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Johdanto

Kansainvélisen kaivostoiminnan asetuttua suomeen ovat alan tulevaisuuden nakymat
parantuneet huomattavasti. Metallien raaka-ainevarantojen kasvava kysynté, metallien
hintojen viimeaikainen hintakehitys, joka on ollut yl6spéin ja malminetsinnélle sopiva
toimintaymparistd sek& Suomen runsas malmipotentiaali ovat lisinneet kansainvalis-

ten yhtididen kiinnostusta malminetsintd&dn Suomessa.

Kaivostyon ja maarakentamisen luonne on muuttunut viime vuosikymmenina radi-
kaalisti. Tyoturvallisuusasiat sekd terveyteen ja hyvinvointiin vaikuttavat olosuhteet
ovat parantuneet huomattavasti tyon koneistumisen ja automatisoitumisen ansiosta.
Ympaériston ja luonnonsuojelun vaikutuksen kasvaminen vaikuttaa voimakkaasti myos
alan toimintaan. Kestavan kehityksen tavoitteet ovat tulleet niin ikdan osaksi alan toi-

mintamalleja.

Infra — alalla tyGskentelee v&han yli 40 000 henkilod, kun mukaan luetaan seka julki-
sen etté yksityisen sektorin henkilostd. Kaivannais- ja infra — alalle tarvitaan jatkuvasti
uutta tydvoimaa yh& enemman. Vuoden 2005 jalkeen alan henkil6stomaaré on li-
séantynyt 7000 henkilolla (Koneyrittaja 6/2008). Uusien kaivoksien ja maarakentami-
seen nopeaan lisdéantymiseen liittyen tydvoiman saanti ei endé viimeisten vuosien ai-
kana kaikilla sektoreilla ole ollut helppoa. Sen liséksi, ettd uusissa kohteissa tarvitaan
alalle uusia tyontekijoita lisaa, vaikuttaa tilanteeseen myos jo tydssdolevien tekijoiden
ikd&ntyminen, toisin sanoen eldakdityminen. Ammattitaitoisen tydvoiman rekrytointi
on ollut joissakin tapauksissa hidasta koska tekijoilta puuttuu ammatillinen peruskou-

lutus.

Tyovoiman rekrytointi yrityksiin on mahdollista vapailta markkinoilta tai sitten tekijat
koulutetaan raataloidysti yrityksen tarpeisiin. Koulutuksen jarjestajalla on erinomai-
nen mahdollisuus perehdyttédd uudet tyontekijat tyohon, jos kdytdssa olevat koneet
vastaavat tekniikaltaan ja ominaisuuksiltaan maarakennustyémailla ja louhoksilla seka
kaivoksissa olevia koneita. Koulutuksessa on kuitenkin tarkeinta tydmenetelmien ja
tapojen omaksuminen ei niink&an laitekohtainen taitojen hankkiminen jollekin tietylle

laitteelle tai koneelle.



Tassa kehittdmishankkeessa on kasitelty simulaattorin hyddyntamisté opetuksessa
yleensa ja tarkemmin viel& porareiden opetuksessa. Kokemukset louhintatekniikan
opiskelijoilta ja kouluttajilta ovat ensimmaisten kuukausien ajalta, jolloin poravaunu-

simulaattori on ollut kdytossa.

Kivialan koulutus Pohjois-Karjalan Aikuisopistossa

Pohjois-Karjalan Aikuisopisto kouluttaa kivialan ammattilaisia kaivosteollisuuden tar-
peisiin. Aikuisopisto jarjestad koulutusta Outokummun lisaksi koko valtakunnan
alueella mm. kaivoksissa ja louhoksilla. Pohjois-Karjalan Aikuisopistolla on jarjesté-
missopimukset maarakennusalan ammattitutkinnon, kaivosalan ammattitutkinnon ja
kivimiehen ammattitutkinnon valmistavan koulutuksen jarjestamiseksi ja tutkintojen
vastaanottamiseksi. Koulutuksissa aloittaa vuosittain 80 - 100 opiskelijaa, joista noin
viisikymment& suuntautuu kaivos- ja maarakennusaloille. Koulutuksen jarjestdminen
on kuitenkin keskittynyt Outokumpuun, jonne on investoitu nykyaikaista teknologiaa

kayttaviin koneisiin ja laitteisiin.

Viimeksi Pohjois-Karjalan Aikuisopistossa on panostettu investoimalla uuteen pora-
vaunuun ja poravaunusimulaattoriin vuoden 2007 aikana. Poravaunu on Sandvikin
DX 780 (kuva 1) ja simulaattori on Sandvikin SimDriller (kuva 2). Ndiden koneiden
lisdksi Pohjois-Karjalan Aikuisopistolla on kaksi poravaunua joilla opiskelijoita voi-
daan kouluttaa. Ndamé& koneet ovat ns. avovaunuja joissa ei ole hytti ja ne ovat eri ko-

koluokkaa painoltaan.



Kuva 1: Poravaunu Sandvik DX 780

Kuva 2: Poravaunusimulaattori SimDriller (l&hde: Sandvik Mining and Construction)



Simulaattorin hankinta aloitettiin kevaélld 2007 pyytamélla tarjoukset, yhta aikaa po-
ravaunun hankinnan kanssa. Sandvik Mining and Construction oli kehittanyt avolou-
hintaporavaunulle simulaattorin, joka oli mahdollista saada kaytt6on syksylla 2007.

Simulaattori saatiin suoraan koulutukseen ja niin sanotusti pystymetsasta alan koulu-
tukseen hakeutuneet aikuisopiskelijat paésivét harjoittelemaan silla poravaunun omi-

naisuuksia ja kaytt6a ennen siirtymista oikealle koneelle.

Sandvik ei toimita simulaattoria yleensa asiakkaille vaan vain oman talon etulinjan
koulutuskeskuksiin: Suomen liséksi Ruotsiin, Yhdysvaltoihin, Ranskaan ja l&hiaikoina
my0s Australiaan ja Etela-Afrikkaan.

Pohjois-Karjalan Aikuisopistolla aloitetaan maarakennusalan ammattitutkintoon val-
mistava koulutusryhma kaksi kertaa vuodessa. Maarakennusalan ammattitutkintoon
valmistava koulutus jéarjestetaan luhintatekniikan nimella. Aloituspaikkoja on kerral-
laan 15 ja opiskelemaan halukkaita on ollut noin kaksinkertainen maaré aloituspaik-
koihin verrattuna. Viimeisimp&éan koulutukseen syyskuussa 2008 hakijoita oli 70 hen-
kiloa. Yhteishankintana on koulutettu tyontekijoitd mm. Talvivaaran kaivokselle. Kai-
vokselle koulutettiin yhteensé 45 henkil6, joista 30 oli murskaamotydntekijoita seké
15 louhosporaria. Liséksi on koulutettu eri kalliorakennusyhtidille ja murskausta suo-

rittaviin yrityksiin yli sata henkil6a viimeisen kolmen vuoden aikana.

Oppimisymparistojen laadun kehittdminen

Oppimisympérist0jen ja niiden rakenneosien laatua voidaan kehittad kiinnittamalla
huomiota pedagogiseen, tekniseen ja siséllélliseen ndkokulmaan. Kokonaisia oppi-
misympaérist0ja ja yleisemminkin sisaltdtuotteita arvioitaessa ndkokulmat tulevat esiin
I&hinn& ao. tekijoiden painotuksina, suuntautumisina tai orientaatioina. Oppimistulos-
ten kannalta on keskeistd, ettd tulevaisuudessa pyritaan nykyista selkedmmin suun-
taamaan tekniikan soveltamista niin, etté se tuottaa lisdarvoa niin opetus-oppimispro-

sessin kuin siséllon laatuun ja syvyyteen.( Meisalo & Sutinen & Tarhio 2003, 241.)



Koulutusorganisaatioiden tulee toimia tiiviissé yhteistyossa alan yritysten kanssa. Eri-
laisten oppimistapojen kayttdminen hyoddyttad kaikkia osapuolia, oppilaitoksia, yrityk-

sié ja etenkin opiskelijaa joka hankkii ammattiin tai tyohéan riittdvaa osaamista.

Simulaattorin hyddyntaminen koulutuksessa

Simulointi tai simulaatio on todellisuuden jaljittelyd. Tietokonesimuloinnissa tietoko-
neen siséan rakennetaan keinotekoinen todellisuus, joka yritta4 jaljitelld oikeaa todel-

lisuutta niin hyvin kuin pystyy (Wikipedia).

Erityisesti laitteella saatavat kustannushyddyt ovat mittavat sek& turvallisuus, oli sitten
kyseessd miké laite tahansa, esimerkiksi lentosimulaattorikoulutus ja ydinvoimalasi-
mulaattori. Nama samat hyodyt patevat myos poravaunusimulaattoriin, sdéstetdan
polttoaineita, kalustoa ja lisaksi ensimmaiset kerrat koneen ohjaamossa voidaan har-

joitella turvallisesti vaarantamatta opiskelijaa, kouluttajaa ja konetta.

Oppimiseen vaikuttavia seikkoja simulaattorikoulutuksessa ei voi yksiselitteisesti
madritelld, kuten Pekka Ranta omassa esityksessaan, kuva 3, on késitellyt nakokulmia

téhén seikkaan.
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Kuva 3. Nakokulmia oppimiseen vaikuttavista tekijoista

Joillakin aloilla simulaattorit ovat olleet kdytdssa jo vuosia, louhinta-alalla ensimmai-
nen poravaunusimulaattori tdssd muodossa tuli kayttoon syksylla 2007 ja se oli en-
simmdinen laatuaan koko maailmassa. Simulaattori hankittiin Pohjois-Karjalan Ai-
kuisopistolle tukemaan koulutusta ja helpottamaan perehtymista poravaunun kayttoon,
porauksen tekniikoihin ja panostuksen kasitteisiin. Poravaunusimulaattoria kdytetédan
louhintatekniikan koulutuksessa porauksen perusteiden opettamiseen ja poravaunulle
soveltuva perusharjoittelu seka hallintalaitteiden opiskeluun. Simulaattorilla on paik-
kansa erityisesti porauskoulutuksen alkuvaiheessa, jolloin voidaan oppia jopa parem-
min kuin aidossa ympéristossa, koska simulaattorilla voidaan yksinkertaistaa tilannet-
ta aitoon tilanteeseen verrattuna ja estada nain kognitiivisen ylikuorman muodostumi-
nen (Salakari 2007,138). Ensimmaiset kaksi viikkoa ovat porauskoulutuksessa tér-

keimmat, jotta paastaan tekemaan oikeita suorituksia.

Pelkk& simulaattori ei yksin palvele ketadan, vaan tarvitaan suunnitelmallisuutta sen
kayttoon ja opettamiseen. Kaikki opiskeluvalineet, kuten kirjallinen aineisto power-

point - esityksineen seké& oikea poralaite ovat edelleenkin tarke& osa koulutusta. Si-



mulaattori on koulutuksen uusin jasen, joka tdydentda kokonaisuutta (RockTail syys-
kuu 2008).

Koulutukseen osallistuu yleensd iso, 10 - 15 opiskelijan ryhmad, ja se on haaste sinal-
l4&n saada koulutustapahtuma kaikille opiskelijoille aktiiviseksi. Koska simulaattoria
voi kdyttad vain yksi opiskelija kerrallaan, on siihen liittyen mietittdvéa kuinka vieresta
seuraava opiskelija voi oppia toisen tekemisen kautta. Koska koko ryhmé on saatava
tehokkaaseen toimintaan, oheisharjoitusten tulee liittyd porarin muuhun ty6hon, kuten
mittaamiseen, tyoturvallisuuteen, huoltotdihin tai muuhun sellaiseen toimintaan joka
palvelee tulevaa tyota. Aikuisopiston koulutuksessa maarakennusalan ammattitutkin-
toon kuuluu panostus- osio ja siihen liittyen simulaatioharjoituksen oheisharjoitteeksi
on kaytossa tietokonepohjainen panostussuunnitelman tekeminen erilaisiin kohteisiin,

esimerkiksi siihen kohteeseen johon simulaattorilla porataan

Oppiminen simulointiin perustuvassa ymparistossa on kokemusperaista oppimista.
Kokemuksista oppimiseen liittyy yleensa myds reflektointi ja sitd kautta oppiminen.
Osa motoristen taitojen oppimisesta on kuitenkin yrityksen ja erehdyksen kautta ta-
pahtuvaa. Simulointiin perustuvissa ympérist0issa oppiminen on myo6s tekemalla op-
pimista. (Salakari 2007, 133).

Simulointiin perustuvassa ymparistossa oppimisessa ydin on se, ettd voidaan oppia
mahdollisimman paljon samalla tavalla ja samoja asioita, joita tehd&an aidossa ympa-
ristossd. Tilanteita voidaan toistaa tarpeen mukaan ja keskittya niihin osa-alueisiin jot-

ka vaativat enemman harjoittelua. (Salakari 2007, 137).

Simulaattorin k&yttd on etenkin kouluttajalle haasteellinen. Harjoitukset, joita simu-

laattorilla tehddén, on oltava tarpeeksi vaativia. Simulaattorissa olevien valmiiden har-
joitusten lisaksi kouluttajan on kyettdva laatimaan erilaisia harjoituksia, jotka ovat op-
pijan kannalta riittdvan haasteellisia. Palautteen antaminen opiskelijalle alkuvaiheessa

on erittéin tarkedd, jotta paastaisiin virheellisista toimintatavoista eroon heti alussa.



Opetus poravaunusimulaattorilla

Ennen kuin simulaattori oli vield toimitettukaan, tehtiin yhteistyota laitetoimittajan
kanssa opetussuunnitelman rakenteeseen ja sisaltoon. Tassa vaiheessa jaettiin tarkeim-
miksi osa-alueiksi viisi toimintoa joihin simulaattorilla keskitytd&n. Simulaattorilla
harjoitellaan koneen hallintaan ja porauskayttoon liittyvat toiminnot. Suunnitelmaan
mukaisesti edetddn loogisessa jarjestyksessd, jolloin harjoitellaan ensimmaéiseksi hal-
lintalaitteet, jotta saadaan tuntuma kuinka hallintalaitteiden sauvat ja painonapit vai-
kuttavat koneen liikkeisiin. Simulaattorissa olevat hallintalaitteet ovat jo nyt joissakin
Sandvikin poravaunussa kaytdssa ja ne tulevat laajemmin k&yttéon muissa malleissa
l&hitulevaisuudessa. Taman jalkeen siirrytdan simulaattoriharjoituksessa ajamiseen ja

puomin liikuttamiseen eli porauksen ohjaukseen vaikuttaviin toimintoihin.

Laitetoimittajan tekemdassa opetussuunnitelmassa on enemman jaettu osioita, mutta
niitd ei tassa vaiheessa vield huomioitu. Seuraavassa on esitetty esimerkin omaisesti
se, miten opetussuunnitelmaan on jaettu tavoitteet, sisalto, aikataulu ja toteutus. Lisék-
si on laitettu muutkin osa-alueet joita opetussuunnitelmassa on huomioitu. Kaikissa
kohdissa ei ole viel& aineistoa mainittu, koska kaikkea ei ole vield valmiina ja niit4 ke-

hitelladn edelleen.

Hallintalaitteiden sijoittelu ja kdyttdinformaation esittdminen ohjaamossa

Tavoitteet
e Opiskelija tuntee poralaitteen hallintalaitteiden sek& hallinta- ja ohjausjarjestel-
maén sijoitteluperiaatteen.

e Opiskelija tietdd hallintalaitteiden perustoiminnot.

Sisalto
- ohjaamon hallintalaitteiden esittely ja nime&dminen
-- vasen kasipaneeli, porauksen aputoiminnot ja kahden kaden ajo
--- puomin ja kangenkasittelyn ohjaus
--- ajo kahdella kadella

--- huuhtelun ja vesisidonnan s&&to



-- oikea kasipaneeli, porauksen ja ajon toiminnot
hallinta- ja ohjausjarjestelmén navigointi
porauksen, syottolaitteen ja ajon ohjaus
poraustehon ja syOttOpaineen s&ato

-- apupaneeli 1, ajon aputoiminnot
--- pyséytys ja kaynnistys
--- valot ja merkki&énet
--- tuulilasin pyyhin
--- oskilloinnin lukitus

-- apupaneeli 2, hytin ilmanlaadun aputoiminnot
--- ilmastoinnin, [ampatilan ja puhaltimen s&éto
--- USB-liitdnnét

-- apupaneeli 3 ja optiot

-- etu- ja takamaatuen paneeli

-- jalkapolkimet
--- kierteenrasvaus
--- pakkohuuhtelu
--- gjon kytkentépoljin

-- hallinta- ja ohjausjarjestelma
--- naytto
--- graafinen kayttoliittyméa
--- poraus- ja laiteinformaation seka asetusten hallinta

--kulmannéyttolaite

Aikataulu 1h.
Toteutus Simulaattori, poralaite ja/tai luokkaopetus.
Oppimateriaali
Esitykset:
Ohjekirjan ndkymat.

Valokuvat,
piirrokset ja
grafiikka:
Apupaneelil-3_toiminnot.

Vasemman ja oikean kasipaneelin toiminnot.



Etu- ja takamaatuen paneelin toiminnot
Kierteenrasvauksen toiminta.
Pakkohuuhtelun toiminta.

Ajon kytkentapolkimen toiminta.
Néayttopaneeli.

Graafinen kayttoliittyma

Hallintalaitteiden sijoittelu ja kayttdinformaation esitys oh-
jaamossa.

Kirjallisuus:
Kéyttoohjekirja.
Simulaattori-/poralaiteharjoitus
Simulaattori- ja poralaite kéytettavissa. Ei erillistd harjoitus-

ta.

Ajaminen ja oskillointi

Ajaminen on seuraava vaihe, jolloin voidaan ajaa konetta tulevalle tydmaalle. Simu-
laattorilla voidaan luoda erilaisia harjoitusratoja, joissa voidaan mitata aikaa ja suo-
riutumista reitistd ilman osumia radan keiloihin. Oskillointi on koneen asennon kor-
jaamista tai asettamista suhteessa maan kaltevuuteen. Oskilloinnilla saadaan kone pi-

dettya turvallisessa ja halutussa asennossa.

Puomin kasittely ja porauksen ohjaus

Puomin kasittely on yksi tarkeimmisté hallittavista tekniikoista. Puomia kéytettaessa
on mahdollisuus joko sdéstaa tai sitten siind menee turhaa aikaa ennen kuin paésee po-
raustoimintoon. Puomin késittely ja suuntaaminen liittyvat tiivisti yhteen. My6s po-
rauksen ohjauksessa tulee puomin késittelyn tarkeys esille. Tahan on otettu esimerkki

opetussuunnitelmasta, osiosta pyoritys.



Pyoritys

Tavoitteet
e Opiskelija tuntee pyorityksen hallintalaitteet, symbolit ja pyorityksen saadon
perusmerkityksen poraustapahtumassa.

e Opiskelija osaa seurata ja saataa pyoritysnopeutta.

Sisalto
e Pyo0rityksen hallintalaitteiden sijainti ja toiminnot.
o pyorityksen pikaliike
O pyoritysnopeuden s&atod
0 pyorityksen valvonta
e Pyo0rityksen symboli.
e Py0rityspaineen lukeminen mittarista.

e Py0ritysnopeuden ja pyorityspaineen maksimiarvo.

Aikataulu 30 min.
Toteutus Poralaite, simulaattori ja/tai luokkaopetus.

Oppimateriaali

Esitykset:
Poralaitteen hallintalaitteet, ohjekirjan nakymat ja valmis
koulutusmateriaali.

Animaatiot:
Optiona poraustapahtuman mekaniikka.

Valokuvat,

piirrokset ja

grafiikka:

Hallintalaitteen valokuvat.
Kirjallisuus:
Kyseisen laitteen kayttoohjekirja.

Simulaattori-/poralaiteharjoitus

Pyorityksen kytkentd, pyorityksen saato, pyoritystoimin-
non merkitys, pyorityspainemittari ja symbolit.



Havainnoitavia kohtia
Pydritystoimintojen keskeisten symbolien tunnistus eri na-
kymissé.

Pydritysnopeuden muutos vihjeistaa syottoparametrin séato-
tarpeita.

Pydrityksen toimintaperiaate ja onnistumisedellytykset si-
mulaattorin Kivensisaisessa porausnakymassa.

Simuharjoitustiedostot

Tasainen ja helppo kiviolosuhde, jossa hallintalaitteita har-
joitellaan.

Arviointi Nayttokoe.

Seurantainformaatio Moduulin suorittaminen.

Vihjeistys Pélynerotus suositellaan opiskeltavaksi ensin luokassa.
Koko poraus harjoitellaan vaiheistettuna, yhtenéisena har-
joituksena, joko simulaattorilla tai porauslaitteella.

Kokemuksia kouluttajilta ja opiskelijoilta

Opiskelijoita, jotka ovat kéyttaneet simulaattoria ja sen jalkeen siirtyneet poravaunulle
on haastateltu ja kokemukset ovat olleet p&&osin positiivisia. Parhaita puolia todetaan
olevan ymparistd, ulkoiset olosuhteet eivat vaikuta kouluttamiseen ja kouluttaja on

aina lahella, vrt. maastossa kouluttaja toimii poravaunun ovella.

Kokemuksia simulaattorin kéaytosta talla hetkella on noin neljankymmenen opiskelijan
harjaantumisesta porauksen tekniikkaan. Simulaattori poraa reidn ja reagoi vastaantu-
levaan kiveen aivan kuten poralaite. On helpompaa opastaa opiskelijoita, kun he voi-
vat itse kdytanndssé ohjata laitetta. Laite ja sen toimintaperiaatteet tulevat helpommin
tutuiksi. Simulaattori yksinkertaistaa opiskelijan tyon arviointia ja auttaa kouluttajaa
antamaan oikeaa palautetta. Suuntaus, kangen kasittely ja poraaminen opitaan todella

tehokkaasti simulaattorin avulla. Opiskelijoiden mielest& ndin on helppo siirtya luok-



kahuoneesta aitoon tydymparistoon kaivokselle. Opiskelu on myos miellyttdvampaa,
kun voidaan harjoitella enemmaén lampimissa sisétiloissa. Opiskelijat ovat ja tulevat
olemaan entistékin paremmin valmennettu parjadmaan kaivoksen vaativissa olosuh-

teissa huomioiden niin fyysiset kuin turvallisuuden nékékulmatkin.

Kouluttajat ovat nédhneet laitteessa sen puolen hyvand, ettd olosuhteet eivat hdiritse
keskittymista itse asiaan. Talvella kovat pakkaset viivastyttavat koneella tydskentelyn

aloittamista, koska Oljyt pitd4 sada lampimaksi ennen poraustyon aloittamista.

S&astaako simulaattori tyoté vai kenties lisdako se sitéd. Ottaen huomioon simulaattorin
huollon tarpeen ja kulkemisen tyémaalla sek& turvallisuuden jatkuva tarkkailu vahe-
nee, koska todelliset riskit tapaturmille puuttuvat. Tosin taas kaikki havainnointi opis-
kelijan toiminnasta on havaittavissa vain kuvaruudun kautta ja se vaatii kouluttajalta
tarkempaa keskittymistd. Palautteeseen ja sen antoon on enemman apuvalineitd simu-

laattorilla kuin todellisella koneella.

Laitetoimittajan ohjeet ovat olleet erittdin hyvét ja varsinkin heidan tekemé&é opetus-
suunnitelmaa on ollut mahdollista hyddyntad koko koulutuksen ajan.

Yhteistyo laitetoimittajan kanssa opetussuunnitelman laatimisessa on aikuisopiston
kannalta ollut kommentoiva. Alussa tehtiin yhteisesti joitakin osa-alueita, joissa nako-

kantana oli nimenomaan kouluttajan rooli.

Tulevaisuus ja loppupaatelmia

Kehittdmisen kohteena pitdisin kouluttajien kouluttamista simulaattorin hyédyntami-
seen ja tekniikoiden harjaantumiseen. Kouluttajien tulee aktiivisesti kehittaa sellaisia
uusia harjoitteita, joissa voidaan mitata tulosta jollakin tavalla. Opiskelijan itsearvi-
ointiin tulee kehittdd vakioitu malli, jolla saadaan kaikki miettim&an omalta kohdal-
taan kriittisimmat osa-alueet, hyvét ja lisaharjoitusta vaativat. Opiskelijoille on tehtava
heti alusta alkaen selvéksi, ettei simulaattori korvaa oikeaa konetta. On selkeésti ollut
néhtdvissa, etta harjoittelu simulaattorilla auttaa siirryttdessa poravaunulle. Koneella
paéstadn heti toihin ja harjaantumaa, eiké aikaa mene enadd hallintalaitteiden opiske-

luun.



Harjoitusten laajentaminen ja erilaisten tyoskentely-ymparistdjen lissdminen simu-
laattoriin mahdollistaisi haasteellisempien ja vaihtelevimpien harjoitusten tekemisen.
Talla hetkelld kun teemme uutta opintosuunnitelmaa hyédynnamme yhteistyon Sand-
vikin koulutuskonseptia laadittaessa. Simulaattori on erittdin hyva valine harjoiteltaes-
sa perusasioita, mutta todellisen laitteen korvaajaksi siita ei luonnollisestikaan ole.

Talla hetkellad Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtyméssa on kdynnistymassa projekti,
jossa voidaan parantaa koulutuksen laatua ja yhdistaa yritysten, laitetoimittajien ja ko-
neiden kayttajien ammattitaitoa. Projektissa on investointiosio jolla vahvistetaan simu-

laattorikoulutusta maanalaisten laitteiden simulaattorilla.

Y hteenvetona voitaneen todeta simulaattorin antavan huomattavasti lisd4d mahdolli-
suuksia kehittd koulutuksia. Simulaattorista saadaan erinomaisen paljon hyotya, mut-
ta suunnitteluun ja kayttoon tulee panostaa. Simulaattorit ovat tulleet koulutuksiin jaa-

dakseen.
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