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kupari 
kuuluu 
tämän hetken 
suunnitelmiin 

Hyvä suunnitelma on aina luotettavan rakennustyön 
edellytys. Kupariputkiin luotetaan. Ja pian niitä riit- 
tää kaikille. Porissa toimintansa kohta aloittava uusi 
moderni kupariputkitehdas tyydyttää koko kysynnän. 
Jo ko kupar i putket kuu I uvat Teidän suunn i te1 mi inne? 

Outokumpu Oy 
Kuparitalo - Töölöiikatu 4 

Outokummun kupar i  on Outokumpu O y  valvoo Rakentakaa kerral la kes- Taipuisista kupariputkis. 
maailmankuulua.Sitävie- kuparin laatua tarkasti. tävää, asentakaa putkisto ta asennetaan nopeasti 
dään ulkomaille ni in Kaikki  putket tarkaste- vain kerran. Kupariput- ja käteväsfi myös neste- 
sähkönjohtotarkoituksiin taan mm. sähköisin mene- k ia  ei tarvitse uusia: ne kaasuputkistot. Ohut put- 
kuin rakennusaineeksi- telmin ennen markkinoil- kestävät yhtä kauan kuin ki, mutta sekin kestää 
kin. le laskemista. itse rakennus. ajan rasitukset. 

kupari ikinuori 



Teraskita-kiertomurskaimia, vasara-, valssi- 
ja iskumurskaimia, tlrylaiittimia, elementti- 
rakenteisia murskaus- ja lajittelulaitoksia. 





KAIVOSKAAPE LIT 

vivaippainen, armeerattu 
kaivoskaapeli tyyppi HMFMK 10 kV. ___ 

Paperieristeinen. Iviivvaimainen. armeerattu 

Tutkimustyo ja jatkuva laadun edelleen 
kehittaminen muodostavat sen perus- 
tan, jolle rakentuu suomalaisen kaape- 
lin korkea laatu. 



WARKAUS i lmanlammit in on suunniteltu tyydyttamaan kuumaa kaasua 
erilaisiin kuivatustarkoituksiin kehittavan tehokkaan ja helppohoitoisen 
koj ee n tarpee n. 
I I man I a rn rn i t t i m es ta saa d a a n ti ai u t u n I a m poi 11 e n i I m a j a p a I a m is ka as u j e n 
seltoitus. tavallisesti 200-700 C. Lainmitin voidaan rakentaa 200-50 000 
Mcalhh tehoja varten. 
l lmanlarnmittimen muodostavat paaasiassa er i t ta in tulenltestava tiil ista 
sisaanmuurattu polttokammio, ulompi peltisylinteri, poltin, poltinautoma- 
t i ikka seka ilmanpuhaltimet. 
Ennen kuin sekundaari-i lma sekoitetaan palamiskaasuihin se johdetaan 
pol t to k a m rn i o n j a u I o m rn a n pelt is y I i 11 t e r i  n va I ises ta ti I as ta. N a i n a i ka a n- 
saadaan pol t tokammion tehokas jaahdytys ja pienet sateilyhaviot. 
Koska palarninen polttokammiossa on taydellinen ja lammit t imen kart io-  
maisessa ulostulossa aikaansaadaan tehokas palamiskaasujen ja sekun- 
daar i - i lman sekoitus, voidaan d o s  tulevan kuuman kaasun lampot i la 
tarkoin mitata ja oljy- tai sekundaari-i lmarnaara automaattisesti saataa 
siten. etta larnpotila pysyy vakiona. 
Polttoaineena voidaan kayttaa kaasua tai oljya. Cljykayttoiset i lmanlam- 
mit t imet varustetaan valmistamillarnme Todd-poltt imil la. joiden patevan 
huollon ja ltaikkien varaosien saannin takaamme. 

+-1 I 



Mit takaava 1 :I 

Heijattuja ja karkaistuja Ka r ltaist ua 
TE LAH ARJ ATE RKSTA H AR J APUO LI K KA ITA 

TELAKO N E l  DEN 
kulutusosia kuten teloja, 
perusketjuja, leikkuuteria, kulma- 
lappuja, ym. 

KAIVUKON E l  DEN 
kaw hoja, huul i levyja, hampaita, 
korjauskarkia ym. tarvikkeita 

I Toi mi t u kset Helsin gi n varastosta tai Bofors-teh taal ta. 

TIEDUSTELKAA - SE KANNATTAA! 

SUOMEN BOFORS 



Maailmankuulu Fagerstan teras ja 

kovametalli esiintyvat naissa parhaim- 

millaan : 

- kuulapommitettu poratanko lisaa lujuutta 

- ruostumaton vuoraus ehkaisee sisapuolisen 

syopymisen ja sen kautta tangon vasymismurtuman. 

SECO-kallioporia nyt saatavissa kaikissa alan liikkeissa. 

Paaedustaja: 

Helsinki, Aleksanterinkatu 48 - Puh. 62 58 61 - T u r k u  - Tampere - Oulu. 
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TT8RI KORJATTU 

e 

mu 
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A Suuri re ika moollorirsa 
Kampiakseli nakyvirsa 

$ '  

Muoviterakren kannatus- 
verkko kiinnitetty aukon 
la i lo ih in poralluihin r e , -  
kiln. 

? 

Muoviterasla leviletaan 
verkolle kayllaen tukena 
paperia. Kovetlumisai ka 
2 tuntia. 

DEVCON - taydellinen sarja laatutuotteita pysr 
helppokayttoinen - e i  tarvitse Iampoa, F 
Esittelylehtisia pyydettaessa. 

0 
K#YTT6VAL N A  3 TUNNISSA 

Taman Dieselmoottorin kampikamrnio kor jat t i in puolella 
kilolla Devcon muoviterasta kolmessa tunnissa. Kor jauk- 
sen jalkeen on tahan mennessa ajettu yli 22.000 km. Tama 
on malliesimerkki siita, kuinka DEVCON'ia kayt tamal la 
saastetaan aikaa ja suuria kustannuksia. 

Vahvin, sitkein ja monipuolisin korjausaine mita tall6 
hetkella on saatavissa. 

MUOVITERAS, ALKUPERAINEN EPOKSIHARTSI KOR- 
JAUKSIA VARTEN seka muut Devcon tuotteet ovat jo  
kauan olleet terastehtaitten, kemiallisten laitosten seka 
monen muun teollisuuden kaytossa kuluneiden osien kor -  
jauksessa, rikkinaisten valujen paikkauksessa, hydraulis- 
ten systeemien ia  siiil ioiden tiivistyksessa, kuluneiden 
pumppujen j a  venttiil ien korjauksessa, polttoaine- j a  vesi- 
johtojen, myos paineenalaisten, korjauksessa. 

Tama aine l i i t taa yhteen tai toisiinsa rautaa, terasta, 
alumiinia, messinkia, pronssia, puuta, kerami ikkaa ym., 
kaytetaan metallin ja muovin puristusmuotteihin, jigeihin, 

apuleukoihin yms. 

rv ia  k 
iainetta 

Pinta hiottu ri ledkri hiomapaperil la 

Edustaja Suomessa: 

orjauksia varten- 
, eika erikotstyokaluja. 

H e l s i n k i ,  K a r v a a m o k u j a  6. P u h  e l i n  4 5 4 4 8 8  - T u r k u ,  L a n t i n e n  R a n t a k a t u  21. P u h e l i n  2 4 7 7 9  



Nopeampi lastaus viihentaa kustannuksia 

Valmet Oy, Rautpohjan Tehdas, Jyvaskyla, puh. 18 100 
Paakonttori: Helsinki, Kaivokatii 10, puh. 11 441 



L I M B E R O L L E R  
L I M B E R O P E  

vaativiin asennuksiin - joissa esirn. kosteus, kuluttavat, 
tarttuvat tai syovyttavat aineet asettavat vaikeuksia. 
J O Y  saastaa rnyos hihnaa. 

JOY LlMBEROLLERin etuja: 

- taysin paallystetty neoprenilla 
- taysin taipuisa akseli 
- taysin vapaasti kaantyva kardaani- 

- vain 2 vierintalaakeria 
- I aa ke r i  pesa k kee t hi h n a n u I ko  p u 01 el I a 

ripustus 

- avautuvat alaspain 

71 I 
I ~ R B I  

NYT ON 
RB:n sarja 
taydellinen 
71 RB:n tultua markkinoil le 
on RUSTON-BUCYRUSin 
k a i v u ko n eo h I e I rn a 0,3 - 5,O 
rn? i in nyt taysin integroitu 
71 RB on lisaksi insinoori- 
teknii kan rnestarinayte, I on  ka 
kaivuteho hakee vertojaan 
yhdistetyn nosto- ja syotto- 
l i ikkeen ansiosta. 

Pisto-, kuokka-, laahaus-, 
kahrnarikauha- tai nosturi- 
varusteisena. 
Diesel- tai sahkokayttoisena 

Paineilrnaohjaus 

d) Ruston-Bucyrus Ltd Lincoln 



UUDET 

- 

R~NTGENANALYYSILAITTEET TEO LIS DEN KAYTTOON 

- 

P W  1010 
1 
spektrometrilaitteisiin. 

PW 1310 
2 kW:n rontgenkone, stabiliteetti 0.03 O 0 ,  spektrometri- 
lai tteisiin. 

P W  1352 
Piirturi- ja rnittauspaneeli transistoroiduilla rnittaus- ja 
o hjel rnoi n t i y ksi koi I la. 

kW:n rontgenkone, stabiliteetti 0.1 o/o, diffraktio- ja 

PW 1220 
Semi-automaattinen rontgenspektrometri; 
yhdistetaan joko 1 kW:n tai 2 kW:n ront- 
genkoneeseen. Tutkimuslaboratorioihin ja 
tuotannon tarkkailuun. 

Suornessa 

PW 1210 
Taysautomaattinen rontgenspektrornetri, 100 kV/2 kW, 
tuotannon tarkkailuun. 
Mitta- ja ohjelrnointilaitteet transistoroidut. 
Tulokset laskukoneesta. 

Keskuskatu 3, puh. 13 070 



Q Y  TULENKESTAVAT TBBLET AB 
Eerikinkatu 14 A Helsinki Puh. 645 341 - 645 342 

Eriksgatan 14 A Helsingfors Tel. 645 341 - 645 342 
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I I S U U D E L L E  

TU RVALLI N E N  

KL on uusi taydellinen voimapistoli i t insarja nimell isvirroil le 16, 40 j a  80 A.  Pistoliittimien kuoret  ovat lujuutta ja turvall isuutta 
lisiiavaa eristysainetta, jonka etuina ovat iskun-, kylrnan- ja kuurnan seka korrosionkestavyys. Sahkoa johtavat ja ka ikk i  toimin- 
nalliset terasosat on kasitelty parhaitten nykyaikaisten menetelmien mukaisesti, jot ta saavutettaisiln kayttovarmuus vaikeissa- 
lkin o lo ju  hteissa. 
KL-voimapistol i i t in on Iuja. KL-voimapistoli i tt imen ulkokuor i  ei rnurru tai meneta muotoaan kovassakaan kolhaisussa eika siten 
tee I i i t t i  men kayttoa vaaralliseksi. 
KL-voimapistol i i t in kestaa hyvin kosteutta j a  kemiallisten aineiden vaikutuksia, kuten oljyja, rasvoja, hapetus- ja pelkis- 
tysaineita seka suolaliuoksia. KL-voimapistoli i t in kestaa suuria lampotilojen eroja. Liitt imen voi hyvin asentaa esim. kovaan 
pakkaseen. 
KL-voim a pistoli i t in on  turvallinen. KL-vairnapistoliittimen ka ikk i  jannitteelliset osat on  ymparoi ty eristysaineella, joten kaytta- 
ian ei tarv i tse Delata sahkoiskuia. Esim. vaar in kytketty maadoitus ei aiheuta vaaraa kayttaialle. 
'KL-voimapisto1;ittimet vastaavai suomalaisia ja khnsainvalisia normeja, 
tyopajoi l l  a ja maataloudessa esiintyviin tehtaviin, joissa tarvitaan lujaa ja 

'/a I m is ta j a : 

FISKARS 

. .  
joten ne voidaan rajoituksetta asentaa teollisuudessa. 
turvall ista rakennetta. 

Myynt i  : 

M A A N S A H K O  O Y  
HELSINKI Kalevankatu 18 Puh. 61 216 



Linde’n ilrnantislauslaitokset aina suurimpiin kokoi- 
hin saakka hapen, typen ja jalokaasujen saamiseksi 
metallurgisessa. kemiallisessa ja kaasuteollisuudessa. 

L I N D E  

Linde-Frankl-laitos Kapasiteetti on 5860 Nrn3/ h happea Ionka puhtaus on 99.5 I ) , ,  

Tasta rnaarasta 800 NmJ h nesternuodossa. Toimitettu USA:han. 

Linde on toimittanut yl i  1600 

i I man tislauslaitosta ja taten 

saadu t kokemu kset 

takaavat taloudellisirnman 

rnenetelman halutun 

kapasi teetin, 

puhtauden ja 

kayttotarkoituksen suhteen. 

Gesellschaft fur 
Linde’s Eismaschinen AG 

Hollriegelskreuth bei Munchen (Westdeutschland) 

Edustaja Pohjoisrnaissa 



rnittauksia, seka toirnitarnrne alkuperaisia Atlas 
Copco paineilrnahanoja, erilaisia letku- ja ruuvi- 
Iiittirnia, letkujen liitinpidikkeita seka kurnitiivis- 
teita. 

Ta I I be rg I I I a j arjes t yvi i  t Te i d a n k i n pa i n e I I rna kysy- 
rnyksen ne. 



KERETTI Taysautornaattinen malminnostokone kaksoisnostolla. 
hyotykuorma 5.5 tonnia kippaa kohden. 
Puoliautornaattinen nostokone henkilokuljetuksiin. hyotykuorma 
5 tonnia tai 30 henkiloa. 

V l H A N T l  Taysautomaattinen nostokone kaksoisnostolla, hyoty- 
kuorrna 5 tonnia kippaa kohden. 

T Y T Y R I  Yhdistetty nostokone henkilokuljetusta ja rnalminnostoa 
varten. hyotykuorma 10 tonnia. 

Y L O J A R V I  Yhdistetty nostokone henkilokuljetusta ja malmin- 
nostoa varten. hyotykuorma 6 tonnia. 

K O T A L A H T I  Yhdistetty nostokone henkilokuljetusta ja malmin- 
nostoa varten. hvotvkuorma 8.5 tonnia. SUOMEN 

KAlVOKSlllE 
. I  I 

Nostokone henkilokuljetusta 'varten, hyotykuorma 500 kg tai 
6 henkiloa. 

PYHASALMI  Yhdistetty nostokone henkilokuljetusta j a  malmin- 
nostoa varten, hyotykuorma 10 tonnia. 
Nostokone henkilokulietuksiin, hyotykuorma 500 kq  tai 6 henkiloa. . ,  - 
Tutkimuskuilua varten toimitettu mutta ei viela asennettu: yhdis- 
tetty nostokone henkilokuljetusta j a  malminnostoa varten, hyoty- 
kuorma 4 tonnia. Kaikki  nostokoneet ovat painonappiohjattuja. 

Naiden lisaksi on Outokumpu 0y : I l a  kaytossa yksi 3 tonnin kuilun- 
ajovintturi j a  Otamak i  0y : l l a  Raajarven kaivoksessaan 5 ton- 
nin kuilunajovintturi. 

Toimitamme vuoriteollisuudelle myos automaattivaaoil la varus- 
tettuja rnittataskuja, kippoja, hissikoreja, koysipyoria jne. 

Jo 13 ASEA nostokonetta ta~sautomaatt is ia.  

tOimii SUOmen kaivoksissa 

OY ASEA AB 

1913 - 1963 
OSAKEYHTIU ASEA AKTIEBOLAG 

HELSINKI K U O P I O  ROVANIEMI  TAMPERE TURKU VAASA 
Puh. lalOl1 Puh. 15071 ! Puh. 4876 1 Puh. 29020 Puh. 26020 ~ Puh. 16150 



vakevaa Vihtavuoren tehtaat perustettiin nelisen- 

kymmenta vuotta sitten lahinna ruudin- 

valmistusta varten. Sittemmin tuotanto 

voimaa 
Vihtavuoresta 

on laajentunut, niin etta se kasittaa 

ampumati lrvikkeita - ennen kaikkea 

Vi  htavuoren hau I i kon patru unsi ta -, 

erai ta teollisuuskemikaaleja seka rajah- 

dysaineita, mitka muodostavat nykyi- 

sin tarkeimman tuoteryhman. 

Dynamiitin patrunointi suoritetaan erikoiskoneilla 

Vi  htavuoren rajahdysaineiden jatkuvasti laajen- 

tu neeseen ja mon ipuolistu neeseen tuotan to-ohjel- 

maan kuuluu 

- rajahdysaineita - sytytysvalineita 

louhintadynamiitti sahkorajaytysnallit 
raivausdynarniitti - momenttinallit 
ojitusdynarniitti - lyhythidastenallit 
ani i t t i  - hidastenallit 
raivauspanos 
IS KU-kivi pornm i 

t u I i lan kanal I i t 
no 6 ja 8 

tulilangan sytytin 

VIHTAVUORI - siihen voitte luottaa 

RIKKIHAPPO OY 0 



MIKSI? S I K S I  

VULCANUS valrnistetaan tehtaan ornasta 

laatuteraksesta ruosturnattornin 

vuorau ksin 

VULCANUS poratangot ovat joko kuula- 

puhallettuja tai kierukkarul lat- 

tuja taaten korkeirnman rnurto- 
lujuuden 

VULCANUS jatkotangoissa on Helleforsin tii- 

vis kierre, rninka johdosta on 

vahernrnan vuotoja ja tehornene- 

tyksia 

VULCANUS porat ja porakruunut varuste- 
taan juur i  silla kovarnetallilla, 

joka Teidan olosuhteissanne on  
sopivin 

Minka tahansa pora- 

Ikaluston tarvitsettekin 

on VULCANUS-pora 

Teille edullisin. 

ETTA 

VULCANUS tarjoaa hyvan huollon. 
Kun tarvitsette kal l ioporan - ottakaa 
VULCANUS ! 

.. 
BKF HELLEFORS JERNVERK. HALLEFORS 



Mikal i  satamassa, tehtaassa tai varastossa 

joudutaan kuljettamaan tavaroita tai raaka- 
aineita jatkuvasti samaa kiinteata reittia pit-  
kin, on kuljetin tai kokonainen kuljetinjarjes- 
telrna tarkoituksenrnukaisin. 

Kayttotarkoitus ja kuljettimen sijainti ovat 

useimmiten taysin yksilollisia. Jokaisen kuljetti- 

men suunnittelu vaatii kokemusta ja asiantunte- 

musta. 

Olein me su u n nitel lee t  ja val m istaneet Iku l jeti n- 
jarjestelmia e r i  alojen teollisuuslaitoksille jo 
yli 30 vuoden ajan. 

HISSEJ# 
LI U KU PORTAITA 
NOSTU RElTA 
KULJETTIMIA 
S#HK ONOSTI MIA 
S#H KOMOOTTOREITA 
HAMMASVAIHTEITA 

i 
I 

Helsinki OSAKEYHTIO - Haapaniemenk. 6 

Puhelin 70 511 - Telex 12-466 



enemman iounittuja Kuuiiona 
taloudellisemmin ja tehokkaammin 

Tampella K 56 on kasikone joka on 
suunniteltu Iahinna rikkoreika- ja ke- 
veaan louhintaporaukseen. Kokoonsa 
ja ilmankulutukseensa verraten K 56 
on hammastyttavan nopea: yli 30 cm/ 
min. graniittiin normaaleissa olosuh- 
teissa. 
Koneen paino 19 kg 
Kokonaispituus 600 mm 
llmankulutus (6 aty) 
- vesihuuhtelulla 1,2 m3/min. 
- ilmahuuhtelulla 1,6 m3/min. 

Tampella K 56 

Tampella S 90 on uuden S-sarjar, 
kone, suunniteltu lyhytreikaporauk- 
seen. Suuri tunkeutumisnopeus ja 
pieni varaosakulutus takaavat talou- 
delliset porametrit. S 90 voidaan va- 
rustaa myos aanenvaimennussylinte- 
rilla. 
Koneen paino 22,5 kg 
Kokonaispituus 625 mm 
llmankulutus (6 aty) 
- vesihuuhtelulla 2,7 m3/min 
- ilmahuuhtelulla ?:I m3/min 
Tampella S 90 

-1arnpel1a S 100, sekin uutta S-sarjaa. 
on monipuolinen yleiskone, joka tar- 
joaa mainiot edut: 
ennatyksellinen tunkeutumisnopeus, 
yksinkertaisen rakenteen vuoksi help- 
po huoltaa, vaivaton hallita ja kasi- 
tella. 
Poi kkeu ksel I isen pien i i I man ku lu tus 
Koneen paino 22,7 kg 
Kokonaispituus 625 mm 
llmankulutus (6 aty) 
- vesihuuhtelulla 3,6 m3/min. 
- ilmahuuhtelulla 4,l m3/min. 
Tampella S 100 



Tampella T 9,3 CRM on aanenvai- 
rnennussylinterilla varustettu lyhytrei- 
kaporakone. Peruskoneen T 9,3 CR 
muuttaminen aanenvaimennusko- 
neeksi tapahtuu vain vaihtamalla sy- 
linteri. 

Koneen paino 24 kg 
Kokonaispituus 700 mm 
ilrnankulutus (6 aty) 
- vesihuuhtelulla 2,7 m3/min 
- ilmahuuhtelulla 3,2 m3/min 

Tampella T 9,3 CRM 

Tampella T 10 C on kevyt pitkareika. 
porakone nopeutensa ja voimakkaan 
oyorityksensa ansiosta. 

Koneen paino 26 kg 
Kokonaispituus 700 mm 
llmankulutus (6 aty) 
- vesi h u u htel u I I a 3,O m3/mir! 
- ilmahuuhtelulla 3.5 m3/min 

Tampella T 10 C 

Tampella S 125 on suunniteltu WL- 
sinaiseen pitkareika- e!i louhintxx- 
raukseen S 125 kuuluu myos uulrsn 
S-sarjaan, ja on kallioporakoneiiten 
joukossa taysin omassa teho- ja ta- 
Ioudellisuusluokassaan. Huolirnetta 
in  a i n 1 o s t a t u n ke u t u m is n o p e u d e s i a a n 
on S 125:n ilmankulutus vahaincn. 
Koneen paino 53 kg 
Ko konaispituus 
ilmankulutus (6 aty) 
- vesihuuhleilrlla 
- i lmah U U htel u I la 
TampeHa S 125 

820 mm 

4,O m3/min. 
5 3  in3/min. 
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15 k 

15 g 
~ 

I-- 

,URRY PUMPS P 1 -  

150 

150 

Size ronge 10 to 15 . one piece pui 

c- - kR--.---- -..,'.- 

P I 0  
np casing 

Massive, robust design, wi th swingopen circular --/--- 
Purno  I 

casing, overal l  fivesectional casing liner, and 

double stuffing box for fresh water pump - or 

grease pump - connection, according to duty. 

Particularly suitable for  dealing w i th  slurries, 

sandy water mixtures in  the ore mining, smelting 

chemical and limestone industries, and equally 

so for  cement slurry. Heavier types with two 

piece pump casing. 

size 1 

10 k 

~ 10 g I 100 

NWD 1 CI 

1001252240 

100 125 240 

125 150 260 

125 1501 260 

150 200 290 

1 5 1  2Wi  290 -_ 

I 

Measurements 
rnrn 

C 
~~ 

890 

955 

960 

1020 

1030 

1130 
- 

f 

520 

590 

Mx) 

650 

670 

700 

__ 

- 

h i  

225 1 325 

280 1 400 

280 403 

315 450 
I 

- 

copo- 

580 700 

690 703 

690 700 I 1,8 

765 800 ~ 1.8 
I 

805 800 ' 2.8 

p. m. S I .  G. H. P. 2) s'- 
7 

950 I 14 16 i 
1 1 4 6 0 ,  34 1 37 

1 



V U O R I T E O L L I S U U S  
BERGSHANTERINGEN 

julkaisija: V U O R I M  I E S Y H D I S  T Y S 

Hallitus: Professori Kauko Järvinen, puheenjohtaja, dipl.ins. Metallurgijaosto: dipl.ins. Lennart Häkkä, puheenjohtaja, dipl. 
Börje Forsström, varapuheenjohtaja, dipl.ins. Henning Doepel, ins. Osmo Tuori, sihteeri, Sotilastorpantie 34, Nybacka, Pitä- 
tekn.tri Sakari Heiskanen, professori Risto Hukki ,  dipl.ins. jänmäki, virkapuh. 11 431. 
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Uusia näkemyksiä metallurgisten reaktioiden 
kinetiikasta 

P r o f .  &l. H .  T i k k a n e n ,  Tekni l l i sen  korkeakoulun metal lurgian laboratorio 

Johdanto 
L2päämätön tosiasia on, että metallurgisen tekniikan käyt- 
tämät prosessit ovat kemiallisia prosesseja. Metallurgista 
tekniikkaa voitaisiin näin olleii luonnehtia sovelletuksi 
fysikaaliseksi kemiaksi, jos lähdemme siitä, että inainittu 
kemian ala sisältää kemian termodynaniiikan ja kinetii- 
kan kvantitatiivisen käsittelyn yhdessä monien muideii 
kemiallisten ja fysikaalisten ilniiöiden kanssa. Tuntuisi 
näin ollen luonnolliselta, että fysikaalinen kemia muo- 
dostaisi metallurgian opetuksessa samoin kuin nietallur- 
gisessa tutkimuksessa pohjan, jolta kaikkia kyseessä ole- 
via ilmiöitii voidaan lähteä käsittelemaän. Kokemus osoit- 
taa  kuitenkin, että fysikaalinen kemia on nykyisellään 
miltei täysin syrjässä kaikista sellaisista kemiallisista il- 
miöistä, joissa on k mys korkeista lämpiitiloista, kiin- 
teistä tai siilista aineista ja niiden liuoksista. 'FänIä ei 
koske ainoastaan aineiden ominaisuuksia vaaii niyöskirl 
niiden reaktiotekiiiikltaa. Kuvaavaa on, ettii homogee- 
iiisten reaktioiden kinrtiikkaa kasitellään h i k i  
ja käsikirjoissa. raikka on todell:. iiiirimrnäisen 
liiytää kliytannössa reaktiota, joka olisi todella honio- 
geeninen! Heterogeenisten reaktioiden osuus kuitataan 

inuutanialla sivulla, vaikka niiden merkitys 
. o11 täysi11 ratkaistava. 

'l'ällainen asiain tila on vähitellen johtanut siihen, että 
on kehittymässä eräänlainen metallurginen kemia, jonka 
alaan on siirtymässä sellaisten kemiallisten ilniitiiden ja 
ominaisuuksien käsittely, joiden ymmärtäminen on vält- 
tämätön edellytys inetallurgisen tekniikan kehittymiselle 
nykyaikaiselle tasolle. Hyvänä esimerkkinä voidaan mai- 
nita kaksi merkittävää aluevaltausta, metallisten liuos- 
ten teorian kehittäminen (Chipman) sekä kemiallisen 
terniodynaniiikan soveltaminen korkeissa läinpötiloissa 
tapahtuviin reaktioihin (Ellingham, Richardson). Siitä- 
kin huolimatta, että kaikenlainen eristäytyminen tie- 
teessä on monessa suhteessa haitallista, on edellämaini- 
tuissa tapauksissa tyydytyksellä todettava tapahtuimt 
kehitys, koska ilman sitä olisimme vielä toivottoman 
kaukana nykyaikaisesta tasosta. 

Edellä esitetty ei kuitenkaan merkitse sitii, että voi- 
simme olla tyytyväisiä kokonaisuudessaan nykytilantee- 
seen. Päinvastoin meidän on käsitettävä, että kyseessii 
on vain eriis rälivaihe, joka on nopeasti ylitettävä, jotta 
käynnissii oleva teknillinen kehitys ei alkaisi hidastua. 
1 iillä haluan korostaa sitä tosiasiaa, että nieillii ei vielä 
ole käytettävissäniiiic mitään piiteviä teorioita hetero- 
geenisten reaktioiden kinetiikasta, vaikka juuri kinetii- 
!:an avulla roiiiinie 1) tä käsiksi reaktioiden nopeus- 

, \  
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kysymyksiin eli niihin seikkoihin, jotka todellisuudessa 
määräävät laitteiden ja uunien kapasiteetin. Metallurgi- 
sen tekniikan reaktiot ovat aina heterogeenisia reaktioi- 
ta ,  joissa on mukana kiinteitä, nestemäisiä ja kaasumai- 
sia faaseja. Suurin este teorian kehityksen tiellä on ollut 
puuttuva tieto nimenomaan sulan ja kiinteän materian 
rakenteesta, koska ilman sitä ei ole mahdollisuuksia edetä. 
Tätä tietoa on kuitenkin olemassa jonkin verran, mutta 
se on löydettävissä aivan muulta alalta, nimittäin kiin- 
teän aineen fysiikan ja kemian alalta. 

Tarkoitukseni on seuraavassa valaista tätä kysymystä 
kokonaisuutena. Käsittelen aluksi kiinteän materian omi- 
naisuuksia ja sen reaktiokykyä ja olen tarkoituksella va- 
linnut erittäin rajoitetun esimerkkipiirin esitykseen. Ky- 
symys on kokonaisuudessaan niin laaj a ja osaltaan niin 
epäkypsä, että laajempi esitys tulisi pakosta sotkuiseksi 
ja  ehkä virheelliseksikin. Perustelen tätä kiinteän mate- 
rian merkityksen suurta arvostusta sillä väitteellä, että 
useimmissa käytänniin reaktioissa on todellisuudessa aina 
kiinteä faasi mukana, vaikka pintapuolinen tarkkailija ei 
sitä aina huornaakaan. Ajatelkaamme vain masuunia 
jossa valmistetaan sulaa metallia kiinteistä raaka-aineista. 
Vaikka aikaisemmin yleisesti luultiin, että pelkistysreak- 
tiot uunissa tapahtuivat sulien aineiden kesken, tiedäni- 
nie nykyisin, että pääosa kaikista reaktioista tällaisessa 
uunissa tapahtuu kiinteiden aineiden ja pelkistävien kaa- 
sujen välisinii reaktioina, jolloin tavallisimmin pelkistyk- 
sen kokonaisnopeus riippuu siitä nopeudesta. jolla kiiii- 
teat metalliyhdisteet pelkistyvät. 

Kiinteä materia ja sen rakenne 
'i'iedämnie nykyisin, etta cpäorgaaniset kiinteät aineet 
ovat muutamia poikkcuksia lukunnottaiiiatta kiteisiä 
aineita, joille on tunnusomaista, että niiden perushiukka- 
set (atomit tai jonit) ovat ryhniittyneet säännöllisiksi 
rakennelmiksi eli liiloiksi. Kiintgen-, eletroni- ja neut- 
ronidiffraktioiiieneteliiiieii ansiosta tiedämnie useimpien 
meille tärkeiden kiinteitleii aineideri hilarakenteen melko 
tarkasti. Kokemus osoittaa kuitciikin, että tämä tieto ei 
riitä alkuunkaan, milloin kyseessä ou nimenomaan kiin- 
teiden aineiden reaktii\-isuuden selvittäminen. Jo kauan 
on tiedetty, että kiintcät aineet pystyvät reagoimaan 
kemiallisesti niiden ensin tarvitsetiiatta sulaa tai kaasuuri- 
tua, niutta sen sijaan ei ole yniniärretty, mitkä ominai- 
suudet ja iliniiit ovat tallijin keniiallisen reaktion perus- 
tana. 

Jokainen kemisti muistaa, miten eri tavoin sama sakka 
saattaa liueta esikäsittelystä riippuen. Samoiii käyttäy- 
tyvät kiinteät katalyytit aivan eri tavoin, jos niiden val- 
mistuksessa on käytetty erilaisia raaka-aineita tai, jos 
valmistusmeiietelnlaa on hieman muutettu. Saman ke- 
miallisen koostumuksen omaavat erikoisteräkset saatta- 
vat hapettua täysin eri nopeuksilla korkeissa länip¿j- 
tiloissa tai sytjpyä happoliuoksissa vastaavasti eri tavoin. 
Tällaista luetteloa voitaisiin jatkaa miltei loputtomiin, 
ja aina tulisi entistä selvemmäksi se tosiasia, että kiin- 
teän aineen reaktiokyky voi vaihdella tavattomasti näen- 
näisesti mitättijniistä syistä johtuen. Aikaisemiriin tämä 
totuus kuitattiin sillä, että puhuttiin ))aktiivisesta)) ma- 
teriaalista erotuksena vähemmän reaktiokykyisestä. Sel- 
vää on, että mitään kehitystä ei voinut tapahtua täl- 
laista mittapuuta käyttäen. 

Kiinteän materian virherakenne 
N y k y i n e ii 
a i n e  e n  

n ä k e ni y k s e iii in e 
r e  a k t  i i  v i  s u u  d e s  t a 

k i i n t e ä n  
p e r u s t u u  

s i i h e n ,  e t t ä  t i e d ä m m e  s e n  s i s ä l t ä v ä n  
v i r h e e l l i s y y k s i ä  j a ,  e t t ä  o l e t a m m e  
t ä 11 a i s t e n r a k e n n e v  i r h e i d e n in u o d o s- 
t a v a n  e d e l l y t y k s e t  s i l l e ,  e t t ä  k i i n t e ä  
a i n e  y l e e n s ä  p y s t y y  r e a g o i m a a n .  

Kiintea niateria sisältää hyvin monia eri virheitä, joista 
seuraava luettelo antaa ylimalkaisen kuvan: 

Pisteniaiset rakennevirheet: 
vakanssit eli kohdat, joista puuttuu niihin kuu- 
luva atomi tai joni; välisijoissa olevat atomit tai 
jonit (interstitials); epäpuhtausvirheet (vieraat 
atomit tai jonit joko hilapaikoissa tai välisijoissa) 

Dislokaatiot: 
hilassa esiintyvät rakennevirheet, joilla on ulot- 
tuvuutta yhteen suuntaan 

Pinnat: 
kaikki pinnat (myös kiinteän aineen sisäiset pin- 
nat kuten raerajat jne.) ovat hilavirheitä, koska 
niissä hilan jatkuvuus loppuu 

Elektroniset virheet: 
vapaat elektronit, puutoselektronit eli elektroni- 
aukot, edellisten muodostamat parit ja fononit 
(puolijohdeteorian luomia käsitteitä) 

,, l ämä luettelo osoittaa, että k mys on tavattoman 
nioIiimutkai~esta kokonaisuudesta. Reniistille tai nietal- 
lurgille, joka on saanut opillisen kasvatuksensa muutamia 
vuosia sitten, on niahdotontrr ynimärtäj: esitettyjen 
uusien kasitteiden merkitystä ilman perusteellista selvi- 
tystä, Täniä ei itse asiassa ole mitenkään nierkillistä, 
koska kukaan niaailniassa ei ole täysin selvillä kaikkien 
näiden käsitteiden todellisesta nierkit? 
keskinäisestii vuorovaikutuksesta. 

Yksinkertaisin tapa ryhtyä erottamaan jyviä akanoista 
tässä tapauksessa on jakaa virheet kahteen ryhmään. 
joista edelliset ovat \+-heitä, jotka johtuvat ko. aineen 
valmistuksessa tai muussa käsittelyssä tapahtuneista ))vir- 
heistä)) ja jälkimniiisct virheitä, jotka luonnostaan kuu- 
luvat ko. aineelle. Edelliseen rylinlään kuuluvat mni. vie- 
raat atomit tai jonit eli epäpuhtaudet, kaikki dislokaa- 
tiot ja niihin kuuluvat rakennevirheet sekä kaikki piii- 
nat. Näinä virheet ovat tyypillisesti sellaisia, joiden käyt- 
täytymistä ja vaikutusta on vaikeata hallita niateinaatti- 
sesti ja joita voidaan kutsua tieteellisesti irrerersiibe- 
leiksi x-irheiksi. Vseat nk.  aktiiviset kiinteät aineet ovat 
oaktiivisian nimenomaan siitä syysta, että niissä on pal- 
jon tällaisia rakennevirheitä. Toiseen ryhmään kuuluvat 
vakanssit, välisija-atoniit ja -jonit sekä elektroniset ra- 
kennevirheet. Koska nämä kuuluvat oleellisina tekijiiinä 
kiinteiden aineiden rakenteeseen, on periaatteessa mah- 
dollista päästä selville niistä laeista, jotka määräävät nii- 
den käyttäytymisen ja merkityksen eri olosuhteissa. Seu- 
raavassa esityksessä tulen käsittelemään eriistä yhdiste- 
tyyppiä, jolla on suuri merkitys nietallurgisessa teknii- 
kassa, nimittäin nietallioksidia, jonka kaava on Me,. O. 
Tällaisia oksideja muodostavat nini. rauta, koboltti ja 
nikkeli ja niille on ominaista, että oksidin hila muodos- 
tuu joneista (nk. KaC1-tyyppinen jonihila, jossa anionit 
muodostavat virheettiimän, tiiviin kuutiollisen pakkauk- 
sen). Kaikissa näissä oksideissa on metalliali1näärää (ali- 
niäärä=x) liappiniäiirään verrattuna. 
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Epäst ökiometrisyysvirheet 
Edellisestä on käynyt selville, että oksidit Me,- O ovat 
epästökionietrisiä yhdisteitä. Vaikka klassillinen kemia 
on miltei täysin sivuuttanut epästökiometriset yhdisteet, 
ei se merkitse etteikö tällaisia olisi olemassa. Itse asiassa 
lienee asia siten, että täysin stökionietristä kiinteätä 
ainetta tuskin lienee olemassakaan. 

Tarkastelen seuraavassa kobolttioksidia Co,. O ny- 
kyisen käsityksen valossa. Voimme kuvitella, että täl- 
lainen epästökiometrinen kobolttioksidi syntyy hypoteet- 
tisesta st6kiometrisestä oksidista seuraavan reaktiokaa- 
van mukaisesti: 

I j2  O&) + 2 cos+ ~ - 0 2 -  + 2 cos+ 1 ( I )  

Ylläoleva reaktiokaava osoittaa, että kaasumainen 
happiatomi reagoi kiinteän aineen hilan pinnalla kahden 
Co2 + -j  onin kanssa riistäen molemmilta elektronin. Täten 
se muuttuu itse joniksi, joka voi nyt sijoittua aniorii- 
hilaan. Samalla on syntynyt kaksi Co3++jonia ja niiden 
mukana yksi kationiaukko eli kationivakanssi (o). Jäl- 
kimmäinen asia selittyy sillä, että hilasysteemiin on tul- 
lut vain anioneja (happea) lisää, jolloin kationien suhde 
anioneihin tasaisesti pienenee. 

O l e e l l i s i n t a  k u i t e n k i n  o n ,  e t t ä  
s e k ä  C o 3 +  - j o n i t  e t t ä  k a t i o n i v a k a n s s i t  
o v a t  h i l a v i r h e i t ä ,  k o s k a  n e  e i v ä t  
a 1 k u a a ii 

Mikäli reaktioyhtä16 ( I )  on todellinen voidaan sen tasa- 
painovakio kirjoittaa seuraavaan muotoon: 

k u u l u  C: o O - h i 1  a a 11. 

(O2-) M CO^+)^ (3) K*;= 
(Co2+)2 Po,’, 

(2J 

jossa (O2- ), (CoZ+), (Co3+) ja (o) tarkoittavat vastaavien 
hilan rakennekompporienttien aktiivista pitoisuutta hi- 
lassa, ja Pol on hapen osapaine. Kun oletetaan, että 
aiiionihila on virheetön, merkitsee se sitä, että (O2- ) := 

vakio ~ I ,  ja kun edelleen tiedämme, että reaktiokaa- 
van (1) mukaisesti aina vallitsee yhtälii (11) = 1/2 (Co”+) 
ja, että (Co3+) <<(Co2+), niin voimme kirjoittaa yhtäliiri 
(2) muotoihin: 

K. Po,?& =  CO^+)^(^) (3a) 
K’  Poi’’, = ( O )  sekä 1-ielä edelleen ( J b )  

(3c/ I(” p o 2 1  8 T (Co:’+) 

Yhtälöt 3h ja 3 c  ovat erikoisen tärkeät, koska ne 
osoittavat, että hilavirheiden pitoisuuden tulisi riippua 
hapen osapaineen potenssista 116. Tutkimukset ovatkin 
osoittaneet, että tämä pitää paikkansa, j o 11 o i n v o im-  
m e  v e t ä ä  s e n  e r i t ä i n  t ä r k e ä n  j o h t o -  
p ä ä t ö k s e n ,  e p ä s t ö k i o ni e t r i s t e n 
y h d i s t e i d e n  k e m i a l l i s t e n  r e a k t i o i d e n  
k ä s i t t e l y s s ä  o n  o i k e a t a  j a  j o p a  v ä l t -  
t ä m ä t i i n t ä  k ä s i t e l l ä  t e r m o d y n a a m i s i a  
r a k e n n e v i r h e i t ä  s a m a a n  t a p a a n  k u i n  
t a  v a n  m u k a i s i  a r e  a k t  i o k  o m p p  o ii e n  t t e j a. 

Reaktioyhtälön (1 )  mukaista stökiometristä virheelli- 
syyttä voidaan havainnollistuttaa kuvan I tapaan. 

Epäpuhtauksien vaikutusta voidaan kuvata esimer- 
keillä, joita nähdään kuvissa 2 ja 3. Edellisessä nähdään, 
miten virhetasapaino ( 3 a )  häiriintyy, kun hilassa Co2+- 
joni korvataan I,i +-jonilla. Jokainen yksiarvoinen Li+-joni 
edellyttää sähköisen tasapinon ylläpitämiseksi hilassa, 
että muodostuu vastaavasti yksi Co3+-joni, mutta tämä 
johtaa puolestaan siihen, että kokonaismäärä Co3+-joneja 

e t t ä 

Kuva 2. Kaario 1,i + -lisä>-ksrn vaikutuksesta kolmlttioksidin 
virlierakcntecseen. 

Kuoa 3 .  Kaavio Cr3 ’ -1ishykst.n vaikutuksesta ko1)olttioksidin 
\.irlierakcritccseen. 

Kuva 7. Kaavio epästökioriirtrisen kobolttioksidiil hilarakentcesta 

8 
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ei lisäyksen jälkeen olekaan alkuperäisten Co3 + -jonien 
sekä lisäyksen ansiosta muodostuneiden summa. Li+ - 
pitoisen kobolttioksidin Co3 +-pitoisuus voidaan laskea, 
mikäli tunnetaan yhtqlön (3a)  .vakion arvo määrätyssä 
hapenpaineessa. Oleellista on, että Li+ -pitoisen koboltti- 
oksidin Co3+-pitoisuus on suurempi ja sen vakanssipitoi- 
suus pienempi kuin puhtaalla oksidilla. Vastaavasti näh- 
dään kuvasta 3 miten kolmearvoinen kationi pienentää 
Co3+-pitoisuutta, niutta lisää vakanssipitoisuutta. 

On paikallaan tässä yhteydessä mainita, että stökio- 
metristen virheellisyyksien määritys muodostaa oman 
analyyttisen tekniikkansa. ì%ssä tapauksissa, joissa vir- 
heellisyys on riittävän suuri (Fe,- O, Co,. O ,  Fe,- S), 
voidaan käyttää tavanmukaista analyysitekniikkaa, jol- 
loin redoxtitrauksella määritetään oksidin sisältämä insta- 
hiili kolmearvoinen kationi (Fe3+, Co3+). Milloin virheelli- 
syys on erikoisen pieni on turvauduttava fysikaalisiin 
menetelmiin, joista voi mainita sähkhjohtokyvyn mit- 
t auksen. 

Epästökiometrisyysvirheet ja reaktiokinetiikka 
Koska kerran olemme osoittaneet, että hilavirheitä voi- 
daan käsitellä kemiallisissa reaktioissa saniaan tapaan 
kuin tavanmukaisia reaktiokompponenttej a,  on odotetta- 
vissa, että niillä on vaikutusta my% reaktionopeuteen. 
Tarkoitukseni on osoittaa, että itse asiassa näillä seikoilla 
on ratkaiseva merkitys esimerkiksi tarkasteltavana ole- 
vien metallioksidien reaktiokinetiikassa. 

Monesti aikaisemniin on osoitettu, että kiinteä aineen 
ja  kaasun reagoidessa reaktionopeuden määrää kiinteii 
aine, koska sen perushiulrkasten liikkuvuus on paljon vä- 
häisempi kuin kaasuiiiolek?.vlien. Reaktioissa, j oksa kiin- 
teästä aineesta syntyy toinen kiinteii faasi kuten esimer- 
kiksi nietalhksidin kaasupelkistyksessä voidaan odottaa, 
että hitainlpana osareaktiona ja siten kokonaisreaktio- 
nopeutta määrääväriä ilmiönä on joko jokin diffuusio- 
reaktio kiinteässä faasissa tai sitten jokin osareaktio raja- 
pinnalla kaasu-kiinteä aine. Periaatteessa on mahdollista 
osoittaa, mikä osareaktio on kyseessä, jos voidaan verrata 
yhtä ja saniaa reaktiota tapauksissa, joissa reaktionopeus 
muuttuu odotetulla tavalla kun muutetaan edellytyksiä 
ko. osareaktion tapahtumiselle. Esittelen seuraavassa ko- 
bolttioksidiri vetypelkistystä tarkoituksella valottaa edel- 
lisessä esitettyä väitettä. 

Ku7m 4.  Kobolttioksidin pelkistysaste ajan lunktiona. Merkinniit 
kurikiri käiyrän vieressii osoittavat, initii vier:ista kationia on li- 
sätty kobolttioksidiin. 1,isäys on kussakin t:>pauksessii 1 at-0; k ~ .  
jonia. Puhtaalla kobolttioksidilla ja XaPpitoisella oksidilla on 

ollut sama pelkistysnopeus. 
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Kuoa 5. Koholttioksidin pelkistysaste ajan funktiona, liinipötila 
600°C, pelkistiri H,. Numerot käyrien vieressii osoittavat lisiityn 

3IgO:xi rniiiiräii painoprosenteissa 

Kuvassa 4 nähdään, miten pienet määrät erilaisia lisä- 
aineita kobolttioksidissa muuttavat sen pelkistysnopeutta 
virtaavassa \-etykaasussa. Oleellista on, että T,i+-joni- 
lisäys nopeuttaa pelkistystä, ja että CrS+ sekä In3+ pie- 
nentiivät pelkistysnopeutta. Edelleen nähdään, että MgF, 
lisäys hidastaa erikoisen voinlakkaasti pelkistystä. Ku- 
vassa 5 nähdään edelleen, miten pienet Mg2 +-lisäykset 

Kzwu 6 .  Nikkelioksidin pelkistysaste ajan funktiona, liinipötila 
600°C, pelkistin II,. Numerot kiiiyrien vieressii osoittavat 1LlgO:n 

miiiiriiii painoprosenteissa 

Kutja 7. Li+- ja Cr"-lisiiyksien vaikutus kobolttioksidin pelkistys- 
nopeuteen. Suhteen K/K/, arvo 1 , O  vastaa puhtaan koboltti- 

oksidin pc1kistvsrir)peutta 

V K O  
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pienentävät pelkistysnopeutta ja  kuvassa 6 nähdään vas- 
taavasti samanlainen vaikutus Ni0:ta pekistettaessä. 
Lopuksi nähdään kuvassa 'i vertailu siitä, miten pekistys- 
nopeus muuttuu, k u l  kobolttioksidiin lisätään eri mää- 
riä litium- ja kromioksideja. 

Ensi näkemältä on xraikeata löytää esitetyistä tulok- 
sista mitään yhteistä tekijää, jonka muuttuminen olisi 
oikeassa suhteessa pelkistysnopeuden muutoksiin. Seu- 
raava luettelo osoittaa kuitenkin tälnän yhteyden ole- 
massaolon. 

Li+ -lisäys: C++-pitoisuus kasvaa, vakanssipitoisuus 
laskee, pelkistysnopeus kasvaa 

Cr+3-lisäiys: C03+ -pitoisuus laskee, vakanssipitoisuus 
kasvaa, pelkistysnopens laskee 

AIg?+-Iisäys: Co3 +-pitoisuus laskee, vakanssipitoisuus 
laskee, pelkistysriopeus laskee 

F- -lisäys: Co +"pitoisuus laskee, vakanssipitoisuus 
kasvaa, pelkist>-snopeus laskee 

1,ähenipi tarkastelu osoittaa, että ainoastaan Co"+- 
pitoisuudella ja pelkistysnopeuden nluutoksilla on selvä 
korrelaatio, muilla ei sitä ole. 1- e d ä III ni e t ä s t ä 
s e n  j o Ii t o p ä ä  t ii k s e n, e t t ä  1) e I k i  s t y s  r e a k- 
t i o n  h i t a i n  j a  s i t e n  s e n  k o k o n a i s n o p e u t -  
t a  s ä ä t ä v i i  o s a r e a k t i o  o n  j o k i n  r a j a -  
p i n t a r e a k t i o ,  j o s s a  e i  j o n i e n  d i f f u u s i o  
e i o1 e v a i k u t t a ni a s s a.  L)iffuusio kiinteä 
sidissa ei ole vaikuttavana tekijänii, koska diffuusio- 
nopeus on suoraan verrannollinen lan vakanssipitoi- 
suuteen, ja edellisess5 osoitettiin t ä suhteessa puut- 
tuva korrelaatio. 

Epästiikionietrisen kobolttioksidin (samoinkuin rauta- 
oksiduulin tai iiikkelioksidin) I'elkist?.inisniekaIiismi voi- 
daan ajatella seiiraavanlaiseksi: 

Ensininiäincu pelkistyinisvailie sisiiltää vetykaasumole- 
kyylien adsorption oksidin pinnalle. Koska ved>-llä ja 
hapella on suuri affiniteetti toistensa suhteen, pyrkii 
aclsorboitunut vetymolekyyli re iniaan hapen kanssa 
riiuodostaakseen vesihiiyrymolek iii. 'I'änlä 011 11lall&11- 
lista vain, jos happijoni pääsee vapautumaan elektro- 
neistaan ja siten myijs hilasta. Blektronivaihto on illllei- 
sesti helpointa happijonin ja kahden Co3+-jonin välillä, 
ja siihen nojautuen voidaan ensininläinen pelkistysvaihe 
esitttää seuraavilla reaktiokaaaoilla: 

H,(g) > H, (ads) (Ja)  
(32)) 

O (ads) + H, (ads) - >  H20 (g) (4c) 
0- 1- 2 Cu3+ t 0 -,. O (adsj -+ 2 Co' 

Hapen poistuminen hilasta jatkuu tässä vaiheessa niin 
pitkälle, että saavutetaan sellainen kokoomus hilassa, 
joka on tasapainossa inetallisen koboltin kanssa: 

( 5 )  :i Co2+ ~~ Co" -1- 2 C(jA+ 1- 0 
Ylläoleva reaktioyhtälö esittää sen, että uiilloin rir- 

heellisyyspitoisuus oksidihilassa alittaa tasapainopitoi- 
suuden pyrkii tasapaino palautumaan siten, että sy11tJT3- 
nietallista kobolttia, joka siis poistuu oksidihilasta jat- 
tiien siihen vakanssin ja kaksi Co3+-jonia. 1,yhyesti sa- 
noen merkitsee edellinen sitä, että kobolttioksidia ei xToi 
saada pelkistämällä täysin stijkionietriseksi, raan siinä 
on aina pieni määrä kationialimääraii, ja inetallin synty- 
minen tapahtuu siten epäst6kiometrisessä oksidihilassa. 

Toinen pelkistysoaihe on siten vaihe, jossa määrätyn 
epästiikiometrisen kokoomuksen onlaava oksidihila vähi- 
tellen jakautuu kahdeksi faasiksi, joista toiIiei1 011 syn- 
tyvä nietallifaasi ja toinen mainittu vakiokokoornuksen 
omaava epästiikiometrineii oksidihila. 

Metallifaasin syntyminen toisessa pelkistysvaiheessa on 
niahdollista seuraavilla tavoilla: 

Kysyniystä siitä, kumpi pelkistymismekanismeista 
6a-6d vai 7u---7c on voimassa, voidaan analysoida seu- 
raavasti: 

Ensimmäisessä vaihtoehdossa (a) tapahtuvat osareak- 
tiot 6b ja 6c täysin toisistaan riippuen. Kun osareak- 
tiossa til) tapahtuu C d  + - ja !l-pitoisuuksien pienenemi- 
nen, alle tasal'ainopitoisuuksieti korj autuu häiriii osa- 
reaktio 6c:n avulla. l'elkistyminen inetalliksi on siten 
seuraus osareaktiosta lib. 

Osareaktio (ill osoittaa, että C(P+ -pitoisuudella tulisi 
olla merki,tystä pelkistysnopeudelle siten, että sen pitoi- 
suuden kasvaessa tulisi pelkistysnopeuden myös kasvaa. 
I3delleen merkitsee osareaktio f k  sita. että metallisen ko- 
holtin (Co"(s))  syntyminen on tnahdollista niyijs kauem- 
pana siitä kohdasta, niissä vety reagoi hapen kaiissa. 
1,opuksi on syytä korostaa, että encrgeettisesti on osa- 
reaktion (ib mukainen elektro~iinvailito palj 011 edullisempi 
kuin esiiii. osareaktion i'h esittiimässä vaihtoehdossa. Osa- 
reaktion ï b  mukaisesti tulisi nietallifaasin syntyniiuen 
aina tapahtuniaan vain siinii kohdassa, niissii happi va- 
pautuu ja, jossa ilmeisesti myt is  vedyii ja hapen välinen 
reaktio tapahtuu. 

Kobol ttioksidilla suoritetut pelkistyskokeet osoittavat, 
cttä nietallista kobolttia voi syntyä \-arsin kaukana niistä 
rajapiiinoista, joissa vety ja happi voivat reagoida. Koska 
kuitenkaan ei ole niahdollista satalirosenttisesti viiittiiä, 
etteikii tällaisissa tapauksissa voisi olla kyseessä vety- 
kaasun diffuusio oksiditi huokosissa, olemme suorittaneet 
'1'KK:n metallurgian laboratoriossa seuraavan kokeen, 
,i olla käsittääkseni on ratkaiseva merkitys pelkis tysnieka- 
iiisniia selvitettäessä. 

Kuvassa 8 nähdään kaavio käytetystä koesysteemistä. 
Siinä o11 puristettu yhteen sylinteriinäiset koekappaleet 
metallisesta raudasta, kobolttioksiclista ja nietallisesta 
koboltista, ja tätä yhdisteliiiiiii on kuuinennrttu 'IS tun- 

I 

z 3 L 2 +  
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löiden 6a-Bd osoittama mekanismi on oikeampi kuin 
reaktioyhtäliiiden 7a-7c tarjoamat vaihtoehdot. 

1,uonnollista on, että edellisessä esitettyä pelkistys- 
mekanismia voidaan edelleen selvittää käyttämällä muita 
koesysteeniejä, lisäämällä kobolttioksidiin erilaisia vie- 
raita joneja jne., mutta tähänastiset tulokset osoittavat 
selvästi sen prinsiipin jonka täytyy pitää paikkansa täl- 
laisissa kiinteiden ja kaasuniaisten aineiden välisissä reak- 
tioissa: 

K i i n  t e i  d e  ii a i n e i d e n  r e  a k t i i v i s u u s  
r i i p p u u  n i i d e n  r a k e n n e v i r h e i s t ä .  N i i s s ä  
t a p  a u k s i s s a, j o i s  s a o n k y s y  ni y s  t o  d e 11 i- 
s i s t a t e r  in o d y n a a n] i s i s t a v i r h e e l l i  s y y k- 
s i s t ä ,  o n  v i r h e e t  o t e t t a v a  h u o m i o o n  
o l e e l l i s i n a  t e k i j ö i n ä  k u l l o i n k i n  k y -  
s e e s s ä o l e v i s s a r e a k t i o m e k a n i s m e i s s a. 

Ku7:a 9. Hiekuva halkaistusta koesystcernista. 1-aalea alue va- 
senixii;issa reunassa on metallista kobolttia, josta pystyviiran 
vaseriinialla puolella oleva os:t alkuperiiistä metallia, muu pel- 
kistynyttä kobolttia. Keskellä oleva tunitnan harmaa, taplikiis 
alue on kobolttioksidia, jossa vaaleat kohdat o ra t  pekistynyttit 
kobolttitnetallia. Oikeanpuoleinen osa kuvasta esittää syntynyttit 
rautaoksiduulia, jossa mustat kohdat ovat syutyneitä huokosia 
(Kirkcndall-efrkti) , Tiillii alueella näk it valkoiset soikeat koh- 
dat esittiiT-ät koesysteemiin sijoit ettuj a platinalankoja, jotka osoit- 
tavat dkuperiiistä rajapintaa kobolttioksidin ja metallisen rau- 
dan viilillä. T'nstaavat kohdat niikyviit kuran vasemmalla puo- 
lella osottamassa alkuperäistd rajapintaa metallisen koh l t in  j a  

koliolttioksidin valillii. 

tia suljetussa kvartsiampullissa 1 I90 C" lämpiitilassa. 
Tunnetua näet on, että metallinen rauta kobolttia epä- 
jalompana pystyy riistäniään kobolttioksidilta hapen. 
Esitettyä systeemiä käyttäen on mahdollista eliminoida 
sellaiset virheet, jotka mahdollinen pelkistävän kaasun 
diffuusio oksidin huokosissa voisi aiheuttaa. Kuvassa 9 
nähdään läpileikkaus koesysteemistä edellämainitun pel- 
kistyskäsittelyn jälkeen. Hieen mikroskooppinen tarkas- 
telu osoittaa täysin selvästi, että valtaosa metallista ko- 
bolttia on muodostunut metallisen kobolttisylinterin pin- 
nalle osoittaen täten kiistattomasti, että metallin synty- 
minen voi tapahtua etäällä siitä kohdasta, missä pelkis- 
tin (tässä tapauksessa Fe) reagoi. Tällainen on varsin 
luonnollista, koska ytimenmuodostus ja kasvu edellyttä- 
vät energeettisesti ja hilageonietrisesti edullisen kohdan 
olemassaoloa. Metallinen kobolttisylinteri oli sijoitettu 
kokeeseen juuri tässä mielesssä. Mikroskooppitutkimus 
osoittaa edelleen, että osa koboltista on muodostunut 
hajalleen sinne tänne kobolttioksidifaasiin kohtiin, joissa 
ilmeisesti on ollut edullisia ytimenmuodostuskohtia. Ou 
syytä korostaa, että yhtään kobolttia ei ole saostunut 
niihin rajakohtiin, joissa metallinen rauta ja koboltti- 
oksidi alkuaan rajoittuivat toisiinsa. 

Tällainen tulos osoittaa selvästi, että oksidihilan vir- 
heellisyydet ovat oleellisesti mukana pelkistystapahtu- 
massa, ja ettii ilmeisesti vetypelkistyksessii reaktioyhtä- 

Yhteenveto 
Edellisessä käsitelty esimerkki oli tarkoituksella va- 
littu, koska se edustaa prosessinietallurgian tärkeintä 
reaktiotyyppiä: metalliyhdisteen kaasupelkistystä metal- 
liksi. Sen edustamaa prinsiippiä voidaan soveltaa moniin 
muihin oksidien, sulfidien ja muiden joniyhdisteiden reak- 
tioihin kaasujen, kiinteiden ja sulien aineiden kanssa. 

On syytä korostaa, että esitettyä perusajatusta ei ole 
aivan helppoa soveltaa eri tapauksiin. Ensin on tunnet- 
tava kyseisten aineiden sisäinen rakenne ja ennenkaik- 
kea niissä esiintyvät virheet. Klassillinen kemia ei pysty 
tällöin olemaan käytettävissä, vaan meitlän on turvau- 
duttava kiinteän aineen kemian ja ennenkaikkea kiinteän 
aineen fysiikan tarjoamiin mahdollisuuksiin. Tosiasiassa 
onkin asia siten, että nykyinen alkanut kehitys on ta- 
pahtunut ennenkaikkea sen ansiosta, että on voitu käyt- 
tää hyväksi nk. puolijohdefysiikan selvittärniä ilmiöitä 
kiinteässä materiassa. 

On väärin kuvitella, että esitetyt näkemykset rajoit- 
tuisivat yksinomaan kiintean aineen käyttäytymiseen ke- 
miallisissa reaktioissa. Me tiedämnie nykyisin jo siksi pal- 
jon sulien aineiden rakenteesta, että voimme osoittaa nii- 
den olevan varsin samanlaisia kuin vastaavat kiinteät 
aineet. Näin ollen on odotettavissa, että edelläesitetyt 
teoriat ovat sopivasti muunnettuina käytettävissä sulien 
aineiden reaktiomekanismien selvittämiseen. Monet SUO- 

ritetut kokeet osoittavat, että näin on asian laita esinier- 
kiksi sulissa oksidikuonissa, joissa pääkoinpponentteina 
ovat samankaltaiset oksidit kuin ylläolevassa esityksessä 
mainitaan. Tällä tavoin on odotettavissa, että voimme 
entistä paljon pareliiniin tutkia sellaisia kysymyksiä kuin 
metallien ja kuonien, kuonien ja uuiiin seinäniien, sulfidi- 
sulien ja kuonien, kaasujen ja kuonien, ja monien muiden 
teknillisesti tärkeiden heterogeenisten systeemien meka- 
nismeja, edellyttäen, että pystymme irtautumaan van- 
hanaikaisesta kemiallisesta aj attelusta ja luomaan itsel- 
lemnie uuden, reaaliseninian kemian maailmankuvan! 

English title. New aspects of reaction kinetic5 in nictallurgy. 
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Kuvat l a  j a  l h  Jlrtsaxnontun kaivoksen nostotorni ja  kaivostupa ennen ja jalkeen vuonna 1957 sattunutta tuhpaloa 

Kaivosten paloturvallisuudesta 
Dip1.in.s. Pauuo V .  Maijala, Outokumpu Oy,  Helsirtki 

J o s  kaii8oksessa sattuu sorttima, imtokori i i  puton- 
minen tai tulipalo ia niiden seurauksena useiden 
hwnkiliiiden hengen menetys, on  kysyrrLyksess¿i kaivos- 
Izatastrofi. Mikiiiiii niiistii t i  saisi tapahtiui ?2yk?l- 

aikaisessa KairNoksessu, jossa o n  ki 
tek nillisiü tarkastus- ja  z~uro it uslaitt 
oleva teknillinen turi~allisuustoirninta pystyy estii- 
iiziiii iz krr ixxkutastroji t  . 

Kaivosten paloturvallisuns kuuliiu tekilillisen turvalli- 
suustoiminnaii piiriin. Kairokseiiiiiie o\.at yleensii melko 
kosteita, sillii kairosiliiia~i sulitcellinen kosteus o11 mein 

. Hyviii y1einc.n kiisitys onkin, ettii sellaisi 
L tulipalon syt-t\-niinen olisi tuskiii iiiahdo 

katasti-ofaalist~~ tilannctta ei koskaari pitiisisi 
kehitt~-niään, I.;Hii-oksi,ssa~rinir o n  kuitenkin \ - i i i i i t ,  \-LID- 
sina ollut useita tulipaloja. Ajankolidat ja olosuiitr 1 
onneksi olleet suotuisat. joten ilimishenkicn nieii . 

ei ole sattunut. Kaikkia tulipaloja ei ole tiedossamme, 
sillä alkuvaiheissaan sarniiiutetut palot on useimmiten 
pidetty somana tietonan. Naapurimaassamme Ruotsissa 
OTI tiedossa yli '10 kaivoksissa ruositia 195 1-60 sattu- 
nutta tulipaloa. Siistä on lähes i i0 ';o sattunut vuosina 
1956--liO. Ruotsalaiset tilastot osoittavat, että lisätty 
siihköistirriinen on lisännyt inyös tulipalovaaraa. 

Kun otamme huomioon kai\-oksiin louhittuj en tilojen 
siihteelliseii pienen tilavuuden, jota monissa kaivoksissa 
yleistynyt louhostcn täyttiniinen vielä pienentää, ei tar- 
\-ita kovinkaan snurta tulipaloa, enlieti kuin savukaasut 
tiiyttiiviit näniii tilat. Kniroksien tuliploissa, kuten 
>-leensii scllaisteu tilojen paloissa, joissa hapen saan ti 
on rajoitettua, inuodostmi tavallista runsaaiiiinin hiili- 
iiionoksidia, Iiiiki<i, joka ylidessii p a l m  aikana sy:it!,\%n 
1 i ~ i r ) ~ ) i ~ ~ ~ j ~ ~ i i ~ ~ e ~ i  kanissa tekee kai\-osl)alojen savukaasut 
vaarallisiksi. Sen vuoksi saattaa usein snvtiiiaa~iiarien 
1 ;a) " - ttij osoittautua niahtlottomaksi. Juuri iiiniä seikat 
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Kuva 2. K:ii\.oksen pukitettu,i pclraa 

Kuva 3. Nousun puurakenteita 

tekevät pienetkin tulipalot kaivoksissanime vaarallisiksi 
erityisesti niille kaivosmiehille, jotka tulipalon syttyessii 
sattuvat olemaan ilnia\-irtauksen alapuolella. I'itkäaikai- 
sia tulipaloja, joita sattuu esiin. hiilikaivoksissa, ei kai- 
voksissarnnie pääse kehittyniiiän, koska palavien ainei- 
den määrä on melko rajoitettu. 

X k ä  sitten saattaa palaa kaivoksissamme ja mistä ai- 
heutuvat tulipalojen syttyniiset? - Kaivoksiinime kul- 
jetetaan melkoisia iiiiiiiriä puutavaraa, pyörciitii ja sa- 
hattua. Pukituksissa, nousujen ja riinnicm rakentamisessa 
on puu ollut miltei yksinoniaisena rakeiinusaineeria. 1,ou- 
hittuihin tiloillin sijoitettujen korjaaiiioiden, tarvike- j a  
räjd1itll;sainevarastojen sekä ruokailii~~aikkojen phätysei- 
nät,  lattiat ja hyllyt ox-at useiniiniteri puusta. 17:iikkakiii 
puutavara kaivoksessa kostuu ja vaikka se suureksi 
osaksi on kyllästettyäkin, se ei tule ~):ilarriattotiiaksi. Sy- 
tytt:¡>-än liekin länipii haihduttaa pian puu11 kosteuden 
ja niin puu alkaa palaa. Palon jatkurniinen edistyy no- 
peasti kasvavien liekkien länimiiii kuivatessa kos tean puli- 
tavaran. Tiiniän seikan toteaa varsin elävästi saksalais- 
ten tekemistä elokux-asta, iossa näytetiiän, niiten kos- 
teasta puutavarasta tehty pukitettu per3 sytyttyään pa- 
laa yliä kiilityvällii nopeudella. ~ Mistä sitten syntyy 
palon aloittava syt>-ttävä liekki? 

Siiihkii- ja korjausniiesten kiiytiissii olevat laitteet, pii- 
halluslanipiit sekä hi tsauslaitteet ovat usein ailit.uttanrct 
paloti syttyriiisen. Kai\-osniieliillä saattaa ~~ieI:¡kin olla 

i tys, ettci niärkii puu ~ n l a .  Jos kuitenkin 
pulialluslaml~uii liekki qmmttaax useita miniiiitteja s:i- 
maa pukitul;scn pr r t i i i  kohti, a1ka:i 1)iiii hclikua. Rriis 

I(zlva 4. L)iesel-veturien polttodj yn t iydentiyspaikka, S;) i '  i"n kyl. 
iessii olevassa kilvessa on teksti *Avoimen tulen kisittely ja tupakan 

poitto on kielletty). 

tällainen tapaus aiheutti varsin hankalasti sammutetta- 
van pukituspalon. Palo oli syttynyt vasta useita tunteja 
puhalluslampun poisviemisen jälkeen. 

Sähkökamiinan päälle pudonneet kumivaatteet saivat 
kerran aikaan kamiinan ylikuumenemisen ja tulipalon 
syttymisen. ijljyisten trasselien itsesyttyminen avonai- 
sessa tynnyrissä aiheutti myös erään paljon savua syn- 
nyttäneen tulipalon. 

Sähkölaitteiden syttyminen on ollut myös yleistä. 
Maanalaisten niuuntajien paloista on vältytty; nykyisin 
ne ovatkin palamattomalla tai paremminkin vaikeasti 
palavalla clophen-nimisellä jäähdytysnesteellä varustet- 
tuja. Sähköjohtojen ja kaapeleiden seka käynnistinvas- 
tusten ylikuunieneniinen tai vioittuminen on sytyttänyt 
p l o j  a. Sähkökaapelin palo synnyttää paljon kitkerää 
savua. 

Kornpressorin käynnistinvastuksen ylikuumeneminen 
aiheutti Metsämontun kaivoksen maanpäällisen kaivos- 
tuvaii ja nostotornin palon. 'l'ulipalon liekit polttivat 
nostokiiydet poikki niiiiitamassa minuutissa. Kostokori, 
joka sattui olemaan niaanpinnaii tasolla, putosi muuta- 
man metrin verran alaspäin ja jäi tarraimien varaan. 
Kivikappa putosi kuilun pohjaan. Palon aikana tunkeu- 
tuivat sai-uk:insut kaivokseen, niutta puhelimen avulla 
hälytetyt kaivosmiehet pääsiviit tuuletusnousun kautta 
turvallisesti riiaan piiiiialle. 

\-iinie vuosina yhä eneniniän yleistynyt diesel-veturien 
käyttij vaatii iicsteniäisrri polttoaiiieen varastoinniii maan 
alle. 1)iesel-liljl;siiiliiit ovat yleerisä melko pieiiiii, mutta 
niiden sisaltniiiän Gljyn palaniinen ,mattxi kyll:i aiheut- 
taa  rl)aikallist.n katastrofin)). \'aromaton tulen kiisittely 
voi aiheuttaa diesel-veturin läniniiist& kaasuuntuneen 61- 
j y 1  raj 3htiiniiseii rettiriii säiliijssii ja sen kautta saada 
aikaan ~-arastosailiöIikin sisiiltiiniän iiljyn syttymisen. 

Kuiva rikkikiisupiily voi myik räjäytysten yliteydessii 
syttyii räjälidTvksenoiiiaisesti ,ja aiheuttaa paikallisesti 
rikkitlioksitlia sisältä\-än li n ka:isupilveti. Tzillai- 
nen rrijähdys on rerratt likaivosten hiilipöly- 
räjähtlyksiin, joissa riijäl Llto saattaa tehdii paljon 
tuhoa, iiini. aiheuttaa sortuniia. 

Hiilikairoksissa sattuvien kaltaisia knasuräjiilidyksiii 
ei metal1ikaivoI;sissa useinkaan sattunut. Tiettävästi 
1R:SO-liirulla sattui er .ä hylityssä ~rafiittikai\,oksessa 
sinne kertyncwi 11ia:i- tai s;uok:r:isun riij iihtiiminrn, kun 
eriiiit henkiliit oli\-at iiiennect kaimkseen ax-oliekkisin 
1arril)iiiii varu,~tcttuiii~i. I<äjähdys aiheutti yhden tai kali- 
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Kliva i. Maanalaisen ruokailupaikan oviscin:nna. 

den henkilön kuoleman. - Metallikaivoksiin saattaa tun- 
keutua kallion halkeamien kautta suokaasua, joka on etu- 
päässä metaania (CH,), pohjaveden mukana. &im. Kota- 
lahden kaivoksen + 400 metrin tasolta alaviistoon kaira- 
tusta tutkimusreiästii nousee veden mukana jatkuvasti 
kaasukuplia, jotka tutkimusten mukaan sisältävät etu- 
päässä metaania, mutta myi i s  jonkin verran rikkivetyä 
(H,S). Kaasunkehitys edellyttää tehostettua ja valvottua 
tuuletusta, sillä niuutoin saattaa perään kertyä kaasua 
siinä määrin, että syntyy riijiihdysvaara. Tulkoon tässä 
yhteydessä mainittua, että ilman sisältäessa 5 $5-1 5 O,; 

metaania on kaasuseos räjähtävä. 
Edellä olevasta on käynyt ilmi se tosiasia. joka ei vali- 

tettavas ti ole vielä kaikkien kaivoksissamme työskente- 
levien tiedossa, että nietallikaivoksissakaan eivät tuli- 
palot ja kaasuräjähdykset ole mahdottomia. Voidaan pi- 
kemminkin sanoa, ettei mikään kai\.os ole tulipalojcii tai 
räjähdysten suhteen immuuiii. Eri puolilla niaailnina on 
inetallikaivoksissakiii sattunut katastrofaalisia -tulipaloja 
ja ka:isuriijalirl?-ksiä. Kaivospalojen sarukaasut saatta- 
r a t  olla räjiihtäviä. Siissähäri saattaa olla liiiliriioiioksi- 

~suuntiiiiiistuotteita ja muita liaasuja sekä 
hiiyryjii, jotka kerääni ohonkin kaivostilaan voi- 
vat iiiuodostaa rajalid 

IStlclla olevasta o11 I nnyt  kaivosten palontor- 
~UIII I ; I I I  tärkeys. Täiiiii on niyiis huomioitu knivoster1 tur- 
vallis~iusrii;iariiS-ksissa (Suomen asetuskokorlinissa n:o 
,5561 I !W). Xiitleii paloturvallisu käsitteleviin pykä- 
liin viitataan Iiiiherniiiin s e w  , jossa tulevat esille 
ne toimenpiteet, jotka ora t  issa \-glttiimätt¿iniiä 
tulipalojen ja kaasuriijähdysten varalta. 

Kaivosten palontorjuiinan tehokkaimpia toimenpiteitä 
on puuta\-araii ja yleensäkin palavien aineideii mahdolli- 
simmaii rajoitettu käJ-ttö j a  kuljettaniinei~ kaivokseen. 
Kaikki tarpec>ton putavai-n, puretut telineet ynis. o11 
viipyiiiättä kuljetetta\-a n m m  pinnalle. Kai\-osten tur- 
~-al l isuusni~ärn~sten 20. p 1&n toinen niomentti niai- 
nitsec tästä asiasta seuraavaa: ))I’ II u t a j :i m u LI t a 
s e 11 ;I i s t ;I ;I i n e t  t a .  j o k :i v o i 1) a 1 a ;i,  ä 1 k ii ii ii 
in a ;i 11 a 1 :I i s e e 11 k n i 1, o ,s t i 1 a ;i 11 v a r a s t o i t a- 
k o t a i a I I  I I  e t t :I k o k p r t y ii s u II r o I I I  111 ;L s s a 

5 ä r i l1 k u i II k a i v o s t y ö n t a r k o i t  u k s e n- 
n l u k a i n e n  j ä r j e s t e l y  v a a t i i ) ) .  

puun käyttöä kaivoksessa voidaan rajoittaa käyttä- 
n1ällä mahdollisimman paljon palamattomia rakennus- 
aineita, kuten riietallia ja betonia. Tuuletusovien vaati- 
mat seiilaniäosuudet, samoin kuin räjähdysairievarasto~ 
jen oviseinäniät yms. voidaan valaa betonista. ’L‘eräksis- 
ten pukitusten käyttö liittyy myös tähän aiheeseen. JO 

toistakynl111enta vuotta käytössä olleet kalliopultit ovat 
huomattavasti vähentäneet puutavaran käyttiiä louhos- 
tilojen tukemistiiissä. ~~ Puutavaran kyllästäiiiiiien la- 
honsuoja-aineella tekee sen hiukan vaikeamniin sytty- 
väksi. 

Iliesel-iiljyn käytöstä kaivoksissa antaa turvallisuus- 
niiäräysten 21. pykälä ohjeen: e s t e ni ä i s e n p o 1 t- 
t o a i n e e n  s ä i l y t y s  o n  j ä r j e s t e t t ä v ä  p a -  
l a v i e n  n e s t e i d e n  v a r a s t o i n n i s t a  a n n e t -  
t u j e i i  m ä ä r ä y s t e n  m u k a i s e s t i  p a l o t u r -  
v a 1 1 i s u u d e ii k a n n a 1 t a s o p i v i i n t i 1 o i h i ii.)) 
- Edellä tuli jo mainittua diesel-ölj yn kaasuuntumisesta 
johtuva räjähdysvaara. - Öljyn säilytyspaikan siistey- 
dellä on suuri merkitys paloturvallisuudelle. Öljylammi- 
kot ja trasselitukot sekä muut roskat eivät kuulu asiaan. 
Varastointipaikan sijoitusta valittaessa on myös huo- 
mioitava mahdollisen tulipalon sattuminen, niin ettei ke- 
tään j ää palopaikan taakse sulkeuksiin. Tämä seikkahan 
on myös määräävä räjähdysainevaraston sijaintia suun- 
niteltaessa. 

Sähkölaitteista sanoo turvallisuusmääräysten 20 pykä- 
län 1. momentti: nM a a n  a l  a i  s i  s s a k a i v o  s t i 1 o i s- 
s a  o n  t u l e n  k ä s i t t e l y s s ä  s e k ä  s ä h k ö j o h -  
t o j e n  j a  s ä h k ö l a i t t e i d e n  a s e n n u k s e s s a  
j a  n ä i d e n  l a i t t e i d e n  k ä y t ö s s ä  e r i t y i -  
s e s t i p i d e t  t ä v ä s i 1 ni ä 11 ä p a l  o t u r  v a l l i -  
s u u t t a . ~  - Edellä mainittiin ,jo sähkömuuntajien jääh- 
dytysnesteen palamattomuudesta. Sen lisäksi voidaan 
muuntajiin sijoittaa erilaisia releitä, lämpö- tai paine- 
releitä, jotka toimivat varoittimina. Erilaisissa muis- 
sa sähkijlaitteissa, kuten käynnistimissä, käytetään län-  
1 6  tai ylivirtareleitä, jotka joko hälyttävät tai kerta- 
kaikkiaan katkaisevat koneen virran saannin. 

Sähkiiltaapelien sijoitt:miisessa kaivostiloihiii or i  päii- 
tlytty iiiiiiirättyihin standardiratkaisuiliiii. 1’eriaatteen:i 
0 1 1  sijoittaa kaapelit siten, etteivät ne vahingoitu nia- 
teriaalin, kiveii tai kaluston kuljetusten johdosta. Yli- 
kuormitetut nialiiiivauiiut ovat joskus repineet rikki kaa- 
peleita ja iiäiii syntyneet oikosulut ovat aiheuttaneet 
kaapelipaloja. 

Siihkiikeskusten sijoittaminen palamattoniasta aineesta 
irlityihiri tauluihiii on jo yleinen kä>-täntö. ~~ Sahkii- 
Iiamiinat on x-aiii muistettava suojata vinolla verkko- 
suojalla niin, ettei niidrn päälle voi kasata kuivattavia 
kaivosv~ii-usteita. 

lulipaloti sattiiiiiisen varalta on ryhdyttävii toiiiicii- 
piteisiiii jo ennakolta. Siinä suhteessa kaivosiniesten ja  
tyiinjohclon opettaminen on eusiarvoisen tärkeii asia. 
Opetuksessa o11 tavallaan huoinioita\.a kolme seikk 
I ) Miten voidaan kaivospalojen syttyminen est<ìä. 2) Mi- 
ten kaivospalojen samniuttaniinen suoritetaan. 3) l\Wi 
011 tiedcttiivä kaivoksesta poistumisesta tulipalon sytl-t- 
tyä. 

teii 20. pykälän :I .  momentti niiiii- 
i l l e  011 a n n e t t a v a  t a r -  

1) e e l l i  s e t o 11 j e e t i n a  h d o 11 i s e 11 t n 1 i 1) a 1 O II 

s a t t u e s s a s u o r i t e t t a 7- i s t a t o i iii e t i  1) i t e i s- 
t ;’ , \  u. - 1 tilipalojen saiiiiiiuttaiiiisesta on 2%. pykälissa 
seuraavaa: ),T :I i- k o i t II k s e ii i i i  u ii :L i s i a 1) a 1 o I I -  

* \  
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s a n i n i u t u s v ä l i n e i t ä  o n  j ä r j e s t e t t ä v ä  so- 
p i v i i n  p a i k k o i h i n .  - M a a n a l a i s e l l e  k a i -  
v o l i s e l l e ,  j o s s a  h a r j o i t e t a a n  t u o t a n n o l -  
l i s t a  l o u h i n t a a ,  t u l e e ,  j o s  k a i v o s t a r k a s -  
t a j  a n i i n  v a a t i i ,  o l l a  n o p e a s t i  s a a t a -  
v i s s a t a r p e e 1 1 i n e n m ä ä r ä k a i v o s k ä y t- 
t ii ii n s o p i v i a  h a p p i l a i  t t e i t a  j a  n i i d e n  
k ii y t  t ö ii ii k o  u l u  t e t  t u r i i t t ä v ä  l i e n k i -  
1 ö k 11 n t a.)) 

Moni kaivokesssa työskentelevä väheksyy palonsuoje- 
lun opettamista, ellei hänelle selvästi ja yksityiskohtai- 
sesti selosteta niitä tulipalonvaaroja, joita kaivoksessa 
saattaa esiintyä. Kaivosmiehille, erityisesti vanheliimille, 
on korostettava enentyneen puutavaran käytijn ja säh- 
köistämisen aiheuttamaa palovaarallisten kohteiden li- 
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postien ja riittävän pitkien j a  kokeiltujen letkujeii seliii 
alkusammuttimien sijoittaniista kaivoksen ns. strateegi- 
siin paikkoihin. Sellaisiahan ovat mm. pukitetut perät. 
sähkömuuntajat, öljy- ja räjähdysainevarastot, maan- 
alaiset korjaamot, kaivosten ruokailupaikat jne. Allku- 
sainniuttimina ovat j auhe- ja liiilihapposammuttiinet käy- 
tännöllisimpiä, koska niillä joudutaan usein sammutta- 
maan sähkölaitteissa syntyneitä paloja. 

Kaivoksen niiehistiistä on niyijs osa koulutettava eri- 
tyisesti ns. iskuryhmiä varten. On tärkeätä, että palo- 
kuntalaisten joukossa o11 hyvän kaivostuntemuksen 
omaavia meihiä. 'I'ällaisille iskuryhmille on opetetta\Ta 
myös happilaitteiden käyttii ja tä tä  taitoa on pidettävä 
harjoituksin yllä. Savuisessa kaivoksessa kulkeminen 
happilaittein varustettuna vaatii todella tottuniusta, jotta 
vielä pystyisi siinä asussa jotain tekeniäänkin. Vhteyttii 
sammutusryhmän ninihin niiehiin on pidettävä yllä. So- 
pivia puhelinlaitteita, jotka kuuluvat happilaitteen n:i:i- 
mariosaan, on nyk 11 saatavana. Happilaitteiden kesto- 
ajan on kaivoksessa oltava inieluimmin 4 tuntia. Alik:ii- 
semniin oli niiden kestoaika korkeintaan 2 tuntia. 

Kaivosten ruokailupaikat on nykyään pyritty varusta- 
maan paineiliiiaverkostosta saatavalla ilmalla ylipainei- 
siksi tulipalon sattue . Siten estetään savun paäsy si- 
sälle ja kaivosmiehet \Toivat turvautua näihin paikkoihin 
tulipalon aikana. Xiitä voivat saniniutusrvhniätkin kä?-t- 
tää asemapaikkoiiiaan ja lepopaikkoina sammutusten vä- 
lillä. Ruokailupaikkojen, samoin kuin maanpäällisten kai- 
vostupien, lamppuhuoriciden sekä työnjohtajien huoneen 
ilmoitustauluilla on oltava kartta kaivoksen palonsuoje- 
usta sekä palonsuoj eluohjeet. Kaivosten ruokailupaikat 

ova t  yleensä nykyisiii varustetut pulieliinin. joilla saa 
yhteyden maanpinnalle. 

Kaivoksen tuuletuksen järjestely on hyvin tärkeä pa- 
loiisuojelun kannalta. Yleisten ilnian virtaussuuntien on 
oltara nierkittyinä palonsuojeliikarttaari. JIyiis tuuletti- 
mien ja tuuletusovien 011 d ta \ -a  siihen merkittyinä. Tuli- 
palon sattuessa joudutaan tavallisesti säätäniään tuule- 
tusta, joko paikallisesti ta i  kokoriaisuuclessaan. Ilman- 
\-irtauksen suunnan niuutoskin saattaa joskus tulla kysy- 
m?-kseen. Eräissä tapauksissa. kuten kuilupalojen sat- 
tuessa, olisi kuilun yläpäässii hyvi  olla metalliset luukut, 
jotka pysäyttäisivät ilnian virtauksen. 

Kuilun puurakenteiden kuivuiiiisen estämiseksi on käiy- 
tettävä vesisumuttimia. Kuilupalot ovat nimittäin hyvin 
tiihoisia niissä muodostuvan voimakkaan ilmanvirtauk- 
sen kiihdyttäessä paloa. 

K i m  I f .  Osa kaiT-oksen ~~:ilonsuojelukartasta merkintijincen ~:iin1iiiitiis~-8lineiden, ensiapuaseiiiicii j a  pulicliiiiivn sijainnista. 
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Turvallisuust~~aaraysteiI 23. pykälän toise 
tissa oti vielii erss tiirkeii t i k ä  kirjoituksessa käsitelty !-ti 
asiaan Iiittyvii kolita: ))S e 11 a i s e n p 6; 1 y n s >- II t y- 
m i n e n ,  j o k a  s y t t y e s s ä ä n  v o i  r ä j i i h t l y h -  
m ä i s e s t i  p a l a a .  o n  t e h o k k a a s t i  e s t e t -  
t ä v ä.)) Täniii tarkoittaa irieidan olosuhteitamme ajatt.1- 
len rikkaiden sulfidien riijäytyksessä syntyvää pdyii. 
S i n  kauan kuin syityv:i piily laskeuduttuaan kostuu 

iiopeasti, ei ole vaaraa sen I rniisestä uudelleen ilmaan 
esiin. räjähdysaallon vaikutuksesta eikä siis sen räjähtä- 
iiiisraaraa. Mutta jos kaivoksen olosuhteet muuttuvat 
niin, ettii kaivoksen seinäniiit muuttuvat kuiviksi ja niille 
tarttuva sulfidipöly py. kuivana, on vaara olemassa. 
Silloin on ryhdyttävä kastelerriaan seiniä ennen räj äiytys- 
tiiitleri aloittamista. 

Kaivospaloista saattaa siis irieillii aiheutua katastro- 
feja, ellei ryhdytä ajoissa riittäviin ennakkotoiinenpitei- 
siili, Tiillaiset toimenpiteet nieidiiii kai\-oksianinie varten 
cn-at vähäisiä verrattuna siihen, initii liiilikaivoksissa on 
saiiiojen vaarojen ruoksi r;uoritettavx. I'itlettiiessä vaa- 
raa liian pienenä, jää usein x-iiliCiiiieiikin torjuntatyö suo- 
rittniiiatta. 

l<iiglisli title: Pre\-entiori of fil-e li:izai-(k iii initics 

Vuorimiesyhdistyksen jäseniä pyydetään ilmoittamaan 

mahdollisista toimipaikan tai osoitteen muutoksista 

Vuori teol I isuus-lehden toim i tussi hteeri I le. 
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Yleistä 
Kaiketi iueta1lit.n kuumamuokkauksen tarkoitus o11 sekri 
I  I I ii ii t t :la ty  iika 1) pale en iii it at  ett p r  ant a : ~  valu ssa s>-ii- 
t>-iiten rakenteen oiiiiiiaisuuksia. \':iikka lukemattomieri 
nietallien j a  iiiet:illiseos-ieti kuunianiuokka~is sujuukiii 

;i suuremmitta vaikeuksitta. ovat korkeissa 
litti\-an nopea~i plast iscri 111 uod < )ii t i  i Liu- 
vaikuttavat perusiliiiiiit saaneet osak- 

serii \-akavaa liuoiiiiota vast:i aivan viime aikoina. 
1It.tallien soveltu\-uutta kuiiiiiatiiuokntta\-iksi luoii~irh- 

tlitaan !-leerisii kiisitteellii kuuniaiiiuokattav~iiis, jonka 
tiierkit?-s jriii iiseiii epiniiiiariiiseksi. koska materiaali joii- 

I niuokkausl)rosesseissa h ! ~ i ~ i  vaihtele\.iiti 
tiitiieiioiiixiii niii:¡ tulee jiiimitystilaari j a  

niuc:tloiiiiiuutosnopeutreri. 'l'istii johtuu. että kuumamuo- 
ka?ta\.uutlen riiittaaniiseksi ktliitetyt riicnc.teliiiät ovat h - -  
\.iii iiioninaiset. 17aikka kokeiiius1)eräisesti onkin pystytty 
sel\-ittirniiiin Iiionieti tekijiiiden vaikutus kuumiatiiuokat- 
taIxutcen, on näiden perusteellinen ymiii5rtiiniiiicii \-ai- 
k m t a .  koska e i  ole käytettiivissä koemrtieteliii~iii, jolla 
1)ystyttiiisiiri tiiJ-sin koiiti-olloiduissa olosuhteissa seuraa- 
iiiaaii kuuiiiaiiiuokkauksen aikana metallissa tapahtuvia 
iliiiiiiitii. 

1,ukuisista keliitetyista kuuiriatiiuokatta~.uuden tutki- 
iiiustiieiietelniistii o11 kuumakiertokoc 

, e t t i  se 1-aikuttaa 
erittiiin tehokkaalta a1)iikeiiiolta kuu1iiatiiuokk:iListLitki~ 

itT-stli tukel-at t ie tulokset. joita o11 

saavutettu niaiiiitulla koeiii~iietelitiiill~i suoritetuissa tut-  
kiiiiuksissa t r i  ptio1ill:i iiiaailniaa. 

Kuumamuokattavuus ja sen mittaaminen 
I arkasteltaessa kuuniaiiiuokkausta vastakohtana kplniii- 
iliuokkaukselle. jossa plastisen iiiiiodo~i~iiuutokse~i iiiiii- 
raii kas\-u johtaa lujuuden lisäiintymiseeii, oli iiiiiistet- 
~ a i - a  , e tt ii iiiii( )k k au k sen ai kan a t apaht ii  \.a lu j i tt 11 n i  i ri en 
j a  sen laukaiseniiseksi t o i i i i i n  elpytiiinen ovat kilpaile- 

kilpailussa \-nitolla. on kuuiiianiuok- 

, \  

sijaa11 etta k~-lnläIlluokkauksessa 111- 

kauksessa ky>ynl\-s plasti. ta  tleforiiiaatiosta sellaisc 
Iiitiipiitilassa j a  sellaisella nopeudella, että iiiimloiiiii 
toksen uiäiiriiii kasvu ei johda lujittuiiiiseeii niuokkauk- 
.WII aikana. 'l'oisin satioen kuuriianiuokkauksessa tapah- 
tuu elpyiiiitieii rinnan niuokkaukseri kanssa. 'L'iiltii 11011- 
jalta o 1 1  yriiniirrettävissii se,  ettii kuumaniuokattavuu- 
tleii iriittaaiiiiseen kiil-tct? 
I i i ì  lujuus Iiiäiirättiiva tiiuokkaukscri aik;ina. 

Kiisite Eruuiiianiuokattav~iLis riiinastrtaan kaikkein >,lei- 
siiiiiiiin johonkin tai joiliirikiii seuraavista omiiiaisuuk- 
sista 

~~~ sitkeys. siis aineen iiiurtuiiiatta sietiiiiiiiii muodon- 

~ niuotloiimuutosv~istus, siis se jiinnit>.s, joka  tan-i-  

~~ seii läiiil)iitila-nlue[~ii laajuus, joss:~ met:illia voitlaan 

1 iiiiiiiii perusteella voidaan kuuniaiiiuokattar-uus niiiii- 
i-itellii mctallin kyv\-ksi sietä5 iiiurtuiiiatta plastisia t i iuo-  
t1oiitiiuutoksi:i sekir siksi lielppoudcksi, jolla sitii voitlaaii 
tiiuokat:i t i e tyn  jiiniiityssvsteemin. ~iiuotloti~iiuii tostic,~ 
peucleii ja liiuipiitilaii nllitessa. 

Koska ttiotaiitoiiiittakaavassa suoritettuja kokeiluja 
ei \mitla pitiiä varsinaisina kuuiiianiuokattavti~istutki~ 
nitiksina, ori pyrittävii siihen. että nialiilollisiiiiiiian yk- 
siiikertaisclla la~)or:rtorioknkeella pystyttiiisiiii tutkiiiiaaii 
kuumniiiuokattavuutleii riippu\wutta tiirkeitiitnistii ky- 
symykseen tule\Tista muuttujista. Yiiiiiii tekijiit, jotka 
Iniiiiriiiiviit inetallien kuuiiiaiiiuokattavuii~leti, ovat >-Ii- 
tiiiiltri niuokkaustekijiit 

j jnnit~ss?-ste~tni.  jonka niiiiiraii kiiytetty m u o k -  
kausnlenetelnlä 

~ niuokkausliiiiìliiitila 
j a  toisaalta nietallin iiietallurgiset tekijät 

~ 

muutoksen tniiiirii kyseisissii olosuhteissa 

taan inuotloiitiiuutoksen aikaaiisaaiiiiscksi 

nieiicst!-ksel)iscsti kuuiiiaiiiiiokata. 
, <  

~ inuotloriiiiuutc,snopeus 

kctriiallitien kokoomus (ja sen lioniogrenisuus) 
tiiikror:ikriitie (raekoko, fnasisuhteet, faasien oiiii- 
I1:lisuurlet ,jne.). 

I<uut i ia i i iuokat tav~i~isk( j~eei i  periaatteen valitseiiiiiien 
iiiaaraa sainalla seii j iiiini 
niuokkaaiiiineii tapahtuu, nuitlen tekijiiideii vaiku- 
tusta x-oidaa~i tutkia vaiti tänizìn valitun koetyypin niiiii- 
riiäniissii olosuhteissa. Kokeen periaatteen valinnasta r i i p  
puu siteii ratkaise\.asti, miten saadut tulokset ovat rill- 
iiastettavissa käytiinniin kuuiiiaiiiuokkausprosessrissa 
saatuihin, toisin saiioeti iiiiteii luotettavasti koe kuvaa 
todellista tilannett;i. 

~ u t l m a n l u o k a t t ~ l ~ ~ t l ~ i s k o k e i t ~ L  0 1 1  kehitetty ta\.allistell 
aiiieetikortuskokei~leii pohjalla so\.eltanialla niitii suori- 
tettaviksi korkeissa liinipiitiloi i j a  suurilla nopeuksilla. 
Seuraa\.ia kokeita kä)-tetiiiu yleisiinmin: 

. . . . . . . . teeliiin. jorika vallitc 

kuulllavetokoe 
kuunial'urist~iskoe 
kuiiiiintai~.utuskoe 
kuumakiertokoe. 

Koska kuuiiiaiiiuokattavuutta koskevissa tutkiiiiuk- 
sissa 011 pyrittji\-d selvittärniiiii iiialiilollisi~iiiriaii pitkiille 
k( rkeissa Iiitiipiitiloissa tapahtuvan plastisen deforiiiaa- 
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tion iiiekanismit sekä metallurgisten ja iiiuokkaustekijiji- 
den vaikutukset niin hyvin sitkeyteen kuin niuo~lo~iniuii- 
tosvastukseenkin, ori käytetyn kokeen täytettäv.. a seuraa- 
\-anhisia vaatimuksia 

~- todellisen m u o t l o ~ i n i u u t o s ~ i o ~ ~ e ~ ~ ~ l e ~ i  j a  länipiitilan 
tulee olla mitattavi .a ja niitä on voitai-a muuttaa 
laajoissa rajoissa er kokeissa. mutta ne ori saatava 

mään vakioiria saniaii kokeen aikana 
donniuutosvastusta karakterisoiva jiiniiity j a  

muodonniuutos on voitava mitata koko kokeen 
aikana 
koesauvassa syntyvän tie in ni tyst il an tulee olla niali- 
dollisiiiinian yksinkertainen 
koesauva oii voitava snnimuttna nopeasti liuoneen- 
länipiitilaan niuokkauksen lopettamisen jälkeen 
mikrorakenteen tutkimista \-arten 

mia tuloksia on voitava rinnasta 
käytännijn kuumarriuokk;ttisI)rO. 

saatuiliin kokeinuksiin. 
Kuumaveto-, kuumapuristus- ja kuuniiatai\-utusko~tta 

on usein kiiytetty sekä sitkeyclell ettii iiiuo 
1-astuksen mittaaniiseen. Niillä onkin tietyi 
4ssa omat kiistämättiiniät etunsa. ’l‘ästä huo 
daan sanoa. että yhä lisääntyvää huomiota osakseen saa-  
nut kuumakiertokoe täyttää nuo vaatimukset todeii- 
näkijisesti kaikkein täydellisiiiimin. 

Kuumakierto koe 
Käytänniissä kuumakiertokoe toteutetaan siten. ett3 lie- 
riijnniuotoista koesauvaa kierretään vakionopeudella lia- 
lutussa lampiitilassa, jolloin vaikuttava jännitys on leik- 
kausjännitystä ja muodonniuutos 1eikkausiiiuodoriiiiLi~i- 
tosta. Jot ta  muodonmuutos saadaan tapahtumaan vakio- 
länipiitilassa, sorvataan koesauvan keskiosa piiitä ohuen- 
liiaksi. Sorvatun osaii pituus ja uunin l~im~~iit i lajakaan- 
tunia sovitetaan keskenään siten, että koesau\-an keski- 
osan lanipiitila o t i  riittävällä tarkkuudella vakio. Koe- 
.;auvan toista päiitii kierretiiäri laajoi 
vallä iiopeudella, kun taas toisesta päästä, joka on kii i i -  

iiitetty tangeritiaalisessa suunnassa, mitataan kiertoa \-:is- 
tustava niomentti jatkurasti kokeen aikaiia. Samoin r e  
kistertiidään jatkuvasti ensiksi niaiiiitun lxiiin suoritta- 
niicn kiertojen lukumäärä, joka ilinai kocsauvan 111uo- 
donmuutoksen määrän. 

Ktiuniakiertokokeessa saadaaii tietyissa olosuhteissa 
(inateriaali, koesauvan diiiiensiot, Iiimpiitila ja kierto- 
nopeus) käyrii (kuva 1 ), joka ilmoittna kiertoa vastusta- 

van niomentin funktiona muodonmuutoksesta. Viime- 
mainittu ilmaistaan joko kiertomääränä K, kiertymäkul- 
niatia 0 tai leikkausrriuodoniiiuutoksena y .  Kuvan I niii- 

kaisesta kuutiiakiertokävrristä tehdään päätelmiä tutki- 
tun aineen kuuniarnuokattav~iludesta käytet?-issä koeolo- 
stihteissn kiinnitt:ìniällä huoniiotn seuraaviin suureisiin 

~~~ M ~ I X X ,  tnaksiininionieritti 
~~ Ml, tasaniietiionitntti 

~ LI?, inurtumisinoiiietitti 
~ N k. niurtumiseen johta\.a kriitillinen 

kiertomäiirii. 
Sitke~-den mittana käytetään kriitillistii kiertoniäärä:i 

S k .  Lujuus iiiuokkauslänipiitilassa. siis aineen iiiuotlon- 
miiutosl.nstu...itosx,astiis iliiiaistaati joko jonain nioiilenttina tai siita 
laskettuna j,innitykseiiä. Koesauvan murtaniiseeii tar\-it- 
tava t?-ii saadaan laskettua S-LI-käyrän ja S-akselir 
rajoittaniasta pinta-alasta. 

Jos nierkitiim (kuva 2 )  koesauvan siidctta oliennukseri 
ko11tl:illa I i ,  lioniogeenisesti iiiuokkautuvaii osaii pituutta 

4 

jolloin todelliiien leikkausii iuorl~~~iii i~~~it~~siiol ,eu.;  koes:iii- 
~ - a t i  pinnassa on  

cl./ . I i  (161 
- > ’ - -  dt I, c l t  

tä  kaavasta nähdään, että todellinen leik- 

tietyllii kohdalla koesauvan vakiona, kunhan vain 
kierto suoritetaan vakionopeudella. T ä m ä  on yksi kuuma- 
kiertokokeen suurimpia etuja, sillä vaatimus todellisen 

peuden pysymisestä vakiona jolitca 
kokeissa hyvin nioiiiniutkaisiin ja kal 
anialla kun saavutettavissa olevat niuo- 

tlonniuutokset jiiiivät \-arsin pieniksi joko koesauvan kil- 
roiituiiiiseii (vetokoe) tai kitkan aiheuttaiiiaii pullisiunii- 
sen (puristuskoe) vuoksi. 

Kuumakiertokokeessa mitatun kiertoa vastustavan nio- 

tnentin M ja leikkausjännityksen z välillii on olema 
riippuvuiis 

kausnluotlo~llrlLlutosno~~ells kiiuiriakiertokokee 
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* \  1 ermi ii, joka kuvaa niuodorimuutosvastuksen riippu- 
vuutta muodoiimtiutosnopeudesta, on kokeellisesti niää- 
rättävissä seuraavan kaavan avulla 

Kuuniakiertokokeessa saadut tulokset ovat verratta- 
vissa kuumaveto- ja kuut7iapuristuskokeessa saatuihin, 
sillä leikkausjännitys t, leikkausniuotfoiirnuutos y ja leik- 
kausiiiuodonrnuutosnopeus f, \-oidaan muuntaa vastaa- 
viksi norniaalijäniiitykseksi (i, noriIiaalitnuodoninuutok~ 
seksi F ja muodon1iiuut~)stiopeudeksi F. 

Kuumakiertokokeen eduista voidaan yhteenvetona 
riianita seuraavaa 

Sitkeydestä saadaan yksinkertainen k1-antitatiiT.i- 
iien kuva kriitillisenii kiertoniiiiriinä Sk . 
~Zuodotitiiuutc,svastus \.oitiaan mitata jatkuvasti 
kokeen aikana. 
Kocsauvassa synty>- ?-ksinkcrtainen lcikknusjiiniii- 
tystila, jota ei kitka eik5 kuroutuminrn sotkc. Ko- 
keessa saadut tulokset ox-at verrattavissa veto- j a  
puristuskokeen tuloksiin. 
Siinä saadaan aikaan oleellisesti suurempia muodon- 
muutoksia kuin kuumaveto- tai kuuniapuristusko- 
keessa, sanialla kun rriuodonniuutosnopeus pysyy 
yksinkertaisella koejärjestelyllä vakiona tietyllä 
kohdalla koesauvan sädettä. 
Muodonmuutokset ja inuodonniuutosnopeiidet ovat 
rinnastettavissa yksinkertaisimpien kuuniainuok- 
kausprosessien kuten levynvalssauksen yhteydessä 
esiintyviin vastaaviin arvoihinï. 
Kokeen suorittamiseen tarvittava laitteisto on yk- 
sinkertainen. 

Kuumakiertokokeen suurimmat puutteet ovat 

1 . Muodonmuutos ja niuodonniuutostiopeus vaihtele- 
vat koesauvan säteen suunnassa, vaikka pysyvät- 
kin vakioina tietyllä sateen kohdalla. 3Zahdollisuu- 
teen poistaa tiimii puute käyttämällä putkimaista 

seuraavat 

sauvaa on useasti viitattu. mutta nienestykselliset 
kokeet tässä suhteessa puuttuvat vielä toistaiseksi. 

2 ,  Koesauvaan syntyy kokeen aikana aksiaalisia j änni- 
tyksiä, jos molemmat päät lukitaan aksiaalisessa 
suunnassa. Jos taas sauvan toinen pää saa vapaasti 
liikkua aksiaalisessa suunnassa kokeen aikana, ta- 
pahtuu koesauvassa suurilla kiertoniäärillä joko l ~ - -  
heneniistä tai pitenemistä, mikä muuttaa muodotl- 
muutos- ja muodonmuutosnopeustilaa. 

: ;. Koesnuva kuunienee kokeen aikana varsinkin niata- 
lissa lämpiitiloissa ja suurilla kiertonopeuksilla. Jopa 
niinkin suuria lämpiitilan nousuja kuin 40-50'f 
on mitattu. 

Huolimatta näistä puutteista osoittavat kuumakierto- 
kokeclla suoritetut tutkimukset, ett5 se on monipuolisin 
tähän asti keliitetyistä kuuiiiaIriuokattav~iu(1eii tutkimus- 
nienetelniistä. 

Kuumakiertokone 
lekiiillisen korkeakoulun nietalliopin lahoratorioon on 
rakennettu kuuniakiertokone. Sen rakennetta ja sillä suo- 
ritettuja koneen hyvyyttä koskevia tutkimuksia seloste- 
taan seuraavassa. 

,, 

K o  ii e e 11 r a k  e xi ii e 
Kaavio koneesta on esitetty kuvassa 3, yleiskuva ku- 
vassa 5 ja rakenteellisia yksityiskohtia kuvissa 5 ja f;. 
Koneen runkona on hitsattu teräsrakenne. johon on kiin- 
nitett!- kiertävän akselin laakerien tuet ja kiskot uunin 
x-aunua ja irioinerittimittauslaitteeii kelkkaa varten. Ko- 
neen rakenneosia kuvataan seuraavassa tarkemmin. 
Moottori o11 kierrosnopeudella 1 O00 r ;niin pyiirivä oiko- 
sulkumoottori, jonka teho on 3 hv. 
1  ariaa at tori on lamelliketjulla varustettu säätovaihde, jo I i -  

ka ulostuloakselin kierrosnopeutta voidaan säätää por- 
taattomasti välillä 0-1000 r niin ja joka antaa 2 kpni:n 
iiiaksiiiiivääntiiIrlolrie~i~iii kaikilla kierrosnopeuksilla. 
I .oiwiiiisiirto variaattorin ulostuloakselilta koesaul-aa 

Momenhn - 

I I Ø-L- 

\ / 

/ \ i 

Kuva :i. Kaa\-iokiivn kuurnakiertokonccsta. 



4 0  VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

Iiii\-:i ;I. I i i iut i iakivr tokot iv~i i  koc.sau\-:ra kivrtiiva  LI. 

kiertaville akselille tapahtuu liiliiiavälit?ksellii. Moottori 
ja irariaattori on asennettu omalle koneen rurigosta irral- 
liselle alustallecn. 'l'ällä tavalla saadaan koiiren tarinii 

7'ako~nrlrilZtr tarkistetaan koesauvaa kiertgivän akselin 
kiertonopeus. Se o r i  asennettu jousi. teeliiin \-araan si- 
ten, että se voidaan mittauksen a,¡ si lielposti painaa 
akselin päätä vastaan. 
C.iiloî'as/ziksrii ,ja kiertäL-iin akselin mukana pyijriväii 
reikiilevyn avulla saadaaii rekisteriiityii kiertomäärii, sillii 
jännitcpulssi, jonka valovastus antaa jokaisen rcian koh- 
dalla, \-iilitetiiin \7isicorderin kuva 'I) s?-iittäiriiille 
paperille. I,ex->-ii keliiillit o 1 1  t iii välein kyiiimeiicn 
reikiiii, joten kiertoniiiiira s a x  kisteriiityii I 1 O kicr- 
rokseii tarkkuudella. T'al'erilta tal)alituva11 kiertomiiiiriin 
inittaamisen helpottamiseksi on yksi reikiilevyn rei'istii 
t Ill; it t Il. 

. l ~ ~ ) ~ ~ ? i , / z ~ ~ / ? / ~ ? j ~ ~ ~ ~ / / , s / i ~ j ~ ( ,  on suuniiitrltu siteii, e t t r i  se akseli, 
jossa koesauvan kiinteii pilii on kiinni, voidaan kytkeii 
aksianlisesti liikliur-alla kytkiiikal eella kokeen aj:iksi 

1 siiuiiii:~ss:i jousi eeiii i in. Koesauvan 
en aikana k?-tl;iiikai)I)ale on irroitrtttiria 

niin tttii moleinpia akseleita ja niiden 
x-iiliin kiiiiiiitysvarsieii a\-ull:i sijoitettua koesnuvna \Toi- 
claaii ya~iaasti kiertyi$. ~Ic-,~iieiitiiiniittauslaitteeii kelkaii 
asento kiskoilla voidaan siiiitiiii proiissisten 1iukukapl)a- 
leiden avulla sellaiwksi, ettii koesaiivari kierto tapalituu 
keskeisesti. Kelklin lepiiii kiskojen yliipintaa vastaan te- 

pidettyä mahtlollisiIIii~iaii väli.. alsenä. ' 

lierkaksi, ett5 koesauvassa kierron aikana sJ-ntyvät ak- 
siaaliset irinodor~iiiuutokset eivät 11 
aksiaalisia j5iiiiityksiä. Ktlkka voida 
lukita pikoi11etii kokeen aj aksi. 

Kiertoa \-astustavan iiioiiientiii vastaanottava jousi- 
sJ-steeirii muodostuu iie1jast;i riioleiiiniista piiistiiän j%?-- 

sesti akselin kcskiiiiin iididen (kts. kliva (i). Momentin 
eeiiiiii elastinen kiert>-iiii \-iilite- 
itajan rautasytliinicn aksiaalisekxi 

siirt!-niiiksi (vrt.kuva t i ) ,  joka vaikuttaa 1:iliiiiiaiii liricaari- 
sesti iiiuuntajan ulostulojiinnitteeseen. Se puolestaan re- 
!iister<jidii:iii \-isicorderiri syGttiiniii1le paperille. \.isicor- 
clerin riiiyttäiiiä kalihoidaan iiloinentiksi staattisten tun-  
nettujen niomenttieii avulla, jotka saatlaan aikaan si,ioit- 
tanialla akselin toiseen p&iiIiäii crilliiien \$)u\.arsi j a  lii- 
kut  el t 2ix.a 1~""""" 

k "  asti . ' kiinnitetystä jousesta, jo tka  o l i  sijoitettu syninietri- 

'l'allaisen momeiitiiimittausjrirjesteliiiiin herk 
teeinin jousi\diion avull x-oidaan siiätäii jousi 

iiiiiuttaiiialla differen :iii I)aikkaa korkcus- 
suunnassa (vrt. kuva (i). eiiii 011 mitoitettu ot- 
tamaan x-astaan korkein -2. ( 1 kpni: 11 suuruisia 
nioiiieiittej a .  
F<oc~ki~fifialcc,ii mitat ja kiinnitys varsiiii kiiy\%t sclvillt. 
kuvasta 'i. 'l'ällii tavalla mitoitettua koesauvaa kärtet-  
tiessii saadaan piiiiian leikkausti iuodoti~ii~iutosri~~~e~ltta 

riilillii O .  . 10.0 s-l. kun  x-a- 
riaattorin kierrostiopeutta 
Kiinnitysx-arret on tehty austeniittisesta ruostuniatto- 
niasta IS I O JIo-teräksestii. xe on liitetty varsinaisiin 

vailitleltua lmrtaattonia. 

riiskuulien x-arassa. '1';illii tavalla sen liike o11 saatu niiii ~~ .. . 
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Ku\-a 8 .  Ihiinerkki kuuninkicrtokoneella saadusta kcryrästa 

akseleihiti kartiokiiiinityksen ja kiristysinutterin avulla, 
joten varsien vaihto on yksinkertainen. Mitoittanialla toi- 
nen varsista riittävän pitkäksi on päästy siihen, että kier- 
ron päätyttyä uuni voidaan vetää nopeasti syrjään ja 
koekappale sammuttaa veteen n. 2 .  .3 sekurinissa muok- 
kaukseii lopettamisesta laskien. 
A kselit on laakeroitu vierititälaakereilla siteii, että kier- 
tävä akseli on kiinnitetty aksiaalisessa stluxinassa, kun 
taas moiiieiitiiimittauslaitteen akseli pääsee vapaasti liik- 
kumaan aksiaalisessa suuniiassa. AAkselieii j a  koesauvan 
kiinnitysvarsien liitoskohdat jääihdytetäiiii ilmapuhalluk- 
sella, jotta länipö ei pääsisi johtumaan laakereihin. 
Gwzi oii kaupallinen platinavastuksilla varustettu putki- 
uuni, jonka niaksimiläriipiitila on 2 250°C. LJunin keraa- 
misen putken sisään o11 sijoitettu tyiiskentelyputkeksi 
Inconel-putki. 17uni on asetettu kiskoilla kulkeralle rau-  
nulle. 1,äriipiitila sääidetäiiii vastusten viereen asetetun 
Pt-Pt 1 O o,;,Kh-termoeleiiientiIi j a Honeywell-säätäj än avul- 
la. I,äimp¿itila kontrolloidaan Inconel-putken sisäpuolella 
aivan määrätyssä paikassa olevan ternioelenientin (ele- 
mentti 1 kuvassa I O )  ja Honeywell piirttiriti avulla käyt- 
täen länipiitilasta riippuen joko kroniel-aluiiiel- tai Pt-  
Pt lO(~;,Kh-elementtiä. Inconel-putken sisiiän voidaan tar- 
vittaessa johtaa suojaava kaasuatniosf8iiri. 
L'iszcordzv (kuva 4 ) ,  jolla rekisteröidään saiiinnaikaisesti 

-.- 

I-: 
t-- i 

sekä differeiitiaaliinuuiitojen ulostulojännite että valo- 
vastuksen antamat jännitepulssit, on erittäin nopea X- 
kanavainen ultraviolettipiirturi. Siihen s- 
vista elimistä tulevat jännitteet niuunnet 
den liikkeiksi. S i n i ä  puolestaaii piirtävät tasaisella no- 
l)rudella liikkuvalle valoherk5lle paperille jatkuvat k ä y  
riit kyseisten jlirinitteiden arvoista. Paperin nopeus voi- 
(laall säätää arv~ihin 5, 25, IfLF), j : ~  (i25 mni/sek. Kuv 
o 1 1  esimerkki kumiial<iertokoiie~lla saadusta \'isicorderin 

K u v a  I O .  Ternioelc-iiicnttien sijoitus 1:niiI'iitilajakaaiitiiiii~~i 
ii1itatt:iessa. 

piirtämästä kzyrästä, joka ei ole lopullinen N-,%-käyrä, 
sillä differentiaaliiiiuuntaj a ei välitä j ousisysteenlin elas- 
tista muodonmuutosta aivan lineaarisesti. Kuvan S mu- 
kainen käyrä voidaan kuitenkin helposti niuutitaa S-II- 
käyräksi kalihrointikäyrän (cxsini .  kuva 9) arulla. 

K o n e e n  h y  v y  y s  
Rakennetun knurnakiertokoneeii 11 y t tä  arvosteltiin 
kiinnittämällä huorniota seuraaviin ominaisuuksiin 
- länipötilaii tasaisuus koesauvan oherinettiii osau 

iilatkalla 
~ X-X-käyräii toistuvuus eri kerroilla sanioissa koe- 

olosuhteissa 
- joidenkin tulosten yhtiipitävyys muilla kuuiiia- 

kiertokoneilla saatujen tulosten kanssa. 
Liimpiitilan tasaisr,tz.rs koesauvassa.-- Austeniittisesta ruos- 
tumattomasta IS S-teräksestä valniistettuun kocsauvaan 
hitsattiin kiinni kaksi kroxiiel~alumel-teriiioeletiienttiä 
kuvan 10 mukaisesti. Koesauva ja kolmas teririoeleiiientti 
sijoitettiin uuniin siten kuin ne varsinaisissa kokeissa tu- 
levat olemaan (kuva 1 O). Länipiitilajakaanturnaa koesau- 
vassa ja uunissa seurattiin sekä uunin lämpiitilaii koho- 
tessa että seii laskiessa. Mittauksissa todettiin, että ero 
koesauvan kuuminiman ja kylminimän kohdan liinipij- 
tilojen välillä '1'2-'1'3 (kuva 1 O) kasxyaa lämpiitilan ale- 

I 
i '  
I I  
I '  
I I  

" O  05 f 0  f5 2 0  2 5  30 - N, kierr 

K u l  ii 1 I .  l?siiiicrkki N-nr-ksyräin toistiivuiidesta 
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A 

--- N, kierr. 

Kuva 11. 1':siiiicrkki hL3Lkiiyriin toistuvuudesta 

IO - N, klerr 
Kuva I :{. Esimerkki X X k i i v r i m  toistuniudesta 

o m ,  I 
l /--- 

- /L: kierr. 

Kuva 1 /i. Esimerkki N-&I-k&yrän toistuvuudesta. 

tessa. Ero on M'C lämpötilassa n. G00"C ja pienenee 
tasaisesti arvoon X T ,  kun lämpötila kohoaa arvoon ii. 

1 150°C. Edelleen todettiin, että koesauvan keskilärnpö- 
tila T2-1/2(T2- -T ) 'a ohennetulla osalla esiintyvät poik- 
keamat &'I/2(Tz-r3) siitä voidaan luotettavasti mää- 
rätä pelkästään elementin 1 avulla. 
.\lomenttikiiyriiii t o i s t w u u s .  ~- Sorvimessirigistä 31s 358 
tehtyjä koesauvoja kierrettiin niin, että sanioissa olo- 
suhteissa suoritettiin aina kolme koetta. Saadut N-M- 
käyrät on esitetty kuvissa 1 1-14, joiden yhteydessä il- 
moitettu länipiitila on edellii niainittu koesauvan keski- 
lämpötila 'l',~-I/'L(T,--T~). Tuloksista nähdään, että N-M- 
käyrät saadaan toistetuiksi hyvin, jos inomentit ovat suu- 
ret (X>0.1 kpin). Saatuihin N-&I-käyriin on sensijaan 
suhtauduttava kriitillisesti, kun mitattavat rriomentit 
ovat pieniä (M<:O.I kpm). 
Icuíharin muodonmuutosvnst~~ksrn vii~puvuu.~ muodonmz4u- 
tosnopeudestu j u  liimfiötilasta. - Kaavan M = Mo (d@/dt) n, 
joka ilmoittaa muodonmuutosvastuksen riippuvuuden 
iriuodonmuutosnopeudesta, pikkansapit  
tu  monissa kuurnakiertokoneella suoritet 
sissa. - Kakennetulla kuumakiertokoneella kierrettiin 
OFHC-kuparista valmisttuja koesauvoja lämpiitiloissa 
%00", 615" ja 718°C nopeuksilla 3 0 ,  150, 500, 750 ja 1000 
r min, jotka vastaavat koesauvan pinnassa esiintyviä leik- 
kausmuodontriuutosnopeuden 7, arvoja 0.3, 1.5, 5.0, 7.5 
ja 10.0 s - l .  Saadut tasannemorrrentin arvot on kuvassa 15 
esitetty eri länipötiloille muodonmuutosnopeuden funk- 
tiona. - Kuvasta 15 nähdään, että momentti riippuu 
kiertonopeudesta ja läinpiitilasta tavalla, joka oii yhtä 
pitävä aikaisemmissa tutkimuksissa saatujen tulosten 
kanssa. Samassa lämpötilassa eri kiertonopeuksilla saa- 
dut momentiri arvot asettuvat hyvin sanialle suoralle 
kokologaritmipaperilla. Eksponentti n ,  joka ilmoittaa 
muodonmuutosvastuksen riippuvuuden niuodonmuutos- 
tiopeudesta ja jonka suuruus on tietyssä länipijtilassa ku- 
van 15 mukaisen suoran kulmakerroin, suureiiee siirryt- 
täessä korkeanipiin lämpijtiloihin. Kuvan 1 5 perusteella 
saadaan ekspollentin n arvoiksi eri lämpiitiloissa 0.030 
(300 T) , 0.080 (6 I 3 'C) ja O. 1 30 ('i 1 C ) .  Nämä vastaavat 
hyvin aikaiseinrniii4 puristuskokeella kuliarille saatuja 
arvoja O.O't0, 0.085 ja 0.150. 

Arvostelurla rakennetusta kuuniakiertokoneesta voi- 
daan sanoa, että se täyttää hyvin tällaiselle laittcelle ase- 
tetut vaatimukset, mitä tulee kokeen käytäniiiilliseen suo- 
rittamiseen, koesauvan läiiipijtilan tasaisuuteen ja PIT-&I- 
käyrän toistuvuuteen. ~Iomentinmittausnienetelrnä on 
kuitenkin epätarkka pienillä monienteilla (51 <-'O. 1 kpm) . 

3 ,  

05- '*E ~ 

- kicrtonopeus, r/rnin 

K u r a  15. OFHC-kuparin muodonmuutosrastukser1 riippuvuus 
kiertonopeudesta ja larnpötilasta. 
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Kuumakkrtokokeen käyttömahdollisuudet 
H y ä n  kuvan kuuiiiakiertokokeeIi so\-eltuvuudesta kuu- 
IIiamuokkaustutkiiiiLiksiiii saa tarkastelemalla sen avulla 
tähän memess5 suoritettuja tiiitä. Kirjallisuudessa selos- 
tetnt tutkimukset ovat 1);iiiniääränsä mukaan kolmeii- 
laisia. 

I . 7'utkimz~ksrf  kuitl.iiurniiokaltal,zlzCU'PI2 r i i P ~ ~ î ' z ~ z t ~ ~ i ' s t i d  
mctullurgisistu ic/Zij¿ji.st¿i. Kuuniakiertokoetta on 
käytetty selvitettiiessii raekoon, faasisuhteitlen, epii- 
metallisten sulkeuniieii ,ja liuenneiden epäpuhtauk- 
sien vaikutusta sitkeyteeri ja mu odon mu ut osv as^ 
tukseen sekä teräks että ei-rautametalleissa. 
\-alurakentecn vaikut r i  selvittäminen lienee vai- 
keata koesauvan piviiuutlen takia. Korkeissa länlpii- 
tiloissa tapahtuvan nopeati plastisen muodoriiiiuu- 
toksen mekanismeista o11 ail-an viime vuosina ,iiil- 
kaistu monia kuuinakiertokokeella suoritettuja tut- 
kimuksia :I. Ii. * ,  !', l o .  Nriissii on saatu tuloksia, joi- 
den avulla on ollut nialidollista selittää elitist5 tar- 
kemniin kuuiiixiiiuokattnvuuden riippuvuutta elpy- 
misprosessien, nimittiiin rekristallisaation ja toillti- 
niisen niahdollisuul<sista, sainoin kuin näiden iliniiii- 
den riippuvuutta metallissa olevien dislikaatioiclen 

2. Tutkimukset  muorlo~it~ii~z~ti~.sï~u.st~kse~a riififizwwdestu 
i n u o d o n m u u t o s ~ r o ~ ~ ~ z i ~ l i ~ s t ~ ~  j u  liimpiitilusta. - Tällais- 
t a  tietoa tarvitaan rnncrikaikkea arvioitaessa käy- 
tännön kuumamuokkausl,rosesseissa tarvittavia 
voimia, niomentteja ,ja tclioja. Kuutiiakiertokokecs~ 
sa saaduistn tuloksista 1-oidaan määrätä muodon- 
muutosvastusta karakterisoivat todelliset j äniiitys- 
muodoniIiuutoskäyr~it. 

;<. 7'mtkinzzrksrt kzrunziihic,i,tcikti/¿l~~,iz j u  kiiytiiiiizijii kzrii- 

i?.tamaiokkair.sprt,si ' P R  i ~ ' i l i s t ~ i  korrelautioiz liiytiimi- 
seksi. ~ Haettaessa kuuinakiertokokeen avulla so- 
pivinta läiiipiitilx~ knniiianiuokkausta varten, o11 
hyvin yleisesti todettu, että muutamia kyninieniä 
asteita niatalainpi Iiiiiipiitila kuin se, jossa kriitilli- 
nen kiertomäärä Nk saavuttaa maksimin, sattuu 
hyvin yhteen edullisiin i inuokkauslämpiitilojen 
kanssa esini. valssatikse ,ja taonnassa. Samoin o r i  

voitu standardiolosulite saatua kriitillistä kierto- 
määrää Kk käyttriä mittana arvioitaessa materiaa- 
lin soveltut-uutta esiin. piirsotukseen ja putkenvals- 
saukseen. Sinienoninan ~)utkerir-alssauksen alalla on 
kuumakiertokoe saavuttaiiut monella taholla rti- 
tiininoniaisen aineerikoetuskokeen aseman. Kalis- 
kassa on rakennettu kuumakiertokone', jolla o11 
voitu laboratorio~olosnhteissa jäljitellä erilaisissa 
kuumavalssausnienet syntyvää tilannetta, 
kun on tutkittu niuk en hiiliteräksen mikro- 
rakenteen riippuvuutta valssausolosuhteista. 

Yhteenveto 
Metallien soveltuvuutta kuuniatiiuokattaviksi luonneh- 
ditaan käsitteellä kuuriiaiiiuokattavuus, jolla tarkoitetaan 
metallin kykyä sietiiii murtumatta plastisia muodonmuu- 
toksia sekä helppoutta, jolla sitä voidaan muokata tietyn 
jännityssysteemin, rnuodonmuutosnopeuden ja lämpii- 
tilan vallitessa. Kuumamuokkaus puolestaan on niääri- 
teltävä nopean plastisen muodonmuutoksen aikaansaami- 
seksi sellaisessa läniptitilassa ja sellaisella nopeudella, että 
muodonmuutoksen määrän kasvu ei johda lujittumiseen 
muokkauksen aikana. 

Kuumamuokattavuuden mittaamiseksi kehitetyistä 
koemenetelmistä on kuumakiertokokeella eräitä sellaisia 
ominaisuuksia, jotka tekevät sen käyttökelpoiseksi ja 

iiioni~)~ioliseksi tutkittaessa metallien kuumamuokkauk- 
\veri liittyviä seikkoja. 

'l'eknilliseii korkeakouliui iiietalliopin latioratorioon on 
i-akennettu kuumakiertokone. ,joka suoritettujen kokeit- 
teii mukaan täyttää hyvin tiillaiselle laitteelle asetetut 
vaatimukset. 

IVe tutkiniukset, j oita kuuni:ikiertokoetta hyväksi käyt- 
tiieii o n  suoritettu viinieisten 1 O 15 vuoden aikana eri 
puolilla maailmaa, antavat ailieeii pitää sitä vahvana 

lena metallien kuuniamuokk:iustutkiii~~iksissa. Näin 
siitäkin huolimatta, että kuuniakirrtokokeella on myös 
oiiiat puutteensa. 

Kirjoittaja kiittää prof. H. 51. 51¡ekk-(Jjaa ohjauksesta 
sek i  Outokumpu Ov:n Siiiitiiit5 ja Outokumpu Oy:tä 
taloudellisesta tuesta täniäri ty¿jii aikaiia. 
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SUMMARY 
On the  ineasuring of hot workability o f  iiictals by titcans of the 

'I'lic suitability of metals t o  hot working is c1i:ir:icterized hy  the 
t c w i i  hot workability which iiienns the ahility o f  the metal t o  
undergo plastic deformations witliout Ixcakiiig :iiid the ease with 
which i t  caii be worked under the p:irticular conditions of stress 
system, strain rate and temperature. IIot working itself is t o  be 
dcfiucd as high-speed plastic dcforrnntion at  such :I teniperature 
an(l with such a strain rate tha t  the pro#rcssiive (leformation does 
not lca(1 to  strengthening during tbc working. 

ra1 methods have been devrloped in onler t o  measure the 
hot workability. Among these the hot torsion t r s t  lias some pro- 
perties that  make i t  a w r y  useful and iiirui?--sidetl method for in- 
vestigating circumstances connectrd with thv Ilot working of 
Irlr.tals 
.\ hot torsion testing machine lias liecn constructed for the 

lalmratory of physical metallurgy at the Technical I-niversity in 
IIelsinki. According t o  the tests carried out this niachine fulfils 
well whxt is required of such an equipment. 

The works carried out h y  means of the hot torsion test in several 
countries during the last 10-15 years justify one to  regard is as 
a powerful arin in investigations concerninfi the hot workability 
of metals, even in spite of the fact that  the hot torsion test has 
its own disadvantages. 

I l o t  tOrS¡<Jll test. 
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toiminnan jarjestainiseksi)) prof. Järvisen johdolla. 
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Vuorineuvos Petvi Rryk  sai vastaanottaa 50-vuotispäi- 
vänään 1 :I. 1 2 .  1963 1l;ero Mäkinen-mitalin. 

Uutta jäsenistä - 
Nytt om medlemmarna 

Dip1,iiis. I lmo  .g utere on siirtynyt Outokunipu Oy:n p a -  
velukseen. Osoite: Kiisukatu 9, Outokumpu. 

1)ipI.ins. Teuvo Grijnfovs on Teknillisen Korkeakoulun 
vuoriteknillisen laboratorion palveluksessa. Osoite: Harju- 
viita 1 ?: B i, Tapiola. 

I<Y.niaist. J u h a  K a l l a  oii siirtynyt Imatran Voima Oy:n 
päakonttoriin Rakennusosaston Tutkimustoiminnan kal- 
lioperägeologiksi. Osoite: Hakaniäki 2 15, Tapiola. 

IApl.ins. iT-'e~.tti K e r o l a  on siirtynyt Outokumpu O y  11 
pääkonttoriin tietojenkäsittelyosastolle. Osoite: I'outuii- 
tie 5 ii 1 7 ,  Pohjois-Haaga. 

1Xpl.ins. H e i k k i  I í o n k o l n  on siirtynyt Suomen Työn- 
antajain Yleisen Ryhmän teknillisen osaston päinlliköksi. 
Osoite: Aino Ackténtie 5 13 15,  Pohjois-Haaga. 

1)ipl.ins. Olli I<ovlzo?zen 011 siirtynyt Oy Julius Tallbcrg 
A l l ~ : n  palvelukseen. (koitc: Hakapolku 2 I( 8, Tapiola. 

1)ipl.iiis. V 7 i j z 7 ~ o  l io i .pei izct /  toiiiiii Oy Fiskars A1j:ii Inhan 
tehtaiden isäntiliitsijinnä. ()soite: Oy Viskars Al), Inlia. 

l%l.lis. k7uuko Korpela o11 siirtynyt Iiiiatraii TToiiiia Oy:n 
päakonttoriin Kakeniiusosaston Tutkiniustoi~ninnan maa- 
periigeologiksi. Osoite: Kaj:iani~ilirinaiitie 3 C 37, I'uotiln. 

1)ipl.iiis. -\Tatti ICiilpinen toimii \'aasan Hiiyryniylly Op 11 
tyiintutkiiIiusi),~~llikk~nä. ()soitc. \-ähiiiituvaiitie 2 D 4 0 ,  
Helsinki. 

/ tv i i  Luzii.iZa toiiiiii tutkiiiiusinsiiiijöriiir Outo- 
kumpu ( )y:ii nietallurgisessa tutkimuslnitoksessa Pori 
Osoite: ()utokuiiipu (ly-, I'orin tclitaat, Pori. 

E'rof, /;i.kki / . C Z Z ~ J , L Z U  on niinitetty uomeu Xkateiiiiaii 
j äseiieksi. -1k:iteeniikko I ,aurilaii o ite: Harjuviita [t, 
Tapiola. 

1)ipl.ing. h ~ i k  Lzndfov.\ liar blil-it utsedd till chef iiir 
SKF €Io fors Bruks gruvfiirvaltiiing. -\dre 
T,dngnäs, Sverige. 

Tekn.lis. ,'l(tri,khu AUanizc~rkoski on niäärätty hoitamaan 
Oulun Yliopiston metalliopin professorin virkaa 1. 8. 1 9 6 3  
lähtien toistaiseksi. Osoite: Krankantic 2 7 ,  Oulu. 

1)ipl.iiis. Onni ;Iliikelü on siirtynyt OutoBumpu Oy:n 
Pyhäsalinen kaivokselle. ( koite- Pyhäkumpu. 

lhp1,ixis. J I i kho  P a h Z a i > z ~ ~  on siirtynyt Outokuiripu (1y:ii 
Kotalahden kaivoksdle. Osoite: (hvikoski.  

I)ipl,iiis, 

Apulaisprof. Juhani Seitsaari on niinitctty Unlun Yli- 
opiston geologian ja mineralogian professoriksi. Osoite: 
Kaharinnantie 4 3 ,  Oulu. 

LlipLins. f< ino  7 'wt iainen toimii Oy hlachinery A b : n  
osastopäälikkiiiiä, Osoite: 1,entokapt~eninkiija 3 Al, Lautta- 
saari. 

Uergsingeni¿jr Waldenzar Zeitller liar blivit utsedd till 
Svenska Entreprenad -413 .s  (S13S'l'Al13) chefsingeniör fiir 
tkt s.k. 'The llahariya Iron Ore Project i Egypten. 

Osoitteenmuutoksia - Adressförändringar 
Dipl.ins, Vaznci A Iho. TJusi osoite. Puistokatu 5 A ?::I, 

Jyvaskylä. 
DipLing. (;¿istu Forssell.  Ny adress: Siiiedsgatan 7 A, 

1)ipl.iiig. í I l l e  H ~ ~ ~ : ~ c ~ . < I J , z .  S y  adress: Kajaaninlintian- 

Di~l.ins. Srbbo l l i i lamo.  IJusi osoite: Kyösti Kalliontie 

Helsingfors. 

tie 1 €3 16. Puotila. 

I O rY:jx, KuGsâari. 

vik. 

Tapiola. 

2 ,  Rovaniemi. 

-1 1 O ,  Kovanieini. 

, ) J  A 1, Pori. 

Uusia jäseniä - Nya medlemmar 

raavat entiset nuoret jäsenet: 

toksen metallurgian laboratorio, Otaniemi. 

Ojanio. 

Dip1,iiis. l l $ o  Lidio.  IJusi osoite: Hauenpyrstli 3 ,  Gätld- 

Fil.rnaist. Reino .Ilavlikanen. Cusi osoite. Harjuviita I d ,  

Fil.niaist. j u h a n i  AVuutilainen. Uusi osoite: Kansankatu 

1X.niaist. l f e i k k i  Paavma. IJusi osoite: Veitikantie 33 

Dipl.ins. A d t z  7'uomaln. Uusi osoite: Itseiiäisyytlenkatu 

\'uoriniiesylidistys hyväksyi varsinaisiksi jäseniksi seu- 

1)ipl.ins. P e k k a  Fornin, Valtion teknillisen tutkiniuslai- 

Uipl.ins. Knavlo Hakalehto,  Lohjan Kalkkitelidas Oy, 

Dipl.ins. Anders  l ivanch ,  Wärtsilä-Yhtymä Oy, Helsinki. 
1 )ipl.ins. Pekka Sundquzsf, Otanmäki O y ,  Otaiiiriäki. 

Petter Forsström pris - Petter Forsström palkinto 
T-uoriIiiirsplitlist~-kseii hallitus prus t i  kevä5llä 196 : j  vuori- 
neuvos Petter Forsstriinzi9i tekemän lahjoituksen johdosta 
al'etter l>orsströin pris -- Petter Forsstrii~n palkintot - ~ -  
rahaston, josta vuosittain jaetaan 2 O00 niiik:n suuruinen 
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t 
Bertil Tallberg 

Den 20. 4 .  1963 avled i Helsingfors i en ålder av 'i9 ár 
kommerserådet Bertil Tallberg. 

Redan år 1906 inträdde han i det omfattande företag 
som hans fader, Julius Tallberg, grundat och kallades 
är 1926 till företagets verkställande direktör. Under sina 
decennier i firmans ledning utvecklade han med stor 
framgång sitt fäderneföretag, vars styrelseortlfiirande han 
var anda till utgången av ar 1962. Hans kunskaper och 
energi togs inte endast i anspråk av det egna fiiretaget ~. 

han fungerade även inom andra kommersiella företag. 
Bergsmannaföreningens medlem. var kommerserädet 

'rallberg sedan ar 1945. 

t 
V. V. Kolho 

Lokakuun 4 p:nä 1963 kuoli dipl.ins., tekn.tri h.c. 
V .  V .  Kolho 78 vuoden ikäisenä. 

\-arsinaisen eläniäntybnsä tohtori Kolho suoritti Eiiso- 
Gutzeit Oy:n piirissä. Vaikka hänen pääasiallinen työnsä 
tapahtui kokonaan toisella teollisuuden alalla, hänellä oli 
harvinaisen laaj a t  tiedot kaivostominnasta ja sen tuo- 
tantoprosesseista. Tohtori Kolho oli Outokumpu Oy:n 
hallintoneuvoston jäsen vuodesta 1943 alkaen ja vara- 
puheenjohtaja vuodesta 1949 kuolemaansa asti. 

T'uorirniesyhdistyksen jäsen tohtori Kolho oli viio- 
desta 1958. 

t 
Iikka Paasikoski 

DipLins. I ikka  l'aasikoski kuoli auto-onnettomuuden 
uhrina syyskuussa 1963. Yuorimiesyhdistyksen varsinai- 
seksi jaseneksi hänet oli hyväksytty samana vuonna. 

Tieteellisen kirjallisuuden käy tön ongelmia 
Fil. tri Marjatta Okko,  Geologinen tutkimuslaitos, Otaniemi 

Tutkimustyössä ja saatujen tulosten soveltamisessa muo- 
dostaa ammattikirjallisuuden käyttö tärkeän osan. Pai- 
netun sanan pohjalta lähtee moni uusi idea liikkeelle, sitä 
tarvitaan milloin minkin faktan tai detaljin tarkistukseen, 
ja painettuna sanana myös omat tulokset lähtevät maail- 
malle. Painetun sanan avulla saa niin tutkija kuin sovel- 
taja tuntuman oman alansa virtauksiin. Pulmana on kui- 
tenkin se tosiasia, että painettua sanaa alalta kuin alalta 
ilmestyy nykyisin tavattonian paljon. Se amerikkalainen 
ennuste, että maailman tieteellisen kirjallisen tuotannon 
mäiirä kaksinkertaistuu 1 (i vuodessa, viittaa jatkuvasti 
vaikeutnvaan kirjallisuuden hyväksikäyttöön. Suppeaii- 
kin alan nykykirjallisuuden hallitseminen on jo nyt vai- 
keaa, saati sitten iii tai 32  vuoden päästä! Ennusteen 
perusteella tutkijat tulevaisuudessa joutuisivat tietoisesti 
supistamaan erikoisalaansa entisestäänkin. Tuon paisu- 
van kirjallisen kokonaistuotoksen hallinta taas on dokii- 
rnentaatiota ts. kirjallisuuspalvelua harjoittarien yhtei- 
s¿jjen vastuunalainen tehtavä, jota on syytii tukea kai- 
kin tavoin. 

Paitsi tlokum~ntaatio-ongelniaii muodostaa kirjallisen 
tuotannon tavaton miiirii niyiis tila- ja rahakys?mykseti. 
Jokaisella kirj nstoliuoiieistolla o n  raj oiiiaan seinat, katto 
ja lattia ja niiden sisaän kirjavarojen olisi iilaliduttava. 
Jo tilak\.s!m\-ksen ratkaisernisc-ksi eriiit kirjastot o ix t  
sopineet keskeriiiän I i i m .  aikakauslehtien tilaus- j a  säily- 
t>mhjelnian, jonka nvul l :~ tarpeeton samojen lehtien 

hankinta ja pysyvä säilytys vältetään. Ngin säästyy tilaa 
ja myös rahaa muihin tärkeisiin kirjallisuuden hankintoi- 
hin. Ennusteen perusteella näyttää siltä, että hankinto- 
jen koordinoinnin lisäksi lähitulevaisuudessa tarvitaan 
nykyistä enemmän säilytyskeskuksina toimivia varasto- 
kirjastoja. 

Mutta elämme nykyhetkeä! Maassamme on maailman 
teknillis-tieteellinen ja luonnontieteellinen kirjallisuus 
suhteellisen hyvin edustettuna. Eri aikakauslehdet ja jd- 
kaisusarjat ovat kuitenkin kovasti haj allaan mikä missä- 
kin kirjastossa eikä ole helppoa tietää eikä edes arvata 
niistä kirjastosta mikin vuosikerta on saatavissa. Tämän 
pulman ratkaisemiseksi Suomalainen Tiedeakatemia kus- 

) ja 1 %3 ilmestyneen kaksiosaisen ?;HTF:IS- 
II Suomen tieteellisissä kirj astoissa olevista 

eksaktisten tieteiden, luonnontieteiden, tekniikan ja maa- 
talous-iiietsätieteiden aikakaus- ja sarjaj ulkaisuista. Xiin 
kriyttiikelpoinen kuin tämä jo loppuunmyyty teos onkin, 
ol i  se kertaluetteloiia vanhentunut j o  ilmestyessään, sillä 
uusia aikakauslehtiä ja sarjoja yhä spesifisemmiltä aloilta 
iliilesty)- uskoiiiattoman paljon ja usein. Uusiirir~iankin 
iiiateri;ialin liiptäiiiiseksi Suomen Kirj:~llisuuspalvelun 
Scura alkoi niuutama niosi sitten julkaista VT'OSTL'I .l<'l'- 
'l 'IST,Oai, j o h n  on koottu tiedot :K< tekiiillis-tieteelliseen 
j a  luoiinonticteelliseen kirjastoon sekä yli  sataan teolli- 
suuskirjastoon kunakin \volina ipuneista aikakaus- 
lchdistii ja sarjajulkaisuista. Koska \-uosiluetteloon ilmoi- 
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tetaan todella saadut vuosikerrat, se on oivallinen opas 
johdattamaan hakijan eri Vuosiluetteloiden avulla jon- 
kin kirj allisuusviitteen osoittaman vuosikerran ))oniistaj a))- 
kirjastoon. 

Mainittakoon, että monet kirjastot laativat myiis omia 
luetteloita hallussaan olevista aikakauslehdistä ja sar- 
joista, toiset nionisteina kuten esim. Suonialainen Tiede- 
akatemia ja Valtion teknillinen tutkimuslaitos, toiset pai- 
nettuina luetteloina jossain aniniattialan lehdessii kuten 
esim. Geologinen tutkimuslaitos Geologi-lehdessä. 

Kirjallisuuden tarvitsij a, jonka käytettävänä ei ole 
hyvää kirjastoa tai kirjastoalaa hallitsevaa henkiliikun- 
taa,  saa tällaisista luetteloista erinomaisen apuneuvon 
häntä kulloinkin askarruttavan probleenian selvittelyssä. 
Tarvittava kirjallisuus liiytyy niiden avulla helposti -~ 

todennäköisesti vielä 1 t i  vuodenkin piiiistii. Erikoisalan 
kirjallisuuden hallintaan ne eivät tietysti johdata. Se on- 
kin jo dokumentaatiokysymys. 

Kustantajan, Suonletl Kirjallisuuspalvelurl Seuran osoite on 
Valtion teknillinen tutkimuslaitos, 1,Bnnrotinkatu :3 i ,  Iielsinki 
Vuosiluettelon vuosikerran hinta 011 8 mk 

Vuorimiesyhdistys r.y. - 

Bergsman n afören in gen r.f. 

V U  OS1 KOKO U S  
ARSMOTE 

20-21. 3. 1964 

Helsinki He I sin gfors 

THE CLARKSON CO, 
Palo Alto, USA 
REAGENSSISYÖTTÄJÄT, VENTTIILIT 

T H E  EXOLON CO, 
Tonawanda, USA 
E RI  KOlS K U  IVASEPA RAATTO RIT 

SEILWERKE HEINR. PUTH 

TERÄSKOY DET 
Blankenstein-Ruhr 

RH E I N STAH L E IS E N W  E RKE 
Mü hlheim-Meiderich 
NOSTOKON EET 

MASCHINENBAU SCHOLZ &CO, 
Coesfeld /Westfalen 
AUTOKLAAVIT, PAINEKATTILAT KEMIALLISTA J A  
MlNERAALlTEOLLlSU UTTA VARTEN 

STEINHAUS GMBH, 
Mblhei m-Ruhr 
SEU LAPI N N AT, SUO D I N  K A N  KAAT, METALLIVERK- 
K O  K U  LJ ETTIMET 

WEDAG 
Bochum 
MURSKAIMET, MYLLYT. SEULAT, SUOTIMET, TÄRY- 
SYOTTÄJÄT (JEFFREY), KUIVAAJAT JA JÄÄHDYTTA- 
]ÄT (JEFFREY ), I LMALUO KITTELIJAT, PUMPUT, 
RAU DANPOISTOMAG NEETlT Y.M. 

WGW 
Bochum 
TARKKUUSHAMMASVAIHTEET 

* ALFRED WIRTH & CO K. G. 
Erkelenz 
SYVÄKAIRAUSLAITTEET, KBYSIPORAKONEET 

Svenska Rcrh'sinantiafiireningctiiri järjestiiiiiiin nietallo- 
grafisiin koulutuspäiviin osallistui Suoincsta yli-iiis. Ake 
Liljeström Suoirien Kaapelitehdas 0y:sta. 
Svenska GruT-foreiiiti:i.eriin 7-uosikokouksessa 3 0 .  I I . 1 9 6 3  

edusti Vuori~iiicsvhdist\~sta dipl.iiis. Heikki Aulanko (hito- 
kuriipi Oy:n Outokutiiinim kaivokselta. 

ÖDESHÖGSVERKEN A B  
Ödeshög, Ruotsi 
KI INTEÄT J A  SIIRRETTÄVÄT KULJETTIMET. PUKKI- 

ASEMAT 
NOSTURIT, AUTOM. BETONI- JA BETONIVALU- 

* 



AEG on valmistanut kaivosvetureita jo  vuodesta 
1889 lähtien ja toimittanut tähän mennessä yli 
6000 paristo- ta i  ajojohtokäyttöista kaivosveturia. 
Myös Suomeen on niita toimitettu. 

AEG:n sähkökäyttöisten kaivosveturien etuja: 

o yksinkertainen, varma käyttö 
suuri ylikuormitettavuus 

o suuri kuljetuskapasiteetti 
e i  pakokaasuja 

o mahdollisuus kaapelirumpusyöttöön 
o mahdollisuus radio-ohjaukseen 

Annamme mielellämme tarkempia tietoja. 

Pääedustaja IK a k II II IK IK E II Io) E INI a\v/ 
Satamakatu 4 ,  Helsinki - Puh. 11 501 

K U L J E T U S -  J A  T A M M E R  E L E V A A T T O R I H I H N O J A  

T A M M E R  T E H  T A  

T A M M E R  
3 6 - 4 4  oz kumihihna malmin, kivien yrn. jä- 
reä n tova ran ku I je tu ks i i n. 

T A M M E R  
32 oz kumihihna kivihiilen, sepelin, sernentin 
yrn. keskiraskaan tavaran kuljetuksiin. 

SI R O  
28 oz kurnihihna lastun, hakkeen ym. kevyeh- 
kön tavaran kuljetuksiin. 

H E R K U L E S  B A L A T A  
33 1/2 oz balatahihna soveltuu erikoisesti 
elevaattorihihnaksi sekä kitkaorninaisuuksiltaan 
hake kulje tu ksiin, joissa ty hjenn ys tapahtuu vino- 
skaavarilla. 



Kaivosteollisuuden luotettu varustaja toimittaa mm. 
se u ra  avi a vuori teo I I isu us kon e i ta ja I ai t te¡ ta : 

0 täydellisiä kaivoskoneita ja 

varus te¡ ta 

nostokoneita 

0 ku I jetus koreja 

0 Skip- laitteita 

0 ku I jet us kor ¡en I ai t te¡ ta 

0 korien lastauslaitteita 

0 köysipyör iä 

0 raappavinttureita 

Toimitamme erityisesti kaivosteollisuuden tarpeisiin 
suunniteltuja korkeapainekompressoreja, paineilma- 
vasaroita ja -työkaluja. 

C E AG -ka ivos lam pp u ja 

C E A G - k a i v o s k ä y t t ö ö n  kehitetyille kypärälam- 
puille on ominaista pitkä käyttöikä, kyky kestää iskuja 
ja tippuvettä. Lisäksi ne ovat sisäisesti paineettomia. 

CEAG 
ni kkeli kadmiuma ku t ovat 
kestäviä I i peäa kkuja, joissa 
on käytetty perlonia levyjen 
sydämenä.Akkujen tehokas 
erikoisventtiili eliminoi täy- 
dellisesti painevuodot. 

Eteläranta 8. Helsinki P u h .  12631 



O T A N M Ä K I  O 
PÄÄKONTTORI 
Postiosoite: Otanmäki 
Sähkeosoite: Otanmäki, Kajaani 
Puhelin: nirnihuuto Otanmäki Oy, 

Telex: 9-45-11 

H E L S I  NG I N  KONTTORI  
Postiosoite: Ruoholahdenkatu 4 A 
Sähkeosoite: Otanmäki, Helsinki 
Puhelin: 640704 
Telex: 12-590 

K Ä R V Ä S V A A R A N  KAIVOS 
Postiosoite: Misi, Kärväsvaara 
Sähkeosoite: Otanmäki, Misi 
Puhelin: Misi 16 

SATAMA 
Postiosoite: Oulu, Malmisatama 
Sähkeosoite: Malmisatama, Oulu 
Puhelin: 15347 

Otanmäki 

Y 

vuoriteoll isuuskoneita 

Y k s i n m y y j ä  S u o m e s s a :  

H e l s i n k i  H a l l i t u s k a t u  17, puh.  6 6 0 3 6 8  



Monivuotinen 

kokemuksemme graafisella alalla 

sekä 

u udenai kaisirnrnat 

painatusmenetelmät 

takaavat 

hyvän painatustyön 

Oy Tilgmann Ab 
Helsinki - Tampere - Turku 
Vaasa - Oy LITO-BJORKELL 



tuttu 
merkki 
myös 
kaivos- 
teollisuudessa 

NOKlAn merkki on jo vuosikaudet 
ollut takeena korkeasta laadusta. Si i-  
hen on opittu luottamaan myös kai- 
vosteollisuuden piirissä. 

LcPœ erittäin notkea ja kes- 
tävä cord-vahvikkeinen 
paineilmaletku. Käyttö- 
paineet 12 ja 25 kp  cm? 

U KKO-V I LLE 
kaivospuvut on valmis- 
tettu kestäviistä neo- 
preeni ku mista. 

n 

Mikonkatu 15 
Helsinki  
Puh. 10711 

Ilmoittajat -Annonsörer 

Algol 

Asea 

Eks t röm 

Finnish lmpex 

Fiskars 

Grön blom 

Hellefors 

Kar  hu la 

Knorring 

Kone 

Lokomo 

Nissen, Chr. 

Otanmäki 

Outokumpu 

Ri k k i  h a p po 

Rotator 

Rydqvist 

Suomen Bofors 

Suomen Kaapelitehdas 

Suomen Kumi 

Sähköliikkeiden Oy 

Tallberg 

Atlas Copco 

Tal I berg 

Vuoriteknillinen osasto 

Tammer Tehtaat 

Tam pel la 

Tilgmann 

Tulenkestävät Tiilet 

Valmet 

War kaus 

Vu0 ksen niska 

Vu or  i ko ne 

Wedag 

Vu or  i kone 

Wärtsilä 

Kone ja  Silta 



VASA-pumpussa on suljetun 3-kanavai- 
sen juoksupyörän ansiosfa pieneen tilaan 
saatu mahtumaan paljon tehoa. Ni inpä 
4" j a  6" pumppujen juoksupyörien hal- 
kaisijat ovct aincastaan 280 mm ja  
360 mm. Pumpun kulutusosat ovat 
Nihard-valua tai kumia. Pumpun pesän 
kumivuoraus on 2-osainen ja irrall inen. 
Kumi- ja Nihard-osat ovat identtiset ja 
keskenään vaihtokelpoiset. 

Valmistuskoot: 3" - 4 - 6 - 8". 

VASA 
SALAN UUSIN 
PUMPPU- 
KONSTRUKTIO 
kuluttavien ja syövyttävien nesteiden 
pumppaamiseen 

-Y \ I  

Lietettä ja hiekkaa pumpattaessa joutuvat 
pumpun kulutusosat j a  tiivisteet erikoisen 
kovan rasituksen alaisiksi. Senvuoksi SALA- 
pumppujen kulutusosat valmistetaan eri- 
koisseosteisesta valuraudasta ta i  kumioi- 
daan. SALA-pumput ovat luotettava rat- 
kaisu pumppaustehtäviinne, sillä ne on 
konstruoitu monivuotisen kokemuksen pe- 
rusteella. 

VASA-pumppuja Valmistetaan myös pys- 
tyakselisina. Ni i tä voidaan tällöin käyt- 
tää upotettavina kokoojakaivoissa. Tämä 
tyyppi korvaa normaalin vaakapum- 
pun, milloin tilanahtaudesta tai muista 
syistä johtuen pystypumpun käyttö on 
edullisempaa. Pystypumpun suoritus- 
arvot ovat samat kuin vastaavan vaaka- 
pumpun. 

Valmistuskoot: 3" - 4" - 6" - 8". 

SALA-vertikaalipumpuissa (mall i Boli- 
den) on pumpun pesä altaan pohjana, 
ja akselin laakerointi kokonaan neste- 
pinnan yläpuolella. Näissä pumpuissa 
e i  siten tarvita laisinkaan akselitiivisteitä. 
Avonaisen rakenteen ansiosta ei pumppu 
ole myöskään herkkä ilmakuplille. Juok- 
supyörä on rakenteeltaan joko suljettu 
tai avoin. Pumpun toiminnassa on pää- 
paino asetettu pumpun li ikuteltavuu- 
delle j a  helppokäyttöisyydelle. 
Valmistuskoot: 1 $""-3"-5 y2". 



Kartiom 
tiekateaineiden 

ma kuin isoissa 
S Y M Q N S - k  Tasainen syöttö, 

itsetoimiva 
urskausaste. 

Yhteistyössä Morgårdsham mars Mek. Verkstads AB: n kanssa. 

'TILGMANNS TRYCK€RI HELSINGFORS 1963 
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