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Johdanto

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu sai vuoden 2008 alussa myodntavén rahoituspadtoksen
Lapin l&éninhallitukselta n. 2,6 miljoonan euron tuesta metallialan oppimis- ja
innovaatioympadriston suunnitteluun ja toteuttamiseen. Tatd M-Lab:ksi nimettyd ymparistoa
rakennettiin vuoden 2011 maaliskuun loppuun ja tdhadn mennessa se on palvellut opetusta,
soveltavaa tutkimusta ja alueen yrityksid. Projektia rahoitettiin toimintalinja 2:sta
(innovaatiotoiminnan  ja  verkostoitumisen edistdiminen sekd osaamisrakenteiden
vahvistaminen). Ympdristd on mahdollistanut materiaalien kaytettdvyyden soveltavan
tutkimuksen ylosajamisen (Arctic Steel and Mining TKI-ryhmd). Tutkimusryhméssa on

tyoskennellyt parhaimmillaan noin parikymmenta henkil6a.

Tutkimusryhman strategia lahtee Lappilaisten metallialan yritysten tarpeista ja ongelmista seké
nojautuu tiiviisti Lapin maakuntaohjelmaan (Lapin maakuntaohjelma 2011 -2014, Lappi
sopimus 2014 - 2017). Aiemmassa todettiin mm. seuraavasti: “Ensisijaisesti tulee tukea
hankkeita, jotka vahvistavat pk-yritysten kilpailukykyé ja jotka ovat realistisesti toteutettavissa
seuraavan neljan vuoden aikana. Yritysten verkottuminen, uusien markkinoiden hakeminen ja
uusien tuotteiden kehittdminen ovat avainasemassa.” Uudessa Lappisopimuksessa painotetaan
julkisen  sektorin  pilottiroolia  osaamisen  kehittdmisessa  ja  huippuluokan
innovaatioymparistdjen luomisessa. “Kdarkeen nostetaan julkisten toimintaympéristdjen
mahdollisuudet toimia pilotteina sek& uusia liiketoimintoja aktivoivina innovaatio- ja
kehittdmisymparist0ind.” Tama edellyttdd toimijoilta erityisesti yrityskentdn ja sen

mahdollisuuksien ja ongelmien tuntemista.

Arctic Steel and Mining TKI-ryhmén tutkimukselle Pk-yritykset ovat ensisijainen

yritysyhteisty6taho ja aluekehitysty0 tata kautta tarkeéssa asemassa. Tiivis yhteistyd, joka on



kehittynyt kahden terdstehtaan, SSAB:n ja Outokummun, kanssa takaa viimeisimmén ja
maailmanlaajuisesti huippuluokan tiedon ruostumattomista ja ultralujista kulutus-, rakenne- ja

suojausteréksista ja niihin liittyvésta terdsrakentamisesta ja sen normistoista.

ASM TKI - ryhmé& on toimintansa aikana koordinoinut jo kahdeksan (8) TEKES/EAKR-
rahoitteista soveltavan tutkimuksen projektia ja ollut mukana useassa Lapin liiton, Lapin ELY -
keskuksen ja Pohjois-Pohjanmaan liiton EAKR ja ESR-rahoitteisessa hankkeessa. Jokaisessa
hankkeessa l&dhtokohtana on ollut projektin teemaan liittyvien osallistujayritysten
materiaalildhtoisten (terésten konepajakaytettdvyys, terdsrakentaminen, jne.) ongelmien

ratkaisumallien kehittdminen tai yritysten tuotekehitystyohon osallistuminen.

Viimeisintd teknologiaa

M-Lab/Hydro+ -projektin alussa tehtiin tarkat laitespesifikaatiot, joiden avulla kilpailutettiin
laitetoimittajat. Laitteiden ominaisuuksien madrittelyt tehtiin yhteistydssd Outokummun
Tornion, silloisen Ruukin Raahen ja H&meenlinnan tutkimuskeskuksien sekd metallialan
yritysten kanssa. Projektissa investoitiin monipuolinen ja state-of-the-art teknologiaa edustava
rikkovan aineenkoetuksen laboratorio, jossa voidaan tutkia ja testata mm. mekaanisia
ominaisuuksia, iskusitkeyttd, muovattavuutta, korroosionkestoa ja mikrorakenteita. Y mpéristo
muodostaa Torniossa sijaitsevien JaloterdsStudion sek& ammattiopisto Lappian metallialan
kanssa korkeatasoisen metallialan oppimis- ja innovaatioympériston kansainvalisestikin

mitattuna.

Laboratorion tutkimuslaitteistoihin kuuluvat mm. Zwick Roell Z250kN vetokone, Zwick Roell
PSW?750 iskuvasara, Struers Duramin A2500ET kovuusmittari, Erichsen 145-60 ohutlevyjen
muovattavuuden tutkimuslaitteisto (kts. kuva 1), GOM Aramis/Argus/Atos/Tritop-
mittausjarjestelmat, optinen mikroskooppi, FEL:n Quanta 450 SC
kenttdemissiopyyhkaisyelektronimikroskooppi (FESEM) Thermonoran energiadispersiivisella
alkuaineanalysaattorilla (EDS) varustettuna, Ascott suolasumutestilaitteisto, olosuhdekammio
ja strauss-testilaitteisto.



Kuva 1. Projekti-insindori, DI Tiina Rissanen lataamassa naytteitd Ascott’in
suolasumukammioon. (Tiina Rissanen on tyoskennellyt 1.1.2014 lahtien TUKES:ssa

painelaitteiden ylitarkastajana.)

Laitteiden ominaisuuksia maariteltdessé annettiin suuri painoarvo niiden kaytettavyydelle ja
toiminnan automatisoinnille. Tamé vaatimus tulee suoraan ASM TKI - ryhmén toiminnan
periaatteista, joiden mukaan toiminnan tarkoituksena on tuottaa uutta, tilastollisesti luotettavaa
tietoa materiaalien kéytettavyydestd terésten jatkojalostajille ja toimittajille seka osallistua
yritysten tuotekehitykseen omalla osaamisalueellaan. Toisaalta laitteiden kayttd opetuksessa
edellyttad riittdvan hyvaa kéaytettavyytta ja kdyton nopeaa oppimista.

M-Lab-ymparistond on antanut mahdollisuudet materiaalien kaytettdvyyden monipuoliseen
tutkimiseen. Leikkaamisen, liittdmisen, muovauksen, mekaanisten ominaisuuksien ja
vaurioiden tutkiminen sek& siihen liittyva ndytteenvalmistus tehdaan samassa ymparistdssa
Kemissa ja Torniossa.

Julkinen soveltava tutkimus

Ensimmadinen materiaalien kaytettdvyyden tutkimusryhméan koordinoima TEKES/EAKR-
projekti ”Jalosarma” kaynnistyi 1.8.2008 ja se oli ehdottomasti ndyton paikka niin rahoittajan
kuin osallistujayritystenkin suuntaan. Projektiin osallistui viisi yritystd, joista ainoastaan
Outokumpu oli Lapin alueelta. Hankkeessa tutkittiin ruostumattomien terdsten sarmattavyytta
ja erityisesti uusien ferriittisten ter&slaatujen (mm. EN 1.4509) kaytt6d austeniittista
ruostumatonta terdastd korvaavana materiaalina sdrmatyissd tuotteissa. Sarmattavyystiedon
ohella hankkeen keskeisintda antia oli se toimintatapa, jolla yritysten tapaustutkimukset



hoidettiin ja hoidetaan edelleenkin. Projektin yhteydessa kehitettiin my6ds konendkon
perustuvaa takaisinjouston on-line mittausjarjestelmaa (ks. kuva 2). Sarmaystesteissa tehtiin
yli 700 sdarmdystd, joissa takaisinjouston mittaus on tehty péaséaantOisesti talla

mittaussovelluksella.

=

Kuva 2. a) takaisinjouston mittaus kaynnissd, b) sérmdyksen takaisinjouston

mittaussovelluksen kayttoliittyma.

Ultralujien rakenne- ja kulutusterasten kaytettavyyden tutkiminen alkoi "KuURaK”-
projektissa 1.9.2009. Projektin osallistujayrityksista nelja (4) on alueen yrityksia ja loput
kaksi Raahesta. Ruukki Construction oli hankkeen suurin rahoittaja. Hankkeeseen osallistui
Oulun yliopiston eteldisen instituutti rinnakkaisprojektilla Oulun ja Nivalan toimipisteissa.
Johtoajatuksena yhteistydssa oli se, ettd ammattikorkeakoulu hoiti soveltavan tutkimuksen
puolen ja keskittyi osallistujayritysten ongelmien ratkomiseen (ks. kuva 3), yliopiston
tehdessé sille kuuluvaa perustutkimusta. Projektissa tutkittiin Ruukin ultralujien terésten
sarméttavyyttd ja konepajakaytettavyyttd. Tassé yhteydessa on myos kehitetty
sarméttavyyden tutkimusmenetelmid. Molemmat "KuURaK”-projektit on rahoitettu
TEKES/Lapin l&&nin EAKR rahoituksesta.



Kuva 3. ”KuURaK”-projektin  yhdessd yrityksen tapaustutkimuksessa tehtiin
tappikaarihitsauksen kehitystyota.

”Jalosdrm&”-hankkeessa tehtiin hyvad pohjatyota 1.1.2010 ké&ynnistyneelle TEKES/EAKR-
hankkeelle ”Jalosauma”. Tassa projektissa keskityttiin tutkimaan ferriittisten ruostumattomien
terasten hitsattavuutta ja tekemaan niille alustavia hitsausohjeita (pWPS). Projektiin osallistui
kahdeksan yritysta, joista viisi oli alueen yrityksié. Projektin kautta alueen yritykset saivat uutta
ja viimeisinta tietoa ferriittisten ruostumattomien terésten kéytosta hitsatuissa rakenteissa.
Perinteisesti stabiloimattomien ferriittisten ruostumattomien terdsten kuten EN 1.4016
hitsattavuus on hyvinkin rajoitettua (ks. taulukko 1), kun taasen stabiloitujen laatujen (EN
1.4509, 1.451, 1.4521, 1.4512) kohdalla on enemmankin kyse tiedon ja ohjeiden puutteesta.
Ferriittiset ruostumattomat teréksethan kiinnostavat jatkojalostajia ensisijaisesti austeniittisia
teraslaatuja edullisemman hinnan vuoksi. Ferriittiset ruostumattomat teréslaadut eivat sisalla
nikkelid. Ominaisuudet vastaavat kuitenkin monessa suhteessa aiemmin kéytettyja

austeniittisia teréslaatuja.

Seuraava TEKES/EAKR-hanke kaynnistyi 1.6.2010. Tama& “ASA (Advanced Strain
Analysis)”-projekti  pystytettiin -~ M-Lab-hankkeessa  investoidun  optisen  GOM-
mittausjarjestelman ympérille. Mittausjarjestelmalla voidaan mitata venymia (GOM
Argus/Aramis), jotka muodostuvat kappaletta muovattaessa tai kuormitettaessa. GOM
Aramis/Argus-jarjestelmalla saadaan esim. vetokokeessa perinteiseen
ekstensometrimittaukseen verrattuna tieto materiaalin muovautumisesta koko mitta-alueelta ja
néain ollen maaritettyd huomattavasti aiempaa monipuolisemmin ja tarkemmin materiaalin

plastisia ominaisuuksia.
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Kuva 4. GOM/Aramis-jarjestelmalld ultralujalle rakenneterdkselle madritetty true stress-true
strain kayra.

Jarjestelmélld voidaan méarittad myos tasopintojen muotoja (GOM Atos/Tritop) ja saattaa ne
digitaaliseksi tiedoksi. Tyypillinen sovelluskohde on rakenne, josta on olemassa 3D-malli.
Tallainen rakenne voidaan kuvata GOM Atos/Tritop-jarjestelmélld, verrata saatua todellista

muotoa 3D-malliin ja saada néin maéaritettyd mahdollinen poikkeamatieto jopa sadasosa

millien tarkkuudella.

Kuva 5. GOM Atos/Tritop-jarjestelmalld kuvattu teraslevy ja sen paksuusjakauma.

Né&itd GOM-jarjestelmiad on kaytetty myos paikallisten yritysten (mm. Sahkopojat Oy, Tormets
Oy, Polar-Jet Oy ja ADC Oy) tasoskannaustarpeisiin. Skannausten pohjalta on luotu 3D-
malleja.

Kesékuussa 2011 startannut TEKES-hanke oli kansallisen rahoituksen saanut, budjetiltaan

yhteensa n. 1,7 miljoonaa euroa oleva ”ConceptCar”-projekti, johon osallistuivat materiaalien



kaytettavyyden tutkimusryhman ohella Metropolian ammattikorkeakoulu / teollinen tuotanto,
Aalto yliopisto / sovellettu mekaniikka ja TTY / fysiikan laitos. Hankkeeseen osallistui 16
yritysté ja se loppui 30.6.2014. Kyse oli siis hyvinkin pitkajanteisestd TKI-projektista, jossa
tehtiin paljon kehitystyotd ja tutustuttiin uusiin ekotehokkaisiin ratkaisuihin seka

autoteollisuuden toimittajuuden vaatimuksiin.

Hankkeen konkreettisena lopputuloksena syntyi demonstraatioajoneuvo, joka julkistettiin
Geneven 2014 autondyttelyssd. Auton alustassa kéytettdvat terdsosat tehtiin Torniossa
JaloterésStudiolla. Yhtend projektin tuloksena siirrettiin Lappilaisille yrityksille tietoa
ymparistovaatimusten tiukentumisesta johtuen tulevaisuuden materiaaliratkaisuista ja
metallisten ~ materiaalien  hiilijalanjéljestd  sekd  autoteollisuuden  vaatimuksista

alihankintaketjulle. Kuvassa 6 nahdaén projektissa tehty demonstraatioajoneuvo.

Kuva 6. Puukomposiitti-demonstraatioauto (BioForeConceptCar).

"Kaivosten vaativien olosuhteiden materiaalit ja niiden elinkaaren hallinta” (MineSteel)
kéaynnistyi 1.1.2012. Se oli ensimmainen pelkastdan kaivostoimialalle suuntautunut projekti,
jossa on paasty nopeasti kiinni kaivoksilla esiintyviin materiaaliongelmiin. Useassa kohteessa
on testattu Ruukin uusia RAEX®-kulutusteréksid menestyksella. Projektissa saatiin ratkaistua
monta kaivosten materiaaliongelmaa sekd saatiin arvokasta tietoa erityyppisten

kaivosprosessien toimivuudesta ja niissa esiintyvista ongelmista.

Kéytannon tuloksista mainittakoon Kittilan kaivokselle tehty lastauskoneiden kauhojen
kulutuslevyjen  kehitystyd, Talvivaaran kaivokselle tehdyt rikkivetykehittimen ja
vetylauhduttimen vaurioanalyysit sekd niiden materiaalikehitys ja Kemin kaivokselle aloitettu

syottosuppiloiden materiaalikehitystutkimus. Uusi aluevaltaus projektissa on ollut em.



vaurioanalyysien tekeminen. Teréksesta tehtyjen rakenteiden ja komponenttien
vaurioanalyysin tekeminen vaatii tekijéltd ehdottomasti fysikaalisen metallurgian syvallisen
hallinnan. Tutkimusryhmassa tyoskentelee viisi henkild, joilla on tdmé& tarvittava
pohjakoulutus ja jotka siis pystyvat vaurioanalyysejd tekemddn. Tarkein tyokalu
vaurioanalyysissa on laite-esittelyssd mainittu FESEM-mikroskooppi. Sen avulla voidaan
murtopintaa tarkastella jopa 100 000-kertaisella suurennuksella ja siité pystytaan analysoimaan
mahdolliset ympéristosta pinnalle kulkeutuneet epdpuhtaudet ja partikkelit. Kuvassa 7 ndhdaan
esimerkki FESEM-kuvasta, joka edustaa tyypillistd ruostumattoman terdksen
jannityskorroosion aiheuttamaa vauriota ja sen murtopintaa.

Kuva 7. Runsasseosteisen ruostumattoman teréksen jannityskorroosiovaurion murtopintaa.

Projektissa jatkettiin "KuURaK”-projektissa aloitettua mobiilimurskaimen kattolevyn
kulumisen tutkimista Suomen hy6tymurskaus Oy:lle. Tassd on hyddynnetty GOM:n
Atos/Tritop-mittausjarjestelmid. Kuvassa 8 ndhd&an esimerkki kahden testissa olleen
kulutuslevyn kulumisprofiilista. T&m& on uutta tietoa ja antaa huomattavasti tdydellisemman
indikaation kulumisesta kuin perinteinen ultradanipaksuusmittaus.
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Kuva 8. Kulutuslevyn kulumisprofiili, RAEX® 500 ja 400 terakset.

Samankaltaisia  kulumistutkimuksia tehtiin ~ Kittilan  kultakaivokselle ja  Kemin

kromikaivokselle.

Minesteel-hankkeen jatkona tutkimuksia jatkettiin TEKES/EAKR rahoitteisessa ”Kuluttavan
valiaineen vaikutus terasten kulumiskestdvyyteen” (KulLVaK, 1.7.2013-30.9.2014)-
hankkeessa. Uutena elementtind mukaan otettiin kiviaineksen geometallurgiset tutkimukset,
missa aloitettiin tiivis yhteistyd Luulajan teknillisessa yliopistossa Professori Pertti Lambergin

johdolla toimivan tutkimusryhmén kanssa.

Saadut tulokset ja menestyksellinen yhteisty6d johtivat "MinLappi” - hankkeen rahoituksen
hakemiseen. Lapin liitto myonsi hankkeelle EAKR-rahoituksen ja siind tehdaén kiviainesten
tutkimiseen tarvittavat M-Lab:n laitteiden tdydennysinvestoinnit. Projekti paattyy
loppukevaasta 2015. Kuvassa 9 nahdaan kairasydannaytteitd, joista M-Lab-ympéristossa on

valmistettu tutkimusnaytteita.



Kuva 9. Kairasydannaytteita.

Taméan vuoden alusta kaynnistyi TEKES/EAKR-rahoitettu kaksivuotinen hanke ”Arktisissa
olosuhteissa tapahtuvan erikoisterdsten hitsauksen tuottavuuden ja laadun kehittdminen
(WeldARC)”. Hanke toteutetaan aikavalilla 1.4.2015-31.3.2017 ja siihen osallistuu 11
yritystd, jotka edustavat konepajoja ja hitsauslaitetoimittajia. Projektin vastuuhenkiloné toimii
ASM TKI-ryhman vetdja DI Rauno Toppila ja projektipaallikkénd DI Kimmo Keltamaki.
Arktista hitsausta ja sen osaamista tarvitaan teollisuuden laajentuessa pohjoiseen, erityisesti
laiva- ja meriteollisuudessa seké kaivos- ja offshore -teollisuuden kohteissa. Téhan liittyy myds
vaikeasti hitsattavien erikoisterasten kayton lisadntyminen, jolloin vaatimukset hitsauksen
suhteen tiukentuvat. Ter&sten valmistajilla on myds omat intressinsa tutkia ja kehitta4 hitsausta
ja siihen liittyvéaa ohjeistusta siten, etté ratkaisut saadaan vastaamaan mahdollisimman hyvin
kéytannon haasteisiin.

Néiden lisaksi merkittdva projekti on ollut osaamiskeskusohjelmaan kytkeytyva
OSKEMeriklusteri  -hanke (2010-2013), jossa ASM TKI-ryhmd toimi nimettyna
alihankkijana. Tutkimusalihankkijan (subcontractor) roolissa ollaan oltu mukana myos
eurooppalaisen RFCS:n (Research Fund for Coal and Steel) rahoittamissa FERRAK- ja
SAFSS-hankkeissa.

Aluekehityksen kannalta hyvin merkittdvd “ProtoDesignll”-hanke k&ynnistyi 2012 vuoden
alussa ja sen johtoajatuksena oli valjastaa Lapin korkeakoulukonsernin toimijat yritysten
tuotekehityksen avuksi. Lapin ammattikorkeakoulua téssé hankkeessa ovat edustaneet ASM



TKI - ryhmd ja Arctic Power - laboratorio. Yrityskohtaisia tapaustutkimuksia on viety l&pi

projektin aikana useita.

Arctic Steel and Mining TKI - ryhmé& aloitti muuttuvaan terésrakentamiseen liittyvén
ennakoinnin ja tilanteen kehittymisen seurannan jo vuonna 2011 ja sen jélkeen on tehnyt
yhteisty6té asian suhteen usean kymmenen yrityksen kanssa. Kantavien terasrakenteiden CE-
merkintaan ja siihen liittyvaén SFS-EN 1090-standardeihin liittyen on lapiviety kaksi hanketta:
” Uusiutuva terdsrakentaminen 2014” (A32531, Lapin liitto, EAKR) ja ”Pitkospuut
terasrakentamisen jatkuvaan oppimiseen” - projektille (LAPELY/560/05.02.07/2013, ESR),
joissa on selvitetty CE-merkinnan perusteita ja koulutettu 1090 mukaista toimintaa Lapin
alueen yrityksille. Hankkeen tuloksia on julkaistu Lapin ammattikorkeakoulun julkaisusarjassa
B nimelld ”Uusiutuva terasrakentaminen 2014, Lapin alueen terdsrakentaminen — haasteet,

osaamispddoma ja kehittdmistarpeet” (ISSN 2342-2491).

Alueellinen vaikuttavuus

Ammattikorkeakoululain 48 méaarittelee ammattikorkeakoulun tutkimustehtdvan seuraavasti:
”...harjoittaa ammattikorkeakouluopetusta palvelevaa seka tyoeldmaa ja aluekehitysté tukevaa
ja alueen elinkeinorakenteen huomioon ottavaa soveltavaa tutkimus- ja kehitystyota seka
taiteellista toimintaa. Tehtdvidan hoitaessaan ammattikorkeakoulujen tulee edistéa elinikaista
oppimista...” (Laki ammattikorkeakoulusta).

Tama tarkoittaa sitd, ettd tutkimustoiminnan pitdd tuoda opetukseen lisdarvoa ja toiminnan

pitédd hyodyttaa ensisijaisesti alueen yrityksia elinkeinorakenne huomioiden.

Lapin valmisteilla oleva teollisuusstrategia 2030 madaérittelee mm. seuraavia Kriittisia

toimintaymparistoon liittyvia asioita (Lapin teollisuusstrategia 2030):

. Kiinnostus arktista aluetta kohtaan kasvaa alueen luonnonvarojen hyddyntdmiseen ja
mahdollisesti avautuviin uusiin kuljetusreitteihin liittyvien taloudellisten potentiaalien
myota.

. Markkinat ympéristod saastaville ratkaisuille kasvavat ymparistotietoisuuden

laajentuessa.



. Lapissa suurten ikéluokkien poistuminen tydmarkkinoilta merkitsee noin 37 000
henkilon poistumaa vuodesta 2009 vuoteen 2025.
. metallien jalostus, energia-, kaivannais-, metsa-, puutuote., elintarvike- ja

luonnontuoteteollisuus ovat strategiset valmistavan teollisuuden toimialat

N&ma reunaehdot ohjaavat osaltaan materiaalien kaytettavyyden tutkimusryhman toimintaa ja

sen painopisteitéa.

Opetukseen vieddan tutkimuksissa kaytettdvéad taustatietoa ja syntyvia tuloksia. Tama
varmistuu jo sillg, ettd 3-5 ryhmén jasentd osallistuu suoraan opetustoimintaan. Opiskelijoita
(AMK ja 2. aste) pyritdadn kayttaméaan hankkeissa mahdollisimman paljon. Pelkastaan télle
vuodelle opintopistekertymd on jo luokkaa 300. Opiskelijat tekevét projekteihin ja
toimeksiantoihin liittyen opinnéyte-, erikois- ja harjoitustoita ja tuovat toimintaan mukanaan
valtavan resurssivarannon, onhan tuo 300 opintopistettd tyéméaaraksi muunnettuna n. 5,5

henkil6tydvuotta.

Tyoelamayhteydet ja aluekehitys nakyvéat toiminnassa paallimmaisend. Yhteistyota tehdaan
aktiivisesti 10-15 alueen yrityksen kanssa ja asiakastietokannassa on n. 50 yritystd ympari
Suomea, joiden kanssa pidetdan yhteyttd séd&nnollisesti. Tiivistd yhteisty6td tehddédn myds

Lapin alueen elinkeinoeldman kehitysorganisaatioiden kanssa.

Ruostumattomien terdsten osalta osaamistasomme mittaamisessa auttaa yhteistydmme
Outokummun Tornion tutkimuskeskuksen kanssa. Yhteistyd Rautaruukin Raahen ja
Hameenlinnan tutkimuskeskusten kanssa puolestaan takaa saman ultralujien rakenne- ja

kulutusterasten osalta.

Teollisen toimintaympériston menneillddn olevaan muutokseen ollaan valmistauduttu mm.
siten ettd kulutusteréksia on tutkittu "KuURaK”-projektissa ja kevaan 2012 TEKES-hakuun
valmistellaan pelk&stdan kulutusterésten kaytettdvyyteen keskittyvad hanketta, johon pyritdén
saamaan mukaan mahdollisimman kattavasti  Pohjois-Suomalaisia kaivoksia ja niiden
alihankkijoita. Energiateollisuuden tarpeita ja vaatimuksia terésrakentamiselle selvitellaan
oppilasprojektityond. Kevaélla 2010 tehtiin kattava kaivosten toimialakatsaus (Tiina Rissanen
2010).
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