lastauksesta, taytosta seké koneellisesta rusnauksesta vastaa Kemin kaivok-
sella lastaus- ja kuljetusurakoitsija. Lastaus- ja tayttdtavoitteet laatii tuotannon-
suunnittelija, kuten tuotannonsuunnittelija luvussa tulikin jo esille. Lastaus- ja kul-
jetusurakoitsija tekee, poiketen kaivoksen normaaleista” kahdeksan tunnin tyo-
vuoroista, 12 tunnin tydpaivida. Aamuvuoro tyéskentelee klo.06.00 — 18.00 ja yo-
vuoro klo.18.00 — 06.00. Aamukuudelta seka iltakuudelta, aina uuden vuoron
aloittaessa, on tuotannonohjaaja aina puhelimitse yhteydessa urakoitsijan tyon-
johtajaan ilmoittaen paivan lastaus- ja tayttotavoitteet seka kiireelliset peranajo-
kohteet rusnauksien ja lastausten suhteen. Tuotannonohjaajan on myos hyva tie-
dustella vuorokohtaisesti lastatut seka taytt6on ajetut tonnimaarat ennen lastaus-
ja kuljetusurakoitsijan vuoronvaihtoa (ennen iltakuutta ja aamukuutta), jotta seu-
raavan vuoron tuotannonohjaaja tietdd missa mennaan vuorokauden tavoitteiden

suhteen.
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Urakoitsijan tonnit ja kohteet loytyvat myos O:\Urakoitsijat\ Tapojarvi\ Kirjuri\
2016\Tuotantotiedot LKU5 2016 tiedostosta seka O:\Kaiv\02 Suunnittelu\05 Tuo-
tanto\. Seuranta valikon takaa tiedosto nimeltda malmin lastaustavoitteen seu-
ranta, kuluva kuu. Surmaojasta lastattaessa voidaan tonnimaarien selvittamisen
apuna kayttaa WinCC-ohjelmasta valitsemalla maanalainen kaivos — muut, nah-

daan HK2:lla olevan vaa’an lukemat (Kuvio 5). Tonnit saadaan painamalla va-

semmanpuoleisesta napista ylapalkissa — % jonka jalkeen voidaan valita
haluttu aikaikkuna. Tonniméaéarat lasketaan painamalla oikeanpuoleisesta na-
pista, jolloin saadaan keskiarvona / tunnissa tonnimaarat. Joiden avulla voidaan

laskea vaunusyottimen kautta murskatut tonnit valitussa aikaikkunassa.

IEI Pinnat 1 I Pinnat 2 Iunpwulrumuml Muut Ivnm‘lmzlmalvm-ntlmll a8 _
[ MA murskaamon muut mittaukset
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Name Minimom Naxmum Arage Standard deviation | Duration Number of values
51 1 18 99 2754610 i

150 ®1 155 12 62815084 11848
536 70 s 01 62815044 11548

Kuvio 5. HK2:n keskiméaaraiset tonnit

Kuviosta 6 ndhdaan mista on murskattu ja milloin, eli mik&li halutaan laskea vau-
nusyottimeltd murskatut tonnimaarat, taytyy aika milloin vaunusyoéttimeltd on
murskattu selvittaa ensin. KN1 = punaisella, KN2 = pinkilla ja vaunusy6tin = rus-

kealla.
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Kuvio 6. Murskaus KN1:std, KN2:sta tai vaunusyottimelta

4.9 Kaato- ja tayttbnousut

Kemin kaivoksella maanalaisina valivarastoina toimivat kaatonousut, taytténou-
sut seka esimurskesiilot. Kaatonousuissa sekd esimurskesiiloissa sailytetaan
malmia kun taas tayttonousuissa raakkua eli sivukived. Kaatonousuja on kaksi
kappaletta, KN1 ja KN2. Kaatonousut sijaitsevat 300- tasolta aina 560-tasolla si-
jaitsevalle murskalle saakka. Kaatonousuihin voidaan kipata malmia 300-, 325-,
350-tasoilta, yhteen tasovaliin (esim. 325 - 350) malmia mahtuu n. 750 tonnia
aina 500-tasolle saakka. 500-560-tasolle eli murskalle saakka malmia mahtuu
kaatonousuun 5000t per nousu. Eli mikéli malmin pinta kaatonousussa on 450-
tasolla, niin talldin malmia nousussa on 5000 t + 750 t + 750 t = 6500 t. Tuotan-
nonohjaajan tehtavana on aina yévuorojen aikana varmistaa kaatonousujen pin-
nat, jotka paivitetdan siilotilanteen seurantataulukkoon. Taulukko |6ytyy
O:\Kaiv\02 Suunnittelu\05 Tuotanto\Seuranta\Valivarastojen yllapito ja hal-

linta\Projektin tulokset valilehdelta.

Tayttbnousuja on nelja kappaletta, TN1, TN2, TN3 ja TN5. Tayttonousuihin kipa-
taan raakkuperat, mitkd ovat joko graniittia tai muodostelmakived. Raakkuperat
pyritddn ajamaan suoraan louhostayttoon, mikali louhoksen tayttémuoto on

raakku. TN1 ja TN2 nékyvat kuvassa 14 backfill raise-nimilla.

TN1 ja TN2 ovat auki maanpintaan saakka, maan alla ylin kippaustaso on 300-
tasolla. TN1 ulottuu 500-tasolle saakka ja TN2 475-tasolle. TN1:een ja TN2:een

tulee myds slurryputki joka tasolle, kaytanndossa TN1:sta taytetdédn louhoksia
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325-350-tasoilta ja TN2:sta 375-500-tasoilta. TN3 on tasovalilla 350-425 ja
TN5 300-550. Ainoastaan TN1:std ja TN2:sta kaytetaan kovettuvan tayton teke-
misessa ja TN3 sek& TN5 toimivat raakkunousuina. Tayttonousuihin (TN1 ja
TN2) ajettu kiviaines toimii yhtend komponenttina kovettuvan tayton valmistuk-
sessa, joka muodostuu sivukivesta ja liettamolla valmistetusta slurrysta. TN3 ja
TN5 mahtuu tasovalille noin 750 t kived. TN1:een mahtuu 300-325-tasojen valille
n.2000t ja muuten saman verran kuin TN2:eenkin eli n. 500 t per tasovali. (Pet-
relius 2016.)

4.10 llmanvaihto

Kuvassa 6 ndhdaan Kemin kaivoksen pituusleikkaus, josta nékyy ilmanvaihto-
nousujen sijainnit. lImanvaihtonousut on numeroitu seuraavasti IVN 10 = FAR 10,
IVN 2 = FAR 2, EAR 3 = IVN 3 sekd EAR 4 = IVN 4.

Simplified longitudinal section

Southwest Northeast
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Kuva 6. Kemin kaivoksen pituusleikkaus (Kemin kaivoksen pituusleikkaus 2016)

llIma syotetaan kaivokseen tuuletusasemalta (Kuva 7) ja lammitetdan talvisin jaa-
tymisen estadmiseksi polttamalla nestekaasua. llmaa puhalletaan maksimissaan
350 kuutiometria sekunnissa. Kesaisin kaivos pidetaan alipaineisena (ilma liikkuu
vinotunnelissa alaspdin) ja talvisin ylipaineisena, jolloin ilma liikkuu vinotunne-
lissa ylospain. Tulipalotilanteessa kaikkien ilmanvaihtopuhaltimien pydrimissuun-

taa voidaan ohjata erikseen. (Kaivoksen ilmanvaihto 2013.)
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Raitista ilmaa syotetaan kaivokseen IVN2:sta ja IVN10:sta seka ilmaa poistetaan
IVN3:n ja IVN4:n kautta. Tuotannonohjaaja seuraa vuoron aikana kaikkien ilman-
vaihtonousujen toimintaa. Tarkemmin seurattavista kohteista IVN2, IVN10 seka
IVN3 ja IVN4-luvuissa.

N
s
e s

Kuva 7. Tuuletusasema (Kaivoksen ilmanvaihto 2013)

Kaivoksessa ilma siirretaan kayttaen paikallispuhaltimia ja rattitorvea. Réattitorvea
kaytetaan kaivosolosuhteissa rajaytyksista syntyvien paineaaltojen vuoksi. Peri-
aatteena on, etta louhosperat ovat ylipaineisia ja ilma liikkuu niista tasoperiin.
Tasoperistd ilma imetaan poistoilmanousuihin. llma poistetaan poistoil-
manousuista (IVN3 305 kW ja IVN4 (Kuva 8) 90 kW). (Kaivoksen ilmanvaihto
2013.)

Kuva 8. IVN 4 kesélla ja talvella (Kaivoksen ilmanvaihto 2013)

4.10.1 IVN2

llmanvaihtonousu 2 sijaitsee 350-tasolla tasoperd 2:ssa (eel6byhpl:n ja

eel7yhpl:n valissa), vinotunneli 1:n varressa vasemmalla ennen huoltopaikalle
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kaantymista seka vinotunneli 5:ssa 540-, 710- ja 870-tasojen kohdilla. IVN2 I6y-

tyy WinCC-jarjestelmésta pumppaus & tuuletus valikon alta (Kuvio 7).
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Kuvio 7. IVN2 WinCC-jarjestelmassa

4.10.2 IVN3jaIVN4

llImanvaihtonousu 4 sijaitsee tasopera 2:n varressa (vinotunneli 1:std tultaessa
el23yhpl:sta seuraava vasemmalle). IVN4:&4 pitkin ilma poistuu 275-450-tasoilta
seka 615- ja 790-tasoilta. lImanvaihtonousu 3 sijaitsee tasopera 1 varressa (vas-
tapaata pvl2yhpl:sta). IVN3:sta pitkin ilma poistuu 300-500-tasoilta. Poistoilma-
puhaltimet WinCC-jarjestelmasta |0ytyvat pumppaus & tuuletus vélilehdelta pai-

kallistuuletus sivulta alemmat puhaltimet valikon alta (Kuvio 8).
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Kuvio 8. Poistoilmapuhaltimet IVN4 ja IVN3 WIinCC-jarjestelméssa
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4.10.3 IVN10

llImanvaihtonousu 10 sijaitsee tasoperd 3:n paassa (vtl:sta tultaessa
so30yhpl:std seuraava vasemmalla). IVN10 puhaltaa talla hetkella 400-tasolta
seka 450 - 550-tasoilta. IVN10 loytyy WinCC-jarjestelmésta pumppaus & tuuletus
valikon Surmaoja nappaimen alta (Kuvio 9). Tarkeinta on seurata, etta kuilun lam-
potila pysyy yli 5°C 400-tasolla (merkattu punaisella kuviossa 9), silla kuilu ei saa

jaatya.

Talla hetkelld, kun vain yksi poltin toiminnassa ja tata kautta vain yksi puhallin

IVN10 on ohjeistus seuraava:

- Kaytetdan IVN1O0 raittiina yhdella puhaltimella 80 % teholla

mahdollisuuksien mukaan, 5°C asetuslampdétilana 400-tasolla.

- Kaytetddn IVN1O raittiina yhdella puhaltimella 60 % teholla, kun
lAmmittimen taysi kapasiteetti on saavutettu ja edelleen ei pysyta
asetuslampdatilassa ulkona vallitsevan kylmén ilman vuoksi. 5°C

asetuslampdtilana 400-tasolla.(Martikainen 2016.)

TOKE:ssa tai valvomossa tulee tarkkailla IVN10 kanavan lampdtilaa 400-ta-
solla sek& l[ammittimen, tassa tapauksessa poltin 2:en toimintaa. Mikali 1am-
mitin vikaantuu eika sitd saada takaisin kayntiin ja lampdtila 400-tasolla pu-
toaa alle yhden lampdasteen. Talldin tulee toteuttaa WinCC-jarjestelman Sur-
maojan tuuletusnaytdlla ja tarvittaessa kasin seuraavat toimenpiteet eli IVN10
k&aanto poistoksi. (Martikainen 2016.)

1. IVN10 seinassa oleva paikallispuhallin sammutetaan kasin 400-

tasolla.
2. IVN10 puhaltimet sammutetaan tasoilta 525 ja 550.
3. IVN10 paapuhallin 2 sammutetaan.

4. IVN10 p&éapuhallin 1 sulkupelti avataan.
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5. IVN10 molemmat paapuhaltimet kadnnetaén
poistoilmapuhaltimiksi ja kaynnistetaan uudelleen 40 % teholla
(35m3/s).

6. VN2 molemmat paapuhaltimet asetetaan arvoon 100 %
(90m3/s).

7. IVN3 paapuhallin asetetaan arvoon 40 %
8. IVN4 paapuhallin asetetaan arvoon 80 %

Liséksi IVN10 molemmat paapuhaltimet tulee siirtéaa kasikaytolle. Talla estetaan
ongelmat joita saattaa aiheutua rajaytystuuletuksen seurauksena. (Martikainen
2016.)
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Kuvio 9. IVN10 WinCC-jarjestelméssa

4.10.4 Tasopuhaltimet

Paikallistuuletus (Kuvio 10) léytyy WinCC-jarjestelméasta pumppaus & tuuletus
valikosta paikallistuuletus valikosta. Paikallistuuletusta ja tuulettimien toimintaa
tuotannonohjaajan on tarkkailtava vuoron aikana, jotta varmistetaan hyva ilman-
laatu tuotantokohteissa. Varsinkin rajaytysten jalkeen voi tarpeen mukaan tuulet-
timia sdataa esimerkiksi isommalle valiaikaisesti, jotta rajaytyskaasut saadaan
poistettua peristd nopeampaa. Tuuletuksia voidaan myds saataa lastauksen tai
tayton vuoksi, mikali iimanvaihtoa taytyy kyseisissa kohteissa parantaa. Paalla ja

kunnossa olevat tuulettimet ndkyvat naytolla vihreanéa seka vialla tai rikki olevat
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punaisella. Kuviossa 10 viisi alinta puhallinta olivat sahkokatkoksen vuoksi men-

neet vialle, jotka sahkdmies kavi kuittaamassa.
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Kuvio 10. Paikallistuuletus WinCC-jarjestelmassa
4.11 Liettamo

Taytténousuihin slurry tulee putkea pitkin liettamolta, joka sekoitetaan lastausko-
neella tayttbnoususta saatavaan sivukiveen tayttokuprikassa. Kovettuvaa tayttoa
on kolmea erilaista: tuplasementti, 20 paivan kovettuva ja tuhkaton. Kukin kovet-

tuva taytto tehdaan erilaisella reseptilla (Taulukko 7).

Taulukko 7. Kovettuvien tayttéjen reseptit

Tarveaine Tuplasementti| 20 paivan kovettuva | Tuhkaton
Vesi (kg) 2500 2500 2500
Sementti (kg) 300 600 450
Kuona (kg) 480 0 960
Lentotuhka (kg) 800 900 0
Kuivumisaika (pv) 40 20 40

Kovettuvan tayton laatu maaritelladn louhosblogissa, slurry valmistetaan joko
tuplasementtiné tai 20 paivan kovettuvan reseptilla. Tuhkattoman tayton reseptia
kaytetd&n ainoastaan silloin, kun lentotuhkaa ei ole saatavilla. Kovettuvan tayton
valmistuksessa 1000 tonniin sivukived kuluu noin 12 slurrysatsia (Ruokamo

2015). Yksi satsi tarkoittaa taulukossa 7 esitettyd kerta-annostusta.
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Liettdmon prosessia pystyy seuraamaan WInCC:n naytdlta ja varsinkin ajon ai-
kana sitd on hyva valista vilkaista. Naytolta nédkee kuonan, lentotuhka 1, lento-
tuhka 2 seka sementin pinnat / sailion tayttdasteen prosentteina. Yhdella kuor-
malla sailion tayttbaste nousee n. 30 %. Liettamon prosessin yleisin seisahtumi-
sen syy on, kun vaa’an punnitsema maara tarveainetta heittaa liikaa taulukon 7
asetetuista arvoista, tallgin prosessi jatkuu vasta vian kuittaamisen jalkeen. Tuo-
tannonohjaajan on hyva aina varmistaa liettamon trendeista, etta tarveaineiden
pinnanmittaukset pelaavat jottei kdy niin, etta jokin tarveaineista loppuu yllattaen
pinnanmittauksen jamahtamisen vuoksi. Ajon aikana kaikkien niiden tarveai-

netrendien pitaisi "elad” joita kyseisessa reseptissa kaytetaan (Kuvio 11).
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Kuvio 11. Liettamdn trendit ajon aikana

Tuotannonohjaaja tilaa slurryn rikastamon valvomosta. Tilattaessa rikastamolle
taytyy ilmoittaa louhotunnus eli kohde mihin slurry ajetaan, resepti, sekoitussai-
lion sekoitusaika seka annostelukertojen maara. Taman jalkeen prosessi lahtee
kayntiin ja lietthmd pumppaa tilatut annostelukerrat eli satsit maan alle, kun an-
nostelukertojen maara tulee tayteen alkaa laitoksella automaattisesti pesu. Pe-
sun onnistuminen taytyy myds aina tarkistaa, silla joskus pesu saattaa jaada jos-
tain syysta vajaaksi. Pesu on onnistunut, kun trendin loppu nayttaa kuten kuvassa

16, trendin kaksi viimeista piikkia liittyy pesuun.
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4.12 Murskaus ja malmilinjat

Maanalainen karamurskain sijaitsee 560-tasolla, murskalle sy6tetaan murskatta-
vaa malmia joko KN1, KN2 tai vaunusyottimen kautta. Murskattaessa kaatonou-
sujen kautta saadaan tunnissa murskattua noin 820t malmia. Murskan jalkeen
malmi ohjautuu tarysyéttimen kautta HK1:lle ja taman jalkeen HK2:n kautta
HK3:lle, riippuen HK3:n paikasta valittuun esimurskesiiloon. HK3 on siirreltava
hihnakuljetin, minka avulla mé&aritetaan mihin esimurskesiiloon murskattu malmi
ohjataan. Murskausta ja malmilinjoja ohjataan rikastamon valvomosta késin tuo-
tannonohjaajan tilauksesta, eli puhelimitse ollaan rikastamon valvomoon yhtey-
dessa, kun halutaan joko aloittaa murskaus tai vaihtaa murskattavaa kohdetta.
Valvomolle kerrotaan misté ja mihin halutaan murskauksen tapahtuvan. Rikasta-

mon valvomon VoiP numero on 3535.

HK1 ja HK2 risteyskohdassa toimii raudanerotin, joka erottaa esimurskatusta
malmin seasta mahdollisen rautaromun magneettisesti. Rauta-aines koostuu
muun muassa Vvaijereista, verkoista seka pulteista. Rautalavan painelu tilataan
lastaus- ja kuljetusurakoitsijalta aina tarvittaessa. Rautalavan ollessa taynna tila-
taan varustelu-urakoitsijalta rautalavan siistiminen painelun jalkeen, ennen sen
vaihtoa. Yleensa painelu tehd&d&n ennen maanantai-, keskiviikko- tai perjantai-
aamua yovuoron aikana, silla naina paivina klo.06.00-10.00 varustelu-urakoitsija
pesee hihnakuljettimia ja kiinted kunnossapito tekee vaijerinpoiston murskan ala-
puolelta. Hihnakuljettimia pestdén yleensa klo.10.00 saakka, mutta vaijereiden
poistossa ei yleensa mene tuntia pidempaan. Lavan vaihto on siis hyva ajoittaa
taman yhteyteen. Rautalavan vaihdon hoitaa Toppari ja se tilataan Vuokko Uusi-
maan tai Lauri Koivumaan kautta. Murskan alapuolisen rautalavan vaihdon hoi-

taa Jankalat ja kiinted kunnossapito ilmoittaa, kun se on vaihdon tarpeessa.

4.13 Esimurskesiilot

Esimurskesiilot siséltavat maanalaisella karamurskaimella murskatut malmit ja
siiloista malmit kuljetetaan HK 4:sta pitkin mittataskuun ja edelleen nostokap-
paan, nostolaite nostaa maan pintaan 25 tonnia malmia kerralla. Esimurskesiiloja
on nelja kappaletta: EMS1, EMS2, EMS3 sek& EMS4 ja ne sijaitsevat 500-550-
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tasojen valilla. EMS1 ja EMS2 siséltavat vanhan kaivoksen puolelta (ee, pv ja el)
lastattua malmia ja EMS3 sekd EMS4 Surmaojan malmia. EMS1 ja EMS2:een
malmia mahtuu enintaédn 36 metria ja EMS3 sekd EMS4:een aina 40 metriin
saakka. Keskimaarin yhteen metriin esimurskesiilossa mahtuu noin 220 tonnia
malmia. Mikali tuotanto py6rii normaalisti, pyritddn nostamaan aina 1:1 vanhan
kaivoksen malmia (EMS1 tai EMS2) seka Surmaojan malmia (EMS3 tai EMS4).
Tama tarkoittaa, etté vuorotellen nostetaan kumpaakin.

4.14 Vesienohjailu ja pumppaamot

Vedet ohjataan ylemmilta tasoilta mahdollisimman varhaisessa vaiheessa vesi-
reikia pitkin 500-tasolle (Kuva 9), jossa poistovedet ohjataan ojia pitkin vaaka-
suunnassa pumppaamoille. Rakennettavien ja yllapidettavien ojien lukumaara
kaivoksessa pyritaan pitamaan lahtokohtaisesti mahdollisimman pienena. (Kai-

voksen vesien ohjailu perissa 2016.)
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Kuva 9. Vesien ohjailun periaate (Kaivoksien vesien ohjailu perissa 2016)

Kuviossa 12 ndhdaan 500- ja 350-tasojen pumppaamot. Tuotannonohjaajan on
seurattava vuoroittain pumppaamojen toimintaa sailididen pinnanmittauksia sil-
malla pitden. Esimerkiksi kuvassa 18 500-tason toinen sailion pinta oli tassé ta-
pauksessa jo erittain korkealla, koska jostain syysta jarjestelmén sykli oli mennyt
sekaisin. Joskus séilion pinnalla voi olla vaahtoa, jolloin pinta saattaa paasta ra-
jan yli ja sen seurauksena saili6 pahimmassa tapauksessa tulvii yli. 500- ja 350-
tasojen pumppaamot I6ytyvat WinCC-jarjestelméasta pumppaus & tuuletus —

pumppaus valikosta.
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Kuvio 12. 500- ja 350-tason pumppaamot WIinCC-jarjestelmassa

Avolouhospumppaus (Kuvio 13) loytyy myds pumppaus & tuuletuksen avo-
louhospumppaus valikosta. Avolouhospumppauksesta l0ytyy itseavolouhoksen
ja nuottijarven lisaksi viian konttipumppaamo, 115-tason raakavesiallas, 120-ta-
son luolapumppaamo, 222-tason raakavesiallas ja pumppaamo, 225-tason

pumppaamo, 300-tason pumppaamo ja valuma-allas seka 350-tason raakave-

siallas.
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Kuvio 13. Avolouhospumppaus

Syvennyksen pumppaamot (Kuvio 14) l6ytyvat myés pumppaus & tuuletus vali-
kosta nimellda syvennyksen pumppaamot. Syvennyksen pumppaamossa nakyvat
500-tason sdili6 1, 640-tason altaat 1 ja 2, 650-tason raakavesiallas ja 550-tason

tasoitusallas.
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Kuvio 14. Syvennyksen pumppaamot.
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5 YHTEENVETO TUOTANNONOHJAAJAN TYOTEHTAVISTA

Tuotannonohjaajan tyokuva on erittdin monipuolinen ja koko ajan kehittyva.
Tassa luvussa tuotannonohjaajan tyotehtavat on jaettu paivittain, viikoittain seké

kuukausittain toistuviin tyétehtaviin.

Paivittaiset tyotehtavat

Maanpinnalla:

- soitto ja varmistus Tapojarven tyonjohtajalle lastaus seka tayttékohteet

- soitto Hyttisten tyonjohtajalle / pyorakoneelle paivan toista ja

tarveaineiden vienneista

500-tasolla:

- tydnjako panostajille
- WInCC:lta tilanteen tarkastaminen:
o liettamo
o malmilinjat, nosto ja rautalava
o tuuletus ja pumppaus
- péaivapalaverin aineiston vilkaisu ja varmistus, etta siilotilanne paivitetty

- KUTIL:n péaivakirjan selaus edellisten vuorojen tapahtumien osalta seka

uuden luominen
- Tapojarven vuorosuunnitelman tutkiminen
- sahkopostin selaus ja vertailu valikirjoihin
o mittamiehelle

*= nousun paikan merkkaus yla- ja alaperaan, tayton

rintauksen mittaus
» |ouhintaleikkausten ja vaijerileikkausten merkitseminen
= 3D-kuvaukset

- latkitysraportin tarkastelu ja vertailu valikirjoihin sek& vanhojen tekstien

muokkausta valikirjoista
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paivapalaverin aineiston lapikaynti
Komun valmistelu palavereihin

kommunikointi vuoron mittaan rikastamon ohjaamon kanssa murskaus-

ja nostokohteista, siilotilanteiden mukaan.
ruokatauolla tietojen paivitys tyontekijoilta
valikirjojen paivitys ja seuraavan vuoron tyolistan viimeistely

o tarkastellaan soveltuuko kakkoskohteet virtojen, muiden koneiden

lahimpien louhosten seka rajaytysten puolesta

o Kkiiretyot tilataan Tapojarveltd ja Hyttisilta, esimerkiksi varustelujen
vedot, louhospohjan seka panostajalle / porarille putsaukset,

rautalavan painelu / vaihto, verkkojen viennit

o Tarkistaminen onko rajaytysten tiella koneita. Pyritaan, etta
operaattoreilla tieto koneen siirrosta ruoan yhteydessa. limoitus

Tapojarvelle rajaytyskohteista.
tuotantohairididen taytto

lltavuorossa kunnossapidon tyénjohtajan kanssa huoltoon tulevista
koneista sopiminen ja yovuorossa huolehtia, ettd koneet on pesty ja
valmiit huoltoon heti aamusta. Koneita otetaan huoltoon maanantaista
torstaihin, perjantaina viimesitaén pyritéan saamaan kaikki huollot

loppuun, ettei viikonlopulle jaa huollot kesken.

yovuorossa siilotilanteen paivitys, tyonjohtaja, toke, mittamies tai

tuotannonvarmistaja kdy katsomassa kaatonousujen pinnat.

soitto Tapojarven tyonjohtajalle, péaivitetddn yhdessa valikirjat ja sovitaan

seuraavan vuoron toista.

kuittausten vastaanotto ja paivitys valikirjoihin
o tybkohteen ja tybkoneiden tilanteet

KUTI:n paivékirjan viimeistely ja tallennus

tulostetaan seuraavalle vuorolle valikirjat. (Pykalainen 2015.)
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Viikoittaiset tyotehtavat

- Konkelon valmistaminen kayton viikkopalaveriin, pidetddn maanantaisin
klo. 08.45 alkaen.

- Varastotilanteen paivitys sunnuntain yévuorossa

- lauantain iltavuorossa pitkareikakoneiden tyokohteiden ja niiden
jarjestyksen suunnitteleminen
- kiihdytinainesailididen pintojen tarkkailu, tarvittaessa sailié 2:n

tyhjentaminen sailiol:een.

Kuukausittaiset tyotehtavat

- kuukauden ensimmainen paiva hairiéraportoinnin tekeminen, porattujen
ja juotettujen metrien tallentaminen seka uuden tiedoston luominen

meneillaan olevalle kuukaudelle ennen kello aamu kahdeksaa

- puskutayttdjen paivitys kaivosvisualisointiin kuukauden viimeisisséa

yovuoroissa.
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6 TUOTANNONOHJAUKSESSA KAYTETTAVAT OHJELMAT

Tuotannonohjauksen korvaamattomana apuna kaytetaan paivittain useita eri oh-
jelmia ja jarjestelmid, joita ovat KaivosWeb, Kaivosvisualisointi, Louhosblogi,
KaTTi, SIMATIC WInCC, Surpac, KUTI ja KUHA. Eri jarjestelmiin syotettavat tie-

dot yhdistetaan kuvan 10 kaltaisesti.

Tiedonkulkuketju 2=l

Mineplan

Kaivosvisualisointi

P

+ ——

utokumpu
.7

Kuva 10. Tiedonkulkuketju (Maanalaisen kaivoksen suunnittelu 2016)
6.1 KaivosWeb

KaivosWeb I6ytyy O’netin tydkaluista tuotanto otsikon alta. Kaivoswebista 16ytyy
kattavasti niin turvallisuuteen, laatuun, ymparist6on, henkiléstoon kuin tuotantoon
liittyvia asioita. KaivosWebin kautta tehdaan esimerkiksi ruokatilaus, ajankohtai-
set asiat ndhdaan NonStop uutisista ja KaivosWebista 16ytyy myos kulunval-
vonta. Kuvassa 11 nékyy kaivosWebin paavalikko.

. . )
Kavoswen outokumpu\~ P

[ Tostarts | Tiedotueja roportomts | _Seesie Geew

Kuva 11. KaivosWeb paavalikko
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6.1.1 Valvontakamerat

Valvontakamerat I6ytyvat KaivosWebista — Tiedotus ja raportointi — Valvonta-
kamerat — Muokattava valvontakamerasivu. Taman jalkeen sivustolta pystytaan
valitsemaan kameroiden lukumaara esim. 6 tai voidaan klikata kameraluetteloa,

josta nahdaan kaikki valvontakamerat.

Tarvittavia valvontakameroita:
- 560 MMU iskuvasara / AXIS 560 MMU iskuvasara (159.7.202.49)

- 560 MMU iskuvasara / 563-MMU-4 (159.7.202.7)
- Liettdmo6 / MP_TAYTTOASEMA (159.7.202.13)
- 591 Magneettierotin / 591-HK1-2 (159.7.202.12)

- 590 Malmin kulku syoéttimelta kuljettimelle 72530 / sy6tin 72005
(159.7.202.31)

- 500 HK2 / HK3 risteys / 500_HK2 / HK3 (159.7.202.48)
- 560 Kappalastaamo / 560 Kappa (159.7.202.17)

- 500HK3 /500HK3 (159.7.202.43)

- Tunnelin suu / (159.7.202.22)

- 591 Raudanerotin (159.7.202.53)

6.1.2 Pinnanmittaukset

Kemin kaivoksella perien tukemiseen kaytetaan ruiskubetonointia yhtena kompo-
nenttina. Ruiskutettuun betoniin lisdtd&n alkalivapaata kiihdytinainetta, jonka
avulla saavutetaan korkea varhaislujuus, parempi tyoturvallisuus seka paranne-
taan betonin loppulujuutta (Lehto 2016). KaivosWebista l10ytyy kiiharisailion pin-
nanmittaukset seuraavasta polusta: Tuotanto —Rikastetuotanto — Kaivos —
Pinnanmittaukset valikon alta nimelta kiihariséilion pinnanmittaus. Kiiharia saily-
tetdan kahdessa eri sailiossa, sailié 1:ssé ja sailio 2:ssa. Saili6 1 on paasailio,

johon mahtuu 24 kuutiota ja puskurisailiona toimii sailié 2, johon mahtuu 9 kuu-
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tiota. Puskurisailion sisaltd on tyhjennettava paasailioon aina kun se sinne mah-
tuu, viimeistaddn ennen seuraavaa tuontikertaa. Ohjeet siirtoon l0ytyvat ruisku-

betonointi tydohjeesta.

6.2 Kaivosvisualisointi

Kaivosvisualisointi-ohjelmalla (Kuva 12) pystytdan havainnollistamaan toimintoja
ja on korvaamaton apu tuotannonohjauksessa. Kaivosvisualisoinnista 16ytyvat
valikirjat (peréanajo-, varustelu- ja louhintavalikirja) sek& nakee suunnitellut ja to-
teutuneet tytkohteet, gelogian ja kalliomekaniikan, tuennan ja rusnauksen, ko-
neet ja laitteet sekd henkilosto- ja laitepaikannuksen. (Maanalaisen kaivoksen
suunnittelu 2016.)

KEMIN 3D-MALLI

MIIT
UTO

SNy

nnnnnnnnnn

o« oectiorre . Y
“ i €S

Kuva 12. Kaivosvisualisointi-ohjelman nakyma.

Kaivosvisualisointi-ohjelmasta 16ytyy latkitysraportti (Kuva 13) raportit valikon
alta. Tuotannonohjaaja vertaa latkitettyja kohteita louhinta- tai peréanajovalikirjan
teksteihin, jotta voidaan jatkaa kohteissa seuraavaan vaiheeseen. Mikali valmis
pera on latkitetty, saadaan kohteesta tuleva louhoskohde tai mikéli peréanajo viela

kesken, voidaan talléin jatkaa peranajoa.
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<& Kemin 3D kaivos - TUOTANT NE - fkemi20]
€ Tiedosto Nayts [Raportit| TOKE Turvallisuus Ohje

Skaala N} Latkitys l @ Tas“ 1. joulukuu 16 [ L oo o

. _ 4 .
L A Ns \ 2
Kategoria  Pera Taso  P.. Tehty/tianne T.. Lsitty Tavote M6  Vams  Tyoma.. -
Juoton akana tulut reiista runsaasti vetts. Latkitys Scanian Ishdetty.
Latkitys pvi13op1 325 0 Vajerointi valmistunut 2-3.11 yv. Abittaa perata. 1031116 QK 051116 1190341
Latkitys eet6yhp1 325 0 Vajeront vamistunut 2.11av. 02.11.16 SN 06.1L16 1130261
Latiitys vidyhp1 3% 0 Vajeront vamistunut 2.1, iv 02.11.16 SN 06.1L16 1130262
Latitys s02720p1 S5 0 Vamisiv4il 04.11.16 Qz  061L16 1190781
Latitys pvizyhot 325 0 Latittsmatta pata. VL1S-17. Jasnytjoskus valists? 4 1aL SN 151116 1191901
Latkitys el226l0p1 325 0 Vajeroitu 15.1%. v 17.11.16 Qz 171116 121
Latkitys ee1750p1 325 0 Vajeroitu 14.11iv 14.11.16 Qz 181116 1192061
Latkitys el226l0p1 325 0 Vimeisen kation lititys 4 2411 QK 2Ll 1133121
Latkitys pvi3tiop1 325 0 Vamistnut19.11iv 5 19.1116 UH 231116 1193061
Latitys ee184op1 325 0 Vajerotu23.1Lav 21116 Qz 241116 1193541
Latkitys eetéyhp1 35 0 Vaieroituloppuun 26.11. 241116 SN 301116 1193701
Latkitys el2240p1 325 0 Vajerotw27.1Liv 6 Il Qz 021216 1134061
Latkitys pv11Siop2 325 0 Vamistnut28.11.1V %1116 UH 021216 1134161
Latkitys elz2yhp1 350 0 22yhplinlattys, vaieroint valmistui IV 30.11 8 3NaL16 QK 03.12.16 119441
Latkitys 0 08.12.16 08.12.16 1195501 3
Latkitys s02730p1 S0 0 Vajeroitu7.12.yv 08.12.16 Qz 101216 1195341 g
Tuosta |[ Eskatselu J[Tul. asetukset] [ ok

Kuva 13. Latkitysraportti

Kaivosvisualisointi-ohjelman tydohjeet 16ytyvat O:\Kaiv\03 Kaytt\04 TOKE kan-
siosta nimilla: Kaivosvisualisoinnin ohje 2012-02-26, puskutayttdjen syo6ttd kai-

vosvisualisointiin ja kaivosvisualisoinnin uusi tuuletustorvityokalu-ohje.

6.3 Louhoblogi

Louhosblogiin tallennetaan kaikki louhoksia koskevat tiedot. Louhosblogin lista
avautuu esimerkiksi louhintavalikirjan louhosta klikkaamalla hiiren oikealla ja va-

litsemalla louhosblogi. Talléin avautuu kuvan 14 nakyma.

U ee161-300 B

= EE161-325 |
B Ee161-350

EE161-375 091220142049 Pan/rsj. L7-9. L7 R4-7 sortuneet. Porattu vasemmalle L7 ja LS viision tasalle uudet re
EE161-400 240920132207 Panostettu ja rsjsytetty 13-5
EE161-425 230720131213 EE161-425_skannaus jo porareistdocx
EE161-450
EE161-475
EE161-500
EE162-NL-350 110920151039 Panjo Rsj 16-25
M ec162-300
W e162-325
EE162-350 31102016 11:48 iy linja siirretty kansioon 1-14 sapluuna 115-32 saple
EE162-200 01.082013 1333 Panostettu L 2 ja 8 jotka olivat lipalfa, siloreist jitettiin pancstamatta jottei pilarit sarkyi
EE162-425 230120131451 EE162-425 skannaus ja porareistdock
EE162-450
EE162-475
E£162-500
EE163-NL-450
E£163-2-400 220420142133 1642014 Pan/r3j. kannen tiputus L1-3
SOM e€163-300

W es163-325

Kuva 14. Louhosblogin lista
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Samalla kun avautuu louhosblogin lista, avautuu myoés kyseinen louhos (Kuva

15). Kyseiselta sivulta ndkee suunnittelijoiden, kayton ja panostajien kommentit.

Suunnittelijoiden kommentteihin tulee vaijerointisuunnitelmat seka paivitykset,

kun perdnajo on valmis tai louhintapalaveri on pidetty.

CEEELBI2350 =) )] |

EE183-2-350
Status [P0
Kommentit (7) | Tiedot | Liittyvat k it | Louhosmalli (1/5) | Dokumentit 3) | Kuvat | P | Riski
|| Suunnittelu

05.04.2016 13:20 JMN ijeri ilinja siirretty mif i kansioon Surpacissa
1-12 sapluuna 1
13-47 sapluuna 4
Louhi an arvioidut vaijeripultitc trit 4854m
05.04.2016 JMN

I 31.082016 00:00 - Peré ee183lop1-325 maarémitassa. Perdnajo valmis.
Y

20102016 1407 JPH Louhintapalaveri pidetty, pytakirja I6ytyy blogin dokumentit valilendelta
20.10.2016 JPH

02112016 13:58 TKX Nousunpaikka laitettu jakoon (siirretty mittamiesten kansioon surpacissa), avausnousun korkeus on 19.4 metrid
02.11.2016 TKX

0211.2016 13:59 TKX Louhintaporaussuunnitelma valmis ja ilinja on siirretty mit i kansioon surpacissa
02.11.2016 TKX

04112016 1151 teekaa L 1 kannen pud (L1-7) rajay i on valmis ja I6ytyy blogista.
Rajaytys 1: Qtot on 2955kg ja Qmom on 80kg (Nallinumero: 4430)

Panostus

27112016 19:44 Forcit pan. ja raj. L1-7. Nousulle porattu liséreikia, mutta vielakin kiertaneet. kaytetty nousun vanhoja reikia apureikind

Savolainen  ja muutettu nallitus (ALF)

Kuva 15. Louhosblogi louhoksesta EE183-2-350

Louhosblogin dokumentit (Kuva 16) valilehdelta nakyy louhintapalaverin poyta-

kirjan seka valmistuneet suunnitelmat: louhintaporaus ja rajaytyssuunnitelma.

CEEELBR2350 oo ]

Status [P

EE183-2-350

‘ Kommentit (7) I Tiedot I Liittyvat kommentit | Louhosmalli (1/5)] Dokumentit (3) | Kuvat l Panostus | Riskiluokitus | Asetukset

!\ Louhintapalaverin p&ytakirja_EE183-2-350.pdf
!\ Louhintaporaus EE183-2-350.pdf

!. Réjaytyssuunnitelma EE183-2-350 (L1-7).pdf

Kuva 16. Louhosblogin dokumentit EE183-2-350 louhoksesta
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6.4 KaTTi

KaTTi eli kaivoksen tietojarjestelma on Oracle-pohjainen tietokantakayttoliittyma
jolla pidetaan ylla kaivoksen perien ja louhosten tietokantaa. Tietokannassa ylla-
pidetaan tietoa:

1. periin ja louhoksiin liittyvat nimet, pituudet, tilavuudet ja massat
2. malmin ominaisuus- ja rikastustiedot

3. louhosten louhintaan liittyvaa laskentaa ja suoritetietoa mm.
porametrit ja rdjahdeaine kilot. (Maanalaisen kaivoksen
suunnittelu 2016.)

KaTTista Ioytyvat edella mainittujen lisdksi myos kulkuluvat ajoneuvoille ja tydko-
neille, tulity6luvat, lastaustiedot ja kohteet sek& koneiden tunnit (Pykalainen
2016). Tuotannonohjaaja kayttaa KaTTia paivittain tuntitdiden kuittaukseen. Tun-
titdiden kuittaus puumerkeittain [6ytyy 0. Yhteiset\Tunti-ilmoitukset\Puumerkeit-
tain-kansion alta (Kuva 17). KaTTista ndkee myds tarvittaessa turvalukitusten
historiatiedon kaivos — kunnossapito — kiinteéat koneet — pi ja turvalukko-oh-

jelma valikon alta turvalukot-kansiosta.

b e

93999390

23

Kuva 17. KaTTi-ohjelman ndkyma
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6.5 SIMATIC WIinCC

SIMATIC WinCC on teollisuuden valvomo-ohjelmisto, joka soveltuu kaikille teol-
lisuussektoreille ja teknologioille. WinCC yhdistaa tuotanto- ja prosessiautomaa-
tion. (Siemens AG 1996 — 2016.)

Kuviossa 15 nakyy maanalaisen kaivoksen paavalikko, josta ndkee esimurskauk-
sen (Kuvio 16), kappalastauksen (Kuvio 17) ja polttoaine (Kuvio 18) nakymat.
Tuotannonohjaaja pitaéd silmalla prosessin toimintaa ja ilmoittaa rikastamolle mi-
kali esimerkiksi murska menee tukkoon, jolloin rikastamon ohjaaja sammuttaa
syottimen jotta paastddn rammeroimaan konkeloa. Tukos poistetaan ohjeen
TKaKaiv 529 Tukoksen poisto maanalaiselta murskaimelta mukaisesti. Mikali tu-
kos on kaatonousujen tai esimurskesiilojen syottimilla, tapahtuu tukoksen poisto
ohjeen TKaKaiv 243 Tukoksen poisto kaatonousuilta ja esimurskesiilojen syotti-

miltd mukaisesti.

_&l’ I |

| eubwa [ || [ ] ][ ][ Mesmiaiven raives )Y M |

@:m:@ﬂu
Gemano | T T T 1 ]12) [romppors o] [0 esorois | [ [ [ ]
opomom | | | 1118 svow [T [ [ [0 v [ [[]

Process Control

ESIMURSKAUS y KAPPALASTAUS POLTTOAIhE
quJp U0 WL | = 4.'%,

-"/m : W'.'- G “ _:_ _2

- RN -l N

Kuvio 15. WinCC maanalainen kaivos paavalikko
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Server: TO

Kuvio 17. WinCC kappalastaus
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Kuvio 18. WinCC polttoaine

Liettamo (Kuvio 19) I6ytyy nimenséa mukaisesta valikosta, josta ndhdéan siilojen
pinnat, lietthmon prosessi seké louhostunnus minne slurry on tilattu seké tarve-
aineiden maarat kaytdbssad olevan reseptin mukaan. Lentotuhkaa tuodaan
TOVO:lta ja Korsu toimittaa muut tarveaineet, heiltd saadaan myds tarvittaessa
lentotuhkaa.

Kuvio 19. WiInCC liettdmo
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6.6 Surpac

Surpac on maailman yleisin geologiaan ja kaivosten suunnitteluun kaytettava oh-
jelma (Geovia 2016), josta ndhdaéan kaikki kaivokseen suunnitellut kohteet, muun
muassa louhokset, nousut, leikkaukset seka perat. Suunnittelijat tallentavat suun-
nitelmansa Surpaciin, jonka mukaan mittamies kay merkitsemassa tarvittavat
merkit kohteisiin. Surpacin pikaopas loytyy O:\Kaiv\03 Kaytt6\04 TOKE\20
Muut\Srpac ohjeet Epavirallinen surpac-pikaopas nimella.

6.7 KUTI

KUTI:n paivakirjan tyéohje l16ytyy O:\Kaiv\03 Kaytt6\04 TOKE\01 Ty6ohjeet-kan-
sion alta nimeltd: KUTI - koulutusainesito — MAKA. Tuotannonohjaaja kirjaa
KUTI-jarjestelmé&n paivakirjaan vuorokohtaiset tapahtumat miehityksen, murs-
kauksen, lastauksen, tayton, porauksen, vaijeroinnin, perdnajon ja panostuksen

osalta. Paivékirja 16ytyy tehdasselain nimen alta (Kuva 18).

[=]| Tehdasselain

K «m

D% Microsoft Outlook 2010

W‘ Microsoft Word 2010

Kuva 18. Tehdasselaimen kuvake

Taman jalkeen tehdasselain avautuu (Kuva 19). Sijaintiin laitetaan paivékirja ja

klikataan kaivos, minka jalkeen valitaan rikastamon alta paivakirja.

< & PM- Tehdasselain

Tiedosto Muokkas Nayta Objekti Tyokalut Ohje

B8] kx| & 2

Kuva 19. Tehdasselain
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Paivakirjaan (Kuva 20) tuotannonohjaaja kirjaa jokaisen vuoron aikaiset tapahtu-
mat. Vuorojen aikana tapahtuvat poikkeamat kirjataan niin, ettd ulkopuolisen on
helppo hahmottaa vuoron aikaiset toiminnot. Vuoropaivékirja on korvaamaton

tyokalu tuotannon tehostamiseen, silla sen avulla voidaan tarkastella mahdollisia

hairiétekijoita ja niista aiheutuneita tuotantokatkoksia.

{# Tuotannon paivakira Kaivos/Rikastamo = B3

Vuoro: Iimoittaja: Paivamasa

Vio:
[ira =] A =] [Hook Jenes =] [ke3omzo6 .|

Yieista Avomet tyot_| MKA/Nosto Avoimet byat |
Tallerna
~~~~~~~~~~~~~~~~ Tulosta
seis
. |Aamu B Pudas Timo ke 30.11.2016 _ Edalioon
skaamo Avoimet tyat | Palarkastamo Avoimet tyat | Sarawe
................... ' SN e,
seis seis. Ritilatasolla oleva paloposti
\Aamu B Pudas Timo ke 30.11.2016 _ [hihnasuotimen vieressa, suutin rikii. _ Saroie

Avomettvot_| Avaimet tvat._|

P
) Tuotannon paivakira Kaivos/Rikastamo linjalle Maanalainen kaivos

Peranajo ‘
-vB4
VBS (rintit porattiin ja kone pesty huoktoon) [
V86

Spraymec nro. §

-ee175l0p1-350 (jalkituentaa)

Panostus.
-EL222-350

Muuta

-KN1-500 saatiin rintit porattua, lisatty Hyttisten listaan ja juottavat yon aikana

-Lukot poistettu ja palautettu linjoilta. kiintea kupi testasi murskausta ja hihnoja. Vaunusysttimen kautta
voi aamulla alkaa tanittaessa murskaamaan

Tapojarven yossa kaksi toissa - Saily Sakari ja Aberg Ville, mikali tanvitsee soitella

seis seis. vanhan myllyn edustaa
/Aamu B Pudas Timo ke 30.11.2016 _ [siivoiltu

Nosto / Murskaus.
- seisokki

Avoimet tvt_| Maanalainen kaivos Avoimet vt |

Koko porukka

Kuva 20. Paivakirja
6.8 KUHA

KUHA:a eli kunnossapidon hallinta-ohjelmaa kéaytetdan tuotannonohjauksessa
tyontilauksien tekemiseen seka turvalukitusten kirfjaamiseen. Tyontilaus tehd&én
KUHA:n ylesindkymasta hallinta-valikon kautta (Kuva 21).

QN :

] =2 ,
\ / 8
5P T

inia " "

/
18
71540

o]
<<28.11.2016 30.1.2016>> 300418 28450500
Cla =0
2 OF
18 0 30 e
4 J/ 72025 72020 408 s 72005
72030 / O 72015 /
= / /
= \ /
/ \ A
30240
21 50
<<28.11.2016 30.11.2016 >> A 72521 i 72516 y“ 72511 i\ nsos,‘
TOKE (TORD2081) ﬂ | 72520 | | 72515 || 72510 | | 72505
7253 " " " "

Kuva 21. KUHA:n yleisnakyma
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Hallintavalikon jalkeen taytyy syottaa salasana, joka on 2468. Taman jalkeen kli-
kataan tyotilaus, josta varsinainen tyontilausvalikko aukeaa (Kuva 22) josta tyon-
tilaus kirjataan ja tallennetaan. (Kangas 2016.) Tuotannonohjaajan taytyy tehda
tyotilaus esimerkiksi saadessaan ilmoituksen VoiP:n huonosta kuuluvuudesta

jossain tietyssa osoitteessa.

Tyontilaus
o] a7}
71055 71005
s '4lu
=52 11010
Suunnittelu/poikkeama [Tycriaus | \al/
Tilauksen tekija [Valitse henkilo] @f,ﬂ
Vastuuhenkil Kupi_|[[Valitse henkilo] v|
Kuvaus
308418 428 4B 508 1
220
Alue Alue 1 v %0 zzg
Positio/Prosessi nro. v a ! 408 38 ;;ﬂ
72020 1
Kustannuslaji v | 72025 > 712339, s> 72005
Kustannuspaikka v| 200 s / \
Ajastus ] — !
/ A\ \ —

Kiirrelisyysaste NORMAALI v
Dok |
I 348240 2
Seisakkityo O
O A3 4 16l 158 =

Suunnitteluun O
] 72521 § | 72516 ) 72511 | 72506 )

«0 =), 2, B2 2
58 72520 72515 72510 | | 72505

g
g

Ajastetut toiminnat

Tallenna

72530
/

D 72540
4

Kuva 22. KUHA:n tydntilausvalikko

Turvalukituksia kirjattaessa valitaan kuvasta 21 turvalukitukset, johon otetut lukot
kirjataan TKaYht 201 Odottamattoman kaynnistyksen estaminen kaivoksella- oh-
jeistuksen mukaisesti. KUHA:n turvalukitus ty6ohje loytyy O:\Kaiv\03 Kaytto\04
TOKE\01 Tyoohjeet-kansiosta nimelta Turvalukitukset KUHAan.
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7 KEHITYSKOHTEET JA TUOTANNONOHJAUS TULEVAISUUDESSA

Tuotannonohjauksen onnistumiseksi ja laadun takaamiseksi tiedonkulku ja sen
onnistuminen on keskeisimméssé roolissa. Jotta tehtavat saadaan vietyd lop-
puun asti, mahdollisimman yksinkertaisesti ja ilman erehdyksia, taytyy tiedon-
kulku olla kaikkien organisaatioiden ja osastojen vélilla jatkuvaa seka monipuo-
lista. Maanalaisen kaivoksen tuotanto koostuu monesta eri prosessista. Paateki-
jat ovat lastaus ja taytto, varustelu, poraus ja tukeminen seka tiedonkulku ja kay-
tetyt ohjelmat. Seuraavissa kappaleissa kasitellaan kehityskohteita kategorioit-
tain, pureudutaan tuotannonohjauksen kehittdmiseen toimintastrategioiden
kautta sekd pohditaan mitd tuotannonohjaus tulee olemaan kymmenen vuoden

kuluttua.

7.1 Lastaus ja kuljetus

Tuotannonsuunnittelijan suunnitelmien toteutumisen edellytyksend on ajankoh-
taiset lastaus- ja tayttotiedot seka nousujen ajankohtaiset tayttbasteet. Talla het-
kella lastaus- ja tayttotiedot saadaan haluttaessa suullisesti lastaus- ja kuljetus-
urakoitsijan tyonjohtajalta ennen vuoronvaihtoa (ennen aamu tai ilta kuutta),
mutta jarjestelmaan tiedot syotetdaan yleensa seuraavana paivana. Kaatonousu-
jen tayttbasteet nahdaan SIMATIC WiInCC:n naytolta, mutta tayttbnousuista ei
ole kirjanpitoa tai saada tietoa kuin urakoitsijalta kysymalta. Erittdin haastavaksi
tama tekee varsinkin yoévuoron tuotannonohjaajan tyon, silla yovuoron urakoitsi-
jan tyobnjohtaja ei valttamattd osaa sanoa paivan lastaus- tai tayttomaaria. Tayt-
ténousujen tayttdasteen seka tayttokivivirran havainnollistavalla tydkalulla pystyt-
taisiin optimoimaan seka suunnittelemaan ajologistiikka tuotannonohjauksesta
kasin, talla hetkella lastaus- ja kuljetusurakoitsijan tyonjohtaja vastaa kivivirran
optimoinnista. Lastaus- ja kuljetusurakoitsijan olisi myos hyva vahintaén kirjata

tiedot jarjestelm&én aina kunkin vuoron paatyttya.

Lastaus- ja tayttotavoitteiden tayttymiseksi tuotantotiedot olisi hyva olla saatavilla
reaaliaikaisesti. Talloin n&htaisiin heti esimerkiksi tavoitteista jalkeen jaanti seka
tahan pystyttaisiin myds reagoimaan valittomasti. Reaaliaikaisella tiedonkululla

saataisiin pidettya varastotasot mahdollisimman pieniné ja maaréat tasaisina, milla
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varmistetaan tuotannon joustava kulku. Vaikka maan alla on puskurivarastoa
kaatonousujen ja esimurskesiilojen muodossa, vuorokautisessa lastauksessa on
paastava vahintddn samaan kuin mité rikastamo nostaa. Esimerkiksi mikali la-
tauskohde on sellainen, ettei tonneja saada lastattua suunnitellusti, taytyy talloin
ottaa toinen lastauskohde my6s kaytt6on. Tama reagointi nykyisella tiedonkululla

on miltei mahdotonta.

7.2 Varustelu

Talla hetkella varusteluvalikirjan tyot kuittaa varustelutydnjohtaja aina juuri ennen
vuoronvaihtoa, yleensa juuri silloin kun tuotannonohjaaja on tulostamassa vali-
kirjoja seuraavalle vuorolle. Tallgin kuitatut ty6t tulevat pop-up ikkunoina tuotan-
nonohjaajan naytdlle ja tamé& ikkuna taytyy kuitata, jotta voidaan jatkaa tietoko-
neella toimintaa. Koska ty6t kuitataan tehdyiksi juuri silloin kun tuotannonohjaa-
jalla on kiireisin aika, ei tehtyihin varustelut6ihin pysty keskittymaan sen enempéaa
kuin kuittaamaan, jotta paastaan jatkamaan valikirjojen viimeistelya. Tasta joh-
tuen esimerkiksi tuuletusten seka sahkdpakkien muutosty6t eivat valttamatta va-
lity kaivosvisualisointiin asti, jonne tuotannonohjaaja paivittaa varustelut tuuletuk-
sen osalta ja sahkodtyonjohto sahkopakkien osalta. Talla hetkella kaivosvisuali-
soinnissa on paljon vanhentunutta tietoa juuri ndiden kahden edella mainitun

osalta.

Mikali varusteluiden jatko- ja purkutodista olisi aina suunnitelma, kuten sahkotoi-
den osalta onkin, joka kuittaamisen lisdksi tuotaisiin tuotannonohjauskeskuk-
seen. Tall6in nahtaisiin selvasti puretut ja rakennetut varustelut, jotka voitaisiin
paivittdd tuotannonohjaajan toimesta kaivosvisualisointi-ohjelmaan. Suunnitel-
mien dokumentointi voitaisiin tehd& samoin kuin jalkituentasuunnitelmat talla het-
kelld, eli tallennettaisiin O-asemalle, josta suunnitelma I6ytyisi suoraan suoritetun

tyotilauksen numeron perusteella.

Varustelijat vievat paljon pumppuja, rattiletkuja seka louhosvarusteluja periin.
Koska tydtilaus on tehty varusteluvalikirjan kautta ja kuitattu tehdyksi, ei kattavaa

historiatietoa nde mistaan. Olisikin hyva mikali historiatieto tallentuisi ja tieto voisi
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tallentua esimerkiksi samoin kuin latkitysraportti. Latkitysraportista nahdaan his-
toria, milloin ty® on tilattu ja milloin kuitattu tehdyksi. Naiden lisaksi pitaisi rapor-
tissa vield nakya milloin kyseisten varusteluiden haku on kuitattu tehdyksi. Silla
nykyaan tieto ei tallennu minnekdan ja on erittain todennékoista, ettd osa vie-
dyista rattiletkuista, pumpuista ja louhosvarusteluista jad hakematta. Louhosva-
rustelut naista todennakoisimmin palautuvat, silla varustelut kerataan pois, kun
louhos on taytetty. Rattiletkut ja pumput taas viedaan aina sinne missa niita tar-

vitaan kyseisella hetkelld, eika viedyista kohteista saa historiatietoa mistaan.

7.3 Tiedonkulku ja ohjelmat

Katkeamaton tiedonkulku ja sen parantaminen on edellytys tehokkaalle tuotan-
nonohjaukselle. Tehokkaalla tuotannonohjauksella maksimoidaan kustannuste-
hokas tydskentelytapa tuotannon jokaisessa vaiheessa sekad minimoidaan vaa-
ratilanteet. Tuotannonohjaaja kirjaa paivan tapahtumia KUTI:iin paivittaen valikir-
joja sekd sahkopostien valityksella. Mita kattavammin kaikkia edella mainittuja
toimia tehdaan, sen paremmaksi ja varmemmaksi saadaan tiedonkulku. Ei aino-

astaan seuraavalle vuorolle, vaan myds sita seuraavalle.

Tuotannonohjaajan olisi hyvd myds kayda perehtymassa tuotantokohteisiin hen-
kilokohtaisesti esimerkiksi yovuorojen aikana sopivaksi katsomanaan ajankoh-
tana. Nain tuotannonohjaaja pysyisi ajan tasalla koko ajan muuttuvassa tuotan-
nollisessa ymparistossa seka saisi paljon tydssaan hyodynnettavaa informaatiota

kentalta.

Vaijeroinnin ja lisavaijerointien valmistumiset olisi hyva paivittda esimerkiksi lou-
hosblogiin. Samaan kohteeseen saattaa tulla useita vaijerointi- tai lisévaijerointi-
suunnitelmia, minka seurauksena epdaselvissa tilanteissa taytyy kentalla kayda
varmistamassa mita on tehty ja mita ei, ellei tietoa nae louhintavalikirjasta. Talléin

myds suunnitteluosasto néakisi selvasti mitk& kohteet on vaijeroitu.

Geologit lahettavat sahkodpostitse kairareikien merkitsemis- ja mittauskohteet.
Tuotannonohjaaja tai mittamies voisi aina kun kohteet on kayty mittaamassa kui-

tata sahkopostiin, jotta kaikki nakisivat mitk& on jo tehty (reply all nappia painaen).
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Talldin ei jaisi mittaamattomia kohteita, joista geologien taytyisi myéhemmin uu-

delleen muistuttaa.

Kaivosvisualisointiin olisi hyva saada slurryputken paikka. Talla hetkella tieto on
lisatty aina taytossa olevan louhoksen nimen peraan. Mikali tekstia ei epahuomi-
0ssa muista siirtdd ennen kuin taytto kuitataan valmiiksi ja poistetaan listalta, tay-
tyy tietoa alkaa etsimaan tayttohistoriasta. Historiasta nahdaan minne viimeksi
on kovettuvaa tayttba ajettu, josta voidaan paatella minne slurryputki on kysei-

sella hetkella kaannetty.

Tuotannonohjaaja laatii aina kuukauden ensimmainen paiva hairidraportoinnin.
Hairidraportointiin voitaisiin tehda pohja, jolla saataisiin tiedot siirrettyd nappia
painamalla. Talloin pystyttaisiin tehostamaan héairidraportoinnin tekoa seka valt-

tamaan kirjausvirheitd, koska tiedot siirtyisivat automaattisesti.

Louhosten ja tyokohteiden visualisoimiseen olisi hyva saada kolmiulotteinen
malli, josta tuotannonohjaaja nakisi miten talla hetkella auki tai makasiinissa ole-
vat louhokset seka tuotantokohteet sijoittuvat toisiinsa nahden. Tuotannonoh-
jaaja pystyisi mallista havaitsemaan paremmin tuotannolliset esteet joillekin tyo-
kohteille tai vaiheille, nahtaisiin esimerkiksi, ettéd louhoksen makasiiniin rajaytta-
minen katkaisisi alla olevan louhoksen tayttoreitin tai etta avausreikaporauskoh-
teen vieressa on avoinna oleva louhos, jolloin porauksen aloittamista on siirret-

tava.

KaivosWebista 16ytyy paljon informaatioita. Olisi hyva mikali esimerkiksi sielta
l6ytyisivat myds urakoitsijoiden ajankohtaiset yhteystiedot, joita tuotannonoh-
jauksessa tarvitaan. Kun tiedot Ioytyisivat yhdesta paikasta, olisivat ne helposti

haettavissa ja |0ydettavissa.

Tuotannonohjaajan voip-puhelimeen olisi hyva saada aaniviestitoiminto. Tuotan-
nonohjaajan jostain syysta ollessa tavoittamattomissa tyontekijan esimerkiksi

soittaessa koneelta voitaisiin jattaa aaniviesti asiasta. Talldin tuotannontyonteki-
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jan ei tarvitsisi odottaa kuuluvuusalueella ja yrittaa soittaa kunnes saa tuotannon-
ohjaajan kiinni vaan han voisi jatkaa tydskentelyd. Tuotannonohjaaja reagoisi

viestiin heti sen vastaanotettuaan.

7.4 Tuotannonohjauksen kehittaminen toimintastrategioiden avulla

Maanalaisen tuotannon syklisyys, jatkuvasti muuttuvat olosuhteet seka tuotanto-
kohteet asettavat haasteita tuotannonohjaukselle. Tuotannonohjauksen pé&a-
maarana on keskeytymaton seka tehokas tuotanto. Tuotannonohjausta ja tapah-

tuvaa tuotantoa voidaan kehittdd esimerkiksi Kaizenin avulla.

Kaizen tarkoittaa, ettd muutos on hyvésta ja sen lahtokohtana on nykytilan jat-
kuva parantaminen. Toimintamallin kolme perusajatusta ovat: tyontekijat ovat yri-
tyksen tarkein voimavara, prosessien tulisi kehittya ja parantua pienten muutos-
ten myota vahitellen seka tiettyjen prosessien parannukset tehdaan kvantitatiivis-
ten tutkimustulosten avulla (Kakol 2011, 58).

Toimintamallin mukaan tydntekijat ovat yrityksen tarkein voimavara, koska jokai-
nen tyotaan tekeva on oman tyonsa asiantuntija ja tietaa parhaiten sen kehitys-
kohteet. Innostamalla ja sitouttamalla koko henkilost6 jatkuvaan parantamiseen
saadaan parhaat kehityskohteet ja parannusehdotukset esille.

Standardoimalla tuotannonohjauksen jokainen tydvaihe esimerkiksi prosessiku-
vauksen avulla yhdessa miettimalla ja tatd opinnéytetybna apuna kayttaen saa-
daan kehitettya, parannettua seké yhtenaistettya tyovaiheet niin, etta kaikki toi-
mivat samalla tavalla. Muutoksen vaiheessa on tarkeinta nostaa erinomaisia kay-
tantoja esille, silla kaikki tekevat tydnsa eritavalla ja kiinnittavat eri asioihin enem-

man huomiota.

Kaizen toimintamallia voidaan toteuttaa myo6s luomalla henkilostolle esimerkiksi
sivustopohja, jonne he laittaisivat halutessaan tekemiensa tdiden tai tydvaiheiden
kehitysideoita. Nama kaikki esitykset olisivat kaikkien muidenkin nahtavilla ja
kuukausittain valittaisiin kuukauden paras idea, joka palkittaisiin pienimuotoisella

palkinnolla. Talla keinoin saataisiin koko henkildst6 sitoutettua seka innostumaan
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jatkuvasta parantamisesta ja tyovaiheiden kehittamisesta. Myos hiljaista ja koke-

musperaista tietoa saataisiin samalla dokumentoitua.

Kaizenin avulla I6ydettyjen kehityskohteiden eteenpain viemiseen voitaisiin hy6-
dyntaa PDCA (Kuvio 20) seka SDCA-kehaa. PCDA eli plan, do, check, act auttaa
luomaan uusia ja parempia standardeja, kun taas SDCA eli standardize, do,
check, act kaytetaan vahvistamaan sekad vakauttamaan saavutettuja tuloksia
(Kakol 2011, 58). Naitd edelld mainittuja toteutetaan useissa monikansallisissa
yrityksissa esimerkiksi kehityskeskustelujen, itsearviointien seka palautekysely-

jen muodossa.

4. Standardoi/vakauta : 1. Méadrittele, mita

N TER GRS R odotat tapahtuvan.

aloita uusi PDCA-sykli. Tama on hypoteesi,
tai ennuste.

-~

3. Vertaa todellista

~ 2. Testaa hypoteesia,

eli suorita prosessi
lopputulosta suunnitelman
odotettuun tulokseen. mukaan. Tarkkaile!

Kuvio 20. PDCA-kehan vaiheet (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2017)

PDCA-kehityssykli aloitetaan suunnitteluvaiheella, jossa jatkokehitetdan esimer-
kiksi Kaizen aloitteen ideaa miettimalla mitd muutoksella halutaan saavuttaa seka
laaditaan siitd hypoteesi tai ennuste. Suunnitteluvaiheessa tiimityoskentely on
tarkeassa asemassa, jotta pystytddn huomioimaan kaikki ndkdkulmat seka saa-
daan sitoutettua henkilét toimimaan kehitetyn toimintamallin mukaan. Tekovai-
heessa prosessi suoritetaan suunnitelman mukaan seka tarkkaillaan sen vaiku-
tuksia. TAman jalkeen arviointivaiheessa verrataan todellista saavutettua loppu-
tulosta ennalta maaritettyyn hypoteesiin. Mikali saavutettu lopputulos vastaa en-
nustetta ja silla on saavutettu halutut tulokset, vakautetaan se, muussa tapauk-
sessa aloitetaan uusi PDCA-syKli. Vakautettuja seké standardoituja toimintamal-

leja yllapidetaan seka vahvistetaan SDCA-syklin avulla.
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7.5 Tuotannonohjaus tulevaisuudessa

Tuotannonohjaus tulee olemaan kymmenen vuoden paasta kokonaisvaltaisam-
paa, suunnitelmallisempaa, ennakoivampaa sek& myds itse ohjautuvampaa.
Tuotantoalue tulee tuolloin Kemin kaivoksella olemaan moninkertainen nykyhet-
keen verrattuna jolloin myds syvennys on otettu kayttoon, tuolloin valimatkat ovat
pidempia eri tuotantoalueiden kesken. Tilaajan ja urakoitsijan tuotannonohjaus
toimivat yhdessa samaa pddméaarda tavoitellen seka ohjaavat etta pyrkivat to-
teuttamaan laadittuja suunnitelmia niin hyvin kuin mahdollista. Tuotantoalueen
laajuus tulee mahdollistamaan my6s automaattisen lastauksen kayton ja lastaus-
tiedot siirtyvat sekéa nakyvat tuotannonohjaajalla reaaliajassa, jolloin prosessiin
pystytddn puuttumaan heti kun on tarvetta.

Tuotannonohjaajan ja rikastamon valvomon vélinen tiedonkulku tulee olemaan
katkeamatonta seka jatkuvaa, silla talla hetkella tiedonkulku tapahtuu yleensa
maan alta rikastamoon péin. He tulevat toimimaan tulevaisuudessa ehk& jopa
samasta pisteessd, joko maan alla tai paalla. Tuotannonohjauksen kannalta na-
kisin paremmaksi vaihtoehdoksi maanalaisen tydskentelyn, jotta tuotannonoh-
jaajan, vuorotydnjohtajan seka tuotannon tyontekijéiden valinen kommunikointi ja
tiedonkulku sailyisivat jatkuvana, kuitenkin kehittyvat tietoliikennejarjestelmat
seka esteettoman tiedonkulun mahdollistavat ohjelmat tulevat mahdollistamaan

tuotannonohjauksen sijainnin kauempana itse tuotannosta.

Uusia jarjestelmia otetaan kayttoon ja ne mahdollistavat jatkuvan reaaliaikaisen
informaation suoraan tydkoneilta tuotannonohjaajalle. Tallin valtytaan vuoronlo-
pussa tapavasta ruuhkasta, silla kayttdja on jo lahettanyt tarvittavat tiedot ko-

neesta seka kohteesta tuotannonohjaajan tietoon.

Maanalainen tydnjohto seka lastaus- ja kuljetusurakoitsijan tyénjohto toimivat yh-
tendisend tiimina samaa paamaaraa tavoitellen mahdollisimman kustannuste-
hokkaasti. Kaikki tydvaiheet tehdaan kerralla kuntoon, jolloin ei ole tarvetta sa-

man tyon toistamiseen.
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8 POHDINTA

Olen tyoskennellyt tuotannonohjauksessa viime kesasta lahtien, joten taman
opinnaytetyon tekeminen oli erittédin mielenkiintoinen ja antoisa oppimiskokemus
tuotannonohjaajan tyotehtaviin. Keskustelin opinnaytetydn puitteissa muiden
tuotannonohjaajien, tyojohtajien, kayttopaallikon, urakkavalvojan seka tuotan-
nonsuunnittelijan kanssa ja heilta sainkin erittdin hyvia kehitys- seka tayden-
nysehdotuksia tyéhoni.

Teoriaosuudessa kasittelin Kaizen-toimintamallia seké Lean-tuotantojarjestel-
maa, koska kyseiset asiat olivat erittain ajankohtaisia myos Outokummun lan-
seeraaman Manufacturing Excellence-toimintamallin myota. Tyon lopussa esitin
myo6s muutamia toimintastrategioita, joita hyddyntamalla kehitettaisiin tuotan-

nonohjausta seka tehostettaisiin itse tuotantoa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda materiaali tuotannonohjauksesta, joka sisal-
taa tuotannonohjauksessa kaytetyt prosessit ja menetelmat niin etta materiaalia
voidaan hyodyntaa myos koulutustarkoituksessa. Opinnaytety6 sisaltaa ohjeen
omaisesti mahdollisimman kattavasti eri tydvaiheet ja prosessit. Koska tyo oli
rajattu koskemaan maanalaista tuotannonohjausta, joka jo itsessaan on erittain
laaja kokonaisuus. Prosessia on tarkasteltu ainoastaan tuotannonohjauksen na-

kokulmasta.
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Liite 1 1 (2)

Vuoronvaihto, kayttd. 1(2)
4 HSS/1aR 812015

[foimihenkildiden vuoronvaihto.

Puhetta johtaa vuorossa ollut tuotannonohjaaja seuraavan agendan mukaan;
1. Louhost3ytot ja puskutdytot

a. Tilanne -> seuraavan vuoron suunnitelma, kohteiden varmistus tehty.

2. Louhoslastaus

a. Tilanne -> seuraavan vuoron suunnitelma, kohteiden varmistus tehty.

3. Louhospanostus

a. Tilanne -> seuraavan vuoron suunnitelma, kohteiden varmistus tehty.

4. Louhintapuolen tilanne
a. Pitkareikaporaus
b. Vaijerointi

c. Avausreiadt

5. Peranajo
a. Tilanne
b. Suunniteimat
c. painotukset

d. jalkituennat

Outtdutrou Oy

Fahitostuitie 7 E, P.O. Eox 280, FLO2201 Esga, Finlied

Tel +3559 4211 Fax +3559 421 3888

Dertiasie Espoo, Fisland, Buaingis 1D 02152542 VAT RO2152542

Sutslarrigu tin
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Vuoronvaihto, kaytto.
HSS/JaR

2
outokumpu
staniess stool & high perlommance sloys \\ /

6. Tuotannonsuunnittelijan prioriteetit ja painotukset
7. Muut asiat

a. Malmilinjat

b. Henkilosto

c. Kunnossapito asiat

8. Kunnossapito

2(2)
812015

a. [limoittaa ennen vuoron paattymista maan alla kunnossapitotilanteen Tokelle. Samassa

yhteydessa kunnossapitotyonjohtaja ja Toke priorisoivat seuraavan vuoron
kunnossapitotyot.

Huoltojen/remonttien tilatietojen muutokset ilmoitetaan kuitenkin valittomasti tyovuoron
aikana (huollon valmistuminen, huollon pitiittyminen jne.)

Kunnossapito ei osallistu tuotannon vuoronvaihtoon maanpaalla, kunnossapito telee
vuoronvaihdon infon viersisessa neuvottelutilassa.

Nopeaa reagointia vaativat asiat kuitenkin kasitell3an valittomasti kayton ja kupin
kesken.

Kunnossapidon tilannetieto iimoitetaan iftavuoron paatteeksi myods sahkopostitse
Kunnossapito- ja sdhkoasentaja raportoivat yovuoron jalkeen suullisesti
kunnossapitotyonjohtajalle yon jalkeisen tilantsen.

Viikonloppuisen kunnossapitoja sahkoasentaja raportoivat kupi tilanteen KUHA
paivaldrjaan. Vuoron aikaiset muutokset raportoidaan valittomasti Tokelle suullisesti.

Quttsbatrgu Oy

Fabitontustie 7 B, P.O. Box 140, FLO2204 Eagoo, Rindend

Tel +2559 4211, Fax +3559 421 3888

Dertie Espon, Fisland, Ecangsa 1D 02152542 VAT AO2152542
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Liite 2 1(3)
T & <
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Outokumpu Ferrochrome
Kemin kaivos
Pitkareikaporaus
Lounos: Avausnousun poraus
Pers: Simba
Leikkaus: Tonnit:
Mittakaava: 1: 25
Tekija: JPH
Tulostettu: 26-03-2015

SURPAC - Qutokumpu Ferrochrome - Kemin Kaivos
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88

Outokumpu Ferrochrome
Kemin kaivos

I Pitkareikaporaus

Louhos: 2 X 660
Pera:

§| Leikkaus: Tonnit
Mittakaava: 1: 30
Tekija: TIN
Tulostettu: | 11-07-2016

-------

T -
0.65 m
035ml L%
0.50 m L
1 ® P
0.50 m i
035m , \
0.65 m
1 P
I .©= .o f .O I O.
A OV O
S 8 B B
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Liite 31 (6)

L ouhosten
suomustus

HSS, AHP, TIN, JPH, JMN
18.5.2016

outokumpu ..H.
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Liite 3 2 (6)

Taustaa

Surmaojan louhosmalmituotantoa kaynnistettaessa havaittiin etta Elijarven alueen
louhintaparametrit toimivat hyvin myos Surmaojassa. Nyt kuitenkin Surmaojan
malmion alueella osassa louhoksista (pitkittaisissa ja poikittaisissa) on ollut
viimeaikoina lahtevyysongelmia. Muutamien louhoksien leikkausten latvat eivat ole
Jjaksaneet rikkoa ymparoivaa malmia, mista on seurannut malmitappioita

o Suomustukset on otettu kayttoon ennalta sovituissa kohteissa so-alueen
louhoksilla parantamaan louhoksien lahtevyysongelmia..

» Poraussuunnitelma suomustuksille
o Nousun kohdalle molemmin puolin
o 45 asteen kulmassa, taydet kanget

o breikaa linjaan

outokumpu @
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Liite 3 3 (6)

Testatut louhokset

* Levityksen jai vajaaksi
(1.5m)

* Tyoryhmille ei osattu
ohjeistaa tyovaihetta

| Levityksen jai vajaaksi
(1.5m)

* Tyoryhmille ei osattu
ohjeistaa tyovaihetta

F
outokumpu @
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Suomustusten suunnittelu, poraus

Tulevien suomustusten suunnitteluun luodaan seuraava sapluuna;
o Tehdaan peranporauslaitteella ennen yk-nousun rajaytysta

« Rajaytys samanaikaisesti yk-nousun kanssa
o Poraus;

* 5reikaa/linja
« Alin reika mahdollisimman alas

« 40 asteen kulmaan kohtisuorasta

o Ensimmaisen leikkauksen kulma puolitetaan(20 astetta), leikkaus
1:ita(Nousun A leikkaus) lahtee 2 linjaa.

« 2 metrin jaolla yhteensa 4 leikkausta

o Nousun kohdalla A, B, C taysleveana

7
outokumpu ‘@

Liite 3 4 (6)
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Liite 3 5 (6)

Suomustusten suunnittelu, panostus

* Panostus
o Panostetaan kemiitilla, reiat taytena
o Nallitus linja kerrallaan samalla numerolla

« Alin reika auraa samalla numerolla kuin seuraava lahtee

o Molemmat puolet nallitetaan samoilla numeroilla

o Nallituksessa huomioidaan suomustuksien lahtevan ennen ylakatista nousua.

7
outokumpu ‘@ o—
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Kuvat suomuista riippuen siita mista poraus
aloitetaan.

Aloitus A-leikkaukselta (tama aina jos
ahdollista)

Aloitus B-leikkaukselta

Aloitus C-leikkaukselta

5
]
g
O
5
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V3
outokumpu )
high performance stainless steel \\ /

PORAUSHAVAINTOLOMAKE P2401

KOHDE:

Poraus PVYM: Panostus PVM:
Porarin havainnot: Panostajan havainnot:
Qumhweige Oy

27 BP0 Sox 140 A-0201 Sagee Frkire
D11 Rx=~33504013528
QLS4 YA RO2S2542

cotolsMmpn com
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+ = G
outokumpu @)
high performance stainless steel \\ /

PORAUSHAVAINTOLOMAKE P250102

KOHDE:
Poraus PVM: Panostus PVM:
Porarin havainnot: Panostajan havainnot:

[ e
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Liite 4 3(4)

L
outokumpu >
high performance stainiess steel \\ }

PORAUSHAVAINTOLOMAKE P3001

KOHDE:
Poraus PVM: Panostus PVM:
Porarin havainnot: Panostajan havainnot:

A0 Saes Tane
T x+ISE942 3
De

Settinestidacon
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Liite 4 4(4)

. = 7 =\
4
QUL RS

PORAUSHAVAINTOLOMAKE P410206

KOHDE:

Poraus PVM: Panostus PVM:
Porarin havainnot: Panostajan havainnot:

SceoesmgLcan
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Peranajo 10,11,2016 I [QHK) Kemin 2d Kahos - Cybercuoe Oy
1145001 25 | kartoRetty, suwka on (hmut-mumuxﬁ wie sihkot) -1
poraus kesken | (Tammet testipaikica) -2
325 | kartoitetty, suenta o0 gl 5011 m AN p«u(ms]
kartoltetty, perdnajo sels | :om-mmzoo Vl.lllllvd)udn'lm&l 1 m |-237 plldﬂ‘
S 1 1 lipl Louhos. "1 all b
ovl. 325 | Perdnajo sels |30 +skarratty 12.7. Vasemmalta kova S0cm. 5 E - m |-257 Mlm‘
seis (AHP 14.7.) X 8 b5
325 | kivet 1| x x r_| 1,75 “paso1_
~ kivet |Otetaan sisdiin pari katkoa (TIN20.8) |30 [x r |-0AS  p2501 ’
ot Tuetaan ennen seur. katkoa. o
s ’Vb->n->hwmmjl -1 x mir| 671 p2#01 |
tuennan jilleen, Vasen
e part vorideon
(s kohde. ™ 3 7R 2
Huom vaijerainti ee1?. 2 o) m | 3477 p410206~
kot 2 x r 135 | padan
118 varustelut (§3tko varustehistella) 3 m | 172 | p10206 |
TR & SRR Do 3 £ T 389 | pado1
30 11.10, PAV+etukiteiset. HOX! 3m katkot. 1 cB2-1 m | 343 | p2401
Takaseind helise, heildo kivi. (Suunta on) -
€3pl 325 [kwet  |Vil-Msaa, mnmwmm STl |* m | 343 | p410206 |
WGMM e ) seisakin ajaksl, 5% KON _J
akin a) 1 x m | 1,72 | pa10205 |
0
Aty o = [AENET ’ u’z:_wf
0 m_| 1,20 L |
3 0 !
E 0 i
475 | rusnattu, verkot Huom! 282:n 15htd seuraavalla katkoBa, 43 VE-1 v 057 pason
475 s kohde, peraniahed n tatana 2 | 3,43 ]
475 Sulta on pudlelta [k kes) 2atl, onko [} X T | 361
| cllut olkest " o
475 | kartaresty, suusta on (] * rj18 ]
1475 verkatetty 2 ) 361
475 | verkotetty 2 _JRB22 r 181 ]
1 475 | lastattu 3 x x m_ 343 |pd
1 1475 |rusnattu, verkotviety | . VA-1 m | 1,72
478 | rusnattu, verkot viety |30 118, Levitys sila (PoM 10.11.) Va2 m 343
Sl 475 i e
T
475 1 T | 188 |
0
I 1 REZS m | 343
1 RE24 172
Py m— : =
8027 525 panostettu D87, hm.uul.vu-nnm, -1 o R | m[-275
e |sepis. VLA4 val = =
027201 rusnattarg ﬁmwm 203 = m | 275
Foratazn P-T
kattopuclelta.
m — ., —
550 | suuma on wsh kohde, varustelut purkaa ennen porausta, BeE [} (] m | 057 | p2s01
macaitza puol metria, Ei ajeta ennen S0254-3-550
louhosta.
| o [
vl 1 (325 | @iotwentaa Tuettu allepatks pvidl s, Rapattu pvl4yhpl o
sekd seind pvl41- §2 prl42lop] valistd.
| Rusnakivien putsaus > rapattu 136:seen ast
350 | rapattu ido.15:30 Rusnaus Stg 1 koko matialic -> RB [)
vesiresit 300 | merkata S pasti AHP 26.10. Merkathy eQ3yhpl-, 20yhpl-, x | W72 0
R eelOPI-N00S. .
325 |jakivjentss | vas. piarin sortuman pintofen @paY.s. Rusnath. X 9
Tolmet TTN 10.11 suunniteiman mukaan, 1 x 0
rusnaus taso 1-2 olkea seind ensimmiiset n.
x )
[]
X []
[]
upil * (0] )
Vs-1 0
082-2 0
[
350 | vaijeroint] keskan VL meskatt YLJ-35, valjercitu VL16-23 ja VL29-35, 083-2 []
(Louhoslastaus £1223-2-350).
900 | kulkukieho 7nmnmg_g&m-mam 0
ovi2yhpl  [450  frusnattava kohdaka kemut nusnsta, (PCK 26.9.) X (%) []
st ka5 ensin) 3
525 | verkotettu Rusnatty -> Verkotetl -> X 0
0 |
[300[ADC .09 11:900 s0b3 viskup1 925 0

Teso Pai LA T MO XUpi Huom
|pv151opl 1350 | Boltes EC nras ]

Shu 172 Tulostatty 10.11.2016 19:26
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100

Kemin 3d Kahvos - Cyberoube Oy

Kupl Huom.

Pakenenvisiaite puuttuu, ottty CB2:sen (kunnosss clevia /
YImarEs ef olut).

9.11.2016 1214325

7.11.2016 8:08:41 3 MkHol It
2016 5:41:00

Tays. Huolto kesken. msmnump
pekila el tohtonu sseds perdss padlle

ﬁ. Vaijeri iopou. Rodibin kakistotesti 31.10.-3.14. (GSG/PTR).
(Cynesotin resonol. {

| Anadtarastus el ek
Torstaina #1282 tidoq sylintern o5

“*Rotski Uliyd taka-akseln pOaRa
*uko puhafin ik (otetty pois?7)Tikath:

Tulastetty 10.11.2016 19:26
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Vuoro 10.11.2016 1 [QHK) Kemin 20 Kaives - Cybercube Oy
L
Kohde Taso | Tilanne Muuta Leikkaukset Pan | Las | Kone Mgr | Kn Initn | Skl
#l223lop] 325 | Louhitty 9 ankea L7 A3, Luodattu 26,10. LL6-12. Molomman 1-.-9712
puolen silot jitetadn ampumatta lopuilts Jeikkauksita
(811 AHP). LL 10 keskalla irtoamassa lohkare. A LU R4 )
EL223-2 350 |Lastaus kesken Tuplasementti. - /
s03Dtapl 500 | Luodattu, OK LL# 17 jai viisi kankea ja 18 kolme kankea. 1-3 /10| x
- Pinta tippunut alas LLSxen takapuolelts. L4 pintarikko
rajaytetty.
Luodatiu 14-7, OK. L4 havinnyt ja LS osittain sortunut.
Redusti liE_ lia so30iopl:sen Ew 2 | sy 12703
5029-3 525 | Kivet Raakkutiylts peran so28yhp1-525 kautta. Taytetasn ==
niin et lastausaukko ummessa, sedraava vaine on
avaca-louhos (johmar 28,10). Lastausaukon oskes pilari
halkl -» seurs Vuss hildenkivi Kasan
| pasla.
eelbdlopl 325 |Louhittu kansi Kastelu hoitaa kuntoon. Porarin havainnoissa olkea L5558
pusli raakkuinen (PoM 8.11) ) m Kn2 9250
EE164-2 350 | Kivet Tuplasementt, =AY,
Tolmitusvarmuus 27892
Valmisteltavat louhokset
kk | Xohde Taso | Sta, | Tilanne Muuta Var. |Km. |Pan |las | Kone Leikkaukset
11 | pva3Slopl 325 Luodatty, OK Louhittu nousu ja A-8-C makasiiniin (LL8-6). LL1-S sekd | ok | ok 1 +-979
LLY louhitaan kannen tastauksen jalkeen. Roiskinut
Kivii LL9%%. Tie tehty kattopuolelie. Tapajiind aukonut
tukot 810,
PV135-2 350 Kivet (makashinissa) Ei lastata vield. Vasemmalla niyttas olevan iso rikko > | ok | ok /
lnstataan esille
11 | so2S6lopl S00 Luodattu, OK Sumupoeaus. Nousu auotty, Isot tukossa. Tartuntarelidt | ok | ok 110710
Nostettu n.10 metriin.
50256-2 525 Nousun noston kivet. 2-leikkaukselta jatkaa R ja R3 31m, 3-leikkaukselta R4 o =
Jja R6 31m suomustusten vuoksi (LWS 4.1
11 | pel22iopl 325 Lucdatty, OK HOX! VAROQ! Vasen kainalo alkoi tiputtelemaan. ok | ok x 1-1/11
Nousun lahimmat reijat 10m, kauemmat 16m.
Visninen nosto latvojen lyhenmysten kanssa
x
ja nousun levitysten latvcia
Whennettia ennen kannen pudotusta.
PV122-2 350 Nousun noston kivet. Avausnousun korkeus 20,1m. Vas. seindssd sortuma. ok | ok - /
Katto retkahtanut isojen edesta
11 525 g 3 valrnis ok | ok 1 -2/2
= $0283-2 | 550 Krvot inissa) ok | ok 2-8/8
11 | ei22liopl 325 Luogatty, OX Lisareikia porattu nousulle. Tukkoja muutama nlin ok | ok 1-1u/1
vahsn ettei tarvi aukos tai porata uusia
E1221-3 350 Avausresst valmiit (2x chi korkeus 19,5m. ok | ok -
11 | so284lop1 | 525 Luodattu, OK Kolmiomalll. Reiat el tahdo pysys auki. Ohjurija9 | ok | ok | x 1-9/9
kankea jEknyt LLS, reiki merkattu, 3 kankea L7 R9,
3 rolka3 vield porata.
Nousulla rintissh olleita kankia pelastettu osa,
hakea pois
502543 | 550 [ ViSkitsen nousim O S O e B pyuety | EOR K S
| 11 | ee186lopl 325 Louhi ofaus valmis Louhittu LL1-5 makGsiiniin. ok | ok 1-9179
EE186-2 350 Kivet (makasini: Twﬂh'l\o. LEZ. |5pi 20m. - !
| 11 | 500 poraus valmis Isot ap! 11m. [soja a 1 tukossa. Vesireika ok | ok 1-1n/11
$0274 525 | Avausreisit valmiit Avausnousuy 125m. B tarvi nostella. Huom. Tq ok =
$027410p1-525 Whematta.
11 | s0262kop1 500 Louhin valmis Louhittu LL1.LL6. ok | ok 1 -11/711
S0262-2 525 Kivet {makasiinissa) Tasovall 23,9m Toinen relka lapl ensimmainen metrin = Y
g
11 [ puisZiopl | 350 valmis Louhitty kansi takaleikaukset (LL1-LLE). ok | ok 1-u/n
PV132.23 | 375 makasiinia. ok | ok s\
11 | so28lop2 500 Avausrelat valmiit Porattu vides redkien yhtymisan vuoksi, o | ok (0] - 110
ot sucjattu ja peitetty.
5029 525 Avausreist valmit TREMA, Avausnousun korkeus on 19.5 metria ja ok | ok (] g
| sivukallists 168 astetta 12.10.2016 TKX Tulppa on A-
) Jeikkaukselta 5,5m (50283-2-550 ensin)
12 | pvi24lopl | 325 Louhintaporaus kesken HOX! Louhos suunniteltu porattavaksi jalkapuolen ok ME-1 = {8
kautta (katselusuunta LL1 -->LL8).
Kansi n 10m, LL1-8 putsattu. Jalkapuolelta
k reiki B-
leikkaukselts twkossa 4.5 m.
PV124-2 350 Nousun noston kivet Ofis syyta vahintadnkin “poyhia® kasaa ennen (A -
) porauksen jatkarmista. Voi muuten ISpiraiat menn
. Kivikasaan.

Shu 174 Tulostetty 10.31.2016 20:01
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Vuora 1011 2016 I {QHK] Kemin 30 Kaivos - Cybercube Oy
¥ | Kohde Taso | Sta. | Tlanne Muuta Var. | Km. | Pan | Las | Kone Leikkaukset
12 | #225lop1 325 Loutintaporaus valmis Seiskan paikka Poratasn LLI-LL7 -> Odotetaan ok | ok x) 1-7 /12
Jatkosuunnitelmaa (AHP 28.10.). Ei rajayteta
Putssttu LLI-LLT.
£L225-2 Lapl 21,5m. ok | ok /
12 | 50254%0p1 TREMA. S0254-3-550 ensiksi alta pois. Yiapera ja ok | ok 1-97r9
alapera eiviit kohdkkain. Kansi 12m. LL9 o el
50254 Avausnousun korkeus 24,7m. o | ok =7
| 12 | s025l0p3 Porattu ja rajaytetty LL1-6. ok | ok M0 |1 -6 /12
5024-22 Avausnousu 14.4m. Tulppaa kannattu s025yhpieen, ok | ok - f
hakea kun tehdidn sikanaan T
12 | ei216lop1 Porataan kaikki paalta {pethir 7,10} 3 ok | ok 1-13,13
Kangin. 10 meia. Romukenkia iivots pois ___
F1216-4 Avausnousy 20.5m. Alperddn ol ole pddsty katsomaan | 7 | 2 EWe)
miten reilt tulleet lapi Puskutiyttd purettava ja viste
uettaua (el22yhp2-350 t ensin,
[ 12 | eelB3lopl Porataan LL1-7 js pudotus. ok | ok ME7Z1 |1 -3 /18
EE1B3-2 1-valheen tulppa kartoitettu, Avausnousun korkeus on | ok | ok Tk !
19.4 metrid. Isot kapi 20m.
| 1 [e22200p1 5]
EL222 LL1-10 porataan alaperdsts yiskatisend vichka- it w 7
Jalki " ensin (TTN 289
sahkop. mulkaan). EL223-2-350 vieressas:
1 | pvlisiopl L P [ 1.5 /11
leikiauksien 7, 9 Ja 11 kohdalle.
Leikkauksille porataan L 11 kuvalla louhintarelit ja
otataan malmihavainnot talteen,
Tarvittaessa kyselsille reille tehdilin omslogg-
mittaus ja tarkennetaan malmimallin oikeellisuus.
Kyseiselta aluselta on halkko kairaustieto ja
sutomaattiporauksen kiyttd ei ole sallittua.
Putsettu LL1-7. Tilattu putssus LL11:sts saakka
PVI113 ok | ok =
1 | s0282lopl SCS reiat valmiit. Louhokseen ei porata sllorelida, ok | ok ] St
porataan 2 efi peristi 4 avausreikdd porattu Bpi
205m B
S0282 TREMA. 50283-550 louhittava ensin, ja tulppa edessa. | ok | ok o =i
1 | eel75lopl VL1.6 sapl.l, VL7-15 sapl.2 ja VL16-37 sapl.4 €83-1 1 -19/36
VL 1-36 merkattu,
lisdtuanta:
30-37 vileihin sapluuna 6
PAATY vileihin sapluuna 7
Periiss3 pari uutta kankea, Bmeisesti Cabolting
EE17S 350 Nousun paitka meriata Avausnousun korkeus 20 metria. TRB-nousu. i s
Jalkituentaa kovast, kulkukielto molemmin puolin
| 1 |30245iopl 500 Nousun medkatty, putsatty Putsatty c-letkkaukselle asti. 2 | ok Y
50245 525 | PO | Nousun parkka merkattu TREMA. Avausnausun kotkeus 26,2m. Rhinon pisteet [ 1 {Rnino) =g
't merkattu, Tehtava penkka rhinole. S024-21-550 thytd
P | ja 5024-22-550 louhinta ensin. Tulppaa kartoitettu.
1 | eel7liopl 325 Louhintaporaus kesken Porataan kaikki paaltalLWS). ME?-2 1-179
Avausnousun korkeus 196m Vol porata myds Mé:lla
EE171 Katon sortuma tukematta. ST
50275kopl Putsatty persseindt C leikkauicsello, x ==}
50275 1. 1api 20,5m. 2 18p| 21,3m. Vimeiset 5m kivi saves. | ok | ok ]
502024 1
EE186-3 Tulppa kartoitetw {20.9) =iy
50262-3 ==
i 1-18 53p 1, 19-48 sapluuna 4, 1 38 /48
{vagerointi VL 1-31 Mtkitetty). VL31-38 merkattu.
o5 inka i i
| VAROA!
$0272 550 | VA | VL merkattu 1-16 saphuuna 1 X = J48
17-48 sapluuna 2, HOXI relat 1 ja 12
11 metdstd 8 7.
| 2 |e22aicp1 | 325 VL merkatiu VL1-49 sapluuna 4. VL40-36 merkatty. €822 [38 -4 /49
EL224 350 | VA | Uusi kohde -
2 | 50254-2 525 | VA | Uusi kohde o
A
2 |pvizziopl | 325 Vajerointi kesken 1-8 sapluuna 1, 934 sapluuna & Scanlan paikka, 23-34/34
iz 350 | VA | Uusi kohde =M
2 | s0274kopl 500 Uusi kohde: o
==
$0274.2 525 | VA | Uusi kohde S
X
2 |peizsiopt | 350 Wusi kohde =
L7
PV125-2 375 Uusi kohde &y .
L2y i
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kk | Kohde Taso | Sta. | Tilanne Muuta Var, |Km. | Pan |Llas | Kone Leikkaukset
2 | pl3elopl | 325 Uug kohde R ER

ey ;
PVI362 | 350 | VA |Uusi kahde —
- =7
2 | 50255 525 | VA |Uusi kohde - ]
T
| 2 Jeellopt | 325 Uusi kahde VL1117 VL1835 - 435
EE181 350 | VA | Latkitotty VI 1-1253pl.1. VL 13-27 sapl4 VL1-24 markattu 1 -z
2 | EL223-3 350 | VA | Uusi kahde )
CYy ]
| 3 _|so28 525 | VA | Uusi kehde =4
| 3 | so25lopl 475 Uusi kchde VL1-10 sapl. 2 VL11-63 sapl4 U
$024 500 | VA | Uusi kehde SPMA 57
3 |cel8diopl | 325 Vaijerainti kesken VL1-18 sapl 1 ja VL1947 sapld, x 1 -2%/47
42-47 wilethin saphyuna &
paity vileihin sapluuna 71 ja 7-2
EF184 350 | VA | Uusi kohde S
3 | pvlisiop2 | 325 Peranajo kesken Vaijerointi: VL1-32 sapld. Viel yksi katko ennen 0 1-12/32
vaijerointia (PoM 7.11.),
Perin pv11Slop2-325 lisituenta:
4 - 8 vilelhin sapluuna 6
13 - 16 valeihin sopluuna 6
30 - 35 villeihin sapluuna §
Huomioltava lisikst: Pisty valjoroldaan, sapluuna 7
PV115-21 350 | VA lisaama kohda. /
| 4 | s0253kpl 500 AvBusreist valmit A1 asteen sivukalistus. Poratty Scansalla viis reikaa. ok | ok ==,
50253 525 | VA | Avausreiiit valmist Avausnousun korkeus 22,6m ok | ok = 7
| 6 _| pv125lopl 325 Vaijerointi valmss, 1tk) Pohja kovahko, rammeroitu. Lissvaieroinnitkin tehty. . !
PV125 350 | VA | Peranajo kesken < P
8 | pvi2lopl 325 Valjerointi kesken 1-3 sapluuna 1, 4-22 saphuuna 4. ok | ok L] 0 -2/2
Peran pv12Liopl-325 lisdtuenta: VL12-22 sapl. 6,
VL12-18 sapl. 6, VEI7-21 sapl 8
Huomiitava lisaksc vasen seina tihennetylld ja aikean
puolen tihennetyt vaijeraidasn 13pi seingn ja latkst
kummallekin puoten,
Huom! Vajercintien isamasritysts on
| jkapuoleita kattopuolelie {vasen seina = nsi ja cikes
seing= its)
HOX Tik il visjrointedtin
kummaliekin puolelle. Srosvay huomiotava
i pnen kallistus kuin sapluunassa.
PVi2i !
EE183 ey
'
el213lopl S,
!
EL213-3 rei
ol
pvi26lop2 | Rijiytetty LL1-4 + nousu. ok 1-6/58
PV126-21 korkeus 18,5m. ok /
2027yhpl iy 4
/
50273 S
!
Taytto
Kahda Taso | Tianne Muuta Tark, 717 %
pvi2yhpl 375 | Puskutiytén purlaa P lyttdd purkaa alnakin 20 m mukaan) esim 3 jo 4 siirtdd. | ?
eel76lopl 275 K e 17yhp3in a risteyk vill seka varsinaingn lop
niin kauas kuin uskaltaa (kirkot saatava
eelTyhpl 375 | Puskutayttd kesken Puskutiytsd tasoperddn ast
eel?yhpl 200 | Puskutayttsy 17yhpl / 1p2 risteys 2
-2 | 350 |Pinnan teko kesken 192/193 vihnen pili tipahtanut pols. ? .
2
?
?
ivn7 400-450 kun lut purettu. 30-40 m tp2n pucleisesta phsts tiytetiin
Puskutay1td kahden katkon matkalt ?
5
?
E
myos pr123lop2 ja pei2dlop2
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Kohde Taso | Tilanne Muuta Tark | # ok %
[pvi3opl | 350 [ puskinaytts asken Pushu yiperdssd 134 3 1250 bavita =D
[pa3ziopr | 375 [euskutsyts kesken )
A34iopl | 375 [puskutay - = @
PV141-2 350 | Sortui 142:een pan, kesken 142:sen Jetkuu jalki jalceen. S t
futahutialm reunat kartoittaa pr142:sal
T T ————= 7
Tl SR P —
s025%0p3 550 3y c ps 0. 40 m. 7 2
5025yhpl 525 Puskutapt ket : fxnmmmmwmnmm‘nm
s025yhpS | 550 : Taytetaan so254lopLeen saskka, lastausyhieys sailytiava SO254-3-550.een. 4 katkoa ? 1
50276 525 | Pinnan teko valmis il Yiaperassa i vield Sonumas. ? t
1 550 7
Tulostetty 10.11,2016 20:01
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