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4. Mienduslikud opiobjektid

Ingo Valgma, Margit Kolats, Gaia Grossfeldt

Maienduslikud Opiobjektid on harjutusiilesanded, mis aitavad Oppijal omandada
madenduslikku terminoloogiat ja tutvuda visuaalselt médendusobjektidega. Teemadeks on
valitud iildhuvitavad alad nagu kaevandamistehnoloogiad, maavarade majandus ja
laadimismasinad méenduses [16]. Opiobjekte saavad kasutada opilased, &petajad,
iilidpilased ja tiiendusdppijad abivahendina mienduse pdhitddede dppimisel. Opiobjektid
koostasid Méeinstituudi Oppejoud koostdds Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutusega,
eesmirgiga aidata kaasa hariduse ning teadus-ja arendustegevuse kvaliteedi ning
tulemuslikkuse tousule.

Kaevandamistehnoloogiad

Kaevandamistehnoloogiate Opiobjekt tutvustab mienduses kasutatavate protsesside ja
tehnoloogiate klassifikatsiooni (Joonis 4-1). Klassifikatsioon 1dheb {ildisemast
konkreetsemaks [2]. Méetoode klassifikatsiooni esimene jaotus ehk kaevandamismoodus
vastab kiisimusele - kas peal voi all ehk tdhistab maapdue suhtes kaevandamiskohta.
Kaevandamismoodus voib olla  pealmaakaecvandamine e. avakaevandamine,
allmaakaevandamine voi allveekaevandamine.

Kaevandamismoodusest jargmine jaotus on kaevandamisviis mis vastab kiisimusele -
kuidas kaevandatakse? Tavaliselt nditab see pohikaevedonte v3i pohiprotsesside
pohiomadusi. Kaevandamisviisid on niiteks: vaalkaevandamine, aukkaevandamine,
viljakkaevandamine, kamberkaevandamine ja lankkaevandamine (Joonis 4-2).

Kaevandamistehnoloogia on kolmandaks jaotuse tasemeks ja vastab kiisimusele - millega
kaevandatakse ehk siis kaevandamistehnoloogia on kaevandamisel kasutatav tehnoloogia
e. tehnika ja votete kogum, mille abil kaevandatakse. Uhe kaevandamisviisi korral saab
kasutada mitmeid kaevandamistehnoloogiaid [21]. Tehnoloogia koosneb protsessidest.
Erinevate miendustingimuste korral kasutatakse erinevaid ja nn. tiitiptehnoloogiaid.
Tehnoloogia kasutamine soOltub eelkdige médendustingimustest ja inseneride ning
masinate arengutasemest [22]. Tehnoloogia kasutamist piiravad majanduslikud ja
juriidilised piirangud [22].

Peamised tehnoloogiad on - kivisbe, maagi ja pehmete kivimite kaevandamise
tehnoloogiad [17]. Eristatakse ka siigavaid ja madalaid kaevandusi, suure ja viikese
toodangumahuga kaevandusi ja karjadre. Eestis on kasutuses madalate kihtmaardlate
kaevandamistehnoloogiad ja maailmas kivisde, raua- ja vasemaagi kaevandamise
tehnoloogiad [19].
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Kaevandamistehnoloogiale jargneb kaecvandamisprotsess, mis vastab kiisimusele - mida
ja millega? Kaevandamisprotsess koosneb ettevalmistus-, avamis-, paljandamis-,
véljamis-, laadimis-, tdste-, veo-, tootlemis-, rikastamis-, ladustamis-, tuulutus- ja
veekdrvaldusprotsessidest [20].

Loetelu 10ppeb kaevandamisoperatsioonidega, mis vastavad kiisimusele - kuidas ja
millega? Siia kuuluvad ammutamine, mandodverdamine, sditmine, tithjendamine, jms.

f"?"."ﬁ I~
Moisted
Y g
Kaevandamismoodus Avakaevandamine/  Plaanid
Allmaakaevandamine
Viis "~ Vaalkaevandamine |  Projekt
Tehnoloogia Draglainidega \ Toode !
transpordita paljandamine organiseerimine+
\  masinad ,
Protsess Katendi teisaldamine ' Masinad
“.maetehnika
Operatsioon Ammutamine Masin §

Joonis 4-1 Klassifikatsiooni jaotuse Kirjeldus
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Joonis 4-2 Kaevandamisviisid (vaalkaevandamine, aukkaevandamine, veealune
kaevandamine, kamberkaevandamine)

Laadimismasinad

Laadimismasinate Opiobjekt tutvustab laadimismasinate klassifikatsiooni ja pakub
enesekontrolliks liihiiilesandeid. Laadimismasinad kui intuitiivseimalt tajutavad,
levinuimad ja olulise mdjuga masinad on valitud méemasinate tutvustava seeria
alustamiseks [17]. Oppematerjal sisaldab ka viiteid lisamaterjalile internetis, et huvilistel
oleks vdimalik juurde dppida [11]. Oppimiseks on valitud enamlevinud masinad, mis on
klassifitseeritud méetddde protsesside, operatsioonide voi masinate pohiomaduste alusel
[6]. Oluliseks valikukriteeriumiks on maenduse tehnoloogia areng Eestis (16).

Laadimismasin (laadur) on masin millega laaditakse kaevist [4]. Uldnimetusena sobib see
koigi laadimisoperatsiooni teostavate masinate kohta (Joonis 4-5). Laadur on rohkem
levinud mobiilsete laadimismasinate nimetusena e. kopplaaduri siinoniitimina (Joonis
4-4). Laadimist voib olenevalt kontekstist nimetada nii operatsiooniks kui protsessiks [9].
Laadimisprotsess koosneb ammutamisest e. ammutamisoperatsioonist,
manodoverdamisest, soidust ja tithjendamisest. Kui toonitada néiteks Kallurikasti taitumist
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kopplaaduri kopa tiihjendamisoperatsiooni tulemusena, siis vOib nimetada tegevust ka
laadimisoperatsiooniks. Ka pumpamise korral voi pulbi pumpamist ja selle abil
néiteks puuraugu tditmist pulbiga nimetada laadimisoperatsiooniks [1].

Levinud laadimismasinad on:

e Kopplaadur (LHD, frontaallaadur, rataslaadur, roomiklaadur, raudteekoppl
aadur, pealmaa- e. karjairi kopplaadur, allmaa- e. kaevanduse kopplaadur)

e Kipplaadur

e Punkerlaadur

e Umberlaadur

Laadimise tunnus on ka objekt, koht, anum vms kuhu laadung laaditakse. Tiiipiline
laadungi tiithjenduskoht on Kast, punker, vagonett, vagun, kraapkonveier, lintkonveier,
plats ja ladu (Joonis 4-3).

Ekskavaatoritei  nimetata  ildjuhul  laaduriks,  kuigi  seda  kasutatakse
laadimisoperatsiooniks. Ekskavaator on spetsiifiline masin, millega saab teostada oluliselt
rohkem operatsioone kui laadimine.

Lisaks kasutatakse laadimiseks konveierit ja paiskemehhanisme, vee (vedeliku) voolu voi
Ohuvoolu paiskamiseks. Konveierit kasutatakse pideva todviisiga masinatel
nagu paljukopaline ekskavaator, puistur, kombain ja kaevise purustamis- ja
tootlemismasinad [18].
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Joonis 4-4 Pealmaakopplaadur karj#iris Kivisiitt kallurile laadimas
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Joonis 4-5 Kipplaadur

Maavarade majandus

Opiobjekt maavarade majandus on aktiivdppe vahend, mille libi on vdimalik omandada
iseseisvalt teadmisi maavarade majanduse kohta (Joonis 4-6). Suunatud on iilidpilastele,
Opetajatele ja ametnikele, andes voimaluse omandada erialaseid teadmisi ning teostada
enesekontrolli.
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Uudised

Materjalid Maavarade majandus
Tallinna Tehnikaalikool
Opiobjekt

Tegu on Gpiobjektiga, mis aitab teadmisi kohta.
Materjal on mdeldud selleks, et toetada il ametnike i i Bppimist ja
Juhendid anda neile vdimalus oma teadmisi testida.

Geotehnoloogia AAGB02/09

g ametnikud

|

P

maendus, k

Nimi Kool Amet
Gaia Grossfeldt (Autor) Talinna Tehnikailikool spetsialist

[ juhend_opiobjekti_kohta.txt (354 B)
@] maavarade_majandus_opiobjekt.zip (2,03 MiB) Sirvi

o Opiobj_maavarade_majandus.bmp (3,75 MiB)

Joonis 4-6 Maeinstituudi opiobjekt - Maavarade majandus

Teooria kombineeritult enesekontrollidega on aktiivoppe viis [12], kus toimub kogemuste
kaudu dppimine. Kui iseseisev lugemine vai loengu kuulamine ei anna parimat tulemust,
siis Opiobjekti abil on vdimalik suurendada saadud teadmiste kogust tinu mitmekiilgsele
kordamisele enesetestide teel.

Opiobjekt ,Maavarade majandus“ baseerub osaliselt Miemajanduse &pikul [13],
voimaldades asjahuvilistel iseseisvalt omandada teadmisi teoreetilisest poolest [14],
milles antakse tlevaade mdiendusressurssidest ja kaevandamiskulust,
kaevandamisjadkidest, médetoode tingimustest [15], maéetodlise kutsesobivusest ning
ildmaoistetest [7,8]. Teooria omandamisel on vdimalik katsetada kolme erinevat
enesekontrolli — sobita sdnu, liinktekst ning ristsdna.
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KOIK SAAB ALGUSE KAEVANDAMISEST

| Opiobjekt] koostaja: Gaia Grossfeldt .. S |
=1 Oppematerjal on koostatud TTU Maeinstituudis http://mi.ttu.ce " s
Oppematerjali maht on 0,15 EAP mille omandamiseks kulub 4 h. .

Kaesolev opiobjekt aitab iseseisvalt omandada teadmisi maavarade majanduse
kohta ja pakub enesekontrolliks IGhililesandeid. Esmait tutvu teooriaga ning
seejarel liigu edasi enesekontrolli Glesannete juurde.

” -
l = o Teooria I H
. I * Enesekontroll 1 - Sobita u I I
| o Enesekontroll 2 - Linktekst ]
" A 0K Gpiobjekt on koostatud kasutades osaliselt Enno Reinsalu koostatud 1 1L
Maemajanduse Opikut. Kogu pikuga on voimalik tutvuda: Reinsalu, Enno
Maemajandus
i
Euroopa Liit
Euroopa Sotsiaalfond Eesti tuleviku heaks
A=
Autorile vitzmin: M;  tingim A

Joonis 4-7 Opiobjekti Maavarade majandus sisu

T66 on seotud uuringuga ETP AR12007 nr. 3.2.0501.11-0025 ,,Pdlevkivi kadudeta ja
keskkonnasdastlik kaevandamine® — mi.ttu.ee/etp ja B36 Kivimi raimamine ja
rikastamise valikmeetoditega - mi.ttu.ee/rikastamine [8].
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