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1 JOHDANTO

Kaivosala eldd edelleen noususuhdannetta Pohjois-Suomessa, huolimatta talouden hei-
kentyneistd nidkymistd. Raaka-aineita tarvitaan teollisuudessa ja yhteiskunnassa joka
tapauksessa. Monia kaivoshankkeita on lykétty, mutta esimerkiksi Kemin Kaivos, Kitti-
lan Kaivos ja Kevitsan kaivos voivat hyvin. Uudet hankkeet ympéri Suomea, sekd jo
toimivat kaivokset, tulevat tarvitsemaan ammattitaitoista tydvoimaa. Nayttdd vahvasti
siltd, ettd kaivosala tarvitsee lisdd tyovoimaa myos lihitulevaisuudessa. Suomi on mah-
dollisuuksien maa monien eri metallimalmien louhinnalle ja taloudelliselle hyodyntimi-

selle (Rissanen & Peronius 2012, 9).

Tyoskentelen péddtoimisena tuntiopettajana Ammattiopisto Lappian Tornion toimipis-
teessd. Ammattiopisto Lappia tarjoaa kaivosalan perusopetusta Tornion ja Kolarin toi-
mipisteissd. Kaivosalan perustutkinnon opetussuunnitelma on valmistunut vuonna 2009.
Lappian kaivosalalla opiskelee tilld hetkelld 122 kaivosalan opiskelijaa, joista 102 Tor-
niossa ja 20 Kolarissa. Perusopintojen jdlkeen opiskelijat erikoistuvat joko rikastus- tai
louhintatekniikkaan, myds molemmat osa-alueet on mahdollista valita. Koulumme tar-

joaa mahdollisuuden myds ylioppilastutkinnon suorittamiseen.

Huomioiden sekd Tornion ettd Kolarin toimipisteet opettajia on kuusi. Kaikki opettajat
ovat olleet Lappian palveluksessa alle kolme vuotta. Meilld onkin nuorekas ja innova-
tiivinen joukko jakamassa tietoa mielenkiintoisesta ja haastavasta alastamme. Rikastus-
tekniikan projektimme valmistui huhtikuussa 2014, saavutuksenaan rikastamo opetus-
kdyttoon. Rikastamon liséksi olemme hankkineet uusia simulaattoreita viimeisen vuo-
den aikana, edelld mainittuun projektiin liittyen. Olemme olleet osallisena myos Kaiko-
vo-verkko-oppimateriaali-projektissa, jossa loimme suuren méédrdn materiaalia kai-
vosalan opettajien kdyttoon. Materiaalit koskevat louhintaa, rikastamista, kaivosalan
perustaitoja, prosessin ohjausta ja kunnossapitoa. Mielestdni néilld toimilla kaivosalan
opetuksen laatua on onnistuttu parantamaan olennaisesti viimeksi kuluneen kolmen
vuoden aikana. Ongelmana on ollut alan oppikirjojen puuttuminen toisen asteen koulu-

tuksesta.



Opinnidytetydoni  tavoitteena  on  simulaattorien  kdytdon  edistiminen  ja
simulaattoriopetuksen kehittiminen kaivosalan koulutuksessa. Sama tavoite koskee
sekd Lappian Tornion ettd Kolarin toimipisteitd. Opinnédytetyossd keskitytddn simulaat-

toreihin ja niiden kéyttoon kaivosalan opetustyossa.



2 KAIVOSKONEET

Tédsséd osassa opinndytetyotdni keskityn kisitteleméddn niitd kaivoskoneita, joita voimme
simuloida simulaattoreilla osastollamme. Kuvailen konetyyppejd ja niilld suoritettavia
tehtidvid kaivosympéristossd. Késittelen sekd maanalaisen kaivoksen ettd avolouhoksen

koneita tehtivineen.

Kaivoskoneiden ulkomuoto ja tehtivit poikkeavat suuresti siiti mihin olemme tottuneet
normaalissa elinympiristossémme. Kaivoskoneiden mittakaava on moninkertainen ver-

rattuna esimerkiksi tietydmailla nihtédviin tyokoneisiin.

2.1 Poraus

Porauksen tarkoituksena on saada aikaan halutun kokoinen reikd kiveen. Porauksen
perusteet, reiéin aikaan saamiseksi, ovat kierto-, isku- ja syottoliike. Porauksen kéytto-
voimana on hydrauliikka tai paineilma. 1980-luvulta lihtien moderneissa porauslaitteis-
sa on hyodynnetty hydrauliikkaa voimanlidhteend (Hakapidd & Lappalainen 2009, 143).
Edelld mainitut toiminnot saavat aikaan sen, etté kiinted kiviaines hienontuu porasoijak-
si. Porasoija huuhdellaan pois porareidstd, joko paineistetun ilman tai veden avulla. Rei-

dn koko on ldpimitaltaan 20 mm aina 300 mm:n asti.

Reikdd kdytetddn hyviksi louhinnassa, jolloin se tiytetddn joko osittain tai kokonaan
rdjahdysaineilla. Réjidhdysaineet ovat olomuodoltaan patrunoituja, jauhemaisia tai gee-
limédisid. Panostettu reikd réjdytetdiin, tavoitteena on kiven partikkelikoon saaminen

koneilla késiteltdvdaian muotoon.

Reikid porataan myos lujitustdissé, jolloin reikid pultitetaan. Pultituksessa reikéén kiinni-
tetddn betonin, liima-aineksen tai kitkan avulla metalli tanko. Tarkoituksena on hillitd

kiven muodonmuutoksia ja estdd sortumia.

Tunnelin kattoon ja seinédén porattua reikdd kéytetddin hyviksi my6s verkotustyOssd,
jolloin kallion pintaan kiinnitetdéin verkkoja ruiskubetonointia varten. Myds avolouhin-

nassa voidaan joutua verkottamaan, mikili kiviolosuhteet ovat heikot. Ruiskubetonoin-



nin vahvuus vaihtelee 50 ja 200 mm:n vililld. Kerrospaksuus varmistetaan tarvittaessa

mittaamalla. Betoni on péédsdintoisesti kuituvahvistettua.

Pultituksella, verkotuksella ja ruiskubetonoinnilla pyritdén kallion lujuuden lisddmiseen.
Lujitusty6t luovat maanalaisenkaivoksen turvallisen tyoskentely-ympériston. Louhinnan
nykyisid perussddntojd on, ettd lujittamattoman kiven alla ei saa tyoskennelld. Milloin
tyomaalla ei saada aikaan riittdvdd turvallisuutta, on tyoskentely ja liikkuminen sielld

kiellettava (Luhtanen 2008, 169).

2.1.1 Perdnporaus

Perdnporaus on tydvaihe, jossa porataan maanalaisen kaivoksen tunneliverkoston lou-
hintaa varten noin kuuden metrin mittainen katko. Yksi katko siséltdda kymmenii reikié.
Reikien miéré riippuu tunnelin poikkileikkauksesta seki kivilaadusta ettd kiytettdvistd

rdjahdysaineesta.

Poratut reiiit panostetaan ja rédjdytetdin louhintasuunnitelman mukaisesti. Tdmin jédlkeen
louhittu kiviaines lastataan ja kuljetetaan alueelta pois. Tyoturvallisuutta silmélldpitden,
suoritetaan asianmukaisesti rusnaus- ja lujitustyot. Rusnauksessa kallion seiné- ja katto-
pinnoista poistetaan irtonainen kiviaines. Nami tydvaiheet toteutetaan perédjilkeen niin
monta kertaa kuin vaaditaan halutun etenemén saavuttamiseksi. Tyojdrjestystd ei voi

muuttaa toiseksi. TyOvaiheita ei voi myOskién jattdd viliin.

Perdnporaus ja itse tunnelin louhinta on valmisteleva tydvaihe, joka vain kuluttaa re-
sursseja. Tunneli verkoston rakentaminen mahdollistaa kuitenkin pédédsyn kiinni talou-
dellisesti tuottaviin malmioihin. Tunneli infrastruktuurin rakentamisessa suunnitelmalli-

suus on tirkedd kulujen minimoimiseksi.

2.1.2 Maanalainen tuotantoporaus

Maanalaisessa tuotantoporauksessa motivaationa on louhia malmipitoista kiviainesta
rikastamista varten. Poraus suoritetaan maanalaisella tuotantoporavaunulla (kuva 1).

Tyossé ollaan erittdin huolellisia ja tarkkoja, koska tdmé tydvaihe on tuottava. Taloudel-
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linen hy&ty on saatava mahdollisimman korkealle tasolle. Ennalta tehdyn louhintasuun-
nitelman mukaan porataan reikid malmioon. Suomessa malmiot ovat yleensd pystyssi
tai lahes pystysséd kulmassa olevia linssiméisid muodostelmia. Téstd johtuen poraus suo-
ritetaan viuhkamaisesti malmion ldvistdvin tunnelin kattoon tai lattiaan, riippuen lou-

hintamenetelmaisti.

Kuva 1. Maanalainen tuotantoporavaunu (Laapotti 2013)

Porauksen jilkeen louhos rdjdytetién, jolloin se sortuu suunnitelmallisesti allaan ole-
vaan tyhjéén tilaan tai tunneliin lastausta varten. Louhoksia ei lujiteta rédjdytyksen jil-
keen toiminnan turvaamiseksi. Esimerkiksi lastaus suoritetaan nyky#ddn kauko-

ohjauksella sortumavaaran vuoksi.

Kun maanalainen louhos on lastattu tyhjdksi malmista, tarvittaessa se tidytetdin esimer-
kiksi kovettuvalla sivukivitdytolld sortumavaaran pienentdmiseksi. Sivukiven liséksi
kéytetddn apuna potsolaanisia materiaaleja. Kaivostayttd parantaa louhoksen ympirilla
olevien tilojen turvallisuutta. Rakenne toimii kantavana pilarina, jakaen kuormat tasai-

sesti.
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2.1.3 Avolouhinnan poraukset

Avolouhinnassa poraus jakautuu kolmeen pidalueeseen louhinnan tavoitteista johtuen.
Alueet ovat tuotanto-, sivukiven- ja rakolinjan poraus. Kaikki edelld mainitut poraukset
voidaan suorittaa samanlaisella avolouhosporavaunulla (kuva 2). Laitteen koko ja lu-
nan poraukset ovat porauksen vaativin osa-alue, koska siind automaatio ei nouse niin

suureen rooliin kuin maanalaisessa louhinnassa.

Kuva 2. Avolouhosporavaunu

Tuotantoporauksessa suositaan nykydidn pystysuoraa reikdd malmin paikalla pysymisen
vuoksi. Rijdytettdessd malmi pysyy ns. paikoillaan ja ndin geologien tekemii ennakko-

tutkimusta malmin tarkasta sijainnista voidaan kéyttdd hyodyksi kaivu vaiheessa.

Penger korkeus on yleenséd 7,5 m. Kaivu suoritetaan 2,5 metrin kerroksina, louheen sor-

tumisen ehkidisemiseksi. Sortuessaan malmikivi voi sekoittua sivukiveen ja tdlléin mal-
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mi pitoisuus laimenee jopa kannattavuusrajan alapuolelle. Tuotantolouhinta on ainoa

avolouhinnan taloudellista hyotyd luova tyovaihe, siksi sen onnistuminen on térked.

Sivukiven eli raakun porauksessa reikdd kallistetaan yleensd 15° heittosuunnasta pois-
péin, penger korkeuden ollessa 15 m. Reién kallistuksella kiviainekseen saadaan aikaan
liikettd rdjaytettdessd. Réjdytetyn kiviaineksen muodostamasta louheesta saadaan ilma-
vampaa. Kiven tilavuus kasvaa jopa 50 % (Olofsson 1999,123). Hyvin tilavuuttansa
kasvattanut louhe on helpommin lastattavissa. Huomioitavaa on, ettd kalusto ei rasitu
liikaa. Esimerkiksi kauhojen kulutusteridkset kestdvit huomattavasti pidempiin irtonai-

sessa louheessa, kuin lastattaessa tiukkaan pakkautunutta louhetta.

Rakolinjan porauksessa motivaationa on saada aikaan kiveen siisti leikkaus. Rakolinjaa
porataan louhoksen ulkoreunoihin. Poraus suoritetaan riittivin tiheiddn, esimerkiksi @
89 mm porakruunulla reikédvili on noin 900 mm. Porattaessa tiheédén, kivi lohkeaa siis-

tisti ja louhitusta 15 asteen kulmaan poratusta linjasta tulee turvallinen.

Avolouhinnassa eroosio rapauttaa louhoksen pintoja, 1dhinné veden ja pakkasen yhteis-
vaikutuksella. Toteutettaessa rakolinjat ammattitaidolla ehyenid kivipintana, eroosion
haittavaikutus pienenee. Téssdkin tyOturvallisuus nidyttelee suurta roolia. Seindmiltd
irtoavat irtokivet eli komut, ovat hengen vaarallisia, koska avolouhos voi olla satojen

metrien syvyinen.

2.2 Kaivinkoneet

Kaivinkone on maailman laajuisesti yleisimmin louheen lastauksessa kiytettdavi tyoko-
ne. Lastaustehtivissd kaivinkoneiden kiytto rajoittuu kuitenkin avolouhosympéristdon.
Pienimmiit kaivinkoneet painavat noin tonnin, suurimpien paino voi olla jopa 800 ton-

nia.

Koneitten ergonomia on hyvi ja niilld on kevyt tyoskennelld. Kaivinkoneen kaikki liik-
keet tapahtuvat hydraulisesti. Niitd ohjataan sidhko-elektronisella ohjausjérjestelmélld
(Keindnen & Kirkkdinen 2009, 12). Kaivinkoneet ovat kidyttovoimaltaan joko diesel-
tai sdhkohydraulisia. Koneita on saatavana kumipyori- tai tela-alustaisina. Suurimmat,

yli 40 tonnin painoiset, kaivinkoneet ovat péddsaiantoisesti tela-alustaisia.
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2.2.1 Kaivinkoneet maanalaisessa kaivoksessa

Tunneli ympéristossd kaivinkoneiden kiaytto liittyy tunneli infrastruktuurin rakentami-
seen, teiden kunnossa pitoon ja tunnelien rusnaus tyohon. Lastaustyohon kaivinkone ei
sovellu maanalaisessa kaivoksessa (kuva 3). Jotta kone pystyisi lastauksessa kisittele-
miin painavaa louhetta, sen koko kasvaisi suureksi. Suurta kaivinkonetta ei ole mah-
dollista sijoittaa jarkevésti maanalaiseen kaivokseen. Tunnelien poikkileikkaukset kas-
vaisivat niin suuriksi, ettd taloudellinen kannattavuus maanalaisesta kaivostoiminnasta

katoaisi.

Kuva 3. Lastausta Outokummun kaivoksella (Outokummun kaivosmuseo)

Outokummun kaivoksella suoritettiin kaivinkoneella lastausta maanalaisessa kaivokses-
sa 1950-luvulla. Sen aikaiset kaivinkoneet olivat vield kohtuullisen pienikokoisia, ne
mahtuivat kohtuullisen kokoisiin tunneleihin. Vaatimattoman tydtehon vuoksi lastaus

toiminta ei ollut taloudellisesti kannattavaa.
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2.2.2 Kaivinkoneet avolouhinnassa

Avolouhoksilla lastaus tyossd kaivinkone on tehokkaampi vaihtoehto, verrattuna esi-
merkiksi pyordkoneeseen. Pyorikone joutuu lastaustyossd litkkumaan kumipyorilldén,
miké tekee lastaustyOstd hitaampaa. Kaivinkone mahdollistaa my6s louheen selektiivi-
sen kaivuun. Selektiivinen kaivu tarkoittaa sellaista kaivu tyo6td, jossa kapeahkot mal-
miot lastataan siten, ettd ne eivit pidse sekoittumaan raakun kanssa. Louheen kuorma-
usta on avolouhintatyomailla tehty 1950-luvun alkupuolelta Ildhtien kaivinkoneilla

(Vuolio & Halonen 2010, 29).

Tamin pdivin avolouhos ympiristossd koneita on kdytdssd kahta perustyyppid. Perus-
tyypit ovat kuokka- ja pistokaivinkone. Kuokkakaivinkone tiyttdd kauhan vetdmalla sitd
itsednsd kohti. Taas vastaavasti kauha tyhjenee loitotessaan ja kallistuessaan poispéin
koneesta. Tdmén tyyppinen kone on yleisin kidytdssd oleva kaivinkone tyyppi. Yleisyys
johtuu koneen monikiyttdisyydestd kaivutyossd. Esimerkiksi tien rakentaminen ja oji-

tukset onnistuvat vaivattomasti tilld konetyypilld (kuva 4).

Kuva 4. Kaivinkoneella lastausta
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Pistokaivinkone tadyttdd kauhan tyontdimdilld sitd itsestddn poispdin (kuva 5). Pisto-
kaivinkoneissa on kahta tyyppid kauhan tyhjeneminen huomioiden. Kauha tyhjenee
kallistumalla koneesta poispédin. Toisessa vaihtoehdossa kauhassa on irtonainen pohja,

joka kuljettajan ohjauksesta kallistuu, pddstien kauhan tyhjeneméén.

Kuva 5. Pistokaivinkone sdahkéhydraulinen

2.3 Pyoridkuormaaja

Pyorikuormaaja on kaivosalueen monikdyttoisin tyokone. Paityotehtiavinid pyorikuor-
maajalla on louheen lastaus. Maanalaisessa kaivoksessa se on oikeastaan nykyaikana
ainoa louheen lastauksessa kdytettidvi tyokone. Pyorikonetta kéytetddn hyviksi lastauk-
sessa, teiden kunnossapidossa, rusnauksessa, rammeroinnissa ja huolinnassa. Pienimmaét

pyorikuormaajat painavat noin tonnin, suurimpien paino voi olla jopa 300 tonnia.

Pyoridkuormaajat ovat kédyttovoimaltaan joko diesel- tai sdhkohydraulisia. Erityisesti
maanalaisessa kaivoksessa sdhkokayttoisyys on hyvd asia, koska se vihentdd ilman-
vaihdon tarvetta. Koneita on saatavana pididsdintoisesti kumipyorialustaisina. Mikali
koneen alusta tyyppi muuttuu esimerkiksi tela-alustaiseksi, muuttuu koneen kategori-

ointikin aivan toiseksi eli tela-alustaiseksi lastauskoneeksi.
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2.3.1 Pyodrikuormaajat maanalaisessa kaivoksessa

Maanalaisen kaivoksen pyorikuormaajien koko rajoittuu 50 tonnin alle, jotta koneen
ulkomitat eivét kasvaisi liian suuriksi tunneliympéristoon. Maanalaiset pyorakuormaaji-
en ominaispiirre on, ettd ohjaamo sijaitsee koneen vasemmanpuolen etu- ja takarenkaan
vilissd (kuva 6). Nami koneet voidaan halutessa rakentaa myos erittdin mataliksi, ko-
neen korkeuden ollessa noin kaksi metrid. Korkein osa tyokoneesta on tillaisessa tapa-

uksessa sen renkaat.

%
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Kuva 6. Pyorakuormaaja, maanalaiseen lastaukseen (Laapotti 2013)

My®6s niin sanottu normaali pyordkuormaaja soveltuu maanalaiseen kaivokseen. Tilloin
on kuitenkin huolehdittava, ettd koneen korkeus alittaa turvallisesti tunnelin korkeuden.
Painoltaan suurempien, kokoluokka 35 - 50 tonnia, pyorikoneiden kdyttdod tunnelissa

edesauttaa niiden ohjaamojen madaltaminen.

Tyypillistd maanalaisen kaivoksen pyoridkuormaajissa on, ettd kdytetddn erilaisia ohja-
usjarjestelmid. N&itd ohjausjdrjestelmid ovat manuaali-, kauko-, puoliautonominen- ja

autonominen ohjaus. Autonomisessa ohjauksessa pyorikone suorittaa kaikki toiminnot
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tietokoneohjatusti, kuljettajan vain valvoessa toimintaa esimerkiksi nayttoruuduilta toi-
mistosta. Puoliautonomisessa ohjauksessa tyo jakaantuu koneen ja kuljettajan kesken.

(Vuoento 2006, 39.)

Vilpittoménd pyrkimyksend automatiikassa on tyoturvallisuuden tason kohottaminen.
Edelleenkéén koneet eivit pysty toimimaan tdysin itsendisesti, ne tarvitsevat ammatti-
taitoisen henkilon valvontaa. Operaattori valvoo tyoskentelyi ja korjaa mahdolliset vir-
heet viipymittd, ennen vahinkojen syntymisti. Maanalaisen kaivoksen tyontekijoiden
motivaatiota ja tyossd viihtymistd automatiikka parantaa, koska ihmisen ei tarvitse

mennd sortuma vaarallisiin louhoksiin.

Tarvittaessa pyOrdkuormaajaan voidaan kiinnittdd tyovéline tunnelin rusnaamista var-
ten. Tyokaluna kiytetddn kovametallista ja kulutusterdksestd valmistettua piikkid tai
pientd iskuvasaraa. Tdmé on kustannustehokasta, koska koneen kiyttdastetta voidaan
nostaa, mikili lastausty6 ei ole jatkuvaa. Myos iskuvasaran liittdiminen rammerointia

varten onnistuu. Iskuvasaralla voidaan pienentdi tehokkaasti ja nopeasti rikkokivié.

2.3.2 Pyoriakuormaajat avolouhinnassa

Avolouhinnassa kiytettivit pydrikuormaajat ovat massiivisia, suurimmillaan jopa 300
tonnia painavia (kuva 7). Tdmin kokoiset koneet keskittyvit tehokkaaseen louheen las-
taukseen. Pyorikone on lastauksessa kohtuullisen tehokas, mikili louhe on riittdvén
irtonaista. Pyorikoneella lastattavien malmioiden tulisi olla pinta-alaltaan laajoja. Mal-

min selektiivinen lastaus ei onnistu ilman raakku laimennusta.
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Kuva 7. Pyorikuormaaja

2.3.3 Teiden kunnossapito

Yksi kaivosympériston taloudellisesti kannattavan toiminnan perusedellytyksid, on hyvi
kuntoinen tieverkosto. Kuljettajat vilttyvit tirindn haittavaikutuksilta ja my6s rengas-
melu pienenee. Liikenndinti alueella saadaan jouhevammaksi, eivitkd ajoneuvot ja nii-
den erittdin kalliit renkaat rasitu tarpeettomasti. Pahimmassa tapauksessa terdvit kivet
rikkovat hyvikuntoisenkin renkaan (kuva 8). Kaivosalueen tydkoneiden rengas hinnat
alkavat 4000 €/kpl (23,5 R25-koko), sisdltden rengastyot. Kalleimmat kiviauton renkaat
maksavat jopa 40 000 €/kpl.
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Kuva 8. Rikkoutunut rengas

Pyorikone on loistava esimerkki tyokoneen monikdyttoisyydestd. Silldi suoriudutaan
moitteettomasti tienrakentamisesta ja kunnossapidosta seké talvitoistd. Talvitdihin kuu-

luvat lumen poisto ja liukkauden torjunta.

2.3.4 Huolinta

Yksi pyorikuormaajaan asennettavista lisdlaitteista on trukkipiikit. Tdmé tyokalu mah-
dollistaa erilaisten tavaroiden kuljetuksen, kuorman lastaamisen ja purkamisen. Kai-
vosympdiristossd erilaisten tarvikkeiden ja tarve aineiden logistiikka tyollistdd vihin-
tadankin kohtuullisesti. Edelleenkin trukkipiikit lisddvit koneen monikdyttoisyyttd ja
nostavat sen kéyttoastetta. Kédytdssd on myos erilaisia nostopuomeja ja esimerkiksi

suursédkkien nostoon tarkoitettuja nostokoukkuja.
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3 KAIVOSALAN PERUSTUTKINTO

Kaivosalan perustutkinnon tavoitteena on, ettid tutkinnon suorittaneella henkil6lld on
perustiedot ja valmiudet toimia erilaisissa perustyotehtivissd kaivosalalla. Tutkinnon
suorittaneen tyotehtdvit liittyvit louhintaan, kallion tukemistyohon, varustelut6ihin,
kaluston huoltoon, tuotannon kéynnissi - ja kunnossapitoon, rikastukseen seké prosessi-

automaatioon. (Kaivosalan OPS 2009, 4.)

Kaivosalan perustutkinto luo hyvit valmiudet ammatin harjoittamiseen. Tavoitteena on
ettd tutkinnon suorittanut oppilas osaa soveltaa oppimiaan taitoja ja tietoja monipuoli-

sissa ty0eldmaén tilanteissa.

Kaivosalan ammattilainen tekee tyonsi alan laatuvaatimusten mukaisesti. Edelld mainit-
tua tukee tyOssdoppiminen. Ammattilainen tekee tydnsd suunnitelmien ja piirustusten

pohjalta seki tuntee jatkojalostuksen mukanaan tuomat vaatimukset.

Kaivosalan perustutkinnon suorittanut tulkitsee louhintaan ja rikastamiseen liittyvid
suunnitelmia, piirustuksia ja kaavioita. Tavoitteena on saavuttaa riittiavét tekniset perus-

valmiudet alan laitteiden kdytt66n ja huoltoon.

Tyoturvallisuus ja ergonomia ovat tirkedssd asemassa, koska alan olosuhteet sinidnsd
ovat jo ddrettdmén vaativat. Kaivosala arvostaa turvallisia tydtapoja ja tervettd asennet-
ta. Kaivoksen tydympiristd on poikkeuksellinen ja vélinpitiméttomééin suhtautumiseen

tyoturvallisuuden osalta ei ole varaa.

Kaivosalan perustutkinnon tavoitteena on, ettd tutkinnon suorittaneella henkil6lld on
perustiedot ja valmiudet toimia erilaisissa perustyotehtédvissé kaivosalalla. Tutkinnon
suorittaneen tyotehtavit liittyvit louhintaan, kallion tukemistyohon, varustelut6ihin,
kaluston huoltoon, tuotannon kdynnissé - ja kunnossapitoon, rikastukseen seki prosessi-
automaatioon. Kaivosalan perustutkinto antaa perusvalmiudet ammattitaidon kehittami-

seen. ( Lappian www-sivut 2014, hakupiivi 20.4.2014)
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Tutkinnon suorittaneet valmistuvat kaivosmiehen ja rikastajan ammattinimikkeilla.

Opiskelijalla on mahdollisuus suorittaan myos molemmat tutkinnot. Lisiksi Lappia tar-
joaa ammattilukio opinnot, joka antaa esimerkiksi paremmat mahdollisuudet jatko kou-
luttautumiselle. Vuosittain ammattilukion suorittamisen osastollamme aloittaa 4 opiske-

lijaa.

3.1 Opintojen suorittaminen

Kaivosalan perustutkinnon opiskelu kestdi 2 - 3 vuotta riippuen opiskelijan koulutuk-

sesta ja tyokokemuksesta. Opintojen kesto on 120 opintoviikkoa. Hyvista tyotilanteesta
johtuen opiskelijoista merkittidvd osa on aikuisia. Niilld opiskelijoilla on yleisesti aikai-
sempi perustutkinto tai ylioppilastutkinto. He selviytyvit opinnoista kahdessa lukuvuo-

dessa.

Opinto moduulit

Kaivosalan
yrittajyvys ja
yhiteistyd

Kuva 9. Opintomoduulit. Kaivosalan OPS 2009, 10.
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3.2 Opintojen jérjestiminen

Kaivosalan perustutkinto muodostuu kahdeksan viikon jaksoista, joita on viisitoista
kappaletta. Opiskelija muodostaa oman opinto-ohjelmansa oppilaitoksen tarjonnasta

kerdamilld viisitoista opintomoduulia. (Kaivosala OPS 2009, 10.)

Kaivosalan perustaidot osioon kuuluvat Geologia ja kaivostoiminta, Kaivoskoneet ja -
laitteet, Kaivosympdristd ja jatkojalostus. Lisdksi Kaivosalan perustaitoihin kuuluu

Kaivosalan yrittdjyys ja yhteistyo, joka suoritetaan tyossdoppimalla.

Ammatillinen erikoistuminen suoritetaan joko rikastamiseen tai louhintatekniikkaan
liittyen, my6s molempiin erikoistuminen onnistuu. Rikastustekniikka jakautuu materiaa-
lien hienontaminen ja materiaalien rikastaminen kursseihin. Louhintatekniikkaan kuu-
luvat vastaavasti louhintatekniikan perusteet seké louheenkésittely ja kaluston kunnos-
sapito. Ndihin kahteen edelld mainittuun aineeseen kuuluvat myo6s tydssdoppimisjaksot

joita on neljd seitsemin viikon jaksoa.

3.3 Opintojen eteneminen

Kaivosalan opintoihin siséltyy tyossdoppimista 24 opintoviikkoa. Tydssdoppiminen
suoritetaan koulumme kanssa yhteistyossd olevien yritysten palveluksessa. Hyvéa esi-
merkki téllaisesta yhteistyd kumppanista on Outokummun Kemin kaivos ja Tornion

tehtaat.

Tyossdoppimalla voi opiskella osia ammatillisen tutkinnon osista ja vapaasti valittavia
opintoja ja niiden sijoittuminen opiskelijan opinto-ohjelmaan méritelldfin etenemisjir-
jestyksen avulla (Kaivosala OPS 2009, 3). Mikili opiskelijalla on alan tyokokemusta,

on my0s hyviksi luku mahdollisuus.
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4 SIMULAATTORIEN OPPIMISTAVOITTEET

Simulaattori ei voi korvata varsinaista tyokonetta. Silld saavutetaan hyvi perustaso lait-
teen hallinnan koordinaatiossa. Simulaattorit toimivat erittdin hyvéni ponnahduslautana
kun opetellaan simuloidun koneen hallintaa. Harjoittelu pienentdd kynnysté siirryttdessi

oikean koneen ohjaamoon.

Kaikkia simulaattorissa kdytettyjd tehtdvid ei saa toistaa oikealla koneella. Jotkut harjoi-
tukset simulaattoreissa on suunniteltu siten, ettd kuljettaja altistuu riskeille. Namaé riskit
ovat liian vaarallisia todellisissa tilanteissa. Jokainen simulaattoria kdyttivd on vastuus-
sa siitid, ettd simulointi on turvallista. Kaikkia annettuja ohjeita on noudatettava turvalli-
sen toiminnan takaamisesi. Oppimistavoitteeksi ei riitd ettd oppilas oppii ajamaan har-

joiteltavaa konetta. Oppilaan on opittava toimimaan myos vastuullisesti ja turvallisesti.

Simulaattorit antavat meille mahdollisuuden harjoitella koneilla ajoa oppilaitoksellam-
me. Oppilaitoksen sijainti huomioiden, tdmi ei ole mahdollista oikeilla tydkoneilla. Si-
muloinnit ovat ainoa realistinen vaihtoehto kouluympéristoobmme. Varsinaiset tyokoneet
vaatisivat harjoittelualueen ja huoltopisteen. Nykyisessi taloudellisessa tilanteessa néitd

el ole mahdollista toteuttaa.

Simulaattorit ovat hankinta hinnaltaan edullisempia ja niiden kdyttokulut ovat vain mur-
to-osa vastaavien tyokoneiden kdyttokuluista. Esimerkiksi nostan kaivinkonesimulaatto-
rin kokoluokan 25 tn kaivinkoneen kaivoksen lastaustyossd. Téllaisessa tyossd koneen

polttoainekustannukset voivat olla jopa 500 € kdyttopaivaltd.

Simulaattorikoulutuksessa ei tarvitse pelidtd mahdollisia vaurioita, joita kokematon kul-
jettaja saattaa aiheuttaa itselleen tai koneelle (kuva 10). Opiskelijat saavuttavat nopeasti
tehokkaita tyoskentelytapoja opettajan ja laitteen palautteen avulla. Simulaattorilla on
turvallista hakea ne rajat, joiden sisélld tyokoneella voi toimia. Todellisessa tyoskentely
tilanteessa myos vauriot ovat todellisia. Materiaalin vaurioista selvitddn aina, mutta
henkilovahinkojen kustannuksella ei saa hakea tuloksia. Tyoturvallisuuteen panostami-

nen tuottaa aina enempi kuin kuluttaa, myos taloudellisesti.
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Kuva 10. Kaatunut traktoridumpperi

Opiskelija etenee suunnitelmallisesti opinnoissaan. Vuosiluokilla yksi ja kaksi, hédn
osallistuu teoriaopetukseen seké harjoittelee simulaattoreilla. Edelld mainittujen lisdksi,
kun taidot ovat riittdvit, ajamme my0Os koulun kaivinkoneella. Néin toimimalla kehi-

tdimme koneen hallinnan perustaitoja.

Kolmannella vuosiluokalla on kolme kahdeksan viikon jaksoa tydssdoppimista. Niilld
jaksoilla opiskelijat ovat tydssdoppimassa todellisilla tydpaikoilla. Mikili opiskelija on
tyossdoppimassa koneenkisittelyyn liittyvissd tehtdvissd, kuvaamani tilanne toteutuu
(kuva 11).
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Kuva 11. Opiskelijan eteneminen

Kaikki tdméi edelld mainittu tihtdi siihen, ettd opiskelija selviytyy paremmin tyoeldmaés-
sd. Haluamme tydeliméin siirtymiseen jddvin vaiheen, jossa entisestd opiskelijasta al-
kaa kehittyd erikoisammattimies. Toisin sanoen, kaikki olennainen perus ammattitieti-
mys on hankittu jo koulun ja tyossdoppimisen aikana. Tdma kaikki edellyttdd opiskeli-
jalta korkeaa motivaatiota ja sitoutumista opiskeluun. Ilokseni olen huomannut, ettid

tdllaisia opiskelijoita on valta osa kaivosalan opiskelijoista Lappiassa.

Tulee kuitenkin muistaa, ettd kaikki simulaattori aktiviteetti on harjoittelua varsinaista
tyotd varten. Tavoitteena on nostaa opiskelijan osaaminen tasolle, jolta on helppo siirtyd

kaivoksen tyGympiristoon.
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5 SIMULAATTORIT OPETUSTYOSSA

Kiytdmme simulaattoreita koulutuksessamme péivittdin. Laitteet ovat loppujenlopuksi,
perusteiden oppimisen jilkeen, helposti kédytettdvid. On kiytettdva turvavyotd, liikealus-
tan vuoksi. On my6s huolehdittava siité, ettd laitteen ympérilld on laitevalmistajan vaa-
timusten mukainen tyhjd tila. Kaivinkone- ja pyorikuormaajasimulaattoreissa on lii-
kealusta, joka kallistelee vililld voimakkaasti (kuva 12). Ndma4 laitteet vaativat jokaisel-
le sivulleen véhintddnkin yhden metrin vapaan tilan. Liikealustoja liikuttavat sdhkotoi-

miset servot. Alustan puristus voima on satoja kiloja.

Kuva 12. Kaivinkonesimulaattorin litkealusta

Oppilaat selvidvit simulaattoreiden kidytostd hyvin ja voivat harjoitella my6s itsendisesti
simulaattoriluokassa (kuva 13). Onkin erittdin yleistd, ettd koulupdivin jidlkeen jaddidin
vield harjoittelemaan koneella ajoa itsendisesti. Olemme onnistuneet motivoimaan oppi-
laat itsendiseen tyoskentelyyn, yhdeksi syyksi nden viihtyisdn ympdariston. Tésté ei ole
ollut minké&anlaisia ongelmia, siisteys, jarjestys ja laitteiden kunto ei ole kérsinyt mil-

ldén tavalla. Oppilaat ovat hoitaneet asian mallikkaasti.
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Kuva 13. Simulaattoriluokka

Yhteensé néilld kolmella simulaattorilla on likimain sata erilaista harjoitusta. Késittelen
harjoituksista muutamia, kyseessd olevan simulaattorin kohdalla. Harjoitukset olen va-
linnut niin, ettd ne valmentavat ammatillisenaineen osanidyttoon, joka voidaan suorittaa

oppilaitoksessa simulaattorilla.

5.1 Sandvik Simdriller-poravaunusimulaattori

Sandvik on ruotsalainen konserni joka valmistaa tydkaluja, materiaalin kisittelylaitteita,
kaivos- ja rakennuskoneita seké erilaisia laitteita néille edelld mainituille osa-alueille.
(Sandvik www-sivut 2014, hakupdiva 21.4.2014)

Sandvik Mining and Construction Finland on osa Sandvik-konsernia. Poraussimulaatto-
rimme on hankittu tédltd yritykseltd. Sandvik kallioporaus osaaminen on peruja suoma-
laisesta yrityksestd nimeltd Tamrock Oy. Sandvik osti Tamrock Oy:n koko osakekannan

vuonna 1997. (Sandvik www-sivut 2014, hakupdivd 21.4.2014)

musta ja positiivisia ajatuksia kaivosalan ammattilaisten joukossa ympéri maailmaa.

Téama johtuu laadukkaista ja kestidvisti tuotteista.
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Tamrock Oy:n historia ajoittuu 1940-luvulle, jolloin Tampella Oy nimelléd toiminut yri-
tys alkoi valmistamaan kallioporaukseen kiytettdvid varaosia. Valmistus aloitettiin,
koska toinen maailmansota keskeytti tarvikkeiden tuonnin Suomeen. Nykyisiin tyoko-

neisiin ja niitd mallintaviin simulaattoreihin on kuljettu pitkd matka.

Kiytossamme oleva Sandvik Simdriller-simulaattori mallintaa Sandvik Dx 1500 avo-
louhosporavaunua (kuva 14). Ensimmadiset kyseisen mallin simulaattorit on otettu kiyt-
toon 2007 Sandvik Oy:n toimesta. Simuloinnin tavoitteena on ettid oppilas oppii poraa-
maan laitteella avolouhoksella kentén panostusta varten. Laitteen késittely aloitetaan
koneen puomiston ja ajoneuvon kisittely harjoituksilla. Harjoittelussa edetidin rauhalli-
sesti ja oppilaan taitojen karttuessa siirrytdin vaikeampiin tehtdviin, kuten poraukseen.

Tami vastaa tavoitteeltaan ja toiminnoiltaan hyvin todellisuutta.

Kuva 14. Simdriller-poravaunusimulaattori

Avolouhosporavaunusimulaattorissa ei ole niin sanottua sisdistd opetusohjelmaa, kuten
kahdessa muussa simulaattorissamme. Opettajan rooli korostuu tdsséd laitteessa. Olen

nidhnyt tehokkaimmaksi tavaksi toimia siten, ettd alussa olen aktiivisesti mukana paikal-
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la néyttden mallisuorituksen. Témin jidlkeen yksi oppilas ajaa laitteella ohjatusti, parin
kolmen oppilaan seuratessa. Tavoitteena on, ettd uuden harjoituksen alkaessa paikalla
on vihintdédn yksi jo harjoituksen osaava oppilas. Ajatuksena on, ettd oppilaitten kehit-
tyesséd he auttavat toisiaan ja samalla myos kertaavat itselleen laitteen kéyttoon liittyvid
toimintoja. Suorituksien seurannasta pidimme huolta listalla, johon oppilaat merkitsevit

itse suorituksensa.

Sandvik Simdriller-poravaunusimulaattorilla harjoittelu antaa hyvét perusteet poravau-
nulla poraamiseen. Laitteen ohjaamo vastaa tiysin Sandvik Dp 1500 avolouhospora-
vaunun hallintalaitteita (kuva 15). Koordinaation oppiminen oikean koneen hallintaa

varten on varmaa ja turvallista.

Kuva 15. Simdriller hallintalaitteet

Laitteessa ei ole liikealustaa. Porauksessa olennaista on, etti laite pysyy paikallaan ase-
moituna porauksen ajan. Jos laite liikahtaa porauksen aikana, se vaikuttaa reidn suunta-
ukseen. Seurauksena on joko viirdn suuntainen reiki tai kankiletkan jumittuminen po-

rattavaan reik&in.
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Laitteella suoritetaan niyttd Louhintatekniikan perusteet kurssilla. T&lld kurssilla kési-
tellddn louhintatekniikkaan kuuluvia asioita. Kisiteltdvid asioita ovat turvallisuus, eri-

laiset poraukset ja panostamiseen seké ridjdytystyohon liittyvid asioita.

Hyviksi esimerkiksi nostan esiin harjoittelija ryhmén, joka koostui kymmenestid osas-
tomme opiskelijasta. Kevéailld 2014 Opiskelijat olivat harjoittelujaksolla Outokumpu
Crome Oy:n Kemin kaivoksella. Oppilaat tyoskentelivit maanalaisessa kaivoksessa,

tavoitteena kesédtyopaikka Outokumpu Oy:n palveluksessa.

Lyhyen harjoittelujakson aikana kaikki oppilaista kykenivit itsendiseen tydskentelyyn
poraukseen liittyvissd tehtdvissd. Kéytetyt laitteet olivat erimerkkisid ja hieman erilaisia
hallinta laitteiltaan. Outokumpu palkkasi ryhmin kymmenestéd opiskelijasta kahdeksan
kesitoihin. Uskon porauksen harjoittelulla ja sen perusteiden ymmaértdmiselld olleen

suurta vaikutusta onnistumiseen.

5.2 Oryx-kaivinkonesimulaattori

Oryx Ab on ruotsalainen simulaattori valmistaja joka tekee yhteisty6td mm. Volvo, At-
las Copco, Komatsu, Valmet, nimisten yhtiéiden kanssa. Oryx on vahva osaaja tyoko-

neiden simuloinnissa.

Vuodesta 1999 Oryx on kehittinyt simulaattoreita rakennus-, metsé-, kaivos- ja huolin-
ta-aloihin liittyen. Oryx simulaattorit tekevét harjoittelusta tehokkaampaa ja harjoitteli-
jalle mielekkdimpid. Simulaattorit lisdédvit varsinaisen tyon tuottavuutta ja luovat tur-
vallisuutta uusien operaattoreiden koulutukseen. (Oryx www-sivut 2014, hakupiivi

15.4.2014)

Kaivinkone simulaattori on toteutukseltaan simulaattoreistamme onnistunein, seki
opiskelijoiden ettd henkilokunnankin mielestd (kuva 16). Simulaattori mallintaa Volvo
EXC-sarjan kaivinkoneita. Laite on toimintavarma, realistinen ja liséksi se tarjoaa eri-

tasoisia haasteita niin opiskelijalle kuin ammattimiehellekin.
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Kuva 16. Oryx-kaivinkonesimulaattori

Harjoittelun alussa oppilaille neuvotaan laitteen oikeaoppinen kiynnistiminen ja sul-
keminen. Jokaiselle opiskelijalle luodaan simulaattoriin oma tili. Tililleen opiskelija
pédsee omalla tunnuksella ja salasanalla. Laitteisto on kytkettynad verkkoon ja opettajal-

la on mahdollisuus hallinnoida tilejé, seké seurata oppilaan edistymisti.

Laitteistossa on oma sisdinen koulutusohjelma, joka vastaa niitd periaatteita joilla oi-
keakin ty6 kaivinkoneella tapahtuu. Ohjelma opastaa simuloijaa jokaisessa tehtdvéissi,

opettajan roolin jaddessd laadunvarmistajaksi.

Yksi alkuvaiheen térkeistd harjoituksista on koneen ja sen osien tunnistaminen (kuva
17). Téssd vaiheessa opetusohjelma myds neuvoo miten suoritetaan koneen oikeaoppi-
nen tarkistaminen ennen koneen kéyttoon ottoa. Ohjelma kidy ldvitse myos koneen

kdynnistimisen sekd sammuttamisen.



32

it :
moatio o kaymnisty, kilinnd avein takaisin
ysasenioon s ot par minuutta, snnen

M
£
g
s
=
a

Kuva 17. Koneentunnistaminen harjoitustehtiavi

Alku vaiheessa simuloija harjoittelee myos koneella ajoa sekd motoriikkaa, joita tarvi-
taan kaivinkoneella tyoskentelyyn. Aina tehtdvén alkuvaiheessa ndyton vasempaan yla-
kulmaan ilmestyy ohjeistus, jonka mukaan toimitaan. Simuloijan luettua ohjeistuksen,
hin kuittaa lukemansa liikuttamalla koneen ohjainta, jonka jidlkeen kyseinen tehtdvi

alkaa.

Simulaattorista puuttuva 3D ominaisuus on korvattu huomiovirien kiytolld. Esimerkik-
si maantasaus tehtdvissi oikea korkeus on kuvattu vihredlld virilla (kuva 16). Jos maa
on liikaa koholla, huomioviri on punainen. Taas vastaavasti maan ollessa kuopalla, on

vdri keltainen.
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Kuva 18. Maan tasausta kaivinkonesimulaattorilla

Kaivinkonesimulaattorilla oppilaat suorittavat ndyton kaivoskoneet ja laitteet opintojak-
solla. Téssd jakson osandyttdtehtdvissd oppilas suorittaa louheen lastaamisen traktori-
dumpperin lavalle (kuva 19). Simulaattori antaa oppilaalle aina prosentuaalisen palaut-
teen suoritetusta tehtivistd. Hyvéksytyn suorituksen raja on 50 prosenttia. Nayttotilan-

teessa arvosanan maérittis opettaja. Myos oppilas antaa oman arvionsa suorituksesta.
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Kuva 19. Louheenlastaus- harjoitustehtiva

Kaivinkonesimulaattori antaa erittdin totuudenmukaisen kuvan tydskentelystd kaivinko-
neella. Koulullamme on kédyt6ssd minikaivuri painoluokaltaan 1,8 tn. Aiemmin oppilaat
ajoivat suoraan télld oikealla koneella. Verrattuna tihén aikaisempaan tilanteeseen oike-
alla koneella ajaminen alkaa sujua nykydidn paljon nopeammin. Koneet ovat erimerkki-
set, mutta niissd on hallintalaitteissa sama standardi. Simulaattorilla harjoittelu luo hy-

vin pohjan varsinaisella koneella tyoskentelyyn.

5.3 Mevea-pyorakuormaajasimulaattori

Mevea Oy on simulointiin erikoistuneiden ammattilaisten Lappeenrannassa vuonna
2005 perustama yritys. Mevea valmistaa tuotekehityssimulaattoreita, koulutussimulaat-
toreita, erilaisia laitteistoja simulaattoreihin seki he tarjoavat simulointi palveluita. Yh-
teistybkumppaneita ovat mm. Kone granes, Sandvik mining and construction, Normet,

Valmet automotive ja Wairtsild. (Mevean www-sivut 2014, hakupdivd 21.4.2014)
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Mevea pyorikonesimulaattori mallintaa normaalia n. 20 tonnin painoista pyordkuor-
maajaa. Laitteen erikoisominaisuuksina ovat 3D néytto, sekd kypérddn integroitu kuljet-
tajan péén liikkeet huomioiva tekniikka. 3D ominaisuuden ja liiketunnistuksen kiytto
ovat valinnaisia ominaisuuksia. Esimerkiksi 3d kéytostd olemme huomanneet sen, ettd
pitempi aikainen harjoittelu laitteella saa kuljettajan pahoinvoivaksi. Suosittelemmekin

kdyttdmédn 2d tilaa joka ei aiheuta pahoinvointia.

Kuljettajan liikuttaessa pdataan myos ndytollda nikyvi kuljettajan nikeméd alue muuttuu.
Liikealusta on samantyyppinen kuin Oryx-simulaattoreissa. Laitteessa on kaksi néayttod,
kuljettajan ndkokenttd sekd kosketusndytto. Toisesta ndytdstd on ndkemi harjoitukseen
ja toinen ndyttd toimii mittaristona ja siitd hallinnoidaan joitakin koneen toimintoja.

Mielestdni laite on hyvin pelkistetysti mutta toimivasti toteutettu (kuva 20).

B et A A TN i TR

Kuva 20. Mevea-pyorikuormaajasimulaattorin yleisndkyma

Pyorikuormaajasimulaattorilla suoritetaan osandytté Louheen kisittely ja kaluston kun-
nossapito kurssilla, tdmi kurssi on jialkimméinen louhintatekniikka kursseista. Tehtédvi-
nd on louheen lastaus (kuva 21). Simulaattorilla harjoittelu tidhtd4d aina varsinaisen ko-

neen kidyttoon. Hyvini vilitavoitteena toimivat ammatillisten aineiden néyttotehtédvét.
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Kuva 21. Mevea-pyoridkuormaajasimulaattori

Harjoittelu aloitetaan laitteeseen tutustumisesta vaikeuttaen tehtdvid asteittain. Aluksi
vain ajetaan koneella, opetellaan kiinnittimiin kauha ja lastataan esimerkiksi hiekkaa
(kuva 22). Myohemmassd vaiheessa lastataan louhetta. Louheen lastaus on mielestdni
vaikein olemassa olevista harjoitteista. Se todentaa hyvin isojen kivien lastaamisen vai-

keutta.
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Kuva 22. Tyovilineen kiinnittiminen

Ajoharjoituksissa oppilas ajaa merkityn radan ldvitse koneella (kuva 23). Tdmé harjoi-
tus kehittdd opiskelijan koneen perushallintaa. Tehtdvissd peruutetaan myos melko pal-
jon. Peruuttaminen on mahdollista vain niin sanotusti peilien kautta, jotka ndkyvit ndy-

ton yldreunoissa. Laitteessa on my6s peruutuskamera, mutta sen nidkemi ei ulotu kuin
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Kuva 23. Ajoharjoituksen aloitus ndkyméa

Laite antaa pisteytetyn palautteen tehtdvistd. Pyoridkone simulaattori on hyvin mielekis
ja haastava harjoittelu laite. Monipuolinen tehtdvd valikko on vaihteleva ja kehittdva.

Simulointi vastaa hyvin eri tehtivid, joita pyorikuormaajalla voi suorittaa.

Louheen lastaus toimii osandyttond Louheen kisittely ja kaluston kunnossapito kurssil-
la. Simuloituna tehtdvédnd se luo pohjaa oikealle tyotehtédville (kuva 24). Opiskelijoiden

ndyttotehtdvini louheen lastaus on osoittautunut haastavaksi osanéytoksi.
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Kuva 24. Louheen lastaus pyorikuormaajasimulaattorilla

Tehtdvd huomio realistisesti asiat jotka tekevit kiven lastauksesta vaikean. Tehtdvéssd
tulevat hyvin esille kauhan tunkeutuminen louheeseen, epitasaisen alustan vaikutus
koneen liikkeisiin ja liian painavan kauhallisen nostaminen. On esimerkiksi ollut tapa-
uksia, joissa kone kaatuu painavan taakan ja dkkindisen liikkeen seurauksena. Simulaat-

torilla on turvallista etsii turvallisen koneella tyoskentelyn rajat.
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6 SIMULAATTORIKOULUTUKSEN KEHITTAMINEN

Aloittaessani Koulutuskuntayhtymi Lappian palveluksessa elokuussa 2011 kaivososas-
ton tilanne oli véhintddnkin haastava. Koko opettajakunta vaihtui yhtd edustajaa lukuun
ottamatta. Joukkomme oli kolme tdysin uutta opettajaa, yksi kokeneempi opettaja ja
uusi tiimivastaava. Harjoitustehtidvien ja laitteiden osalta olimme todella alhaisella ta-
solla sen hetkisenkin nikemyksemme mukaan. Mééritietoisella tyolld ja kahden projek-
tin avulla olemme péésseet nykyiselle tasolle.

Kehitettdvdd riittdd edelleen paljon. Prosentuaalisesti nékisin ettd olemme 70 % silld
tasolla miké vaadittaisiin kiitettdvdidn tasoon. Pohjaan nikemykseni siihen, ettd emme
pysty vield tarjoamaan niin sanottua kisilld tekemistd kaikissa ammatillisissa oppiai-
neissa. Lidhes kaikki opiskelijoistamme kaipaavat pdivittdin kidytdnnon tekemistéd teo-
riaopintojen lisdksi. Ei myodskéddn sovi unohtaa, ettid tydeldmin osaaja vaatimukset tdyt-

tyisivdt paremmin.

6.1 Kehittyminen

Simulaattorien osalta syksyn 2011 tilanne on parantunut olennaisesti. Osastomme kiy-
tossd oli Simdriller avolouhosporavaunusimulaattori. Simulaattorissa oli my6s vikoja,
joiden korjaamisen parissa kulutin useita tydtunteja. Laite sijaitsi louhinta luokassa ja
sen kaytto vaikutti tuntiopetukseen héiritsevisti. Simulaattori simuloi my6s dieselmoot-
torin kdynti dinen. Vastaavasti simulaattorilla tydskentely oli myds vaikeampaa luokan
ddnimaailman héiritessd taustalla. Simulaattorin kéyttdjit eivit aina voineet keskittyd
tdysin suorituksiinsa, toki asia on yksilollinen. Nykyinen tilanne on paljon parempi,
koska suurta jinnityksen tuomaa yleisdd ei ole paikalla. Joillakin opiskelijoilla ylimii-
rdiset seuraavat silmiparit heikentivit suoritusta. Harjoittelemme tétékin asiaa ja niin
sanottu esiintymispelko kaikkoaa nopeasti. Varsinkin simuloinnin ensimmaéisilld ker-
roilla rauhallinen keskittyminen harjoitteluun on tirkedd. Tuohon aikaan haaveilimme

erillisesti tilasta jossa olisi useampi laite.

Tailld hetkelld simulaattoreille oma on tila, kutsumme sitd simulaattoriluokaksi. Luokas-
sa on tilaa arviolta 100 m2. Laiteet on saatu sijoitettua tilaan turvallisesti. Operaattorei-
den lisdksi myos seuraajille on tilaa riittdvisti. Luokassa on my0s poytid ja tuoleja

muistiinpanojen yms. varalle. Tilassa ei ole muuta opetusta ja se on jatkuvassa paivittii-
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sessd kidytossd. Piddmme tilasta varauskirjaa, johon kéyttdjaryhma kirjataan etukiteen.

Opetushenkilokunnan kesken olemme kokeneet, ettd tilaa on kiytetty tasapuolisesti.

Simulaattoreilla voidaan suorittaa useita eri tehtivid, jotka tukevat useita kaivosalalla
opiskeltavia oppiaineita. Alun perin mielipiteeni oli, ettd simulaattorit kuuluvat vain
louhintatekniikan opetukseen. Olen todennut niiden olevan hyvini apuna rikastustek-
niikassa, kunnossapidossa ja myos kaivosalanperustaidoissa. Esimerkiksi kaivinkone ja
pyorikone simulaattoreilla helposti havainnollistaan mikd merkitys on malmikiven riit-
tavin pienelld partikkelikoolla kaivoksen kokonaisprosessin kannalta. Kunnossa pidossa
ne toimivat hyvéni apuna, kun opetellaan koneiden eri osien nimié ja sijainteja. Kai-

vosalanperustaidoissa simulaattoreilla voidaan harjoitella huolintaan liittyvia tehtévid.

Nostan esiin my0s ajatuksen siitd ettd yhteistydsséd eri oppilaitosten ja alojen kanssa
voitaisiin valmistaa itse tyokonetta tai tyotehtdvid simuloivia laitteita. Esimerkiksi La-
pin ammattikorkeakoulusta ja Ammattiopisto Lappeasta 10ytyy osaamista, jolla laite
voitaisiin toteuttaa aina suunnittelusta valmistamiseen asti. My0s yhteisty0 yritys tarvit-
taisiin. Tyokoneen osalta itse simulaattorin alusta voisi olla samanlainen, vain ohjaimet
olisivat vaihdettavat. Simulaattorit koostuvat teollisesti valmistetuista komponenteista
kuten, tyokoneen istuin, ndytot, hallintalaitteet, kytkimet, kaapeloinnit ja tietokone. Suu-
rin tyd nihdikseni olisikin laitteen suunnittelu ja toimivan ohjelmiston valmistaminen.
Itse laitteen valmistuttua ohjelmistot ja grafiikat voisivat olla yksinkertaisiakin ja niitd
voitaisiin kehittdd tarpeen mukaan. Uskoakseni tdméntyyppisiin projekteihin 16ytyy
rahoitusta tiukankin talouden aikoina. Tarvikkeet arvioiden puhutaan arvioni mukaan
alle 10 000 eurosta laitetta kohden. Kynnyskysymykseksi nostankin eri tahojen mahdol-
lisuuden yhteistyohon. Lapin ammattikorkeakoulusta ja Ammattiopisto Lappiasta 10y-

tyy vankkaa ammattitaitoa monelta eri teollisuuden alalta.

6.2 Ryhmikoko

Kaivososastolla ryhmékokona on noin 16 oppilasta. Tdmé on silléd tavalla ongelma, ettd
16 oppilaan sijoittaminen kolmelle simulaattorille ei onnistu jirkevésti. Nékisin ettd
kolme opiskelijaa laitetta kohti on se yldraja jonka kanssa voimme toimia. Jos lukumii-
rd nousee yli kolmeen opiskelijaan laitetta kohti, alkavat opiskelijat pitkdstyd. Opiskeli-

jat pitkdstyvit, koska odotusaika ajokertojen vililld kasvaa liian suureksi. Yhdestd kol-
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meen “apuopettajaa” laitetta kohden on riittdvisti. Muuten pedagogisesti en nde ryhma-
kokoa liian suurena. Se haastaa opettajan juuri sopivasti. Opetuksessani on ollut olosuh-
teiden pakosta enimmillddn 27 oppilasta ja se on mielestini liikaa. Téllaiset tilanteet
ovat pakon sanelemia. Suuret ryhmit johtuvat aikuisopiskelijoista ja heiddn nopeamman

valmistumisen takaamisesta.

Osastomme tarpeet huomioiden viisi simulaattoria on sellainen méiér4, jolla toiminta
saadaan jouhevaksi. Kahden lisd simulaattorin hankinnassa puhutaan enimmilldin
150 000 eurosta. Téllaisia hankintoja voisivat olla esimerkiksi louheenkuljetusautoa ja
tunnelinporausajoneuvoa simuloivat laitteet. Néin tdydentdisimme loogisesti louhinnan
tyokone ketjua vastaamaan paremmin todellista louheen kisittelyd. Tilaa niille laitteille

riittdisi nyt olemassa olevassa tilassa. Hankinta ei lisdisi osaston kayttokuluja.

Yhdeksi esimerkiksi nostan Oryx tarjoaman kaivossimulaattorin. Témi simulaattori
mallintaa avolouhosympdéristdd koneineen. Kaivossimulaattoria operoidaan esimerkiksi
interaktiivisella esitystaululla. Lisdksi Oryx valmistamissa simulaattoreissa on mahdol-
lisuus linkittdd simulaattorit toisiin saman valmistajan simulaattoriin. Esimerkiksi kun
kaivinkonesimulaattorin kdyttédjd nikee traktoridumpperin ndytolldédn, on tdmai laite toi-
sen harjoittelijan kédyttima. Vastaavasti traktoridumpperin kiyttédjd kaivinkoneen kuljet-
tajan omalta ndytoltddn. Télld tavalla voidaan yhdistdd koneiden tehtévid toisiinsa ja
ndyttdd millainen positiivinen vaikutus yhteistyolld on kaivosalallakin. Voidaan menni

tyOntoteuttamisessa sellaiselle tasolle jolla huomataan omien toimintojen vaikutus kans-

6.3 Yhteiskdyttod

Simulaattorit ovat yhteiskdytossd Kolarin toimipisteen kanssa. Kolarin opettajien kanssa
yhteistydssd olemme tehneet simulaattorien kédytostd lukuvuosittaisen aikataulun. Oi-
keudenmukaisena jakoperusteena olemme kiyttineet oppilasmiird. Torniossa oppilaita
on yleistden noin sata ja Kolarissa kaksikymmentd. Laskennallisesti opetamme vuosit-

tain suurelle joukolle koneen késittelyn perustaitoja.

Kouluvuotemme jakaantuu viiteen kahdeksan viikon jaksoon. Simulaattorit ovat Kola-

rin toimipisteen kéytossi jaksolla yksi. Tornion toimipisteen kidytossd simulaattorit ovat
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loppu lukuvuoden. Téama jérjestely on saatu sopimaan hyvin molempien toimipisteiden
jaksotuksiin. Sopiminen on vaatinut yhteisid tapaamisia ja opetusaikataulujen yhteen
sovittamista. Aikataulut on sovitettu yhteen siten ettd ammatilliset aineet, joissa simu-

laattoreita tarvitaan, ovat jaksotuksessa eri aikoina Kolarissa ja Torniossa.

6.4 Tulevaisuus

Olen vahvasti sitd mieltd ettd tulevaisuudessa simulaattorityyppinen koulutus tulee li-
saantymaiin kaivosalalla. Nykyaikaisessa maanalaisessa kaivoksessa on jo tehtdvii, jot-
ka muistuttavat suoranaisesti simulaattorilla ajamista. Maanalaisen kaivoksen lastausta,
porausta ja lujitusta suoritetaan tydkoneilla, joita voidaan operoida myds verkkoyhtey-
den kautta. Téllaisessa tyotehtdvisséd oleva tyontekijd on fyysisesti turvallisessa paikas-
sa esimerkiksi toimistossa. Toimistosta késin hin kdyttdd kameroiden ja nédyttdjen avul-

la tybkonetta, joka on sortuma vaarallisella alueella.

Koneet ja mittalaitteet voidaan nykyidin synkronoida toimimaan keskendin. Hyvi esi-
merkki on kaivinkone jossa on paikannusjirjestelmid. Koneen kuljettaja nikee omalta
ndytoltddn tyon edistymisen verrattuna suunnitelman ja todellisen tilanteen vililld. Sa-
moin tyonjohto ja suunnittelija voivat seurata ty0 tilanteen edistymistéd reaaliaikaisesti
olematta kokoajan paikalla. Vilimittauksia ei tarvitse suorittaa tihedfin. Samanaikaisesti
kun kone tyOskentelee, data siirtyy langattomasti suunnitteluohjelmaan joka péivittdd
suunnitelman toteutuman. Kaivosalalla tdmi tulee pienentdmiin raakkulaimennusta. On
mahdollista seurata tarkemmin malmioiden rajoja kaivu vaiheessa. Malmi ja sivukivi
eivit sekoitu niin helposti kuin tilanteessa, jossa vaaditaan vilimittauksia ja erillisid

merkintdjd kaivu alueille.

Avolouhosympiristossd koneen kuljettajan asema tulee myds muuttumaan prosessinoh-
jauksen suuntaan. Koneenvalmistajat kehittdvit kokoajan laitteita jotka eivét vaadi vilt-
tamittd kuljettajaa ohjaamoonsa. Konetta kuljettavan kaivosmiehen rooli tuleekin muut-
tumaan tyotd valvovampaan suuntaan. En usko ettd vield vuosikymmeniin pystymme

tdysin korvaamaan ihmisen kdden ja silmén yhteistyota.

Osastomme tulevaisuus néyttdd hyvilta. Itse opettajana olen edelleen innokas ja halukas

kehittddn toimintojamme. Yhteistyd on sdilynyt hyvéni ja mutkattomana kollegoitteni
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kanssa. Tieddimme toistemme ammatilliset vahvuudet ja uskallamme tukeutua toisiim-
me sekd my0Os ohjata ettd opastaa tarvittaessa. Toivottavasti jatkossakin saamme rahal-
lista tukea toimintojemme kehittdmiseen. Pohjois-Suomen ammatillista koulutusta on
rangaistu viimeaikoina ankarasti ja se vaikuttaa vdistamittd meididnkin koulutusalaam-
me. Olisi tirkedd pysyd tyoeldmén mukana ja kehittyd nopeasti sen rinnalla. Nyt kun
taloudelliset ajat ovat tiukat, kaivosalan koulutuksen kehittdminen tulee olemaan vaike-

aa.
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