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yl häällä. 

alhaalla. 
Kaikkialla on olemassa pulmia, joiden ratkaisemiseen vaaditaan hyvää 

fysiilkan tuntemusta ja korkealuokkaista insinööritaitoa. Tutkimus- 
laboratoriossamme meillä on näitä. Takanamme on lisäksi koko yhtiömme 

tu n t e m u s kaivos t e o I I is u u d en er i ko is o n g e I m ist a j a -va at i m u ks i sta. 
Tällä pohjalla olemme jo saaneet aikaan sellaisia tunnustusta saaneita 

tuotteita kuin Courier jatkuvatoiminen röntgenanalysaattori ja 
Metor metallinilmaisin. 

TUTKI MUS LAB0 RAT0 RI O TAPIO LA 



uuswaa nyt jumbofltu! 
tosi kovalla kallioporahoneella: 

TAMPELLA ES 300 GORONA 
Tampella ES 300 Corona on ainutlaatuilnen kokoluokassaan 

suuri tunkeutuvuus suuren iskuluvun ansiosta 

vankan ralkenteen ja erillisen pyörityksen ansiosta erittäin suuri kestävyys 

ES 300 Corona voidaan nyt toimittaa myös muiden valmistajien syöttölaitteita ja puomeja varten. 
Coronalla on saavutettu erinomaisia tuloksia asennettuna mm. Joy- ja Atlas Copco-laitteisiin. 

J J--'--- 

I" - TEKNISET ARVOT 

Sylinterin 0 
Ilmankulutus (6 aty) vesihuuhtelu 

Paino 80 kg 

lskulu ku 2 goo/min 

Niska 1"x 159 mm 

125 mm 

7,s m3/min 

L r 
- ___-__ 7 , --% 

ES 300 Coronan ja pienimmän kilpailevan 
kallioporakoneen koon vertailu. 

MYYNTI JA HUOLTO: TAMROCK KONEPAJA, TAMPERE 



HEWITT-RO6INS 
HOMOGENISOINTIJÄRJESTELMÄT 

KÄSITTELYYN 
KAIKEN KARKEAN MATERIAALIN 

Järjestelmät soveltuvat m.m. masuuni-, sintraus- ja pelletointilaitok- 
sille, rikastamoille, seoslannoiiite- ja semelnttitehtaille, hiiltä käyttä- 
vi I I e I a i toks i I I e. 

Helpolttaa louhinnlan järjestelyä, sallii heikkolaatuisen raaka-aineen 
käytön yhdessä kol'keampillaatuisen kanssa, varastoi materiaalia 
jatkuvaan edelleen syöttöön, takaa tasalalatuisen syötteen. 

Pienett huolto- ja käyttökustannukset - voidaan automatisoida. 

G HELSINKI - TURKU - TAMPERE - OULU 



Voimakkain. Tehokkain. Maastokelpoisin. 
CRAWLAIR CM 250 vaunuporakoae. Ingersoll Randin uusin. 

Enemmän tuottavuutta psraukseen. Uusi voimakas 24oiminen 
porakone, erillispyöritys tai jaksottainen pyöritys - lisää 

porametrejä työvuoroa kohden. Telojen suurempi 
kosketuspinta-ala, automaattiset telajarrut - vakavuutta. 

Voimakkaat telamoottorit, suuri maavara, viisi telarullaa - 
maastokelpoisuutta Crawlair CM 250 - kestävyyttä, 

tuottavuutta. Si i rrettävät ha I I in tala itteet. 
Turvallisuutta, helppoa valvontaa. 

koneita kovaan käyttöön 



I F. 

MF on kehittänyt 
telakoneita 

Tutkikaa Massey-Ferguson telekuormaajaa tai pusku- 
konetta. Löydätte niistä jokaliisen ominaisuuden, joita 
tarvitsette vähentämään työaikaa ja lisäämään tuloja 
niin, että kaikki ovat tyytyv&iä. Lu'kuunottamatta 
MF:ää. He haluavat vähentää ei'kaa viellä enemmän, 
nostaa tulonne vielä korkeammilksi. Vihdoin jokai- 
sessa telakoneessa tulee olemaan kaikki ne ominai- 
suudet, jotka MF-telakoneissa on nyt. Mutta silloin 
on MF kehittänyt jo uusia ominaisuuksia. 

MF telakonesarjaan kuuluvat seuraavat 
koneet: 

0 MF 300 telakuormaaja, työpaino 8.8 t 

e MF3366 telakuormaaja,tyÖpaino 11.0 t 

0 MF 500 telakuormaaja, työpaino 14.8 t 

0 MF 300 puskukone, työpaino 8.4 t 

0 MF 3366 puskukone, työpaino 10.5 t 

0 MF 500 puskukone, työpaino 14.6 t 

MASSEY-FERGUSON AINA KEHITYKSEN KÄRJESSÄ 

KON EE22I HANKKI JA 



Lähellä Pohjois-Suomen rautakaivoksia henkilökunta takaavat tuotannon korkea- 
on Rautaruukki 0y:llä mahdollisuus edul- laatuisuuden. Kaikki nämä ovat yhdessä 
Iisimmalla tavalla käyttää raaka-aineena vaikuttamassa Rautaruukki Oy:n kilpailu- 
omien kaivostemme tuottamia rikasteita. kykyyn niin kotimaassa kuin ulkomailla- 
Uudenaikaiset koneet ja valmistusmene- kin. 
telmät sekä hyvän koulutuksen saanut 

M A L M I N E T S I N T Ä Ä  K A I V O S T O I M I N T A A  R A U T A A  T E R A S T A  

RAUTARUUKKI OY 
Ruoholahdenkatu 4 Helsinki 18 0 Puh. 64 22 21 







Rauma-Repola pyörivät tyhjösuotimet vuoriteollisuudelle 
- -  

Tasosuodin Rumpusuodin Belt-suodin Precoat-suodin 0 Kiekkosuodin 

Rauma-Repola Oy on valmistanut jo yli 800 erilaista suodinta prosessiteolli- 
suudelle. Kokemus suotimien vallmistukssssa perustuu teolllilsuudestla saatuihin 
kolkemuks’ililn, moderniiin valmistusteknii kkaian j a  laajlaan metatllurgisein ja vuori- 
teol I ¡ su ud en la¡ tteiden tuo t evallilko i mlajan. 

Rauma-Repola pyörivät tyhjösuotimet on erilaisista materiaaleista kasiteltävien ai- 
suunniteltu tehokkaaseen kiintoaineiden neiden vaatimusten mukaisesti. 
erottamiseen mitä erilaisimmista liet- 
teistä. Suotimet voidaan varustaa myös RAUMA-REPOLA LAITTEITA VUORI- JA 
pesulaitteilla sakan puhtauden parantami- METALLURGISELLE TEOLLISUUDELLE 
seksi. Valmistusohjelmaamme kuuluvat 
pyörivät tasosuotimet, normaalit rumpu- Suotimia Sakeuttimia Paineastioita 
suotimet, belt-suotimet, precoat-suotimet Reaktoreita 0 Autoklaaveia 0 Sekoitti- 

Rauma-Repolan pyöriviä tasosuotimia ja kiekkosuotimet. Suotimia valmistetaan mia 0 Kuljettimia 0 Lämmönvaihtimia 
kobolttitehtaassa. 

BELT-SUODlN 
Päätön suodinkangas saa pyörirnisliik- halletun ilman avulla. lrroituksen jälkeen aikana estää kankaan tukkeentumisen ja 
keensä rummulta ja siirtää suodattuneen suodinkangas pestään pesusuihkulla, antaa täten suotimelle suuren kapasitee- 
sakan suotimen ulkopuolella olevalle ir- jonka jälkeen se palautuu rummun ke- tin suodinpinnan neliötä kohti. 
roitustelalle. Kakun irroitus kankaasta ta- hälle. Belt-suotimessa tapahtuva kan- 
pahtuu rei’itetyn irroitustelan kautta pu- kaan jatkuva pesu suotirnen toiminnan 



Täysautomaattinen' 
m- 

letkusuodatin 
tehokkaaseen 

pölynerotukseen 

Puhalllilntehtaan kehittämä täysautomaattinen TFE- 
letkusuodatiln on suunniteltu mitä erilaisimpien 
kuivien pölyjen erotukseen ilmasta. Sillä voidaan 
saavuttaa lähes 100 O/o erotusaste ja se soveltuu 
myös erittäin hienolle pölylle. Erikoisrakenteensa 
ansiosta TFE-letkusuodatin kykenee toimimaan 
pitkiäkin aikoja ilman käyttökeskeytyksiä. Sen 
asennus on yksinkertaIinen ja huokea sekä tehon- 
ku I u t us erot uskykyynsä na hden verraten vä hä¡ nen. 
TFE-letkusuodattimella voidaan erottaa laitosten 
tuotantoa ja ympärilstöä häiritsevät pölyt sekä 
ottaa talteen tuotantoprosesseista syntyvät aavok- 
kaat pölyainekset, kuten mm. villja-, sokeri-, 
tupakka-, lannoite-, kalkki-, sementti-, vuori- ja puu- 
pölyt. TFE-letkusuodattimella puhdistettu ilma voi- 
daan myös palauttaa takaisin tuotantoon ja näin 
säästää vielä Iämmityskustannu ksissakin. Suodatin- 
yksiköitä yhdistämällä saadaan erotinlaitoksia käy- 
tännöllisesti katsoen rajattomille ilmarnäärille. An- 
namme rnielihyviln lähempiä tietoja letkusuodatti- 
mestamme ja sen sovellutuksista teollisuudessa. 

~~ 

SUOMEN PUHALLMNTEHDAS OV 
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Steet ley-vuorauksella ennätyksellinen 
kest oky ky val okaar i uu ne¡ I le 
Steetleyn laajat valokaariuuni-tutkimukset ovat tuottaneet merkittävän sarjan tulenkestäviä vuorausaineita. 
RW-tiilet ovat saavuttaneet ennätyksellisen pitkiä kestoaikoja mm. Steel, Peach & Tozer:in 120 tn, English 
Steel Corporation:in 100 tn ja Dorman Long:in 80 tn uuneissa. 

Tiiviissä käytössä olevissa valokaariuuneissa joutuvat tiilet kovan kemiallisen hyökkäyksen kohteeksi lähin- 
nä korroosiota aiheuttavan kuonan taholta. Lisäksi tulee huomattavia lämpötilanvaihteluita ja kulumista 
panostuksen yhteydessä. On myös huomioitava valokaarien liikkeistä johtuvat erittäin korkeat paikalliset 
lämpötilat, sekä säteilyvaikutukset varsinkin sulatusvaiheen aikana. 
Steetleyn RW-sarja (Reinforced-Welded) - peltivaippaiset valutiilet - kestävät nämä äärimmäisen rasitta- 
vat käyttöolosuhteet. Korkean halkeamiskestävyyden ansiosta RW-tiilet soveltuvat myös jaksottaisessa käy- 
tössä oleviin uuneihin, joiden vuorilämpötila vaihtelee erittäin paljon. 
Vuosien kuluessa Steetley on kehittänyt suuren määrän tulenkestäviä aineita hiiliterästä, seostettuja ja 
ruostumattomia teräksiä sekä sekalaisia teräksiä valmistaviin valokaariuuneihin. Yhtiön kokemus ja jat- 
kuva tuotekehittely tulevat asiakkaiden - teräksentuottajien hyväksi ympäri maailman. Prosessi- ja pai- 
kalliset käyttöolosuhteet huomioiden Steetleyn uuniteknikot kehittävät optimaalisen taloudellisen tuloksen 
antavia tulenkestäviä aineita ja vuorausrakenteita. 

Tiedustelkaa Tekin Steetleyltä sopivia rakenteita ja vuoraustyyppejä laitoksellenne! 

Steetley RW 100 tiilillä vuorattu 100 tn valokaariuuni. 

turoopan suurin 
magnesiitti- ja dolomiittituotteiden valmistaja. STË ETLEV 

H E L S I N K I  37 
KARVAAMOKUJA 6 
PUHELIN 45 44 68 

T U R K U  
L. RANTAKATU 21 
PUHELIN 24 779 



Yhtäaikainen 
KUIVATUS ja 

HIENONNUS 
samassa laitteessa ovat taloudellisia ja teknisiä etuja, joista 
mielellään puhutaan. 
WEDAG in kuivatus- ja hienonnuslaitteistot muokkaavat märkiä 
ja paakkuuntuvia raaka-aineita kuten savea, merkeliä, kalkkiki- 
veä, malmeja, fosfaatteja ynnä muita aineksia sellaisina kuin 
ne tulevat louhoksista hienonnukseen, vaikkapa 20 % kosteutta 
sisältävinä. Lämmönkulutuksesta ja raaka-aineesta riippuen 
saavutetaan jopa alle 1 % jäännöskosteus. 

WESTFALIA DINNENDAHL GROPPEL AG 
463 Bochum . Postfach 2730 . Telefon 5391 . Telex 825807 a wedg d 

Aleksanterink. 48 Helsinki 10 * Tel. 655519/655543 
VUORIKONE OY 

999 
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Katsaus uusien rnetallurgisten prosessien 
kehittämiseen Outokumpu Oy:n piirissä 

Vuorineuvos Petri Bryk ,  Outokumfm Oy 

- Vuorimiesyhdistyksen vuosikokouksessa Helsingissä 28. maalis- 
kuuta 1969 pi t i  vuorineuvos Bryk  oheisen johdantoesitelmän, jota sitten 
seurasi neljä yksityiskohtaisempaa esitelmää Outokumpu Oy:n kehittä- 
mistä metallurgisista prosesseista. - 

Vuorimiesyhdistyksen hallitus on pyytänyt Outokumpu 
Oy:ltä esityksiä uusista metallurgisista prosesseista, joita 
sen piirissä on kehitetty ja toteutettu. Tämän aamupäi- 
vän aikana tullaan lyhyinä esitelminä käsittelemään 
eräitä näistä menetelmistä. Ne eivät kaikki ole uusia siinä 
mielessä, etteivätkö ne jo olisi tälle kuulijakunnalle tun- 
nettuja. Ne on kuitenkin valittu niin, että ne kronologi- 
sessa järjestyksessä esitettyinä antavat kuvan yhtiömme 
prosessi-metallurgisten tuotantolaitosten kehityksestä. 
Tämän lisäksi ne edustavat erään teknologisen idean ja 
suoritustavan määrätietoista sovellutusta. 

Uuden metallurgisen prosessin kehittämiseen on yh- 
tiössämme aina antanut aiheen joku probleema, joka on 
vaatinut ratkaisua, mutta johon ei ole aikaisemmin tun- 
nettua ja meidän oloihimme sopivaa ratkaisua löytynyt. 
I,ähdettäköön ensin kuparin liekkisulatusmenetelmästä. 

Sodan jälkeen oli Harjavallassa Imatralta evakuoitu hy- 
voin toimiva sähkösulatto. Tällä ei kuitenkaan ollut 
tulevaisuutta, sillä sähkön saanti oli epävarmaa valta- 
kunnallisesta voimapulasta johtuen, ja vaikka voiman 
saannin niukkuuden olisi voitu ajatella myöhemmin 
poistuvan, niin energian hinta oli noussut sellaiselle ta- 
solle, että menetelmä oli epätaloudellinen. Siirtyminen 
ulkomailta tuotavan polttoaineen varaan perustuvaan 
sulatukseen ei sen aj an tilanteessa tuntunut mielek- 
käältä. Tämän vuoksi oli tarpeen 16ytää probleemalle 
uusi ratkaisu. Kehitystyön tuloksena oli liekkisulatus- 
menetelmä, jonka perusideana on sulfidisessa kupari- 
rikasteessa olevan raudan ja rikin hapetuksessa synty- 
vän lämmön käyttö rikasteen sulattamiseksi, ja että 
tämä hapetus suoritetaan suspensiossa, jolloin voidaan 
käyttää hyväksi hienojakoisen rikasteen suurta reaktio- 
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pintaa. Tämä oli ensimmäinen suspensioreaktiotekniikan 
sovellutus sulfidirikasteen sulatukseen. Jatkoa seurasi 
noin kymmenen vuotta myöhemmin. 

Kotalahden köyhän nikkeliesiintymän löytäminen toi 
vaikean ongelman ratkaistavaksi. Mineraaliesiintymästä 
oli tehtävä malmi. Rikastuskokeet osoittivat, että nor- 
maalin nikkelirikasteen tuottaminen oli mahdollista, 
mutta vain heikolla taloudellisella saannilla. Ottamalla 
mukaan vaahdotuksessa kaikki magneettikiisu tuli saanti 
hyväksi, mutta tuloksena oli suuri määrä laihaa rikas- 
tetta. Liekkisulatusmenetelmän soveltaminen nikkeli- 
rikasteen sulatukseen oli oleellinen tekijä siinä, että 
Kotalahden malmin hyväksikäytölle löydettiin myön- 
teinen ratkaisu. Laihan nikkelirikasteen sulattaminen 
voitiin suorittaa taloudellisesti, koska laimennuksena 
oleva suuri määrä magneettikiisua ei vaatinut poltto- 
ainetta sulaakseen. Päinvastoin rautasulfidin hapetuk- 
sessa syntyvä lämpö peitti sulatuksen vaatiman läm- 
möntarpeen. 

Kotalahden nikkelitarinaan kuuluu tärkeänä tekijänä 
myös nikkelihienokiven liuotus ja elektrolyyttinikkelin 
valmistusprosessi, joka on toteutettu Harjavallassa. Sitä 
ei kuitenkaan tulla tässä yhteydessä kuvaamaan, koska 
se on hiljattain ollut esitelmän aiheena metallurgijaos- 
tossa. 

Liekkisulatusmenetelmää käytetään siis hyvällä me- 
nestyksellä sekä kuparille että nikkelille. Kolmas mah- 
dollinen sovellutus on lyijyrikasteen sulatus. Tämä on 
toteutettu metallurgisella tutkimuslaitoksellamme Po- 
rissa. Valitettavasti lyijyrikasteiden tuotanto on niin 

vähäistä maassamme, että lyij ysulaton rakentamiseen 
ei ole aihetta, vaikka hyvä prosessi onkin valmiina. 

Pyhäsalmen kupari- ja sinkkipitoinen pyriittimalmi 
tuotti uuden probleeman. Kaivoksen avaaminen mer- 
kitsi samalla huomattavan suuren pyriittirikasteen tuo- 
tannon alkamista. Tällaiselle määrälle pyriittiä ei ollut 
markkinoita, joten oli pyrittävä muuttamaan sen rikki- 
sisältö elementtirikiksi ja rautasisältö rautamalmiksi. 
Kehitystyön tuloksena syntyi Kokkolassa toteutettu 
prosessi, jossa pyriitti sulatetaan suspensiotekniikkaa 
käyttäen. Lähtökohtana oli tällä kertaa neutraaliatmo- 
sfäärissä tapahtuva pyriitin terminen hajoitus. Myöhem- 
min on prosessia kehitetty elementtirikin tuotannon 
lisäämistä silmälläpitäen sellaiseksi, että sulatuskuilussa 
käytetään osittaista hapetusta ja takaisinpelkistys suo- 
ritetaan ennen kaasujen poistumista uunista. Tästä opit- 
tiin, että on mahdollista, niin haluttaessa, pelkistää ele- 
menttirikiksi myös kupari- ja nikkelisulatuksessa syn- 
tyvät rikkidioksidikaasut. 

Tällä kertaa esittelemme ensi kertaa julkisuudessa 
uuden tuotantolaitoksen, nimittäin Kokkolan koboltti- 
tehtaan. Raaka-aineena on Outokummun kaivoksen rikki- 
kiisu sekä selluloosatehtailta tulevat pasutusjätteet. Pyy- 
täisin erikoisesti kiinnittäuiään huomiota prosessin al- 
kuun eli sulfatoivaaii pasutukseen. Tämäkin on toteu- 
tettu suspensiotekniikkaa käyttäen. Tälle prosessille on 
ominaista hyvin tarkka sekä lämpötilan että atmosfää- 
rin kontrolli. Sen avulla saadaan aikaan, että kupari, 
sinkki, nikkeli ja koboltti muuttuvat liukoisiksi sulfaa- 
teiksi raudan pysyessä käytännöllisesti katsoen liukene- 
niattomana. Jatkuu  Siv. 112 

Outokumpu Oy:n Kokkolan tehtaiden kobolttitehtaan eräs valvomo. 



VANADIINIMALMIN PASUTUS NATRIUMSUOLAN KANSSA 79 

Vanadiinimalmin pasutus natriumsuolan kanssa 
Tekn.  tri Ulla-Maija Levanto, Rautaruukki Oy, Raahensalo 

Vanadiini on suhteellisen yleinen alkuaine, esiintymisrun- 
saudessaan maankuoressa se on alkuaineista 22. sijalla ja 
metalleista kahdeksantena, mutta se jakautuu kivilajeissa 
verraten tasaisesti. Harvoissa paikoin se on niin paljon 
rikastunut, että muodostaa taloudellisesti louhittavia 
malmeja: ja varsinaiset vanadiininiineraalit ovat hyvin 
harvinaisia. Näistä kannattaa mainita vanadiinisulfidi, 
patroniitti, jota on tavattu Perun Andeilla Minas Rag- 
rassa. Se oli ennen toista maailmansotaa tärkein vanadii- 
nilähde, mutta tuotanto on siellä loppunut v. 1955. Pat- 
roniittiesiintyniästä saadun rikasteen vanadiinipitoisuus 
oli 12 % V. Myöhemmin on täytynyt tyytyä köyhempiin 
vanadiinimalmei hin. 

Vanadiinimalmit 
Pääosa Yhdysvaltain ja samalla koko maailman vana- 
diinituotannosta tulee Koloradon alueen uraani-vanadiini 
malmeista. Päämineraali niissä on karnotiitti - kalium- 
uranyylivanadaatti. Malmin vanadiinipitoisuus on 0.8- 
1.1 y0 V. Samalla Koloradon alueella on myöskin ros- 
koeliitti- eli vanadiinikiillemalmeja, joiden vanadiini- 
pitoisuus on samaa suuruusluokkaa. 

Koloradoalueen malmivarat ovat rajoitetut eivätkä 
enää kauaa riitä jatkuvasti kasvavan kulutuksen peittä- 
miseen. Tulevaisuudessa tärkeimmiksi vanadiini lähteiksi 
tulevat sen tähden muodostumaan vanadiinipitoiset 
titaani-rautamalmit, joita on eri puolilla maailmaa, 
sekä Yhdysvalloissa että Kanadassa, Etelä-i-,4frikassa, 
Skandinavian maissa, Venäjällä, Kiinassa ja Intiassa. 
Niistä saatavan magnetiittirikasteen vanadiinipitoisuus 
voi nousta yli 1 % V. Meillä Otanmäen magnetiittirikas- 
teen pitoisuus on n. 0.6 % V. 

Muita vanadiinimalmeja ovat Lounais-Afrikan Otavi- 
alueen esiintymä, joka sisältää Cu-, Pb- ja Zn-vanadaat- 
teja. Näissä malmin pitoisuus vaihtelee 0.45-1.1 %V 
ja siitä saatavan rikasteen 2.8-7.3 %V. Samanlaisia 
esiintymiä on myöskin Meksikossa, Argentiinassa ja 
Chilessä. Yhdysvaltain länsirannikolla erotetaan vana- 
diinia fosfaattimineraaleista, joiden pitoisuus voi olla 
jopa yli 1 o/V. Jonkin verran vanadiinia saattaa olla 
myöskin bauksiitissa, josta sitä erotetaan alumiinin val- 
mistuksen yhteydessä ainakin Unkarissa ja Jugoslaviassa. 

Pasutus Na-suolan kanssa 
Vanadiinin erottaminen nykyisin saatavista malmeista, 
olivatpa ne mitä tyyppiä tahansa, tapahtuu periaatteessa 
aina samalla tavalla. Rikastusteknillisin tai metallurgisin 
menetelmin pyritään saamaan mahdollisimman paljon 

riunisuolan kanssa. Pasute liuotetaan ja liuoksesta saos- 
tetaan vanadiini. Menetelmän yksityiskohdat vaihtelevat 
lähtömateriaalista riippuen, mutta pääperiaatteena on 
vanadiinin muuttaminen vesiliukoiseksi natriumvanadaa- 
tiksi. Poikkeuksen tekee em. patroniitti ja nykyisin eräät 
konvertterikuonat, jotka voidaan suoraan pelkistää ferro- 
vanadiiniksi. 

Vesiliukoisen natriumvanadaatin syntyminen edellyt- 
tää vanadiinin hapettamista viisiarvoiseksi. Pasutus on 
sen tähden suoritettava hapettavissa olosuhteissa. Sys- 
teemissä V20,-Na,0 (kuva 1) on monia väliyhdisteitä. 
Moolisuhteella Na,O:V,O, = 1:6. muodostuu yhdiste 
NaV,O,,, joka sulaa 700":ssa, V,05:n ja tämän yhdisteen 
välinen eutektinen seos sulaa 650":ssa. Toinen interme- 
diäärinen yhdiste, jonka olemassaolosta kaikki tutkijat 
eivät kuitenkaan ole yksimielisiä, on Na,V,O,, rnooli- 
suhteella Na,O:V,O, = 1:3. Se sulaa n. 650":ssa ja siinä 
- samoin kuin Na\760,,:ssakin osa vanadiinista on neli- 
arvoisena. Näitä molempia kutsutaan vanadiiniprons- 
seiksi ja ne voidaan esittää seuraavilla kaavoilla: 

'c , 1 
- I - Na V, O,, 

!!= NasV,,O,, 

- 111 ., Na VO, 

- IV - Na, V, O, 

y - Na,VO, 

- 
- 

- 

- v,o, I 20 40 !U 60 a Y 80 100 Na,O 

Kuva 1 .  Olotiladiagramnii V,O,-Na,O (B. V. Slobodin ja 
A. A. Potiev3) 

Fig. 1. Binary system V,O,-Na,O (B. V. Slobodia and A. A. 
Fotievs) 

2NaV,O,, = Na,O 5V,O5 . V,O, ja Na,V,,O,, = 4Na,O 
. 11V,O, V,O,. Näitten muodostuminen tapahtuu siten, 
että sulan, jossa kaikki vanadiini on viisiarvoisena, jäh- 
mettyessä vapautuu happea. Vastaavasti ne sulatettaessa 
sitovat happea. Tällaisia vanadiinipronssej a muodos- 

vanadiinia sikltävä tuote, joka sitten pasutetaan nat- tuu muistakin alkalimetalleista. Ne ovat kaikki veteen 
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liukenemattoniia ja väriltiän hyvin tummia, punaisia, 
vihreitä, ruskeita tai violetteja. Seoksesta, jonka alkali - 
vanadiini suhde on pienempi kuin 1:1, ei voida jäähdyttä- 
mällä kiteyttää suolaa, jossa kaikki vanadiini olisi viisi- 
arvoisena, vaan aina tapahtuu kiteytyessä hapen erottu- 
mista ja sulaessa sen sitoutumista. Sen sijaan suurem- 
milla alkalimäärillä vanadiini pysyy viisiarvoisena. Mooli- 
suhteella 1:3 muodostuu n.k. metavanadaatti NaVO,. 
Se sulaa 626":ssa. Alkali-vanadiinisuhteella 2:l. saadaan 
natriunipyrovanadaatti Na,V,O,, jonka sulamispiste on 
653", ja vihdoin suhteella 3 : l  ortovanadaatti, jonka sula- 
mispiste on 1285". Vesiliukoisuuden suhteen näiden vana- 
daattien järjestys on seuraava: pyrovanadaatti on help- 
poliukoisin, sen jälkeen ortovanadaatti, sitten metava- 
nadaatti ja vaikeimmin liukenevia ovat vanadiiniprons- 
sit, joista toinen liukenee suolahappoon, ensimmäinen 
on happoihin liukenematon. 

Vanadiinimalniin pasutuksessa reaktio natriumsuolan 
kanssa tapahtuu sulassa faasissa. Natriumvanadaatti- 
sula levittäytyy malmirakeitten pinnalle ohuena (1 p) 
paksuisena kerroksena. Reaktion edistyminen riippuu 
diffuusiosta. Jotta diffuusiomatkat jäisivät lyhyiksi, 
pitäisi materiaalin olla mahdollisimman hienojakoista. 
Toisaalta rakeitten pienetessä ja niiden lukumäärän 
lisääntyessä niitten yhteinen pinta-ala kasvaa ja sulaa 
ainetta tarvitaan enemmän niitten peittämiseen. Sulan 
l.iikkuvuus on sitä parempi, mitä kauempana lämpötila 
on sen sulamispisteen yläpuolella ja se pystyy ohuem- 
pana kalvona peittämään nialmirakenteet ja tunkeutu- 
maan niitten huokosiin. Toisaalta korkeammassa länipö- 
tilassa sula pystyy paremmin liuottamaan malmista 
muitakin aineita kuin vanadiinia, ja ne taas vuorostaan 
vaikuttavat sulamispisteeseen ja viskositeettiin sekä 
sulan vesiliukoisuuteen. 

Teoreettisesti sopivin natriumsuolainäärä on n. 60 
mooli% natriumia. Tämä seos muodostaa natriumpyro- 
vanadaatin ja -metavanadaatin välisen eutektisen seok- 
sen, joka sulaa 540":ssa. Se on alin sulamispiste tässä 
diagrammissa. Koska nialmin muutkin komponentit 
osallistuvat reaktioon ja kuluttavat natriumia, on käy- 
tännössä käytettävä natriumsuolaa ylimäärin, korkeam- 
paa lämpötilaa ja ehkä silti tyydyttävä vaatimattomaan 
reaktiosaantiin. Monille malmityypeille -- esim. karno- 
tiittimalmit, roskoeliitit, lyijyvanadaatit ja eräät kon- 
vertterikuonat - käytetään tavallisesti natriumkloridia 
runsaasti ylimäärin, lämpötila on 700-900" ja pasutus- 
aika 4-6 h. Reaktiosaannit ovat yleensä korkeintaan 
85 y. vesiliukoista vanadiinia, useimmiten 60-70 Od1, 

niutta malmin laadusta riippuen saadaan happoon liu- 
kenevaa lisäksi, niin että yhteensä liukeneva vanadiini 
saattaa nousta 90 %:iin. Tämä happoon liukeneva osa voi 
olla kalsiumvanadaattia, jos malnii on kalsium-pitoista. 
Silikaatit eivät yleensä alle 900" lgmpötiloissa reagoi, 
joten silikaattipitoisia materiaaleja käsiteltäessä on pysy- 
teltävä näissä lämpötiloissa. 

Magnetiitti- ja titanomagnetiittim.almit vaativat kor- 
keamman pasutuslämpötilan, 1200-1300", jopa ylikin. 
Tämä johtunee vaikeammista diffuusio-olosuhteista. 
Näin korkeissa lämpötiloissa silikaattiniineraalitkin osit- 
tain reagoivat, mistä johtuen nialnii pitäisi rikastustek- 
nillisin keinoin saada mahdollisimman puhtaaksi sili- 
kaatista. Sopivimmat reaktio-olosuhteet, natriumsuolan 
laatu ja määrä, lämpötila ja reaktioaika ovat eri malmi- 
tyypeille hyvin yksilöllisiä. Ne riippuvat malmin kemial- 
lisesta koostumuksesta, kiderakenteesta ja raekoosta. 
Sopivissa olosuhteissa voidaan saada näillä malnieilla 
vanadiini jopa 100 O,:,:sesti vesiliukoiseksi. 

REAKTIOSAANTI 

I : .  . 
2600 5600 10000 20000 36000 k g / c G  

Kuva 2 .  Puristuspaineen vaikutus inagnetiittibrikettien vana- 
diinisaantiin. 
Fig. 2. The depedence of the yield of the vanadiun extraction 
process on the compression during the briquetting of magnetite. 

Koska vanadiinin ja natriumsuolan välinen reaktio 
tapahtuu sulassa faasissa malmirakritteu pinnalla, sille 
on eduksi, jos nämä rakeet ovat hyviii lähellä toisiaan. 
Rikasteen agglonierointi helpottaa nestefilniin leviämistä. 
Oheisessa kuvassa 2 .  on esitetty koetulokset eri voimilla 
puristettujen magnetiittibrikettien pasutuksesta. Vesi- 
liukoisen vanadiinin saanti on sitä parempi, mitä suureni- 
nialla voimalla briketti on puristettu. Suurin muutos - 
lähes 5 % -- reaktiosaannissa on ollut puristuksen nous- 
tessa 5 tonnista 10 tonniin/cm2. 

Vanadiinin liuotus ja saostus 
Natriumvanadaatin liuotus pasutetusta malmista tapah- 
tuu tavallisesti kuumalla vedellä, joskus rikkihappoliuok- 
sella ja eräissä tapauksissa kiehuvalla soodaliuoksella. 
Vesiluoksesta vanadiini saostetaan rikkihapolla, joskus 
suolahapolla. Saostus-pH vaihtelee eri tietojen mukaan 
1-3. Muodostuvan sakan koostumuksesta on esitetty 
erilaisia käsityksiä. Jotkut tutkijat pitävät sitä vana- 
diinihappona, toiset erilaisina natriumpolyvanadaatteina. 
Yleisesti tästä sakasta käytetään nimitystä wed cake)) ja 
se on hyvin Na-pitoinen, 3-8 Na, samoin sen vesi- 
pitoisuus an suuri, jopa 60-85 %,. Puhdistusta varten 
tämä sakka liuotetaan ammoniakkipitoiseen veteen ja 
saostetaan runsaalla salmiakkiylimäärällä ammoniumnie- 
tavanadaattina. Ammoniummetavanadaatti käytetään 
joko sellaisenaan tai kalsinoituna vanadiinipentoksidiksi 
kemiallisiin tarkoituksiin. Ferrovanadiinin valniistuk- 
seen, mikä on pääasiallinen vanadiinin käyttömuoto, 
ammoniummetavanadaatti sulatetaan vanadiinipentok- 
sidiksi. Näin saatu pentoksidi on riittävän puhdasta 
useimpiin käyttötarkoituksiin. Epäpuhtaudet jäävät 
alle 1 y;] .  

Samaan tuotteeseen ja samaan puhtausasteeseen on 
mahdollista päästä oikotietäkin suoraan yhdellä saostus- 
vaiheella, kun alkuperäisestä natriumvanadaattiliuok- 
sesta saostetaan vanadiini amlnoniunipolyvanadaattina. 
Siitä saadaan kalsinoimalla ja sulattamalla sama loppu- 
tuote kuin ammoniumnietavanadaatistakin. 

Kirjallisuutta : 
1. M. P. Glazyrin, A. A. Fotiev, Izv. Akad. Nauk SSSR, 

Jatkuu Siv. 9.5 
Neorg. Mater. 4 (1968) No 1, 82-.-87. 
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Automaattinen paksuudensäätö kylmävalssaimissa 

Di$l.ins. A .  Raitakari, Outokumpu Oy, Porin tehtaat 
Esitelmä Porin Teknillisen Seuran kokouksessa 17. 4. 1969 

Tuottavuuden nousuun ja tuotteen laadun parantamiseen 
tähtäävä teknillinen kehitys on levyjen ja nauhojen 
valmistuksen piirissä merkinnyt seuraavia muutoksia 
itse valssainkoneissa: 
-- Kerralla käsiteltävän levyrullan paino kohonnut 5-43 

kertaiseksi. Kappalepainon kohoaminen on aikaan 
saatu joko valamalla suurempia valulaattoja valssaa- 
mon lähtöaihioiksi tai liittämällä yhteen hitsaamalla 
pienemmistä valulaatoista esivalssattuj a levyaihioita. 

- Rullapainon nousu merkitsee suurempaa levypituutta 
rullaa kohden. Pituuden mureneminen on tehnyt 
mahdolliseksi suurempien valssausnopeuksien käytön. 
Samalla on pyritty mahdollisimman pieniin kiihdytys- 
ja jarrutusaikoihin, jotta mahdollisimman suuri osa 
rullasta voitaisiin ajaa vakionopeudella. Tämä kehitys 
on johtanut tasavirtamoottorikäyttöihin, jotka ovat 
modernin vahvavirtasäätötekniikan avulla nopeasti 
ja tarkasti säädettäviä. 

- Pyrkimys vakiotapahtumaan valssauksen aikana on 
tuonut tasavirtamoottorit myös valssaimen yhtey- 
dessä olevien keloj en käytöiksi. Keloilla aikaansaatu- 
j en nauhakireyksien on pysyttävä vakioina koko rul- 
lan valssauksen ajan huolimatta rullahalkaisijoitten 
jatkuvasta muuttumisesta. 

- Varsinkin valssausnopeuden kasvu ja nopeat vaihtelut 
nopeudessa kiihdytys- ja j arrutusvaiheissa ovat pakot- 
taneet kehittämään paksuudensäätöj ärj estelmiä, jotka 
toimivat ihmistä järkevämmin pyrittäessä mahdolli- 
simman pieniin mittavaihteluihin nauhapaksuudessa. 
Mittatarkkuus pysyy tasaisena eikä ole riippuvainen 
valssaajan kulloisestakin tarkkaavaisuudesta. Vals- 
saajalle jää aikaa tarkastella valssaustapahtumaa 
kokonaisuutena seuraten mittareista ja ulostulevan 
nauhan käyttäytymisestä. 

- Yhtenä tekijänä kehitystä lisäämässä on ollut kasvava 
vaatimus entistä tarkemmin valssatuista levytuot- 
teista. Automaattiset nauhan jatkokäsittelylinjat ja 
asiakkaiden pyrkimys tasaisempaan laatuun omissa 
tuotteissaan edellyttävät levypuolivalmisteelta entistä 
suurempia tarkkuuksia. 

VALSSAUSTAPAHTUMAN OSATEKIJÄT: 
1) Valssausvoima 1. asetinvoima 
2) Kelavedot 
3) Valssausnopeus 
4) Valssaimen elastiset muodonmuutokset 
5) Kitkaolosuhteet valssikidassa 

Koska nämä ovat suureita, joilla autom. paksuuden- 
säätöjärjestelmissä prosessia ohjataan, käydään lävitse 
lyhyesti näiden tekijöitten vaikutus: 

1) Valssausvoima 
Valssausvoima on se voima, joka pyrkii erottamaan ylä- 
ja alavalsseja toisistaan valssauksen aikana. 

Tämä voima saadaan aikaan pääasiassa asetinmootto- 
reilla, jotka siirtävät ylävalssia ylös/alas alavalssin suh- 
teen. Valssausvoiman riippuvuus reduktion suuruudesta 
nähdään kuvasta 1. Nostamalla valssausvoimaa nauha 
ohenee ja valssausvoimaa vähentämällä nauhapaksuus 
kasvaa. 

I PO 
paksuus 

Kuva 1. Valssausvoiman riippuvuus muokkauksen suuruudesta. 
Lähtöpaksuus po. 
Fig. 1. The functionality of rolling force and reduction. 

2) Kelavedot 
Valssaimen niolemmin puolin olevat kelat eivät palvele 
yksinomaan levyrullan manipulaatiovälineinä, vaan niillä 
aikaansaadaan muokkauskohtaan levyn suuntaisia veto- 
jännityksiä. Nämä vetojännitykset edesauttavat vals- 
sausvoimaa saavuttamaan plastillista muokkausta edel- 
lyttävän jännitystilan valssikidassa. 

Tuloksena on, että vetojen lisäys ohentaa nauhaa ja 
vetojen vähentäminen paksuntaa nauhaa. 
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3) Valssausnopeus 
Valssausnopeuden kasvaessa kitkaolosuhteet parantuvat 
valssikidassa, joten korkeammilla nopeuksilla valssaus- 
voimasta menee vähemmän kitkavoimien voittamiseen. 

Tulos: nauhanopeuden lisäys merkitsee nauhan ohen- 
tumista ja päinvastoin. Graafisesti esitettynä merkitsevät 
kelavetojen ja valssausnopeuden muutokset valssausvoi- 
man tunnusfunktion muuttamista jyrkemmäksi tai loi- 
vemmaksi. (Kuva 2). 

vedot kasvaa tai 
nopeus kasvaa 

- 
I levy paksu us 

Kuva 2. Kelavetojen ja valssausnopeuden vaikutus valssaus- 
voimafunktioon. 

Fig. 2. The influence of tensions and rolling speed to rolling force 
function. 

4) Valssaimen elastiset muodonmuutokset 
Samat voimat, jotka aikaansaavat valssikidassa nauhan 
plastisen muodonmuutoksen, kohdistuvat itse valssai- 
meen ja aikaansaavat sen kone-elimissä Eooke’n lain 
mukaisia muutoksia. 

Valssirungon venyminen, laakerirunkojen, asetinruu- 
vien jne. litistyminen asetinvoiman vaikutuksesta avaa 
valssikidan kuvan 3 osoittamalla tavalla lepoasennosta 
So ())passiivinen kita))) asentoon S1 ())aktiivinen kitas) 
valssausvoimalla V1. 

Valssausvoiman funktion ja lineaarisen valssainveny- 
män leikkauspiste määrää valssikidasta ulostulevan levyn 
paksuuden. Kuvaan 3 on piirretty katkoviivalla tilanne, 
että valssikitaan tuleekin hieman ohuempi levy ho. 
Aktiivinen rako pienenee kuvan osoittamalla tavalla ja 
ulostulevan levyn paksuus muuttuu h,’:ksi. Jos valssain 
rakennetaan j ykeväksi, jolloin valssaimen jousiniodulia 
kuvaava suora on mahdoll. pystysuora, on valssaimella 
jo itsessään ilman paksuudensäätösysteemejä ominaisuus 
tasoittaa levyssä olevia paksuuseroja. 

5) Kitkaolosuhteet valssikidassa 
Kitkavoimilla on perustavaa laatua oleva merkitys vals- 
saustapahtumassa ja kitkan suuruudella on merkitystä 
sekä ulostulevan levyn paksuuteen että pinnanlaatuun. 

valssaus- 
voima 

kita S 

Kuva 3. Valssausvoiman vaihtelun vaikutus ulostulevan levyn 
paksuuteen. 

Fig. 3. The influence of entering thickness to the thickness after 
rolling. 

Mutta on helposti ymmärrettävissä, että kitkaa on mah- 
doton nopeasti ja tarkasti muuttaa paksuuserojen tasaa- 
miseksi. Sen vuoksi pyritään mahdollisimman tasaiseen 
kitkakertoimeen valssaustapahtuman aikana. 

PAKSUUDEN MITTAUSLAITTEET 
Paksuuden säädön suorittamista varten valssaimessa on 
oltava hyvät mittausvälineet, jotka riittävän tarkasti ja 
nopeasti antavat levypaksuuteen verrannollisen ulos- 
tulosignaalin, joka on käyttökelpoinen sekä osoittavalle 
mittarille että paksuudensäätöohjauskeskukselle. Ylei- 
simmin paksuuden mittaus on ratkaistu levyä kosketta- 
mattomalla röntgen- tai radioakt. säteilijän ja mitta- 
kammion käytöllä. Säteilijän ja mittakammion välissä 
oleva levy vaimentaa säteilyenergian intensiteettiä ja 
mittakammion ulostulojännite on verrannollinen välissä 
olevan levyn paksuuteen. 

PAKSUUDENSAATO JARJESTELMAT 
Paksuudensäätöjärjestelmiä on useita. Toimisuureena 
säätösysteemeissä käytetään joko yhtä tai kahta seuraa- 
vista valssitapahtuman osatekij Gistä: 

1) Raonasettelukoneisto 
2) Nauhakireydet (etu- tai jarrutusveto) 
3) Nauhanopeus 
4)  Valssaimen elastiset muodonmuutokset 

Hitain toimisuureena näistä on raonasettelukoneisto. 
Valssaimen päällä olevien etumaisen ja takimaisen asetin- 
ruuvin moottorit joutuvat käynnistyskäskyn saatuaan 
kiihdyttämään suhteellisen suuren massan, joka koostuu 
kytkimistä, vaihteista, kierukkapyöristä ja asetinruu- 
veista. Asetinkoneiston sisäinen aikavakio on erilainen 
ajettaessa lisää puristusta (= rakoa kiinni) kuin vähen- 
nettäessä puristusta. Lisäksi asetinsysteemin aikavakiot 
muuttuvat ajan funktiona jarrujen ja kytkimien kuluessa. 
Näistä syistä johtuen käytetään raonasettelukoneistoa 
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tavallisesti vain paksuudensäätöjärjestelmien karkea- 
säätötoimisuurena. Eräissä tapauksissa - erittäin ohuit- 
ten ja kovien aineitten valssauksessa suht. suurilla työ- 
valsseilla - ei raonasettelukoneistolla ole enää vaikutus- 
takaan levypaksuuteen. Tällöin sanotaan ns. ))voiman- 
siirtokertoimeno (Üibertragungsfunktion, transmission 
function) olevan nolla. Puristuksen lisäys menee itse 
valssaimen elastisk venymiin eikä nauha (levy) enää 
muokkaannu. 

Sen sijaan nauhakireyksien ja valssausnopeuden muu- 
tokset ovat huomattavasti nopeampia toimisuureita kuin 
raonsäätökoneistolla aikaansaadut muutokset. Oletta- 
muksena on, että valssilaitoksen käyttönä on nopeasti 
säädettävät tasavirtamoottorit. 

Valssaimen elastiikkaa hyväksikäyttävät järjestelmät 
ovat nopeita, koska ne tavallisesti toteutetaan hydrauli- 

Automaattisia paksuudensäätöjärjestelmiä on kehi- 
' silla piireillä. Näihin palataan kirjoituksen loppuosassa. 

tetty seuraavilla peruslinjoilla: 

- suoraan paksuuden mittaukseen perustuva 
- epäsuoraan paksuuden mittaukseen perustuva 
- yhdistelmä edellisistä 

Suoraan levyn paksuuden mittaukseen perustuvat järjes- 
telmät 
Yleisin tapa ohjata valssausprosessia on systeemi, jossa 
valssauskidan jälkeen paksuusmittarissa mitataan nauha- 
paksuuden oloarvon ero asetusarvosta. Paksuusrnittari 
antaa tämän eron jännitteenä tai virtana, jonka suuruus 
ja merkki on verrannollinen virheen suuruuteen ja suun- 
taan. Vahvistettuna tämä signaali syötetään säätäjään, 
joka korjaa prosessia jollakin edellä mainituista toimi- 
suureista. Virheen ylittäessä tietyn rajan, säätäjä yrittää 
korjata virheen jollakin nopealla toimisuureella: valssaus- 
nopeudella, kelavedolla tai jarrutusvedolla. Näitten toi- 
misuureitten effekti on rajallinen. Jos nopea toimisuure 
ei kykene virhettä korjaamaan, turvautuu säätäjä vir- 
heen ylitettyä määrätyn rajan raonasettelukoneistoon. 

Konstruktiivisista syistä jää valssikidan ja paksuusmit- 
tarin välille välimatkaa, joka ns. ))kuljetusmatkan)) ni- 
mellä merkitsee säädön kannalta kuollutta aikaa. Kuollut 
aika on riippuvainen valssausnopeudesta. Systeemin 
stabiilisuuden takaamiseksi on säätöimpulssit tahdis- 
tettava niin, että säädön aikavakiot ovat oikeat kullakin 
valssausnopeudella. Systeemin aikavakioita määrättäessä 
on kuolleen ajan lisäksi huomioitava: 

- säätöpiirin stabiliteetti ei saa häiriintyä tukivalssien 
mahdollisesta epäkeskeisyydestä johtuvista jaksollisista 
paksuusvirheistä. 
- toimisuureen, varsinkin raonasettelukoneiston, 

toiminta-aika on rajallinen 
- käytettäessä säteilijäpaksuusmittaria on huomioita- 

va, että mittausaikaa ei voida määräämättömästi pie- 
nentää, koska säteilijän lähettämä energia on tilastollista. 

Nopeampaan säätöj ärj estelmään, ainakin periaatteessa, 
päästään, jos käytetään ennen valssikitaa paksuusmitta- 
ria. Tämän ilmoittama muutos valssikitaan tulevasta 
levystä antaisi ennakoivan korjauksen, joka vastaisi 
juuri tätä muutosta (ks. kuva 3). Vaikeutena tässä mene- 
telmässä on, että säätöön ei saada takaisinkytkentää, 
kuten edellisissä tapauksissa. Näin ollen olisi tunnettava 

valssausprosessin monitahoinen funktionaalisuus matem. 
tarkasti, jotta korjaus olisi oikea. Matemaattisen mallin 
aikaansaaminen valssaimelle, jossa valssataan erivahvui- 
sia ja eri levyisiä nauhoja eri reduktioilla kovuustilan 
vaihdellessa, on ylivoimainen tehtävä. 

Sen sijaan on olemassa järjestelmiä, joissa varsinaisen 
säätöpiirin muodostaa bidan jälkeen oleva paksuusmit- 
tari sekä säätäjä, mutta ennen kitaa olevaa mittaria 
käytetään esiohjaukseen. Tässä järjestelmässä ennen 
kitaa olevaan paksuusmittariin liittyvä analogialaskija 
antaa suuntaa antavan korjauksen, jos kitaan menevä 
levy poikkeaa aikaisemmasta paksnusarvostaan. Pysyvä 
poikkeama ei tee korjausta, vain paksuuden muutos. 

t 
valssaus- 

Kuva 4. AGC - paksuussäätb perustuu olettamukseen, että 
valssaimen muodonmuutokset ovat lineaariset valssauksen aikana. 
Fig. 4. AGC - system depends on the equation: So + F/M = 
const. 

Epäsuoraan mittaukseen perustuva 

Tunnetuin näistä menetelmistä on engl. patentti AGC , 

(Automatic Gauge Control). Tämä menetelmä lähtee 
tosiasiasta (kuva 4 )  : 

h, = So + %, jossa 
h, = ulostulopaksuus 
So = kita lepoasennossa 
F = valssausvoima 
M = valssaimen kimmomoduli (vakio) 

F 

Käyttämällä nykytekniikan suomia mahdollisuuksia 
on mahdollista sopivilla antureilla saada suureita So 
ja F /M vastaavat jännitesignaalit U, ja Up. Siiätö on 
rakennettava niin, että näitten jännitteitten summa 
Us $- UF säilyy vakiona valssausvoiman arvoa F muut- 
telemalla. Tuloksena on tasainen ulostulopaksuus. Vals- 
sausvoimaa voidaan tässäkin järjestelmässä muuttaa joko 

- raonasettelukoneistolla 
- nauhavedoilla tai 
- valssausnopeudella. 
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AGC-menetelmän etuna edellisiin verrattuna on kuol- 
leen ajan puuttuminen säätöpiiristä, koska säätö reagoi 
itse valssikidassa tapahtuvista muutoksista. Vaikeutena 
sensijaan on luotettavien anturien (varsinkin So:" = 
passiivisen kidan mittaus) löytäminen. 

Kuolleen ajan aiheuttaman haitan poistamiseksi täh- 
täävät myös ne systeemit, joissa pyritään levyn paksuus 
mittaamaan aivan valssikidassa. Tämä tapahtuu mittaa- 
malla optisella tai sähköisellä mittavälineellä työvalssien 
(tai työvalssien laakeripesien) etäisyys toisistaan. Systee- 
miin liitetty säätöjärjestelniä pyrkii pitämään näin saa- 
tua niittatulosta vakiona valssauksen aikana. Menetelmä 
soveltuu erinomaisesti välivaihevalssauksiin, jolloin on 
tärkeää saada virheetön nauha piittaamatta niin paljon 
siitä, mikä on ko. nauhan nimellismitta. Valniisvalssauk- 
seen menetelmä soveltuu huonommin. 

VALSSAIMEN ELASTISIIN OMINAISUUKSIIN 
PERUSTUVAT MENETELMAT 
Eräänä pyrkimyksenä pienitoleranssisen levyn valssaami- 
seksi on ollut löytää ns. esijännitetyistä valssainiista 
työkalu, jossa itse valssaimen mittojen muuttuminen 
valssauksen aikana mahd. vähän häiritsisi lopputulosta. 
Esijännitettyjä valssaimia on seuraavia päätyyppejä: 

1) Valssipilarit puristusesijännityksessä 
Vetotankojen aiheuttama esipuristus poistaa välyksistä 
ja pintalitistymistä peräisin olevat ei-lineaarisuudet 
valssaimen muodonmuutoksista valssausvoiman alaisena. 
Eräät valmistajat ovat saaneet tästä menetelmästä lisä- 
hyötyä sillä, että ovat sijoittaneet vetotangot suoraan 
valssien laakeripesien väliin, jolloin valssain lyhenee 
oleellisesti konventionaaliseen ratkaisuun verrattuna ja 
sitä kautta kokon. muodonmuutokset ovat pienempiä. 
Paksuuden säädössä voidaan tässä tapauksessa käyttää 
toimisuureena vetotankojen hydraulisesti aikaansaatua 
esij ännitystä, joka vaihtelee paksuusniittarin ja säätäjän 
antamien käskyjen mukaan. 

I 7 

Paineanturi il 
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Ruuvlkarat 
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Kuva 6. Esijännitetyssä valssaimessa (LOEWV) esiintyvät voi- 
mat kaaviollisesti. 

Fig. 5 .  The active forces in the LOEWY-prestrained rolling 
mill. 

2) Valssipilarit vetoesijännitystilassa 
Edellinen konstruktio ei pysty estämään Hooken mu- 

kaista valssauksen aikana tapahtuvaa lineaarista mittojen 
muutosta, joka johtaa valssiraon muuttumiseen valssaus- 
voiman vaihdellessa. 

Sen sijaan menetelmässä, jossa valssipilarit esikuormi- 
tetaan vetojännityksellä kuvan 5 mukaisesti (LOEWY), 
saadaan aikaan tilanne, jossa venyvien ja puristuvien 
osien muodonmuutokset osittain kompensoituvat. 

- 
muodonmuutokset 

Kuva 6. Kuvan 5 mukaisen valssaimien eri osien muotomuutok- 
set valssausvoiman muuttuessa. 
Fig. 6. The different deformations of mill parts in the LOWEY- 
rolling mill, when rolling force is varying. 

Kuvan 6 suora k, vastaa ns. ulkoisia kuormitusosia 
(pilarit, asetinruuvit, osa laakerikappaleita) ja ks sisäisiä 
osia: laakerit ja valssitelat. 

Paksuuden säätö tällaisessa järjestelmässä on helpom- 
paa, koska itse valssain jo pyrkii pienentämään kitaan 
tulevia virheitä. Säätöpiiriin voidaan valita esijännitys- 
voima Q hienommaksi toimisuureeksi; raonasettelukoneis- 
ton ollessa karkeasäätöelin. 

Erään toisen paksuudensäätöjärjestelmän, joka perus- 
tuu valssipilareitten esi-vetojännitystilan hyväksikäyt- 
töön, on patentoinut saksalainen toiminimi ACHEN- 
BACH. Menetelmä on patentoitu DGC:n nimellä (Diffe- 
rential Gauge Control). Kuva 7. 

Järjestelmän toimisuureina ovat hydr. aikaansaatu 
säätövoima, P ,, ja raonasettelukoneisto. Systeemin 
ensimmäisessä säätöpiirissä pyritään pitämään valssaus- 
voiman ja säätövoiman summa vakiona. Tämä summahan 
on asetinvoima P ,, ts. 
P, = P, -+ P, = vakio. 

Tällöin säilyy valssaimien ulkoisten osien (pilarit) 
venymä muuttumattomana valssausvoiman vaihdellessa, 
koska säätövoima kompensoi valssausvoiman muutok- 
set. Asetinvoima mitataan paineanturilla ja säätäjä muut- 
taa servoventtiilillä DGC-sylinterien painetta ( = säätÖ- 
voima P,) pitäen asetinvoinian vakiona. Säätöpiiriin 
ei tule kuollutta aikaa, koska säätö reagoi valssauskidan 
tapahtumista. Jos nauhaan jää vielä virhettä, joka on 
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Kuva 7. DGC - paksuussäätöjärjestelmässä on ruuvikarojen 
asemesta hydr. sylinterit, jotka toimivat säätöpiirin toimielimenä. 
(ACHENBACH/BBC). 

Fig. 7. In  the DGC - system the prestrain condition is arranged 
hy hydr. cylinders between chocks. These cylinders are active 
elements in the gauge control system. (ACHENBACH/BBC). Kuva 9. Paksuusmittari mittaamassa valssikidasta tulevan levyn 

paksuuden ennen levyn kiertymistä vetokelaan. 

Fig. 9. The gauge measurement between a rolling gap and a reel. 

Kuva 8. Valssikitaan menevän ja kidasta tulevan nauhan paksuus 
paksuudensäätöjärjestelmällä DGC ajettuna. Ulostulevan nauhan 
paksuus (0,120 mm) vaihtelee &0,005 mm:n sisällä. TES-standar- 
din sallima mittavaihtelu on -+0,020. (Huomaa säteilijäpaksuus- 
mittarin antama tilastollinen jännitesignaali.) 

Fig. 8.  The gauges in the both sides of rolling gap when rolling 
with DGC. The outcoming stripthickness 0,120 mm varies inside 
*0,005 mm. 

peräisin valssaimien sisäisten rakenneosien (laakerointi 
+ itse valssit) muodonmuutoksista, havaitaan ne pak- 
suusmittarilla, joka virheen merkistä ja suuruudesta 
riippuen antaa asetinvoimalle, P A,  uuden arvon. Uuden 
arvon antaminen tapahtuu P R:n muutoksella. Mutta 
jos säätö on tullut DGC-sylinterien painealueitten reu- 
nalle, korjaa systeemi PA :n arvoa raonasettelukoneis- 
tolla. Tähän piiriin liittyy kuljetusmatkan edellyttämä 
kuollut aika. 

LOPPULAUSE 
Parhaat paksuudensäätöjärjestelmät toimivat eritt. 
tarkasti ja nopeasti, ja niillä pystytään valmistamaan 
levyjä ja nauhoja, joitten paksuustoleranssi jää neljänteen 
osaan standardien antamista arvoista. Bdellytyksenä kui- 
tenkin on, että levyn valmistuksessa on pyritty mahdolli- 
simman tasaisiin paksuuksiin jo esivalssausvaiheessa. 

Ja tkuu  Siv. 112 
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Kokemuksia teräksen valmistuksesta 
Rautaruukki Oy :n Raahen rautatehtaalla 

Di@.ins. Raimo Eriksson j a  di#l.ins. Jaakko Lautjärtli 
Rautaruukki Oy, Raahen rautatehdas 

Johdanto Ensimmäisen vaiheen muodosti tavallisten kauppa- 

Raahen rautatehtaan terässulatossa valettiin ensimmäi- 
set terästonnit elokuussa 1967. Ensimmäinen sulatus 
valettiin 12 tonnin valanteiksi, joita ei onnettomuudeksi 
saatu kokilleista ulos liian korkeasta valulämpötilasta 
aiheutuneen kiinnipalamisen johdosta. Seuraava valu 
onnistui jo paremmin ja oli alkumerkkinä kehitykselle, 
jonka tällä hetkellä voidaan sanoa saavuttaneen sekä 
teknillisessä että tuotannollisessa mielessä tyydyttävän 
tason. Huolimatta tekniikan viimeistä sanaa edustavasta 
tuotantokoneistosta ei teknillis-taloudellista optimia voi- 
da kuitenkaan saavuttaa hetkessä, ei varsinkaan tilan- 
teessa, jossa ympäristön vaatimukset ovat nopeassa kas- 
vussa. Raahen rautatehtaan terässulaton tähänastisen 
toiminnan kehitys jakaantuukin kolmeen selvästi näky- 
vään vaiheeseen, joista kolmas vaihe on parhaillaan 
menossa. 

teräslaatujen valssaustuotantoon kelpaavien jatkuva- 
valuaihioiden valmistustekniikan luominen. Oli opetel- 
tava tuotannon päälinja: happikouvertteriteräksen val- 
mistus ja sen jatkuvavalu valssauskelpoisiksi levy- 
aihioiksi hyvää laadullista reprodusoitavuutta silmällä- 
pitäen. Pääpaino ensimmäiseen tavoitteeseen pääsyssä 
oli terässulaton henkilökunnan työskentelyrutiinin luo- 
misessa, mutta samanaikaisesti jouduttiin tekemisiin yl- 
lättävien laatuvaikeuksien kanssa. Nämä vaikeudet on- 
nistuttiin selvittämään nopeasti, missä yhteydessä jo 
ennen terässulattoa ja valssaamoa toimintavalmiuteen 
saatettu tutkimuslaitos näytteli hyvin huomattavaa osaa. 

Toinen vaihe, tuotannon lisääminen tapahtui sekä 
terässulatolla että valssaamolla tasaisen nopeasti ja har- 
moonisesti sen jälkeen, kun alkuvaikeuksista oli selvitty. 
Samanaikaisesti tuotannon määrällisen kehityksen kans- 
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sa otettiin valmistusohjelmaan yhä vaativampia teräs- 
laatuj a alkaen laivanrakennusterästen alimmista laatu- 
luokista ja saavuttaen tähän mennessä nykyiset yhtiön 
erikoisteräslaadut: alhaisissa lämpötiloissa sitkeät, kor- 
kean myötörajan omaavat hitsattavat rakenneteräkset. 

Tuotannon määrällisen kehityksen saavutettua tason, 
jossa tuotanto joustavasti seuraa kysyntärytmiä, on voi- 
tu  keskittyä kehityksen kolmanteen vaiheeseen eli mu- 
kautumiseen laajentuneeseen valmistusohjelmaan sekä 
kustannustekij öiden optimointiin. Nykyinen tilanne sal- 
linee tähänastisten kokemusten yhteenvetomaisen tar- 
kastelun huolimatta siitä, että tarkastelu suoritetaan 
kesken jatkuvaa kehitystyötä. 

Tuotannon kehitys 

Vuoden 1967 aikana tehtiin kaikkiaan 750 sulatusta vas- 
taten 39 749 tn  sulaa terästä. Seuraavana vuonna sula- 
tuksia oli 5 002 kpl ja sulan teräksen määrä 316 624 tn. 
Tuotannon kehitystä kuvaa parhaiten oheinen kuu- 
kausituotantoja esittävä käyrä vuosilta 1968-1969. 

1968 
Kuva 1 

1969 

Mikseri 

Terässulaton mikseri on vetoisuudeltaan 1300 tn  sulaa 
raakarautaa. Suuruudeltaan sen voidaan katsoa olevan 
riittävän pystyäkseen täyttämään tehtävänsä kulutuk- 
sen, analyysin ja lämpötilan tasaaj ana. Kahden viimeksi- 
mainitun merkitystä ei voida yliarvioida pyrittäessä suu- 
reen osumatarkkuuteen happikonvertterilla puhalletun 
teräksen analyysissä ja loppulämpötilassa. Mikseri on 
vuorattu magnesiittitiilillä holvia lukuunottamatta, jos- 
sa on shamottivuoraus. Koska raakaraudasta pyrkii mik- 
serissä pii hapettumaan muuttaen mikserikuonan hap- 
pamampaan suuntaan lisäten siten mm. vuorauksen ku- 
lumista, estetään tämä sillä, että jokaisen mikseriin kaa- 
detun raakarautaerän mukana lisätään poltettua kalk- 
kia. Näiden lisäysten avulla pidetään mikserikuonan 

emäksisyys B = - % välillä 0,8--1,0. 
S I 0 2  Y0 

Kesällä 1969 mikserin vuoraus uusittiin. Tällöin oli 
sen läpi kulkenut rautaa kaikkiaan 580 O00 tn. Mikäli 
tarkastellaan tulosta vertailemalla sitä vastaaviin arvoi- 
hin muualla maailmassa, on myönnettävä, että tulos jää 
verraten alhaiseksi. On kuitenkin muistettava, että mik- 

serivuorauksen kestoon vaikuttaa läpimenneen rauta- 
määrän ohella myös se aika, jonka kuluessa tämän mää- 
rän käyttö tapahtuu. Jotta vuorauksen uusimisen yh- 
teydessä jäisi sen tuotantoa häiritsevä aika mahdolli- 
simman lyhyeksi, on työ pyrittävä suorittamaan vuosi- 
lomakorjauksena, joka seikka myös saattaa vaikuttaa 
tuloksiin pienentävästi. Mikseriraudan keskianalyysi on 
seuraava: 

4,3 y0 c 0,07 y. P 
0,50 % Si 0,16 y. V 
0,87 y. Mn 0,095 y. Ti 
0,03 y. S 0,04 y. Cu 

LD konvertterit 

Konverttereja on kaksi kappaletta ja niitä käytetään 
vuorotellen toisen ollessa vuorattavana samanaikaisesti, 
kun toisella sulatetaan. Vuoratun konvertterin sisätila- 
vuus on uutena 54 m3 ja panoksen nimelliskoko 50-60 
tn. Panoskokoa on kuitenkin asteittain suurennettu niin, 
että se on nyt 75 tn. Laskettaessa tästä täyttöastetta 
saadaan 50 tn:n panoksella 1,08 m3/tn ja 75 tn:n panok- 
sella 0,72 m3/tn. Jälkimmäinen luku on samaa tasoa kuin 
Euroopan tehokkaimmilla LD-laitoksilla. Konvertteri- 
vuorauksissa on käytössä periaatteessa kaksi materiaali- 
tyyppiä; magnesiitti, joka sisältää 10 Y. Cr,O, ja terva- 
magnesiitti. Molemmissa tyypeissä on voimakkaasti ku- 
luvat kohdat lisäksi tehty kestävämmästä materiaalista, 
jotta koko vuorauksen kuluminen saataisiin mahdolli- 
simman tasaiseksi ja siis vuorauksesta suurin mahdolli- 
nen hyöty. Kuva 2 esittää tyypillistä kulumiskuviota 
Rautaruukin konvertterissa. 

Kuva 2 
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Vuorausten kestoiät ovat lisääntyneet rinnan puhal- 
lusteknologian kehittymisen ja vuorausten konstruktio- 
kehityksen kanssa. Vuorausta kohti sulatetut määrät 
ovat kasvaneet 152 sulatuksesta 450-600 sulatukseen. 
Toisinaan esiintyy vuorauksessa voimakasta paikallista 
kulumista. Näitä korjataan ruiskuttamalla massaa kuu- 
massa konvertterissa kuluneeseen kohtaan. 

Konvertteripanoksessa on keskimäärin sulateräston- 
nia kohti laskettuna seuraavat määrät raaka-aineita: 

raakarautaa 884 kg 
romua 173 D 
sintteriä 7 0 
kalkkia 70 o 
fluorisälpää 1,5 D 

Hapen puhallusnopeus on 160 Nms/min ja puhallus- 
korkeutta vaihdellaan sulatuksen kuluessa. Käytetyt 
lanssit ovat joko 3- tai 4-reikäisiä. Pääasiallisesti käy- 
tetään hitsattuja lanssin päitä, joskin on kokeiltu myös 
tyhjövalettuj a. Hitsauksen suorituksella samoinkuin pu- 
hallusteknologialla on tärkeä merkitys lanssipäiden kesto- 
ikään. Ratkaisevaa on kuitenkin pään rakenteen suun- 
nittelu sekä happivirtauksen että jäähdytysveden kulun 
osalta. Kuvasta 3 käy selvästi ilmi happilanssin suutti- 
men mitoituksen vaikutus happisuihkun muotoon. 

50% CaO, 14,5 % SiO, 5,7 % Mn 

14 % Fetot 11 y. FeO, 0,23 % S 
1,3 % Ti, 12 % v ,  2 %  MgO 

emäksisyys 3,4 

Oleellista on se, että kuona saadaan syntymään mah- 
dollisimman nopeasti, sillä melloitus pääsee vauhtiin 
vasta sitten, kun on muodostunut riittävästi metalli- 
kuonaemulsiota. Tärkeintä on CaO:n liukeneminen kuo- 
naan. Tähän vaikuttaa kalkin reaktiivisuus ja alku- 
kuonan FeO-pitoisuus. Jos puhalluksen alussa muodos- 
tuu Si0,-rikas kuona, jonka FeO-pitoisuus on verraten 
matala, syntyy kalkkirakeiden pinnalle 2Ca0 - Si0,- 
kerros, joka vaikealiukoisena voimakkaasti hidastaa 
Ca0:n liukenemista. Tämän dikalsiumsilikaattikerroksen 
haitallinen vaikutus voidaan eliminoida seuraavin ta- 
voin [a]: 

a) Pitämällä raakaraudan Si-pitoisuus mahdollisimman 
alhaisena. 

b) Käytetään n.k. ferriittitietä nostamalla kuonan FeO- 
pitoisuutta kuonanmuodostuksen alkuvaiheessa valssi- 
hilse- tai sintterilisäyksellä. Tällöin ohitetaan ohei- 
sessa tasapainopiirroksessa [3] CaO-SiO,-FeO esiin- 
tyvä 2Ca0 - Si0,-mutka. (Kuva 4). 

Kuva 3 Kuva 4 

Tehollinen aika kaadosta kaatoon on nykyisiä hapen- 
syöttölaitteita käyttäen 40 min.' Käytännössä tämä kui- 
tenkin on 43,5 min johtuen LD- ja jatkuvavalulaitoksen 
rytmityksestä ym. 

Kuonanmuodostus konvertterissa luo perustan koko 
puhallukselle. Tyypillinen kuona-analyysi on: 

c) Nostetaan kuonan MgO- tai MnO-pitoisuutta. Mo- 
lemmat pienentävät Ca0-Si0,-Fe0-systeemissä 
esiintyvää dikalsiumsilikaattialuetta. 

d) Lisätään kuonaan aineita, jotka alentavat 2Ca0 
Si0,:n sulamispistettä. Tällaisten aineiden vaikutusta 
kuvaa oheinen käyrästö [4]. (Kuva 5). 
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Rautaruukissa on käytetty kohtien b) ja d) mukaista 
menettelyä. Ensinmainittua kohtaa on sovellettu siten, 
että Fe0 synnytetään puhaltamalla alussa riittävän kor- 
kealta. Kohdan d) tarkoittamista aineista käytetään 
fluorisälpää sulamispisteen alentajana. 

Puhallus pyritään periaatteessa viemään suoraan ta- 
voitehiilipitoisuuteen ja -1ämpötilaan. Varsinkin niukka- 
hiilisiä teräksiä valmistettaessa merkitsee hiilipitoisuu- 
den jääminen tavoitearvoa korkeammaksi hankalaa lisä- 
puhallusta, jossa melloitus saadaan uudelleen käyntiin 
vain hitaasti, kun riittävä metalli-kuonaemulsio on 
muodostunut. Tällöin on teräksen ylihappetumisvaara 
sekä typpipitoisuuden nousuvaara suuri. 

Saostusdesoksidatio ja seostus suoritetaan senkassa 
teräksen konvertterista kaadon yhteydessä. Mangaanin 
lisäys tapahtuu SiMn:n muodossa, joka on analyysin 
homogenisuuden ja lämmönsäästön kannalta edulli- 
nen. Lopputiivistys tehdään alumiinilla loviharkkoina. 
Alumiinia joudutaan lisäämään myös, jos kyseessä on 
ns. hienoraeteräs. Al:n saanti tämän tyyppisessä lisäyk- 
sessä on tunnetusti vaihteleva (20 . . . 50 %). Tämä on 
valitettavaa varsinkin jatkuvavalua ajatellen, kun muis- 
tetaan alumiinin reikätiiliä tukkeava vaikutus. Kaato- 
aukon muodolla ja läpimitalla on suuri merkitys teräk- 
sen atmosfääristä hapettumista ajatellen, mikä puoles- 
taan vaikuttaa helposti hapettuvien seosaineiden, en- 
nen kaikkea alumiinin saantiin. Teräksen kaatoaika pi- 
detään välillä 3-5 min. 

Otettaessa teräslaatuj a valmistusohjelmaan on pidetty 
silmällä niiden kokoomusta siinäkin mielessä, että pyri- 
tään käyttämään sellaisia seosaineita, jotka uudelleen- 
sulatuksessa kuonautuvat. Tästä on ollut tuloksena, että 
romulajittelu on tarpeeton ja sen käsittely on rajoittu- 
nut ainoastaan leikkaamiseen. Koska laitos käyttää pel- 
kästään omaa levy- ja aihiojätettä, ei ole vaaraa siitä, 
että romun joukossa olisi kotelomaisia kappaleita, joi- 
den sisältämä vesi saattaisi aiheuttaa räj ähdysvaaran 
konvertterissa. 

Valusangot 

Koska valun kestoaika jatkuvavalussa on 4 5 .  , . 80 
min, on valusangon ja välialtaan rasitetuimmille osille, 
sulkutangoille ja reikätiilille asetettava suuret vaatimuk- 
set. Valuhäiriöiden supistamiseksi minimiin on suoritettu 
laajoja kokeiluja erilaisilla tulenkestävillä materiaaleilla 
ja onnistuttu jo nyt huomattavasti vähentämään häi- 
riötapauksia. Kokeiluja tullaan kuitenkin edelleen jat- 
kamaan, joten saatujen tulosten käsittely on jätettävä 
myöhemmin erikseen tapahtuvaksi. 

Valusangoissa suoritetaan myös ajoittain teräksen kaa- 
suhuuhtelua inertillä kaasulla. Tarkoituksena on lämpö- 
tilan tasaaminen sangossa. Useat lähteet mainitsevat 
etuna myös mikrokuonan poistumisen, mutta tästä ei 
ole Rautaruukissa tehty tutkimusta. Kuva 6 esittää 
lämpötilan muuttumista valusangossa kaasuhuuhtelun 
aikana. Tällöin käyrän esittämä lämpötilan lasku on sud- 
rempi kuin todellinen lämpötilanmuutos johtuen siitä, 
että ennen huuhtelua mitattu lämpötila ei edusta teräk- 
sen keskilämpötilaa, vaan pintaan nousseen kuumem- 
man teraksen lämpötilaa. Tällaisen termisen kerrostu- 
misen tapahtuminen ilmenee selvästi tarkasteltaessa 
lämpötilan muuttumista välialtaassa olevalla huuhtele- 
mattomalla ja huuhdellulla teräksellä. Huuhdeltu teräs 
pysyy suhteellisen vakiolämpöisenä, kun sen sijaan huuh- 
telemattomalla teräksellä lämpötila nousee valun edis- 
tyessä johtuen kuumempien ))teräskerrosteno joutumi- 
sesta välisenkkaan. Oheiset käyrät eivät ole yksittäisiä 
sulatuksia, vaan ne on laadittu useiden kokeiden perus- 
teella. 

Kuva 6 

Jatkuvavalu 

Raahen rautatehtaalla on käytössä kolme l-nauhaista 
vertikaalikonetta, jotka ovat neuvostoliittolaista tyyp- 
piä. Novo Lipetsk’in terästehdas Neuvostoliitossa on 
ensimmäinen laitos maailmassa, jossa aihion valmistus 
perustuu yksinomaan jatkuvavalutekniikkaan. Rauta- 
ruukki Oy:n tehdessä v. 1964 päätöksen omaksua jat- 
kuvavalutekniikka ainoaksi tuotantolinjaksi ei muita esi- 
kuvia ollut käytettävissä. Päätöksen oikeutus on tähän 



90 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

mennessä täysin vahvistunut ja omaksuttu käytäntö 
luo erinomaiset edellytykset kustannus- ja laatukysy- 
mysten edulliselle ratkaisulle. 

Jatkuvavalumenetelmässä voidaan säätää ja tutkia 
huomattavasti monilukuisempia muuttujia kuin klas- 
sillisessa valannevalussa. Teräksen valu on eräänä tär- 
keänä metallurgisena osaprosessina jatkuvavalun an- 
siosta avautunut tutkijoille myös teoreettisena ongelma- 
kenttänä. 

Jatkuvavalutekniikan erikoispiirteitä 

Koska valu tapahtuu suoraan levyaihioiksi, on v a 1 u- 
t u o t t e e n o m i n a i s p i n t a - a 1 a oleellisesti suu- 
rempi kuin valannevalussa. Tämä seikka nostaa kysy- 
myksen aihioiden pinnanlaadusta hyvin voimakkaana 
esille. Kaikki valannevalussa esiintyvät pintaviat tule- 
vat kysymykseen myös jatkuvavalussa. Näistä tärkeim- 
mät ovat tunnetusti roiskeet, kylmäjuoksut, huokoset, 
kuonasulkeumat ja repeämät. Ero on vain siinä, että 
jatkuvavalussa on näiden vikojen esiintyminen syste- 
maattisempaa, jolloin niiden syntymekanismin jäljille 
päästään helpommin ja vikojen torjumiseen johtava tek- 
niikka sekä työtavat voidaan spesifioida suurella tark- 
kuudella. 

Jatkuvavalussa käytetty aihion jäähdytystapa, vesi- 
jäähdytetty kuparikokilli sekä avoimet vesisuihkut toi- 
siojäähdytysvyöhykkeessä aikaansaavat lähes yksiakse- 
lisen suuntauksen lämmönsiirrolle. Tämä johtaa voi- 
makkaaseen t r a n s k r i s t a 1 1 i s a a t i o o n aihiossa. 
Ulommaisen hienorakeisen jähmettymiskuoren muodos- 
tuminen on tosin nopea, mutta jähmettymiskuoren kas- 
vaessa muodostuu lämmönsiirto jäännössulasta aihion 
ulkopinnalle jähmettymisnopeuden kannalta määrää- 
väksi tekijäksi. 

I,ieriömäisten ja leveiden aihioiden (sivusuhde yli 1,7) 
j ähmettymisajalle pätee likimääräisyhtälö: 

D = 52 vr (mm), 
jossa D = aihion paksuus ja t = aika (min). 

Yhtälön avulla saadaan 250 mm levyaihion jähmet- 
tymisajaksi 23 min. Koska ko. aihiolle käytetty valu- 
nopeus on 0,40 mimin, on tässä tapauksessa jäännös- 
sulan ulottuvuus 9,2 m. Tämä on sama kuin aihion jääh- 
dytykseen käytettävissä oleva rakennekorkeus valuko- 
neella. Jos sula-alueen syvyys olisi suurempi, aiheut- 
taisi nestepilarin ferrostaattinen paine aihion pullistu- 
misen, sillä alempana ei aihio ole enää tuettu. 

Jähmettymisen yksiakselisuudesta seuraa edelleen, että 
suurissa valanteissa kiusallinen v e r t i k a a 1 i s u o- 
t a u t u m i n e n puuttuu kokonaan jatkuvavaletuista 
aihioista. 

Jatkuvavaluidean toteutumisessa on oskilloivan ku- 
parikokillin keksiminen (Siegfried Junghans 1933) ollut 
ratkaiseva askel. Suhteellisen liikkeen aikaansaaminen 
aihion ja kokilliseinämän välille ei käytännössä yksinään 
riitä. Kiinnitarttumiskysymys eliminoidaan lopullisesti 
käyttämällä sopivaa voiteluainetta. Yleisin voiteluaine 
on rypsiöljy, jota valutetaan pitkin kokillin sisäseinä- 
mää. Ölj y tunkeutuu muutaman mm matkalla jähmet- 
tymiskuoren ja kokillin väliin muodostaen eristävän väli- 
kerroksen kohtaan, jossa kiinnitarttumisvaara on suurin. 

Ölj yvoitelu soveltuu erityisesti avosuihkuvaluun. Avo- 
suihkuvaluun liittyy toisaalta haittoja kuten roiskimi- 

nen ja teräksen atmosfäärinen hapettuminen. Tästä syys- 
tä  on Raahessa kokonaan siirrytty käyttämään menet- 
telyä, jossa valu tapahtuu kokillissa olevan teräspinnan 
alle (kuva 7). Tällöin on öljyn asemesta käytettävä syn- 
teettisiä valupulvereita. Keraamisen voiteluvaikutuksen 
lisäksi muodostaa valupulveri lämpöäeristävän kerrok- 
sen teräksen pinnalle sekä suojaa pintaa hapettumiselta. 
Viimeksimainitulla vaikutuksella on erityisen suuri mer- 
kitys valettaessa Al-tiivistettyjä teräksiä. Kuten ku- 
vasta 7 näkyy, haarautuu valusuihku jatkotiilen an- 

Kuva 7 

siosta kahtia. Haaratiilen ulosvirtauskulma vaikuttaa 
kokillissa tapahtuvaan turbulenssiin. Kullekin aihio- 
koolle on senvuoksi etsittävä ihannekulma, joka aikaan- 
saa riittävän turbulenssin pinnan läheisyydessä, mutta 
joka ei kuitenkaan ))lakaisee valupulverikerrosta aihion 
periferiasta keskelle. 

Jatkuvavaluaihioiden laatu 

Kokemus osoittaa, että jatkuvavaletuista levyaihioista 
valmistettujen teräslevyjen m e k a a n i s e t o m i n a i- 
s u u d e t kestävät täysin vertailun valannetietä val- 
mistettujen levyjen kanssa. Homogeeninen mikroraken- 
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ne saavutetaan varmemmin ja pienempiä muokkaus- 
asteita käyttämällä kuin valanteilla. Suotautumisen vä- 
häisyys on omiaan edelleen lisäämään tuotteen tasa- 
laatuisuutta. Puhuttaessa j atkuvavalettuj en aihioiden 
laadusta löytyvätkin kaikki esiintyvät ongelmat paikal- 
listen aihiovikojen tarkastelulla. 

Tehokas j äähdytys jatkuvavalussa aikaansaa aihion 
pintaan suuren lämpötilagradientin, mikä puolestaan 
lisää aihioiden k u u m a r e p e ä m ä v a a r a a. Koska 
kuumarepeämätaipumus murenee aihion primäärirae- 
rajoille muodostuneiden sulfidierkaumien lisääntyessä, 
joudutaan jatkuvavaluun tarkoitetun teräksen r i k k i- 
p i t o i s u u t t a rajoittamaan. Kuumarepeämät alka- 
vat esiintyä aihiovikoina S-pitoisuuden ylittäessä 0,020 %j 

ja aikaansaavat syviä pitkittäishalkeamia pitoisuuden 
ollessa yli 0,025 y0 S. Kuvasta (8) nähdään, että 

Kuva 8 

S-pitoisuuden ollessa välillä 0,030-0,035 % on hiili- 
pitoisuusalueella 0,17-0,20 aine täysin kuumahau- 
rasta. Rikkipitoisuuden rajoittamisen johdosta paranee 
levymateriaalin isotrooppisuus nimenomaan levyn pak- 
suussuunnassa. 

esiintymiseen on kiinni- 
tetty erityistä huomiota, sillä sulkeumilla on taipumus 
asettua muutaman mm paksuisen jähmettymiskuoren 
alle siten, että osa niistä paljastuu vasta valssauksen 
jälkeisessä levyjen tarkastuksessa. Merkkiainekokeiden 
avulla on voitu osoittaa, että makrosulkeumat sisältä- 
vät aina valupulverista peräisin olevaa materiaalia. Puh- 
taasti empiirisin käyttökokein on kuonasulkeumien esiin- 
tyminen saatu alhaiselle tasolle, mutta koska vielä pa- 
rempiin tuloksiin pääsy on edelleen toivottavaa, on laa- 
dittu erityinen tutkimusohjelma jatkuvavaluun sopivan 
valupulverin ihannekokoomuksen selvittämiseksi. Ai- 
heen perusteelliseen tutkimiseen kehoittaa myös kau- 
pallisten valupulverien verraten korkea hinta. 

K u o n a s u 1 k e u m i e n 

Jatkuvavalutekniikan edelleenkehitt äminen 

Teräksen jatkuvavalutekniikka on edelleen terästeolli- 
suudelle uusi menetelmä, jonka käyttö leviää kasvavalla 
nopeudella. Viimeisimmän ennusteen mukaan tullaan 
20 vuoden kuluttua käsittelemään 75 y0 maailman 

raakaterästuotannosta jatkuvavalutietä. Samanaikaisesti 
käytön lisääntymisen kanssa ovat valukonekonstruktiot 
sekä työtavat itse valussa monipuolisesti kehittymässä. 
Myös Rautaruukki Oy:n piirissä seurataan tätä kehi- 
tystä tiiviisti ja jo tällä hetkellä on ilmeistä, että nykyi- 
siin jatkuvavalukoneisiin joudutaan tekemään konstruk- 
tioparannuksia etenkin parin vuoden kuluttua alkavaa 
ohutlevyntuotantoa silmälläpitäen. Raahessa käytössä 
olevien valukoneiden rakennetyyppi sallii joustavasti 
muutoksien toteuttamisen, seikka, joka on mitä tahansa 
tuotantokalustoa ajatellen suuriarvoinen. 
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Steelmaking experiences at Rautaruukki Oy’s Raahe works. 

Summary 

Operating experiences at  Raahe iron works with the 
new I,D converters and continuous slab casting machines 
are presented. Development of production and refractory 
lining life is given. Among the technical features in the 
converter operation, lance construction, slag formation 
and alloying technique are discussed. Argon rinsing of 
the steel in the ladle for temperature homogenization 
has been adopted. 

The continuous casting is done by using submerged 
nozzles with two inclined outlets and a protective cover 
of synthetic slag in the mould. Some quality-determining 
factors in the continuous casting are considered. Absence 
of vertical segregation and low sulphur content required 
for the steel to be cast continuously have a beneficial ef- 
fect on the properties of flat rolled products obtained. 
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Ilmakuva Porvoon jalostamolta. Aerial photograph of the Porvoo Refinery. 

>>VUORIöLJY>> JA VUORITEOLLISUUS 
Tekn.johtaja Mikko  Tafinev, Neste Oy 

Kautta historiallisen ajan on ollut tunnettua, että maan 
uumenissa on, ja sieltä myöskin tihkuu maan pinnalle 
erilaisia öljymäisiä ja kaasumaisia aineita, jotka myöskin 
ovat palavia. Tällaisia esiintymiä ovat olleet ns. asfaltti- 
järvet tai joissakin paikoissa palavat ikuiset tulet. 

Koska tällaiset tuotteet tihkuivat maaperästä, ilmei- 
sesti kalliosta, sai myöskin näistä esiintymistä saatava 
öljy nimen v u o r i ö 1 j y. 

Huolimatta nimien yhtäläisyydestä ei vuoriteollisuu- 
della ja vuoriölj yllä liene alkuperämielessä sanottavam- 
paa yhteyttä. Vuoriteollisuus käyttää hyväkseen epä- 
orgaanista tietä syntyneitä malmeja. Vuoriöljy tai niin- 
kuin sitä yleisemmin kutsutaan ))raakaöljy)) on mitä 
todennäköisimmin eloperäistä t.s. eläin- ja kasvijätteistä 
syntynyttä tuotetta. 

Sen sijaan raakaöljystä saatavat tuotteet ja vuoriteol- 
lisuus tapaavat toisensa useissakin eri merkeissä. Öljy- 
tuotteet ovat saaneet kasvavan merkityksen lähinnä ener- 
gian antajana, mutta osallistuvat myöskin kemiallisiin 
prosesseihin. 

RAAKA~LJY 

Raakaöljy sellaisena kuin se maan uumenista saadaan, 
on kokoomukseltaan hyvin vaihtelevaa. Se on erilaisten 
hiilivetyjen seos, jotka hiilivedyt alkavat keveimmästä 
metaanista ja päätyvät hyvinkin raskaisiin hiilivetyihin, 
jotka käytännöllisesti katsoen ovat jo bitumia. Kaikki 
hiilivetykoot tältä väliltä ovat löydettävissä. Lisäksi 
hiilivetyjen rakenne vaihtelee suuresti. Joukossa on 
suoria ketjuja, haaroittuneita ketjuja ja renkaita. Lisäksi 
on näihin, varsinkin pidempiin hiilivetymolekyyleihin 
liittyneenä vieraita aineita, kuten rikkiä, typpeä sekä 
myöskin joitakin raskaita metalleja, joista lähinnä seu- 
rataan vanadiinia. 

Raakaöljyä sellaisenaan kuin se saadaan, käytetään 
yleensä vähäisessä määrin. Raakaöljy läpäisee yleensä 
öljynjalostamon, joka jalostaa raakaöljyn erilaisiksi 
käyttökelpoisiksi tuotteiksi. 
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UL JYN JALOSTAMO 

Ölj ynjalostamo voidaan periaatteessa jakaa kolmeen 
osaan: 
- raakaöljyn fraktiointi eri jakeisiin 
- jakeiden jälkikäsittely tuotteiden laadun paranta- 

miseksi 
- lisäyksiköt, joilla parannetaan jalostamon taloutta 

muuttamalla halvempia tuotteita kalliimmiksi. 

Raakaöljyn fraktiointi tapahtuu ns. suoratislauksessa. 
Raakaöljy lämmitetään jätelämmöillä ja öljynkuumen- 
nusuunilla tislauslämpötilaan lähelle 400°C ja tässä 
lämpötilassa raakaöljy johdetaan tislauskolonniin, jossa 
se fraktioidaan yleensä periaatteessa kolmeen osaan: 
- kaasut ja bensiinit 
- keskitisleet 
- tislausj äämös. 

Tuotteiden j älkikäsittelyssä suoritetaan seuraavia toi- 

- kaasut ja bensiinit jaetaan tislaamalla nestekaasui- 
hin ja bensiiniin, joista jälkimmäinen voi joutua 
sellaisenaan teollisuuden raaka-aineeksi tai joutuu 
edelleen reformointiyksikköön, jossa sen oktaani- 
lukua nostetaan ja siitä tehdään moottoribensiiniä 

- keskitisleet useimmiten johdetaan katalyyttiseen 
rikinpoistoon, jossa katalyyttiä ja vetyä hyväksi 
käyttäen poistetaan rikki. Tämän jälkeen ne vielä 
mahdollisesti tislausta hyväksi käyttäen jaetaan 
tuotteiksi: petrooli, dieselöljy, kevyt polttoöljy. 

- tilausjäännös on sellaisenaan jo raskasta poltto- 
öljyä. 

Tuotannon arvoa kohottavat lisäyksiköt perustuvat 
yleensä siihen ajatukseen, että raskas polttoöljy on halpa 
tuote ja sitä mielellään konvertoidaan kevyemmiksi 
tuotteiksi. Tämä tapahtuu siten, että raskaasta poltto- 
öljystä tyhjössä tislataan ns. tyhjötisle, joka krakataan, 
t.s. lämmöllä ja katalyytillä säretään kevyemmiksi tuot- 
teiksi, yleensä bensiiniksi taikka usein myös keskitis- 
leiksi. 

Edellä selostettujen yksiköiden lisäksi saattaa öljyn- 
j alostamoon liittyvä vielä erilaisia lisäyksiköitä, jotka 
tuottavat määrättyjä, lähinnä ns. petrokemian tuotan- 
toon kuuluvia tuotteita. 

Öljynjalostamo tuottaa näinollen ryhmän erilaisia tuot- 
teita, joista seuraavassa lyhyt esittely. 

Polttokaasu. Jalostamo tuottaa polttokaasua, joka sisäl- 
tää nestekaasua keveämmät kaasut, lähinnä vetyä, me- 
taania, etaania, mutta myöskin aina jonkin verran neste- 
kaasua, lähinnä propaania. Lisäksi näissä kaasuissa on 
yleensä myöskin rikkivetyä mukana. Normaalisti j alos- 
tamo käyttää nämä kaasut omissa uuneissaan lämpöener- 
giaksi, mutta on myöskin valmis myymään niitä lähelle 
sijoittuvalle teollisuudelle. Niiden siirto on mahdollinen 
yleensä vain putken avulla. Erikoisasema polttokaasun 
komponenteista on rikkivedyllä, joka on haitallinen tekijä 
polttokaasussa, mutta joka voidaan siitä erottaa ja mah- 
dolliselle ostaj alle myöskin myydä puhtaana rikkivetynä. 

Nestekaasut. Nestekaasuiksi kutsutaan 3- ja 4-hiilisiä 
hiilivetyjä, jotka normaalipaineessa ja -lämpötilassa ovat 
kaasuja, mutta paineen alaisena nesteitä. Näitä ovat pro- 
paani ja butaani sekä vastaavat ns. olefiiniset hiilivedyt: 
propeeni ja buteeni. Nämä tuotteet yhdistävät kaasumai- 

menpiteitä: 

sen ja nestemäisen polttoaineen edut. Höyrystettynä ne 
ovat kaasuja ja antavat poltossa kaasun käytön edut: 
helpon säädön, tuhkattoman ja rikittömän polttoaineen. 
Paineen alaisena ne ovat nesteitä, joten niiden kuljetus 
on mahdollista säiliöissä. Säiliön tulee kuitenkin olla 
paineenkestävä ja niinollen huomattavasti painavampi 
kuin esimerkiksi varsinaisten polttonesteiden kuljetuk- 
seen käytettävä säiliö. 

Bensiinit. Valtaosa bensiineistä käytetään moottoriben- 
siininä, joka on kaikille kuluttajille tuttu aine. Moottori- 
bensiinin tulee omata määrätty tislauskäyrä t.s. määrätty 
haihtuvuus. Se ei saa syövyttää eikä sisältää hartsau- 
tuvia aineita. Lisäksi sen tulee kestää auton moottorin 
puristus syttymättä ts. omata tarpeeksi korkea oktaani- 
luku. 

Moottoribensiinin rinnalle on nousemassa toinen suuri 
bensiinin käyttöalue, teollisuuskäyttö. Tähän käytet- 
tävä bensiini ns. teollisuusbensiini on useimmiten suora- 
tislausbensiiniä joko sellaisenaan tai lievästi jälkikäsitel- 
tynä. Sille voidaan valita erilaisia tislausalueita käytön 
tarpeiden mukaan. 

Teollisuusbensiinillä polttoaineena on osittain samoj a 
etuja kuin nestekaasuilla. Se on tuhkaton. Rikkipitoisuus 
on alhainen tai se on rikkivapaa. Se voidaan tarpeeksi 
korkealle lämmitettynä muuttaa täysin kaasumaiseksi. 

Teollisuusbensiinillä on kuitenkin myös lukuisia raaka- 
ainekäyttöjä. Siitä valmistetaan suuressa mittakaavassa 
vetyä, erilaisiin mm. metallurgisiin tarkoituksiin. Lisäksi 
se on yleisin ns. petrokemiallisen teollisuuden lähtöaine. 

Keskitisleet lienevät saaneet nimensä siitä, että ne ote- 
taan kolonnin keskivaiheilta ulos. Ne ovat sataprosentti- 
sesti tisleitä, mutta siksi raskaita tisleitä, että ne ovat 
normaaleissa lämpötiloissa turvallisia käsitellä t.s. ne 
muodostavat vasta tarpeeksi korkealle lämmitettynä 
syttymiskelpoisen kaasuseoksen. Suoratislauksesta saa- 
tuna niissä on raakaöljystä riippuen rikkiä 0,3-1 %. 
Useimmat jalostamot alentavat kuitenkin niiden rikki- 
pitoisuutta rikinpoistoyksikössä. 

Keskitisleistä tärkeimmät ovat: 

- k e v y t p o 1 t t o ö 1 j y, jota käytetään poltto- 
aineena esimerkiksi talojen lämmityksessä, mutta 
myöskin teollisuuden pienemmissä kuumennuskoh- 
teissa 

- d i e s e 1 ö 1 j y, jota käytetään moottoripoltto- 
nesteenä dieselmoottoreissa 

- 1 e n t o p e t r o 1 i, joka on kaasuturbiinien polt- 
toaine. 

Raskas polttoöljy on suoratislauksen tislausjäännös taikka 
jos jalostamossa on tyhjötislaus- tai krakkausyksiköitä, 
on se yleensä tyhjötislauksen pohjatuote laimennettuna 
haluttuun viskositeettiin sopivilla keveämmillä tuotteilla. 

Raskas polttoöljy luokitellaan sen viskositeetin perus- 
teella ja viskositeetti mitataan yleensä 50"C:n lämpö- 
tilassa. Korkea viskositeetti merkitsee samalla korkeata 
esilämmitystä, jotta saadaan esimerkiksi öljypolttimoi- 
den vaatima viskositeetti. 

Raskas polttoöljy sisältää rikkiä. Sen rikkipitoisuus 
vaihtelee yleensä noin 1-3 %. Lisäksi siihen on rikastu- 
nut käytännöllisesti katsoen koko raakaöljyn tuhka. 
Tuhkassa on erityisesti vanadiinipitoisuudella merki- 
tystä, koska ylikorkea vanadiinipitoisuus aiheuttaa yli- 
määräistä korroosiota käyttäjän laitteissa. 



94 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

Kuva I. Porvoon jalostamon prosessikaavio. Fig. 1. Processing diagram of the Porvoo Refinery. 

Koksi. Edellämainittujen tuotteiden lisäksi valmistavat 
jotkut jalostamot koksia, jota käytetään mm. elektro- 
deina metallurgisessa teollisuudessa. Tämä koksi valmis- 
tetaan kuumentamalla sopivaa öljytuotetta, useimmiten 
raskasta polttoöljyä, tarpeeksi korkeaan lämpötilaan, 
jolloin se hajoaa ja jälelle jää koksi. 

VUORITEOLLISUUS JA OLJYTUOTTEET 
Vuoriteollisuus ja siihen liittyvä metallurginen teolli- 
suus tarvitsevat öljytuotteita erilaisiin tarkoituksiin. 

Lämpöenergia. Pääosa öljytuotteista käytetään lämpö- 
energian tuottamiseen. Kohteina ovat esimerkiksi mal- 
mien kuivaaminen, malmien pasuttaminen, höyryn kehi- 
tys ja kaivoksen tuuletusilman esilämmitys. Koska näissä 
käytöissä ei yleensä ole mitään erikoisvaatimuksia tuhka- 
ja rikkipitoisuuden suhteen, käytetään niissä halvinta 
polttoainetta, raskasta polttoöljyä. 

Viime aikoina on kehitetty menetelmiä, joissa melkoi- 
nen osa masuunin käyttämästä koksista korvataan poltto- 
öljyllä. 

Mekaanisen energian kehittäminen. Mekaanisen energian 
kehittämiseen käytetään yleensä polttomoottoreita ja 
raskaassa käytössä on dieselmoottori yleisin. Autoissa 

käytetään polttoaineena dieselöljyä, muissa dieselmoot- 
toreissa sallitaan yleensä valmisteverovapaan poltto- 
öljy n:o l:n käyttö. Pienemmissä moottoreissa käytetään 
yleisesti bensiiniä ja, jos on kyseessä sisäkäyttö, ja halu- 
taan puhtaat pakokaasut, on nestekaasulla käyvä moot- 
tori edullinen. 

Sähköenergiahuippuj en kehittämiseen on viime ai- 
koina ryhdytty käyttämään kaasuturbiinia. Tämä käyt- 
tää polttoaineenaan joko teollisuusbensiiniä tai lentopet- 
rolia. 

Kemiallinen tekijä. Metallurgisessa teollisuudessa tarvi- 
taan usein pelkistäjää. Se on ainetta, joka sitoo itseensä 
happea taikka joissakin tapauksissa rikkiä. Tällaisena 
aineena ovat tunnettuja mm. vety ja hiilimonoksidi. 
Molempia valmistetaan öljytuotteista. Yksinkertaisin 
tapa on valmistaa niitä teollisuusbensiinistä katalyytin 
ja höyryn avulla ns. steam reforming-menetelmällä. 
Tästä saadaan tarpeen mukaan joko pelkkää vetyä tai 
vedyn ja hiilimonoksidin seos taikka vedyn, hiilimonok- 
sidin ja hiilidioksidin seos. Samaan tarkoitukseen voi- 
daan myös käyttää raskasta polttoöljyä ja ns. partial 
oxidation-menetelmää, jossa hapen ja höyryn avulla 
saadaan sama reaktio aikaan kuin steam reformingissa 
katalyytin ja höyryn avulla. 
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Suojakaasut. Metallurgisessa prosessissa tarvitaan usein 
ns. suojakaasuja, joilla lähinnä estetään hapen läsnäolo 
hehkutuksissa tai muissa vastaavissa toimenpiteissä. 
Suoj akaasua voidaan valmistaa polttamalla öljytuotteita, 
useimmiten nestekaasua tai teollisuusbensiiniä sekä pese- 
mällä savukaasuista hiilidioksidi ja vesihöyry pois. Täl- 
löin jää j älelle typpi/argon-seos. Myöskin voidaan val- 
mistaa pelkistäviä suojakaasuja, lähinnä nestekaasuista, 
jolloin tuotteeksi saadaan lähinnä typen ja hiilimonok- 
sidin ja vedyn seos. 

MUUT KAYTOT 
Metallurginen teollisuus saattaa joskus tarvita rikki- 
vetyä. Tätäkin pystyy öljynj alostamo tarjoamaan, mutta 
koska sen kuljetus pidempiä matkoja on yleensä hankala, 
edellyttää tämä lähietäisyyttä ja putkiyhteyttä. 

Edelläselostettujen käyttöjen lisäksi on vuoriteolli- 
suudella ja Öl j  yteollisuudella lukuisia erilaisia kohtaamis- 
pisteitä ns. petrokemian tuotteiden alueella. Useimmat 
nykyisin käytettävät orgaaniset kemikaalit ovat ns. 
petrokemiallisia tuotteita ts. raakaöljystä peräisin, joten 
näissä merkeissä on vuoriteollisuudella ja öljyteollisuu- 
della monta kohtaamispistettä. 

YHTEENVETO 

Bdellä on selostettu karkein puittein ölj ytuotteiden 
käyttömahdollisuudet vuoriteollisuudessa ja siihen liit- 
tyvässä lahinnä metallurgisessa teollisuudessa. Esitys 
muodostaa yleiset puitteet, joiden sisäpuolella on vielä 
suuri joukko käyttöjä, joissa käyttävä teollisuus asettaa 
määrättyjä ehtoja ja vaatimuksia, ja jotka öljyteolli- 
suus parhaansa mukaan yrittää täyttää. Jokainen täl- 
lainen kohde edellyttää yleensä yhteistoimintaa ja tut- 
kimustyötä käytön optimoimiseksi. 

Mineral Oil and Mining Industry 

Summary 

Various oil products are produced of crude oil in Oil 
Refinery. Oil refinery and principal processing methods 
are briefly described by the author. Oil products are 

Kuva 2.  Lähikuva Porvoon jalostamolta. 

Fig. 2. A close-up showing some of the processing equipment 

Etualalla prosessilaitteita. 

in the Porvoo Refinery. 

grouped to gases, gasolines, middle distillates and to 
heavy fuel oil. Besides these also solid coke is produced. 
Mining and metallurgical industry use oil products to  
purposes like thermal energy, generation of mechanic 
energy, chemical components, inert gases, and further 
to some specific purposes. Choice of oil product is pri- 
marily influenced by sulphur content, ash and volatility. 
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The Roasting of vanadium ores with sodium salts 

Summary 
The essentials of methods for extracting vanadium from 

its ores are nearly always the same: the ore is dressed or 
nietallurgically treated to a concentrate, which is then 
roasted with a sodium salt. The vanadium is converted to 
a water-soluble sodium salt. This reaction takes place in 
a liquid phase. The ratio Na:V must, therefore, be chosen 
so that the formed sodium vanadate melts as low as 
possible and dissolves richly in water. Theoretically the 
best mole ratio Na:V is 3:2, which forms an eutectic 
between sodium pyrovanadate and sodium metavanadate. 
The roasted product is leached and vanadium is precipi- 
tated from the leach liquor. 
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Mine Filling methods in Poland 
Dipl. ins. A ndrzej Za block; 

Tam$ella - Tamrock 

In  the wider context of support, the fill material comes 
under discussion. It supports the walls in the mined out 
area and the equipment which runs upon it. Which ma- 
terial should be used, what processes are necessary, and 
what are the advantages of cemented fill are all discussed. 

It is very difficult to pinpoint the exact origin of some- 
thing with such vaguely defined limits as a mining 
method. They just evolved. But as good a place as any 
other to look for the origins of filling is Poland, where 
loose rock filling has been practiced already in the XIX 
century and the first theoretical elaborations of hydraulic 
filling have been written by Polish mining engineers as 
Jasinski (1904), Tyszka (1905), Todtleben (1924), Budryk 
(1928) and others. 

The ,President Mine)) in Upper Silesia was probably the 
first important coal mine to apply hydraulic filling in 
1880 and already in 1907 26 mines of Upper Silesia were 
using this method. 

DRY FILLING 
Loose Rock Filling 
Nowadays loose rock filling is used very seldom, some- 

Fig. 2. A diagonal breast wall with application of dry filling 
(conservated angle of natural slip). 

times only because of squeeze of bottom, lack of water or 
general dampness. In  Polish mines the fill material, ob- 
tained from smelters, quarries or in the mine from roof 
ripping and slashing, is usually transported by mine 
cars or conveyors. The filling of old workings has as an 
object to support the roof (see fig. a), or pillars between 
stopes (see fig. 1). Hand filling can be full or partial. Its 
capacity in horizontal strata depends on the thickness of 
the seam, and at inclined strata (up to 25') on filling 

range and is 10 to 12 m3/manshift a t  a seam thickness of 
1 to 1,5 m, decreasing to  5-10 ma/rnanshift a t  higher 
thicknesses. In  inclined headings over 25', the fill nia- 
terial slides down by gravity through a chute or pipeline. 

Usually tube piping with air-escape holes is used for 
material under 80 mm grain size. Diameter ranges from 
200 to 300 mm and the capacity up to 100 t/hour. 

Pneumatic Filling 
Mechanization has brought forth fill mining with slushers 
and pneumatic stowing (dry fill material ejected by com- 
pressed air through a nozzle from the pipeline). The latter 
is practiced in Lower Silesia. Two kinds of stowing ma- 
chines are used: 
- ))Torkret-Automats (fig. 3) - length of the pipeline is 

usually 300 to 400 m and can be up to 700 m. Capac- 
ity average 60 ms/h. 

- ))Brieden)) (fig. 4) - length of the pipeline is about 
100 m. Its maximum capacity is about 100 m3/h. 
Pressure of the compressed air is 2 to 3,5 atm. Fig. I .  Partial filling to support pillars between stopes. 
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Fig. 3. Diagrammatic section of the pneumatic stowing machine 
with horizontal dose-wheel (Torkret-Automat). 

Compressibility y0 
with pressure 

50 I 100 1 150 I 200 I 250 

kg/cm3 

25,4 30,O 33,8 35,2 36,4 

26,6 30,6 32,5 33.8 34,4 

14,4 20,2 23,2 24,8 26,O 

16,8 23,2 25,6 27,6 31,O 

24,O 29,8 32,O 33,O 34,s 

30,8 34,6 37,2 38,6 39,6 

27,O 34,6 37,8 39,8 40,6 

- Diameter of the steel pipeline is 150 or 175 mm 
(usually 150 mm). The service life of the pipeline can 
be prolonged 100 y. by turning it twice through 120". 

Average quantities of fill material passed through a pipe- 

- light-wall steel pipeline about 10.000 m3 
- extra strong steel pipeline about 150.000 m3 
- with basalt lining 500.000 to 1.500.000 m3 

Grain composition of stowing material must be select- 
ed according to pipe diameter. Washings are reckoned as 
one of the best (adequate) fill materials with regard to 
abrasion of the pipe. In  case the washings are wet it is 
necessary to  separate grains from O to 10 mm to prevent 
pipe clogging. Fencing of filled area was earlier made 
of wire netting. At present a wire cloth interwoven with 
impregnated paper is used, and also timbering when 
required. Water spraying is used for dust-proofing. 

line: 

u d  I I 

Fig. 4. Diagrammatic section of the pneumatic stowing machine 
with horizontal dose-drum (Brieden). 

HYDRAULIC FILLING 

Considering all the material handling and the work of 
filling abandoned workings, hydraulic filling is the most 
productive and cheapest method. 

In  1966 alone 52 million tons of coal, over 40 y. of the 
annual output in Poland, was mined using hydraulic 
filling. As fill material sand, clay pellets, blast furnace 
slag, and waste from the mine, smelters or waste dumps 
are used. The generally used material in Poland is sand 
with grain size 2 to 0,l mm (see table I), other materials 
and admixtures are more and more being used (see table 
2). 

TABLE 1 
Qualitative classification of fill sand 

Contents of grains % I l  
O , í +  

i o . 0 1  

0+4 
4t10 

0+20 

3t60 

l O t l O (  

Coeffi- 
cient of 

filtration 
cinisec 

0,04 
O, 04+0,0: 

0,005 

0,001 

0,001 

TABLE 2 
Coefficient of compressibility for wasi 

Name of 
waste 

Sand slate 
Sand slate 
Silty slate 
Washings 
Sandstone 
Blast furnacc 

Boiler ash 
slag 

Coef- 
ficient 

D f  com- 
press- 
ibility 
with 

press- 
ure 
150 

atm % 

to 3 
to 5 

to 10 

to 15 

over 1 E  

fill 

Quality 

For the crump 
mine and pro- 
tective pillars a 
good fill ma- 
terial. 
Mean fill ma- 
terial 
Poor fill ma- 
terial 
Unfit for Hy- 
draulic filling 

The density and flow characteristics of fill mixture are 
the most important factors to be known. Compressibility 
of the fill depends to a high degree on the pulp density of 
the mixture flowing out from the pipeline. The rate of 
draining depends on grain composition, viscosity of water 
and temperature. 

A rate of 18 cm/h is a limit, below which the fill tends 
to stay unconsolidated, so-called quicksand. Dustsand 
makes draining more difficult. An admixture of coarse- 
grained sand (aggregate) in suitable amounts has no 
negative influence on the draining or compressibility. 
Therefore the restraint to mix sand with washings or 
aggregate is unfounded. Taking that all into considera- 
tion the Polish engineers have elaborated the most suit- 
able mixtures of sand and waste (see table 3). As we see 
the useless dump material of mines or smelters is a good 
admixture but only for a thickened fill mixture. 

A mixture with volume ratio (solids to water) higher 
than 1:1 is called thickened mixture. Theoretically the 
ratio can be as high as 1:0,4. In  Poland 1:0,65 has been 
achieved (Myslowice Mine) with stable control of the 
mixture density. 

Steady control is necessary for uniform flow to prevent 
clogging and separation of water from solids. 

After a continuous and solid flow of the thickened 
mixture is established (with nearly constant density) along 
the whole pipeline, contents of air bubbles and cavitation 
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4,4 
6,4 
5 , O  
5,4 
4,8 
6,6 

6,5 

8,6 
4,2 
6,2 
3,6 
8,O 

10,2 
12,O 

TABLE 3 
The most advantageous mixtures of sand and waste 

6,O 
7,8 
6,4 
7,8 
6,8 
8,2 

8,6 

10,2 
6 , O  
7,8 
5,O 

10,O 
12,o 
14,8 

Name of waste 

Percent- Compressibility 
age 1 y0 with pressure 

50 I150 I250 

kg/cm3 

Sand slate, strength 300 kg/cm2 
Sand slate, )) 300 kg/cm2 
Sand slate, D 450 kg/cm2 
Sand slate, )) 450 kg/cm2 
Silty slate, 720 kg/cm2 
Silty slate, )) 720 kg/cm2 
Washings, specific gravity 

Washings, specific gravity 

Sandstone, strength 910 kg/cm2 
Sandstone, )) 910 kg/cm2 
Blast furnace slag 
Blast furnace slag 
Boiler ash 
Boiler ash 

2,63 t/m3 

2,63 t/m3 

30 
50 
50 
40 
10 
40 

50 

30 
10 
40 
50 
70 

70 
50 
50 
60 
90 
60 

50 

70 
90 
60 
50 
30 
90 
80 - 

sensitivity are very small reducing wear of the pipe. As a 
result, application of thickened mixture to the full capac- 
ity of the installation assures smooth and continuous 
flow and increased fill capacity and service life of the 
pipeline. These features have contributed to its success- 
ful adoption by the industry in contrast to some dilute 
mixtures (volume ratio of solids to water lower than 1:l). 

Drainage of clean mixture with proper composition is 
not very difficult, but one containing too much fines 
requires suitable fill dams and also waste water handling 
is more difficult, especially if there are small grains of 
quartz and silty particles. At present hydrocyclones are 
used for thickening dilute mixtures. Thickened fill does 
not require strong dams. Its hydraulic gradient is always 
changing. Therefore packwalls ought to be narrow. Light 
portable air curtains between them make easier systeniat- 
ics and speed drainage in continuous filling. Most of the 
water runs out while the mixture is settling, the remainder 
filtrates through the fill. That is why drainage of thickened 
mixtures is very reliable and cheap. 

SOLIDIFYING FILLS 

Solidification of hydraulic fills is a very important fea- 
ture for the mining methods today. Such a filling method 
gives increased safety. The stoped out area is totally 
and finally sealed, and men work in the relatively freshly 
excavated and supported face region only. In  the mined 
out area no old open stopes remain, which might collapse 
suddenly, give rise to fire from the old timbers, or cause 
ventilation leakage. Access to the stope back and hang- 
ing wall for inspection, scaling and support is easy. 

The research laboratory of the Central Mining Insitute 
in Katowice has found out, that for solidifying a so-called 
polyniolecular absorption process by a for grain sur- 
face active agent is suitable. 

Up to now residues of mineral oil refining have been 
used as agents. These residues and suitable activators 
are mixed with the fill material. Grains of sand ought to 
conglutinate to form some kind of a sandstone with a 
compressive strength about 10-15 kg/cm2. This problem 
of solidifying fill has not been solved completely yet, 
there are some open points but research is continuing and 
in the meantime cemented fill is used. 

CEMENTED FILL 

In  cut and fill stoping where pillars are left, these can 
usually be extracted by a secondary cut and fill opera- 
tion, or some other method. In  this case it is advantageous 
to use cemented fill in the initial stope filling. 

))Orzel Bialy)) was the first mine in Poland where ce- 
mented fill was used. The ore deposit is nearly horizontal 
a t  a depth of 100 to 150 m with a thickness of 1-20 m. 
The grade of the ore is 5-18 % Zn and 1-10 y0 Pb. The 
main ore minerals are sphalerite and galena. The country 
rock of the ore (f = S[l]) in the hanging wall is dolomite 
and in the footwall limestone (f = S[l]). 

Location, dimensions and shortwall recovery in the 
panel are shown in fig. 5. Shortwalls 1, 2, 3, 5, 6, 7 are 

Fig. 5. Location plan of the shortwall recovery with cemented fill. 
1. Cement wash mixer, 2. Pump, 3. Reservoir for fill material, 

4. Stowing machine. 

4 m wide with cemented fill, shortwalls 9,10, 11, 13, I 4  
are 3 ni wide with pneumatic stowing. Shortwalls 1, 2, 3 
are mined and filled first, then shortwalls 5, 6, 7 and 
after these 9, 10, 11, 13, 14. 

Fill material is dolomite from the ore dressing plant, 
with grain size 20 mm. 

Strength of the concrete is 100 to 150 kg/cm2 and per 
m3 1.500 kg of dolomite, 170 kg of cement and 75 kg of 
water are used. Preparation of fill material is shown in 
fig. 6. The fill material is ejected from the pipeline through 
a nozzle, 6 to 10 ni from the place of filling a t  a velocity 
of 60 mlsec. 

Fig. 6 .  Scheme of the plant for fill material preparation. 
1. Reservoir, 2. Stowing machine, 3. Compressed air pipe, 4. 
Pipeline, 5. Tight-car for cement, 6. Cement reservoir, 7. Screw 
conveyor, 8. Cement wash mixer, 9. Pump, 10. Delivery pipe. 

Jatkuu Siv. 113 
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Tekn.tri Esko Hyttinen esitelmöimässä kalliomekaniikan tarpeesta rakenteellisten kalliotilojen suunnittelussa. 

Kalliomekaniikan päivät 1 9 6 9 

Kolmannet Suomessa järjestetyt kalliomekaniikan päivät 
pidettiin lokakuun 23. ja 24. päivinä. Päivien ohjelma oli 
tällä kertaa laadittu kurssiluontoiseksi. Aikaisempien 
päivien esityksillä oli pyritty antamaan yleiskuva kallio- 
mekaniikan toimintakentästä, sen saavutuksista ja 
probleemoista. Nyt pidettyjen päivien tarkoituksena oli 
osoittaa kalliomekaniikan mekaaninen luonne ja lujuus- 
opin tuntemuksen välttämättömyys kallion jännitys- 
tilojen aiheuttamien probleemojen selvittelyssä. Kallion 
rakenteellisiin erikoisuuksiin ja niiden tutkimisessa käy- 
tettyihin menetelmiin puututtiin useissa esitelmissä. 

Satapäinen kalliomekaanikkojen ryhmä oli kokoontu- 
nut Suomalaisen Klubin huoneistoon näiden kahtena 
päivänä pidettyjen esitelmien ajaksi. Avaussanat lausui 
Vuorimiesyhdistyksen puheenjohtaja, yli-ins. Erkki  Ha- 
kapää. Hän lausui heti aluksi, että päivien runsaslukuinen 
osanotto puhuu selvää kieltään niiden järjestämisen tar- 
peellisuudesta, ja että kalliossa työskentelevät odottavat 
paljon kalliomekaniikalta, tältä verrattain nuorelta tie- 
teeltä. Hän myös totesi, että tällä alalla työskentelevät 
ovat jo selvittäneet paljon asioita, joista on ollut apua 
kallioon louhittavien tilojen suunnittelussa samoin kuin 
itse louhinnassa ja kalliotilojen jälkitarkkailussa. Hän 
korosti kallion erikoisuuksien, epäjatkuvuuksien merki- 

tystä käsiteltäessä kalliota materiaalina ja näiden erikois- 
piirteiden selvittelyn välttämättömyyttä tutkimuksilla, 
jotta rakenteiden lujuuslaskennat voitaisiin suorittaa 
riittävällä varmuudella. Hän myös viittasi tällä alalla 
eri puolilla maailmaa ilmestyvien julkaisujen lukuisuu- 
teen ja jo olemassaolevien tiedotuspalveluiden tärkeyteen 
tietojen saamisessa alan kehityksestä. 

Dipl.insinöörit Veikko Vuorikari ja Erkki  Pennala 
pitivät neljä tuntia kestäneen luentosarjan lujuusopista. 
Sarjan tarkoituksena oli verestää aikaisemmin hankittuja 
lujuusopin tietoja ja eräille kuulijoille antaa virike 
tutustua perusteellisemmin lujuusoppiin. Insinööri Vuori- 
kari aloittikin luentonsa mainiten, että lujuusopissa on 
tarkoituksena tutkia kuinka ulkopuolinen rasitus vai- 
kuttaa kappaleeseen ja kuinka tuon rasituksen aiheutta- 
mana kappale muodonmuutoksen jälkeen asettuu siihen 
tilaan, joka on sille ominaista tällaisessa jännitystilassa 
ja joka siis riippuu materiaalin ominaisuuksista. Luento- 
jen aikana selitettiin lujuusopillisia termejä, kuten 
normaalijännitys, leikkausj ännitys, jännitystilat, muo- 
donmuutostilat ja murtumishypoteeseja. Ins. Pennala 
antoi useita hyvin selventäviä lujuusopillisia laskuesi- 
merkkejä. 



1 O0 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

Professori Nils Edelman’in esitelmän aihe oli: Suomen 
kallioperässä esiintyvistä rakoiluista, rakotyypeistä ja 
rakotiheydestä. Hän mainitsi aluksi, että ))me keski- 
ikäiset ja vanhahkot geologit emme ole saaneet minkään- 
laista opetusta kalliomekaniikassa siihen liittyvine kysy- 
myksineen. Sen minkä me tiedämme tältä alalta olemme 
oppineet luonnossa, kaivoksissa ja muutamista julkai- 
suista, jotka sattumalta olemme lukeneet. Tietomme ei 
siis ole millään tavalla systemaattinen ja me olemme 
oikeastaan ))self-made humbugs,. Siksi en ole luvannut 
pitää esitelmää rakoilusta vaan ainoastaan pakinan 
kallioitten raoista)). Todettuaan, että rako syntyy kal- 
lioon, kun jännitys ylittää kiven lujuuden jossakin 
pinnassa ta i pisteessä, hän esittämällä sarjan erilaisista 
kallion rakoiluista otettuja erinomaisen selviä värillisiä 
kuultokuvia kertoi rakojen syntyhypoteesista ja erilai- 
sista rakotyypeistä ja niiden esiintymistavoista. 

Dipl.ins. Pertti Voutilainen kertoi sitten kalliomekaani- 
sissa julkaisuissa viimeaikoina usein mainitun ))finite 
element method’in)) sovellutusmahdollisuuksista. Kallion 
jännitystilojen laskemisessa etukäteen on ollut vaikeuk- 
sia , jotka johtuvat kallion anisotrooppisuudesta ja ra- 
koilujen aikaan saamasta epäjatkuvuudesta sekä myös 
siitä, että laskentakaavoja on ollut vain yksinkertaisten, 
poikkileikkaukseltaan ympyräniäisten tai elliptisten tilo- 
jen laskemiseks i .  Nämä vaikeudet pyritään voittamaan 
tällä ))finite element methodillao . Menetelmän vaatimat 
laskutoimitukset ovat niin suuritöisiä , että ne vaativat 
melko suuria ja nopeita tietokoneita. Ins. Voutilainen 
selosti eräitä tapauksia ja niissä käytettyjen elementtien 
muotoja. Kallion sisältäessä rakoja käytetään erityistä 
elementtityyppiä, ns. rakoelementtiä, joka on suora- 
kaiteen muotoinen ja jonka nurkkapisteet yhtyvät 
pareittain. Menetelmän käyttö maanalaisissa kaivoksissa 
on kirjallisuustietojen mukaan toistaiseksi rajoittunut 
kokeiluihin ja saatujen tulosten vertaamiseen esim. 
j ännitysoptisten kokeiden tuloksiin. Avolouhinnan osalta 
sen sijaan on tietoja laskentatuloksista, joita on voitu 
soveltaa käytännön suunnittelutyössä. 

Dipl.ins. Paavo Maijala, kalliomekaniikan päivien 
järjestelytoimikunnan puheenjohtaja, kertoi, miten Suo- 
men kalliomekaanikkojen edustus on suunniteltu tapah- 
tuvan kansainvälisessä yhdistyksessä, International 
Society for Rock Mechanics. - Kalliomekaniikan päivien 
järjestelytoimikunnassa edustettuina olevien kolmen 
yhdistyksen, Vuorimiesyhdistyksen, Geoteknillisen yh- 
distyksen j a  Rakennusgeologisen yhdistyksen hallitukset 
määräävät 1-2 jäsentä yhteiselimeen, kalliomekaniikka- 
toimikuntaan, joka sitten tulee toimimaan kansallisena 
ryhmänä kansainvälisessä yhdistyksessä. Tämä kansalli- 
nen ryhmä tulee välittämään kansainväliseltä yhdistyk- 
seltä saadut tiedonannot yms. henkilöjäsenille, välittä- 
mään jäsenmaksut, uusien jäsenten ilmoittautumiset ja 
osanotot konferensseihin ja symposiumeihin. 

Toisen kokouspäivän aamupäivän aikana kuultiin 
selostuksia Helsingin Metrosta, sen kalliorakennusosasta, 
rakennusteknillisten kalliotilojen rakenteiden suunnit- 
telusta ja geoteknillisestä suunnittelusta yleensä. - 
Päivän ohjelman aloitti dipl.ins. B. Huhtinen, joka kertoi 
Helsingin Metron rakentamisesta tunneliosuudella, eri- 
tyisesti sen kalliorakennusosasta. Metron ensimmäinen 
kokonaissuunnitelma valmistui v. 1963 käsittäen Hel- 
singin ja Espoon seudun sekä Helsingin maalaiskunnan. 
Tämä suunnitelma kulki aivan lähellä pintaa, niin että 
matkustajat olisivat voineet päästä helposti kulkemaan 

ylös ja alas, vaikkakin silloin jo tähdättiin koneportaisiin. 
Suunnitelmassa olivat verrattain lyhyet 90 m säteet 
sallittuja. - Ns. syvämetroa on suunniteltu vuodesta 
1966 alkaen. Se on suunniteltu sijoitettavaksi niin syvälle 
kallioon, että sen rakennusvaiheen toteuttaminen saisi 
aikaan mahdollisimman vähän häiriötä kaupungille, sen 
rakennuksille ja liikenteelle. Kaikkialla jäisi vähintään 
6 m kellaritiloja varten ja vielä n. 1 m kaapeleita ym. 
varten. 

Keväällä v. 1969 kaupunginvaltuusto teki päätöksen 
metron rakentamisesta käsittäen Puotinharjun ja Kam- 
pin välisen osuuden pituudeltaan n. 11 km. Tästä osuu- 
desta on sen itäinen osa maanpäälle suunniteltua ja vain 
sen jatke, alkaen n. 50 m ennen Hämeentietä, sukeltautuu 
kallioon ja pysyttelee siellä Kamppiin saakka. Tälle 
kallio-osuudelle tulee viisi asemaa, Sörnäisten asema 
Pengerkadun alle, Hakaniemen asema Pyörötalon alle, 
Kluuvin asema, Kaivokadun asema ja Kampin asema. 
Vuosien mittaan ovat radan minimisäteetkin suunnitel- 
missa kasvaneet, ollen nyt vähintäin 300 m. Junan 
nopeudeksi radalla on taattu 80 km/t. 

Maisteri Ahti Saraste kertoi sen jälkeen lyhyesti metron 
kallio-osuuden geologiasta todeten sen olevan paria 
rikkonaista vyöhykettä lukuunottamatta verrattain lujia 
kivilajeja, graniittia, gneissiä ja amfiboliittia sisältävän. 
Suurin osa siitä on siis helposti louhittavaa. 

Kalliomekaniikan tarpeesta rakenteellisten kalliotiloj en 
suunnittelussa oli tekn.tri Esko Hyttisen esitelmän aihee- 
na. Hän totesi, että rakennusinsinöörit eivät voi välttää 
kalliotiloihin liittyvien rakennustöiden ja suunnitelmien 
suorittamista. Hän myös esitti eräitä yleisiä periaatteita, 
jotka ovat kalliomekaniikalle ja rakenteiden mekanii- 
kalle yhteisiä. Kummankin mekaniikan alan tiedot 
yhteen sovittamalla saatuja yksityiskohtaisia rakennus- 
suunnitteluohjeita kaivataan, jotta lähelle kallion pintaa 
tai pintaan tehtäviä rakenteita voitaisiin suunnitella 
luotettavalla ja oikealla tavalla. 

Dipl.ins. Aarne Ruoppa mainitsi puhuessaan kallio- 
tutkimuksista ja geoteknillisestä suunnittelusta kallio- 
rakentamisen suunnittelun päässeen meillä vasta Hmur- 
rosikään)). Tällä hän tarkoitti, että on alettu ymmärtää 
kallion olevan rakennusaineena sekä suunnittelun että 
usein myös toteuttamisen kannalta vaikeasti käsiteltä- 
vissä ja ettei siihen tunnuta saatavan otetta. Osaltaan 
hän katsoi tämän johtuvan käsitteiden ja menettely- 
tapojen vakiintumattomuudesta. Selviteltyään kallio- 
tutkimuksen tehtäviä ja geoteknillisen suunnittelun 
tavoitteita hän luetteli kalliorakentamisen perusteki- 
jöiksi seuraavat: staattiset jännitystilat, lujuusominai- 
suudet, muodonmuutosominaisuudet, hydrostaattiset 
painetilat, dynaamiset vaikutukset tai dynaaminen 
käyttäytyminen, louhittavuus ja kalliokivien käyttö- 
kelpoisuus. - Kallion rakennetekijät hän jakoi kolmeen 
ryhmään: kivilajitekijät, tektooniset tekijät ja rapautu- 
neisuus. - Lopuksi hän käsitteli kalliotutkimusten ja 
geoteknillisen suunnittelun jaksottamista ja saumautu- 
mista muuhun suunnitteluun. 

Toisen kokouspäivän iltapäivän ohjelmassa oli refe- 
raatteja eräistä kalliomekaniikan kursseilla Ruotsissa 
pidetyistä esityksistä. FiLmaist. E. Vornanen selosti 
tri Hans Helfrichin esitelmää, jonka otsikkona oli vuori- 
teknillinen geologia. Esitelmä oli jaettu kahteen osaan. 
Ensimmäinen osa käsitteli tällä geologian alalla käy- 
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DipLins. Ruoppa esitelmöimässä. 

tettyjä tutkimuskeinoja ja saatujen tulosten analysoin- 
tia. Toinen osa kosketteli lyhyesti erilaisia kallion luoki- 
tusmenetelmiä ja niiden määritysperusteita. Helfrichin 
esitelmään liittyi lähes 20 kuvaa, joiden lisäksi maist. 
Vornanen esitti eräitä alaa koskevia kuvia Otanmäen 
kaivokselta. Kalliomekaaniseen analyysiin tarvittavia 
tietoja hankittaessa ovat olennaisimmat apukeinot: 
fotogeologia, geofysiikka - lähinnä seismiset menetelmät, 
optinen porareikäkartoitus sekä tektoninen detalji- 
kartoitus ja siihen liittyen tilastollinen rakoanalyysi. - 
Kallion luokitusmenetelmiä käsitellessään tri Helfrich 
kiinnitti päähuomion luokittelutapoihin, jotka perustui- 
vat etupäässä kallion rakoiluihin. 

Dipl.ins. A. Hakola referoi prof. J. Hult’in esitelmää, 
jonka aiheena oli kallion mekaanisia ominaisuuksia ja 
niiden selvittelyssä käytettyä mittaustekniikkaa. Kallio- 
mekaanisten ilmiöiden kanssa voidaan katsoa nykyisin 
työskentelevän kolme ryhmää: 1. louhijat joutuvat tutus- 
tumaan kallion ominaisuuksiin ja sen rakenteeseen 
kallion sisällä, 2. geologit kiinnittävät huomiota kivi- 
lajeihin ja kallion rakenteeseen, 3.  uusimman ryhmän 
muodostavat lujuusmiehet, jotka pyrkivät sekä labora- 
toriossa että kentällä määräämään kallion jännityksiä 
sekä louhittujen että louhittavien tilojen kestävyyden. - 
Esityksessä kosketeltiin juuri tätä viimeistä ryhmää ja 
niitä lujuusopillisia käsitteitä, joita tarvitaan kalliota 
käsiteltäessä. 

Dipl.ins. Pentti- J .  Hintikka esitti katsauksen dosentti 
R. Hiltscherin ja tekn.tri R. Kvapilin esitelmistä. Dos. 
Hiltscherin esitelmän aiheena oli kalliojännitysten vai- 
kutus avoimen kalliotilan stabiliteettiin. Stabiliteetin 
horjuminen kalliossa tulee näkyviin kallion painumisen, 
murtumisen ja suurehkojen deformaatioiden yhteydessä. 
Epävakaisuuteen lienee syynä suurelta osalta: 1. kallion 
rikkoutuminen pienillä tai suurilla alueilla liian suuren 
paineen johdosta, 2. kallion lohkaroituminen vetojänni- 
tysalueilla, 3. liukuminen raoissa tai ruhjevyöhykkeissä. 
- Kallion lujuus johtuu: 1. kalliossa vallitsevasta 
jännitystilasta ennen avoimen tilan louhintaa kallioon, 
2 .  jännitejakaantuman muutoksesta, kun tehdään kal- 
lioon avoin tila, 3.  kiviaineksen kestävyysominaisuuk- 

sista ja 4 .  kallion rakenteesta. Esityksessä käsiteltiin 
tarkemmin kahta ensin mainittua kohtaa. 

Tekn.tri Kvapil’in esitelmän otsikko oli kallion omi- 
naisuuksien ja käyttäytymisen vaikutus louhittujen 
tilojen stabiliteettiin. Esityksessä todettiin, että kaivos- 
teollisuuden lisäksi ovat monet muut tekniset alat 
alkaneet yhä suuremmassa määrin käyttää myös hyväk- 
seen maanalaisia tiloja. Maanalaisia tiloja rakennettaessa 
on kiinnitettävä huomiota maanalaisten rakenteiden 
stabiliteettiin. Stabiliteetti maanalaisissa rakennustöissä 
merkitsee periaatteessa kallion ominaisuuksien ja käyt- 
täytymisen aktiivista hyväksi käyttämistä ja huomioon- 
ottamista, jotta jatkuva turvallinen toiminta saadaan 
aikaan. Esitelmässä käsiteltiin yksityiskohtaisesti eräitä 
tärkeimpiä seikkoja, joilla on vaikutusta kallion omi- 
naisuuksiin. 

Dipl.ins. Antero Hakapää selosti dosentti Sten G. A. 
Bergman’in ja yli-ins. Claes Albertsin pitämiä esitelmiä, 
joiden aiheena oli kallion lujittaminen. Esityksen alussa 
todettiin, että ensimmäinen ja yleensä halvin kallion 
lujittamistapa on suunnitella louhittava tila kalliomekaa- 
nisesti oikein ja valita oikea louhintamenettely sopivine 
silolouhinnan muotoineen. Esityksessä käsiteltiin yksi- 
tyiskohtaisesti pultitusta, betoniruiskutusta, valettuja 
betonirakenteita, verkotusta ja injektointia. Viime- 
aikoina on betoniruiskutuksen käyttö tullut louhitun 
tilan seinämien ja katon lujittamisessa yhä yleisemmäksi. 
Sen käyttö on todettu hyvin joustavaksi mitä erilaisim- 
missa tilanteissa. Esityksessä selostetaan betoniruisku- 
tuksen tekniikkaa, vaikutustapaa ja rakenteiden mitoi- 
tusta. Hyvin käyttökelpoiseksi todetaan myös injektointi 
tietynlaista kalliota lujitettaessa. 

Tilaisuuden viimeisenä esityksenä selosti dipl.ins. 
Paavo Maijala Vuorimiesyhdistyksen työkomitea n:o 
27:n valmistamaa kalliomekaniikan sanastoa. Sanasto 
annetaan ennen julkaisemista vielä Geoteknillisen yhdis- 
tyksen sanastotoimikunnan tarkasteltavaksi n. kuukau- 
den ajaksi. Tämän jälkeen tämä kalliomekaniikan 
perussanasto monistetaan, jolloin sitä tarvitsevat voivat 
saada sen käyttöönsä Vuorimiesyhdistyksen julkaisu- 
varastosta. PVM 
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I< H Renlunds stiftelse för Finlands 
praktisk-geologiska undersökning 

Pyof. N i l s  Edelman, Abo Akademi 

I början av 1900-talet var det inte många som trodde på 
möjligheterna till större malmfynd i Finland. Erfaren- 
heterna under 1800-talet hade inte varit särdeles upp- 
muntrande. De då kända malmerna i Finland kunde på 
intet sätt mäta sig med Sveriges malmer och detta var 
en annan orsak till pessimismen i fråga om förekomsten 
av malmer och andra ekonomiskt värdefulla mineralfyn- 
digheter i Finland. Mot denna bakgrund ter sig hand- 
lande K H Renlunds beslut a t t  grunda en stiftelse för 
Finlands praktisk-geologiska undersökning märkligt i sin 
framsynthet. Det var en enskild mans försök at t  trots 
den allmänna pessimismen få till stånd en malmletning i 
landet. För a t t  börja med malmletning måste man vara 
optimist, för a t t  lyckligt genomföra den måste man vara 
realist; en pessimist har däremot ingenting at t  göra i 
malmletningen. 

Donationsurkunden till den renlundska stiftelsen är 
daterad den 2 maj 1905 men redan i slutet av 1800-talet 
hade Renlund planerat saken. Renlund dog den 18 feb- 
ruari 1908, så han fick inte uppleva upptäckten av Outo- 
kumpu. Detta visar också at t  han inte var påverkad av 

någon tillfällig upptäckt utan at t  han fattat sitt beslut 
efter moget övervägande. 

Varpå det berodde a t t  det dröjde ända till den 6 no- 
vember 1915 innan K H Renlunds stiftelse för Finlands 
praktisk-geologiska undersökning kunde hålla sitt kons- 
tituerande möte är inte lätt a t t  reda ut, t y  nästan allt 
arkivmaterial fram till 1930 har försvunnit, men antag- 
ligen var det juridiska frågor i samband med bouppteck- 
ningen och testamentet som föranledde dröjsmålet. Den 
första styrelsen bestod av följande personer: bergsrådet 
R Elving, statsrådet M Hallberg, ingeniör A v Julin, 
professor W Ramsay och överste F Sohlberg samt fil.dr 
I, H Borgström som fungerade som sekreterare och om- 
budsman. Som riktlinjer för sin verksamhet hade sty- 
relsen de direktiv som Renlund givit i ett allegat till sitt 
testamente. Det kan vara skäl a t t  här referera detta för 
a t t  visa hur moderna Renlunds tankar var. 

Stiftelsens ändamål är a t t  bidraga till upptäckandet av 
malmer och nyttiga mineral, berg- och jordarter. Detta 
borde ske genom systematiska geologiska undersökningar 
på grund av tillfälliga fynd eller i områden vars geolo- 
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giska byggnad tyder på en större sannolikhet för malm- 
förekomster. Likaså borde Stiftelsen studera möjlighe- 
terna att återupptaga brytningen i gruvor som nedlagts 
av orsaker som inte mera är giltiga, samt mot ersättning 
undersöka malmuppslag som enskilda personer funnit. 
Dessutom skulle Stiftelsen understöda eller utge populära 
skrifter rörande malmer och tekniskt värdefulla mineral 
samt deras användning. Slutligen kan Stiftelsen utge sti- 
pendier å t  personer som vill utbilda sig till gruvgeologer 
och praktiska bergsmän. Flere av dessa uppgifter kan 
skötas av en anstalt som ledes av en vetenskapligt utbil- 
dad och praktiskt förfaren geolog som biträdes av en 
eller flere assistenter, av vilka en bör vara analytisk ke- 
mist. 

De principer som Renlund här skisserat upp gäller 
ännu i dag trots att  malmletningen utvecklats oerhört 
mycket sedan sekelskiftet. Som exempel kan nämnas 
att  Pyhäsalmi malm hittades genom ett tillfälligt fynd, 
Vuono malm vid Outokumpu påträffades genom under- 
sökningar i trakter vilkas geologiska byggnad låter en 
förmoda malmf örekomster, Korsnäs återupptogs till 
bearbetning på grund att  den nedlagts på grunder, som 
inte numera är giltiga. Man kan även jämföra Renlunds 
förslag om publikationer vari allmänheten uppmärk- 
samgöres på och undervisas om de tekniskt värdefulla 
mineralen med den malmpropaganda och de malmlet- 
ningstävlingar som under de senaste decennierna be- 
drivits i landet. 

På grund av att  de tidigare protokollen försvunnit är 
det ganska litet som man kan få fram om Stiftelsens verk- 
samhet fram till 30-talet. Verksamheten torde då ha 
letts nästan helt av Borgström. Stiftelsens medel hade 
även utökats genom två donationer. Värtsilä och Fis- 
kars donerade 1917 till Stiftelsen 60.000 mk och 1919 
donerade Seth Sohlberg 391.667 mk. Tyvärr decimerades 
värdet av tillgångarna snabbt genom inflationen efter 
det första världskriget så att Stiftelsens verksamhet ald- 
rig kunde bli sådan som den ursprungliga meningen varit. 

Från de första fem åren fram till 1920 finns ett par 
bevarade rapporter. Den ena är en rapport av ingeniör 
ITilly som 1916-1917 studerat en blyglansgång i 
Säkkijärvi. Det var fråga om en av de blyglansgångar 
som förekommer i rapakivigraniterna. Enligt hans be- 
skrivning är den 140 m lång och c:a l cm bred. Han kom 
till slutsatsen att  gången inte var brytvärd då kostna- 
derna för blyet bleve sfmk 1,22-1,65 per kg bly)). Han 
tillägger. svid någorlunda normala blypris av 40 à 50 
penni per kg skulle en gruvdrift på Muhutlahti blyglans 
icke bliva ekonomiskt möjlig, men nu råda extrema me- 
tallpris.), Enligt Tillys räkningar borde en 3-4 cm bred 
blyglansgång vara brytvärd och en 4 cm bred kompakt 
gång ger faktiskt 9,6 y, bly om den kan brytas i magasin 
på 1 meters bredd. 

Vid samma tider gjorde Borgström sina undersöknin- 
gar av kvartssand i Finland. Under första världskriget 
var importen av kvartssand för glasbruk försvârad,vil- 
ket väckte intresse för möjligheterna at t  finna lämplig 
sand inom landet. Borgströms undersökningar visade att  
den bästa kvartssanden fanns i Björneborgstrakten. Här- 
vid framgick även att  Björneborgssandstenen hade en 
mycket större utbredning än vad som tidigare antagits. 
Emellertid förbättrades förhållandena efter kriget och 
intresset för den inhemska sanden svalnade. 

I en översikt från år 1946 över Stiftelsens verksamhet 
nämner Borgström att  undersökningarna av Juvakaisen- 
maa järnmalm i Kolari bekostats av Stiftelsen. I sin 

uppsats ))The Iron Ore of Juvakaisenmaa)) (1928) nämner 
Borgström ingenting om den renlundska stiftelsen utan 
påstår att  undersökningarna utfördes för Aktiebolaget 
Kolaris räkning. Stiftelsen var eventuellt medintressent 
i Ab Kolari på samma sätt som den på 30-talet var med i 
ett konsortium som letade malm i Österbotten. 

I den geologiska karteringen av Juvakaisenmaa hade 
Borgström hjälp av A Talvia medan P Trüstedt, A Laita- 
kari och H Kranck utförde de magnetiska mätningarna. 
Malmen övertvärades med diken och diamantborrhål 
varigenom man fick en ganska god uppfattning om den. 
Malmzonen är 1700 m lång men uppdelad i flere linser. 
Bredden på malmen varierar mellan 5 och 50 m. Järnhal- 
ten varierar även; längs den södra kontakten finns en 
zon med c:a 50 y. Fe medan den norra delen har endast 
30-35 % Fe. Halten av S är aver 0,7 y, medan P- och 
Ti-halterna är låga. Till sin typ är den en skarnjärnmalm. 
På Borgströms karta finns även en kalkstenszon vilken 
numera brytes. 

Under 1920-talet upprätthöll Stiftelsen ett bergslabo- 
ratorium och ledare för detta var dr Trüstedt. På grund 
av att  handlingarna från denna tid förkommit är det 
omöjligt a t t  bilda sig en riktig uppfattning om dess 
verksamhet, men den utförde malmletningar och andra 
undersökningar. Till dessa undersökningar hör malmlet- 
ningen i Uuksu S om Pitkäranta under åren 1925-1928. 
Triistedt som väl kände Pitkäranta, ledde dessa under- 
sökningar även om han på grund av sjuklighet inte kunde 
deltaga i de egentliga fältarbetena. Med magnetiska och 
elektriska mätningar lokaliserades tre intressanta indika- 
kationer i Uuksu. Genom grävningar blottades två av 
dessa. De visade sig bero på magnetitmalmer med 38 % 
resp. 45 y. Fe. Några sulfidmalmer påträffades däremot 
inte. Det ansågs av flere skäl inte finnas anledning till 
at t  fortsätta undersökningarna. Vidare undersökningar 
hade inneburit schaktsänkning och diamantborrning och 
därtill hade Stiftelsen inte medel. Vidare var de påträf- 
fade malmkropparna för små för att  ensamma intressera 
någon industri. Om däremot gruvdriften i Pitkäranta 
eventuellt skulle återupptagas skulle Uuksumalmerna 
naturligtvis bli aktuella. 

I en promemoria beträffande malmletningarna i Uuksu 
finns en intressant passus. Där står på tal om den tidi- 
gare verksamheten i Pitkäranta följande: ))Finmalning 
och magnetisk anrikning visade sig deremot var särdeles 
lämpliga för Pitkäranta förhållanden. Det var också här 
som denna, nu i alla delar av världen omtyckta anrik- 
ningsmetod först utarbetades och användes i stor skala 
av uppfinnaren J G Gröndal.)) 

Det blev många förändringar i Stiftelsens verksamhet i 
slutet av 20-talet. Ramsay som var ordförande, dog år 
1928. Borgström ville ej åtaga sig ordförandeskapet då 
han ansåg sig bättre kunna verka för Stiftelsens syften i 
sin ställning som sekreterare och ombudsman.Därför 
valdes till ordförande ingeniör G Aminoff som sedan 1921 
tillhört styrelsen. Till den lediga platsen efter Ramsay 
utsâg Helsingfors universitet professor P Eskola. 1929 
dog Triistedt i armod. Någon efterträdare efter honom 
som ledare för Renlunds bergslaboratorium utsågs inte 
utan hela verksamheten med bergslaboratoriet nedlades i 
brist på medel. Det kemiska laboratoriet övertogs av 
Centrallaboratorium i vars byggnad det varit inrymt. 
Renlunds bergslaboratorium hade förutom malmletning 
för egen räkning även haft en viss konsultverksamhet vil- 
ken bestått i undersökningar och expertuppdrag rörande 
malmanledningar och nyttiga mineral. 
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Att Renlunds bergslaboratorium nedlades innebar 
dock icke att  all verksamhet nedlades. Under 30-talet 
understödde Stiftelsen ett antal malmletningar i olika 
delar av landet. Från dessa tider finns protokoll och 
forskningsrapporter bevarade jämte en del av brevväx- 
lingen varför man lättare kan följa verksamheten. 

Sommaren 1931 gjorde E H Kranck för Stiftelsens räk- 
ning en rekognoserande undersökning av Pt-halten i 
några ultrabasiska bergarter. Arbetet hade inspirerats 
av rika fynd av platina i sydafrikanska peridotiter. Pla- 
neringen av undersökningen baserade sig på erfarenhe- 
terna från Sydafrika. Några större ultrabasiska massiv 
utvaldes för provtagning och analys emedan platinan i 
Sydafrika främst hittats i stora massiv. Sju ultrabasiter 
provtogs men resultatet var inte särdeles hoppingivande. 
De högsta halterna, 0,2-0,4 g/t, påträffades i nordka- 
relska ultrabasiter. Detta kan eventuellt tyda på at t  pla- 
tinan är bunden till den karelska skifferzonen. Kranck 
påpekade att  arbetet borde fortsättas trots det föga upp- 
muntrande resultatet av den första sommarens arbete. I 
protokollen finns emellertid ingenting nämnt om fort- 
satta platinaprospekteringer. 

Sommaren 1932 var det andra sydafrikanska erfaren- 
heter som inspirerade Hans Hausen till arbeten uppe i de 
lappländska fjällen. Denna gång var ledtanken den att  
konglomeraten i f j  ällranden skulle kunna innehålla guld. 
När man läser Hausens reseberättelse får man klart för 
sig hur mycker förhållandena i Lappland ändrats sedan 
dess. Han ville först bekanta sig med Hyoliteszonen på 
norska sidan av Tana älv, där den tidigare undersökts av 
Holtedahl. För att  komma dit reste han till Salmijärvi 
i Petsamo och därifrån vidare över Kirkenes och Vadsö 
till Skipagurra vid nedre Tana. När han sedan skulle 
fortsätta till Kilpisjärvi följde han gångstigen från Uts- 
joki till Kaamanen och Enare. Därifrån for han över 
Rovaniemi och Haparanda till Narvik och fortsatte där- 
ifrån med rutebil till Storfjord, med lokalbåten till Raste- 
by och med roddbåt till Skibotn. Därifrån for han med 
hyrbil till Helligskogen varifrån det var 22 km att  gå till 
Siilastupa. 

Utom de kambriska bottenkonglomeraten i fjällranden 
provtog Hausen under samma resa Taivalkoskikonglo- 
meratet samt några jatuliska konglomerat i Karelen. I 
sin sammanfattning över resan säger Hausen: ))Om dessa 
prov visa negativt resultat med hänsyn till guldhalt, kan 
detta visserligen psykologiskt sett vara a t t  beklaga, men 
någon avgörande betydelse i och för besvarande av det 
uppställda spörsmålet har ett sådant resultat givetvis 
icke. Resan bör följaktligen betraktas som en första 
orienteringsresa, . . .)) Samtidigt gör han ett förslag till 
fortsatta undersökningar och nämner att  det är otänk- 
bart att  reda sig ))utan tillgång till klövjehäst)). I ett brev 
till Borgström skriver Hausen: ,Skall det bli ordentligt 
med provserier, så måste företaget ställas på expeditions- 
bas med ett tekniskt biträde och ett par hantlangare, 
sprängämnen m.m. så at t  inte färdledaren själv behöver 
använda tiden till grävningar och stenbokning.)) 

Sommaren 1933 fortsattes undersökningarna. Denna 
gång hade Hausen med sig två assistenter, Sten Grön- 
blom och Tor Wessman. Färden gick detta år med buss 
till Palojoensuu i Enontekis och därifrån vidare med 
roddbåtar uppför Muonio och Lätäseno älvar. Under 
färden vaskade de i flodsanden vis Lätäiseno älv samt i 
mindre bäckar som rinner ut i denna. 

När de kommit fram till fjällen började provtagnin- 
gen av konglomeraten. Man följde i stort fjällranden i 
riktning mot Kilpisjärvi. Dock gjordes en avstickare till 
Halditjokko vars översta del består av en olivinrik berg- 
art. I en bäck som rinner från detta massiv togs ett 
vaskprov med tanke på att  det kunde finnas platina i 
förvittringsgruset. Från Halditjokko återvände expedi- 
tionen till konglomeratzonen och fortsatte längs denna 
till Kilpisjärvi. Hemresan gick över Narvik. 

Resultatet av dessa prospekteringar efter guld i 
konglomeraten var tyvärr negativt. I sin rapport skriver 
Hausen: ))Det Stjernwallska guldfyndet i Isokurkkio fors 
står ensamt för sig. Senare letningar hava alla givit 
negativt resultat, såväl där som på andra lokaler.)) Detta 
betyder dock inte att  arbetet skulle ha varit bortkastat 
t y  med tanke på de guldförande konglomeraten i Syd- 
afrika hade man förr eller senare varit tvungen at t  prov- 
taga våra konglomerat på guld. Det hade varit felaktigt 
ur prospekteringssynpunkt att  lämna ett dylikt uppslag 
oprövat. I ett brev skrivet dagen efter hemkomsten med- 
delar Hausen att  han ))anträffade en delvis rätt ansenlig 
stenkolsflöts i de kambriska skiffrarna.)) En  vetenskap- 
lig biprodukt av expeditionen blev Hausens avhandling 
om Halditjokkos geologi (1942). 

Sommaren 1934 inleddes malmletningar i Österbotten. 
Det var Skelleftefältets rika malmfynd på den svenska 
sidan av Bottenviken som väckte förhoppningar om lik- 
nande fynd på finska sidan i zonens fortsättning. Initia- 
tivet till dessa malmletningar hade tagits av Hausen och 
stadsdirektören i Gamlakarleby, J E Jaatinen. Hausen 
skrev en promemoria över betingelserna för malmletning 
i Österbotten samt planerade och ledde arbetet. Han hade 
samlat alla de uppgifter om kisfynd i mellersta Öster- 
botten, som han hittat i litteraturen och i geologiska 
dagböcker. 

Som medhjälpare vid fältarbetet hade Hausen dr 
Gunnar Pehrman och ingeniör Arthur Heiseler. Arbetet 
uppdelades så att  Hausen inspekterade alla äldre kis- 
fynd medan medhjälparna utförde blockletningar. Pehr- 
man fick sig tilldelat området Teerijärvi, Kaustby och 
Veti1 medan Heiseler arbetade i Kälviä, Gamlakarleby, 
Ullava och Nedervetil. 

I sin rapport från slutet av augusti summerar Hausen 
sommarens fältiakttagelser. Kisimpregnationen synes va- 
ra regional men några egentliga malmer hade inte på- 
träffats. Dessutom var det endast svavelkis och magnet- 
kis men inte någon kopparkis som påträffats under som- 
maren. Analyserna som erhölls senare på hösten var inte 
särdeles uppmuntrande. Av guld påträffades endast spår, 
den bästa silveranalysen var på 8 g/t och ett block höll 
28 y0 svavel och av koppar och nickel 0,06 % vardera. 

En  passus i Hausens rapport är av intresse. Där står 
a t t  han reste in till Gamlakarleby för att  se om det 
kommit något svar på en annons rörande fynd av malm- 
block. Det är ett tidigt försök att  aktivt intressera all- 
mänheten för malmletning. Senare har ju denna metod 
utvecklats till malmletningstäviingar. Undersökningarna 
i Österbotten fick även annars en viss publicitet i tid- 
ningspressen något som torde ha haft en viss betydelse 
för intresset för malmletningar även i andra delar av 
landet. 

Även om den första sommarens observationer och ana- 
lyser inte gett något verkligt malmuppslag så var områ- 
det dock så rikt på malmimpregnationer a t t  man beslöt 
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at t  fortsätta undersökningarna nästa år. Teerijärviomra- 
det lämnades då utanför undersökningarna emedan kis- 
impregnationen i berggrunden där var allmän utan at t  
det fanns tydliga indikationer på större koncentrationer. 
Ett dylikt område är svårprospekterat och fordrade större 
resurser än vad Stiftelsen hade. I stället koncentrerades 
undersökningarna till Kälviä-Lohteå-Ullava-området . 

För finansierandet av malmletningarna hade det bil- 
dats ett konsortium i vilket Stiftelsen hade två andelar 
medan B Grönblom, Ab Kemi Oy, Ab Enqvist Oy och 
Gamlakarleby stad hade var sin andel. Det var främst 
kustzonen som undersöktes. Hausen ledde arbetena samt 
undersökte Kälviä medan Pehrman arbetade i Lohteå. 
Heiseler åter skötte de magnetiska mätningarna. 

Blocken i området visade at t  kiserna främst förekom i 
kvartsiter och strålstensskarn medan de kalkiga kvartsi- 
terna var kisfria. Kiserna uppträdde mest som impregna- 
tioner men även som kompaktare klumpar. Tyvärr vi- 
sade det sig a t t  den vanligaste kisen var magnetkis, vil- 
ken dessutom i dylika bergarter är fri från nickel. Svavel- 
kis förekom också i mindre mängder och obetydligt kop- 
parkis påträffades i ett block. 

Tre zoner med kvartsiter och kvartsitskiffrar samt 
kalkbandade kvartsiter lokaliserades. Zonen vid Vähä- 
järvi i Kälviä hade en flack västlig stupning på 15-20' 
något som i hög grad försvårade tolkningen av de magne- 
tiska mätningsresultaten. Det påträffades ett antal mag- 
netiska indikationer vid dessa kvartsitzoner. Ytterligare 
gjordes elektriska mätningar över de magnetiska anoma- 
lierna av ing. Holger Jalander. På basen av resultaten av 
alla dessa undersökningar beslöt man at t  borra på en 
indikation N om Vähäjärvi. Ett c:a 70 m djupt hål bor- 
rades på vårvintern 1936 på Pietilä gårds marker med 
en borrmaskin hyrd från Geologiska Kommissionen. Re- 
sultatet var tyvärr negativt. Några svaga kisimpregna- 
tioner och tunna grafitskikt påträffades i borrkärnan. 
Under sommaren 1936 fortsatte Pehrman ännu med 
blockletningarna, men även dessa blev utan positiva 
resultat. 

Några egentliga malmblock hade inte hittats under 
prospekteringen i Österbotten utan endast m.1.m. starkt 
kisimpregnerade bergarter både i fast klyft och i block. 
Då det dessutom var fråga om endast magnetkis och sva- 
velkis med knappast nämnvärda ädelmetallhalter, så 
fanns det föga anledning till att fortsätta arbetet speciellt 
då fortsatta undersökningar hade dragit med sig ett 
större antal diamantborrningar vartill Stiftelsen inte 
hade råd. Tankegången bakom malmletningarna var 
emellertid sund och senare har Vihanti och Pyhäsalmi 
malmer hittats i angränsande trakter. 

Hösten 1935 höll Hausen på med undersökningar om- 
kring Haveri gamla gruva i Viljakkala. I ett brev till Borg- 
ström skriver han att uppdragsgivaren ))plötsligt tappat 
intresset och vill a t t  vi skola stoppa.)) Han frågar sedan 
om Stiftelsen har intresse a t t  finansiera de fortsatta 
undersökningarna eller om han måste vända sig till 
industrin. Tydligen var Stiftelsen inte villig a t t  lägga ut  
37.000 mk på arbetet för någon sådan summa finns inte 
antecknad i någon årsberättelse eller redovisning. En- 
ligt Stigzelius (1944) intresserades Oy Vuoksenniska Ab 
för Haveri år 1935 och undersökningarna ledde seder- 
mera till gruvdrift. 

Under år 1937 hade Stiftelsen tydligen inga undersök- 
ningar i gång men den lånade ut  en magnetometer å t  
ingeniör Heiseler som arbetade för Prospektor Ab:s 
räkning, 

Sommaren 1938 var det åter Ni och Cu i Haukivuori i 
Jorois som intresserade Stiftelsen. Krank skötte dessa 
malmletningar varvid ett magnetiskt stråk påträffades 
i Järvikylä. I området hittades inga block som kunde ge 
upplysning om vad det var som förorsakade indikatio- 
nen. Man försökte blotta berggrunden genom grävningar 
men nådde inte ned till bergytan. Indikationen såg emel- 
lertid inte så lovande ut a t t  den skulle ha motiverat dia- 
mantborrningar, varför uppslaget lämnades. 

Ar 1939 gjorde Stiftelsen kontrakt med handlande 
E V Mattsson rörande undersökning av vaskguld på 
dennes 20 inmutningar i Purnumutka på Tankavaaras 
sluttning. Författaren O V Itkonen ledde arbetena på 
platsen, medan ingeniör E Aminoff, som hade erfaren- 
het av guldvaskning, gjorde en undersökning av guldföre- 
komsten för Stiftelsens räkning. 

En tysk ingenjör W Tiede höll även på med guldvask- 
ning i trakten och en av Mattssons inmutningar låg invid 
eller delvis på Tiedes inmutning. Detta förde med sig 
juridiska komplikationer. Tiede anhöll om utmål och vid 
utmålsläggningen 1.8.39 konstaterade lantmätaren at t  
Mattssons inmutningspålar inte stod på de platser, där 
de var inritade på inmutningskartan av år 1937 och at t  
de dessutom var av färskt virke. Under utmålsläggningen 
fick Tiede emellertid meddelande om at t  hans uppehålls- 
tillstånd i Finland indragits av länsstyrelsen. Detta mo- 
tiverades med at t  han bedrivit vaskning i förtjänstsyfte 
på sina inmutningar och inte nöjt sig med vaskning en- 
bart i undersökningssyfte. Detta var ett hårt slag för 
Tiede som hade den enda värdefulla inmutningen. Tiede 
hade tydligen skött sin PR på et t  ypperligt sätt för i e t t  
brev av 26. 8. 39 skriver Itkonen: ))Det är bara bespn- 
nerligt, med vilken iver de lokala tjäustemännen här för- 
söka skada våra intressen till förmån av Tiede. Belysande 
nog försökte en kapten Avonius, soni förde bil I, 732 den 
I l j S  skjutsa mig och hotade mig till livet, men jag lyc- 
kades fly till Tankapirtti, vars ägare och dotter kan be- 
vittna det fula företaget)). Det här för tankarna till 
Klondyke men tidpunkten just före det andra världskri- 
gets utbrott kan förstås ge en annan förklaring till tys- 
ken Tiedes vaskningar i 1,appland och hans intimakon- 
takter med myndigheterna där. 

Den rapport som Aminoff gav över guldet i Purnu- 
mutka var inte särdeles uppmuntrande. Han medgav 
at t  det fanns guld i vissa delar av området även om me- 
delhalten i de bättre delarna höll sig till 1 g/m3. På den 
omstridda inmutningen var halten bättre, kanske 3 g/m3. 
I alla fall kunde det inte bli fråga om guldavskning i in- 
dustriell skala utan endast om hantverk. Då möjlighe- 
terna at t  få maskiner och arbetskraft under kriget tedde 
sig mycket mörka och då det fanns risk för fortsatta ju- 
ridiska förvecklingar, beslöt Stiftelsen at t  draga sig ur 
spelet och återlänma uppslaget till Mattsson och Itko- 
nen. 

Under det andra världskriget återupptog Borgström 
sina kvartssandundersökningar från tiden efter det första 
världskriget. Nu försökte han a t t  med vaskning och 
magnetisk separering rena sanden från järnhaltiga mine- 
ral och lyckades sänka sandens Fe,03-halt från 0,5 % 
till 0,25 % men, som han påpekade, var han inte säker 
på a t t  detta resultat tillfredsställde glasbrukens kvalitets- 
fordringar. Han ansåg dock at t  man genom siktning 
borde få fram en tillfredsställande gjuterisand. 

Jatkuu siv. 113 
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WI L H  ELM WAH LFORSS 25.60 1891 - 200 60 1969 

Vuorineuvos Wilhelm Wahlforss kuoli 20. 6. Nauvos- 
sa. Hän oli syntynyt 25. 6. 1x91. 

Vuorineuvos Wahlforss oli eräs Vuorimiesyhdistyksen 
perustavista jäsenistä. 

Mittavan elämäntyönsä. vuorineuvos Wahlforss suo- 
ritti Oy Wärtsilä Ab:n palveluksessa. Hän toimi yhtiiin 
toimitusjohtajana vuosina 1926-38, pääjohtajana 1.938 
-61 ja johtokunnan puheenjohtajana vuodesta 193!1 
kuolemaansa saakka. 

Tultuaan ylioppilaaksi vuonna 191 2 Helsingin ruot- 
salaisesta norniaalilyseosta ja valmistuttuaan vuonna 
1916 Teknillisessä korkeakoulussa diplomi-insinööriksi 
vuorineuvos Walilforss omaksui alunperin nietalliteolli- 
stiudeii p~ätoiminta-alakseen. 

Oltuaan piirtäj änä Nobelin tehtailla Pietarissa sekä 
ltonel~ajainsinööriiiä 'l'urun Rautateollisuudessa ja Fis- 
karsissa hänestä tuli ensin 'l'urun Rautateollisuuden tek- 
iiillinen johtaja ja sen jälkeen Lehtoniemi Oy:n toiniitus- 
johtaja, kunnes hän 1926 siirtyi Nils Ludvig Arppen 
perustaman Wärtsilä Oy:n toimitusjohtajaksi. 'l'äniä van- 
ha karjalainen rautatehdas oli tällöin pahoin velkaan- 
tunut ja eli parhaillaan muutenkin syvää laskukautta. 

Tällaiset olosuhteet tarjosivat sopivan koekentän 
uuden toimitusjohtajan uupurnattonialle energialle ja 

liikemieskyvylle, jonka ansiosta tehtaan asema perin- 
pohjaisten uudistusten jälkeen vakaantui ja antoi poh- 
jan 1930-luvun puolivälissä alkaneille sekä kolme vuotta 
myöhenimin päättyneille muutoksille. Niiden tuloksena 
oli nykyinen suur yhtymä johon jo mainitulla kymmen- 
luvulla oli liitetty mm. Kone ja Silta, Hietalahden Te- 
lakka sekä Crichton Vulcanin veistämö. 

Vuorineuvos Wahlforssilta liikeni aikaa myös monien 
luottamustoimien hoitoon. Näistä mainittakoon niin. 
hänen toimintansa Suomen Metalliteollisuusyhdistyksen 
hallituksen puheenjohtajana, Suomen Teollisuusliiton 
hallituksen puheenjohtajana, Suomen Työnantajain Kes- 
kusliiton hallituksen varapuheenjohtajana, Suonien Höy- 
rylaiva Osakeyhtiön lialliiitoneuvostoii jäsenenä, Suo- 
men Merivakuutus Osakeyhtiön hallintoneuvoston jäse- 
nenä, Oy Strömberg Ab:n hallituksen jäsenenä ja Maan- 
puolustuksen Tuki ry:ssä. 

Vuorineuvos Walilforssin eläniiintyö ja hänen aktiivi- 
set harrastuksensa palkittiin korkein koti- ja nlkoniaisin 
kunniamerkein ja knnniaj äsenyyksin. Hän oli mm. Tek- 
nologifiireningenin ja 'l'ekniska Föreningen i Finlandin 
sekä Jääkäriliiton ja Suomen Konepajainsinööriyhdis- 
tyksen kunniajäsen, Lastentautien Tutkimussäätiön, 
Suomen ;19etalliteollisuusylidistyksen ja Suomen Teolli- 
sussliiton kunniapuheenjohtaja sekä Pietarsaaren kan- 
pungin kunniaporvari. V. 1941 hän sai vuorineuvoksen 
arvonimen ja v. 19/19 hänet vihittiin tekniikan kunnia- 
tohtoriksi. 
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VLADI MARMO 

Elokuun 23 päivänä tapahtui Vaajakoskella kohtalokas 
liikenneonnettomuus, jonka uhri oli ylijohtaja, profes- 
sori Wadi 1CIarmo. 

Professori Marmo syntyi Orelissa 20. 4. 1914. Tul- 
tuaan ylioppilaaksi Helsingin Maanviljelyslyseosta 1935 
hän opiskeli Helsingin Yliopistossa, jossa suoritti fil. 
kand. tutkinnon 1945 ja f i l k  tutkinnon 1949 sekä pro- 
movoitiin filosofian tohtoriksi 1950. 

Vladi llIarnio aloitti geologiuransa 1945 geologisen tut- 
kimuslaitoksen malmiosaston geologina. Vuosina 1953- 
56 hän oli Sierra Leonen geologisen tutkimuslaitoksen 
palveluksessa. Kotimaahan palattuaan hän toimi 1956 
-58 geologisen tutkimuslaitoksen malmiosiston vs. val- 
tiongeologina. v. 1958 hän siirtyi Outokumpu Oy:n pal- 
velukseen ja toimi yhtiön Lappiin perustaman malmin- 
etsiniaä harjoittavan tutkimuskeskuksen vastaavana 
geologina. Geologisen tutkimuslaitoksen ylijohtajaksi hä- 
net nimitettiin 4. 3. 1960. 

Professori Vladi Marmo suoritti mittavimman osan 
elämän työstään geologisen tutkimuslaitoksen ylijohta- 
jana. Tullessaan v. 1960 ylijohtajaksi hänellä oli jo pitkä- 
aikainen ja monipuolinen kokemus niin tutkijana kuin 
geologisen tutkimuksen organisaattorina. Hän antautui 
esimerkillisellä innolla johtajatehtäväänsä ja 1960-lukua 
voidaankin pitäa todellisena kehityksen vuosikymme- 
nenä geologisen tutkimuslaitoksen historiassa: Tapahtui 
laitoksen uudelleen organisointi, toiminta tehostui kai- 
killa tutkimussektoreilla, uusia tutkimushaaroja ja la- 

20.4.1914 - 23.8.1969 

boratorioita kehitettiin ja malminetsinnässä saavutet- 
tiin huomattavia tuloksia. Tämän ripeän kehityksen joh- 
dossa oli Vladi Marmo, jolla näytti riittävän pohjatto- 
masti intoa ja tarmoa tarttua uusiin vaativiin tehtäviin. 

Professori Marmolla riitti energiaa myös kansainväli- 
sesti tunnettuun tutkimustyöhön. Hänen idearikkaat 
tutkimuksensa olivat etupäässä malmigeologian, minera- 
logian ja petrologian aloilta. Viime vuosina hän keskit- 
tyi graniittien synnyn tutkimiseen. 

Professori Marmo osallistui aktiivisesti sekä kotimai- 
seen, että kansainväliseen yhteistyöhön geologisen tut- 
kimuksen alalla. Kotimaassa hän rakensi siltoja eri tie- 
teenhaarojen välille ja edisti monin tavoin tällaista yh- 
teistyötä.. Kansainvälisen yhteistyön saralla hän oli ak- 
tiivisesti mukana perustettaessa kansainvälistä geolo- 
gisten tieteiden unionia ja hän osallistui vastuunalaisissa 
tehtävissä nionien komiteoiden ja toimituskuntien työs- 
kentelyyn. Hyvän kielitaitonsa ja laajalle ulottuvien 
ihniissuhteidensa vuoksi hän oli näkyvä hahmo alan 
kansainvälisissä kongresseissa. Osoituksena hänen koti- 
maassa ja ulkomailla nanttimastaan arvonannosta ovat 
mm. valinta Teknillisten Tieteiden Akatemian jäseneksi 
ja kutsuminen Brasilian Mineralogisen Seuran kunnia- 
jäseneksi. Hän oli Vuorimiesyhdistyksen jäsen vuodesta 
1950 ja oli myös jäsenenä yhdistyksen hallituksessa. 

Suomen geologikunta tuntee syvää surua professori 
Vladi Marmon äkillisen poismenon johdosta ja kunnioit- 
taa kiitollisin mielin arvokkaan elämäntyön suorittaneen 
tutkijan muistoa. Ahti Simonen 
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Uutta jäsenistä - Nytt om medlemmarna 

Diplks. Kalevi Aho on 1. 9. 69 alk. nimitetty Imat- 
ran Rautatehtaalle päälliköksi osastoryhmään, joka kä- 
sittää hienovalssaamon, välikäsittelyosaston ja valssi- 
sorvaamon. Os: Imatran Rautatehdas, Imatra. 

Dipl.ins. Matt i  Alhopuro os: Luoteisväylä 21, Hki 20 
Dipl.ins. Veikko Olavi Alasvuo toimii TKK:n Vuori- 

teollisuusosaston sovelletun metalliopin laboratoriossa 
vanh. assistenttina. 

Yli-ins. Reijo Antola on 1. 9. 69 alk. nimitetty Imat- 
ran Rautatehtaan prosessinkehitysosaston päälliköksi. 

Tekadr Lars J .  Aschan adr: Odensvigatan 7, 723 42 
Vesterås, Sverige. 

Dipl.ins. Tussi  Asteljoki, os: Ulvilantie 11 b B 41, Hki 35 
Dipl.ins. E r k k i  Auranen on Instrumentarium 0Y:n 

palveluksessa metalliteoksien vienti-insinöörinä. 
Diplhs. Ahti Autere on 1. 10. 1969 alk. nimitetty 

Kymin Oy:n Högfors-yhtymän Karkkilan tehtaan kehi- 
tyspäälliköksi. 

Dipl.ins. I lmo Autere os: Raivionmäki, Outokumpu. 
Dipl.ins. Matt i  Aut io  on siirtynyt Neste Oy:n palve- 

lukseen, os: Pihlajatie 26 D 12, Porvoo. 
Yli-ins. Alvar Berg on 1. 9. 1969 alk. nimitetty amin- 

neforssin terästehtaan valssaamopäälliköksi, os: Aminne- 
fors. 

Övering. Karl- Johan Björkas adr. Pargas 4 .  
DipLins. K a r i  Blomster os: Steniuksent. 39 B, Hki 32 
Dipl.ing. Carl-Fredrik Bückström adr: Virkby. 
Dipl.ing. Mauritz Bückström, adr: Oy Aga Ab, Kilo. 
Dipling. Henrik Bürlund, adr: Regnbågen 3 G 117, 

Hagalund. 
Tekn.tri Kenneth Easterling, Chalmers tekn. högskola, 

Göteborg, Sverige. 
Yli-ins. Sven Forssell siirtyy 1. 1. 1970 Turun ja Ko- 

verharin harkkoraudan myyntipäälliköksi. 
DipLins. Börje Forsströmille on Tasavallan presidentti 

myöntänyt vuorineuvoksen arvonimen. 
Tekn.tri Jarl Forstén toimii Atomienergia neuvottelu- 

kunnan materiaaliryhmän johtajana TKK:n metalliopin 
laboratoriossa. 

Dipl.ins. Sigmund Fugleberg on 1. 9. 1969 alk. nimi- 
tetty Outokumpu Oy:n Kokkolan sinkkitehtaan pro- 
sessimetallurgiksi, os: Kokkola, Outokumpu Oy. 

Diplhs. N i l s  L. Gripenberg on nimitetty 1. 1. 1970 
alk. Oy Vuoksenniska Ab:n materiaalitoimintojen (os- 
tot, varastot ja kuljetukset) johtajaksi ja yhtiön johta- 
jiston jäseneksi. 

DipLins. Bengt Grügg on siirtynyt Paraisten Kalkki 
Oy:n palvelukseen muoviosastolle os: Broberga, Pargas. 

Dipl.ins. Martt i  Haani  on nimitetty Outokumpu Oy:n 
Kokkolan sinkkitehtaan pasuton osastopäälliköksi. 

DipLins. Olavi Haapala on nimitetty 1. 10. 1969 alk. 
Outokumpu Oy:n Pyhäsalmen kaivoksen johtajaksi. 

Dipl.ins. Helge Haavisto on valittu englantilaisen rThe 
Iron and Steel Institute)) -yhdistyksen kunniavarapu- 
heenjohtajaksi. 

Diplhs. Juho Hakala toimii S1TRA:n tutkijana 
TKK:n metalliopin laboratoriossa, os: Otsolahdentie 18 
B 32, Tapiola. 

DipLins. Matt i  Hakanen toimii Outokumpu Oy:n 
Porin tehtailla metallurgisella tutkimusosastolla, os: 
Satakunnankatu 8 C 25, Pori. 

Yli-ins. E r k k i  Hakapüü on siirtynyt Outokumpu Oy:n 
pääkonttoriin johtokunnan osoittamiin erikoistehtäviin 
toimialanaan työmarkkina- ja kaivosten teknilliset ky- 
symykset, os: Mellsteninranta C 2, Matinkylä. 

DipLins. Sirkka-Liisa Halme on Rautaruukki Oy:n 
palveluksessa, os: Ollinsaarentie 43 E 32, Raahe 2. 

Dipl.ins. Matt i  Hanhinierni on Imatran Voiman Van- 
hassa kaupungissa olevan sähkölaboratorion palveluk- 
sessa, os: Svinhufvudintie 7 B 32, Hki 57. 

Dipl.ins. T i m o  Heikkinen on nimitetty Outokummun 
kaivoksen rikastusteknilliseksi johtajaksi. 

Teollisuusneuvos Aarne Heino on nimitetty 1. 9. 1969 
alk. Rikkihappo Oy:n varapääjohtajaksi. 

Dipl.ins. Ossi Hint ikka,  os: Lohjan Kalkkitehdas Oy, 
Lohja. 

Diplhs.  Pentti Holopainen, os: Rautaruukki Oy, Raa- 
hensalo. 

Dipl.ins. Tor-Leif Huggare on nimitetty Outokumpu 
Oy:n Kokkolan sinkkitehtaan elektrolyysin osastopäälli- 
köksi, os: Kokkola. 

FiLmaist. Juha Huhta on nimitetty Kennecott Copper 
Corporation’in ”chief exploration geochemist”iksi os: 2300 
West 1700 South, Salt Lake City, Utah 84 104. 

Diplhs.  Seppo K .  I .  Huhtikangas (TKK) on nimitetty 
15. 1. 1969 pohjoismaisen kongressisarjan HÖGTEM- 
PERATURSYMPOSIUM’in Suomen yhteysmieheksi. 

Dipl.ins. P a s i  P. Huhtinen on siirtynyt ins.tsto Maa 
ja Vesi Oy:n palvelukseen kalliorakenteiden suunnittelu- 
ja kehitysinsinööriksi. 

Diplhs. Sakari Hyyryläinen, os: Liljasaarentie 3 A 4, 
Hki 34. 



VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 109 

Dipl.ins. Matti Hümüläinen, os: Gallén-Kallelantie 11 
D 66, Pori. 

Diplhs. Kaj Höglund on Nokia Oy:n Suomen Kaapeli- 
tehtaan palveluksessa Pikkalan eloksointilaitoksessa, os: 
A 6 Pikkala. 

Tekmtri Eino Ilmonen, os: Uudenmaankatu 36 A 
Hki 12. 

Dipl.ins. Lauri Jukka, os: Iittalan Lasitehdas, Iittala. 
Dipl.ins. Veikko Jumppanen, os: c/o Conzinc Rio Tinto 

of Australia Ltd, P.O. Box 384 D, Melbourne Vic. Aus- 
tralia. 

Diplhs. Timo Kangas, os: Kilo. 
Diplhs. Sven Olof Karling on 1. 6. 1969 alk. nimi- 

tetty Oy W. Rosenlew Ab:n metalliteollisuuden tutki- 
mus- ja kehitysosaston päälliköksi, os: Oy W. Rosenlew 
Ab, Pori. 

Dipl.ins. Janne Kemppainen, os: Menninkäisentie 2 B 
12, Tapiola. 

Tekn.tri Pentti Kettunen on nimitetty Tampereen 
TKK:n metalliteknologian professoriksi. 

Fil.maist. Leijo U .  Keto, os: Liljevej 2, 2970 Hms- 
holm, Danmark. 

Tekn.lis. Kyösti Kitunen on nimitetty 1. 8. 1969 alk. 
Paraisten Kalkki Oy:n Kolarin sementtitehtaan pai- 
kallisjohtajaksi, os: Akäsjoensuu. 

Dipl.ins. Heikki  Kivistö, os: Westergård C 26, Aminne- 
fors. 

Dipl.ins. Börje Klaile on 1. 9. 1969 siirtynyt Outo- 
kumpu Oy:n pääkonttoriin tehtävänään erikoistuottei- 
den myynti ja tuotekehittely, os: Hauenkalliontie, Hau- 
kilahti. 

Diplhs. Väinö Korpeinen on nimitetty yli-insinöö- 
riksi. 

Yli-ins. Reino Kuv$pa on 1. 10. 1969 alk. nimitetty 
Outokummun kaivoksen johtajaksi, os: Outokumpu. 

Dipl.ins. Antero Lalu, os: Rautatehdas B 99 as. 12, 
Imatra. 

Dipl.ins. Heikki Lantto, os: Rautaruukki Oy, Otan- 
mäki. 

Fil.tri Veikko Lappalainen on nimitetty 28. 5. 1969 
Helsingin Yliopiston rakennusgeologian dosentiksi. Hän 
toimii edelleen ins.tsto Kjessler & Mannerstråle Oy:n geo- 
teknillisen ja rakennusgeologisen osaston johtajana. 

Fil.tri Raimo Lauerma, os: Kauppalantie 25 A, Kau- 
niainen. 

Dipl.ins. Jaakko Lautjürvi, os: Kuljuntie, Saloinen. 
Dipl.ins. Tapio Leskinen toimii Outokumpu Oy:n Vi- 

hannin kaivoksen rikastamossa, os: Lampinsaari. 
Diplhs. Arto Levanto on toiminut 1. 4. 69 alk. Rauta- 

ruukki Oy:n Raahen rautatehtaan henkilöasiain pääl- 
likkönä. 

Dipl.ing. Tage Lindholm, adr: Vadgränd 3 A 2, 
H-fors 20. 

Fil.maist. Erkki Linko on 1. 6. 1969 alk. nimitetty 
Paraisten Kalkki Oy:n Lappeenrannan vuorivillatehtaan 
päälliköksi ja yli-insinööriksi. 

Tekn.tri Veikko Lindroos on nimitetty metalliopin do- 
sentiksi Teknilliseen korkeakouluun 1. 3. 69 alkaen. 

Dipling. Hdkan Lärka, adr: c/o Wedag Española 
S. A., Guzman el Bueno 2, Madrid 15. 

Yli-ins. Rolf Malmström on suorittanut tohtori-insi- 
nööritutkinnon Aachenin Teknillisessä korkeakoulussa, 
os: Annank. 20, Pori. 

Diplhs. Veikko Manninen on 1. 8. 69 alk. siirtynyt 
Oy Vuoksenniska Ab:n Turun Rautatehtaan tuotanto- 
päällikön apulaiseksi, os: Turun Rautatehdas, Turku. 

Dipl.ins. Tauno Manmen toimii TVH:n vesistöosas- 
tolla, os: Soukankaari 11 B 15, Suomenoja. 

Dipl.ins. Martti Merenmies, os: Kuusitie 11 A, Hel- 
sinki 27. 

Prof. Heikki Miekk-oja on 29. 8. 69 saanut Emil Aalto- 
sen säätiön kunniapalkinnon 10 000: - ))erinomaisista 
ansioista metallurgian tutkimuksen alalla)). 

Fil.mag. Göran Mitts, adr: Brunnsgården, Pargas. 
D i p h s .  Eija Naakka toimii PI,H:n puhelinlaborato- 

riossa, os: Suvikuja 3 A 9, Tapiola. 
Dipl.ins. Pertti Nenonen. toimii TKK:n metalliopin 

nuor. assistenttina, os: Paavolantie 17, Hki 70 
Prof. Antti Niemi on nimitetty TKK:n Säätötekniikan 

professoriksi. 
Dipl.ins. Erik Nyholm on 1. 9. 69 alk. nimitetty Outo- 

kumpu Oy:n Kokkolan sinkkitehtaan päälliköksi, os: 
Poppelvägen 5, Gamlakarleby. 

Övering. Sigurd Nyström, adr: Myllyportti F 41, Lohja. 
Diplhs. Asko Ojanen, os: Outokumpu Oy, Kokkola. 
Dipl.ins. Kalevi Onnela on nimitetty Oy W. Rosenlew 

Ab:n Valimon myyntipäälliköksi, os: Pori, Oy W. Ro- 
senlew Ab. 

Dipl.ins. Olli Paasikoski, os: Söörmarkku. 
Dipl.ins. Antti Paasikivi on 1. 9. 1969 alk. nimitetty 

Oy Vuoksenniska Ab:n Imatran Rautatehtaan erikois- 
teräsosaston päälliköksi. 

Dipl.ins. Nils H .  Palin on nimitetty Oy Fiskars Ab:n 
teräsmanufaktuuriteollisuuden, ts. Jokioisten ja Loi- 
maan tehtaiden, Turussa sijaitsevan Suomen Pultin sekä 
Tammisaaressa sijaitsevan ruuvitehdas Metran päälli- 
köksi sekä nimitetty yli-insinööriksi. 

Dipl.ins. Risto Paloheimo toimii Outokumpu Oy:n Ke- 
min rikastamolla, os: Keskuspuistokatu 10 B 11, Kemi. 

Dipl.ins. Antti Palomäki, os: Tennispolku 2 E 55, Ta- 
piola. 

Dipl.ins. Markku Peltoniemi on Finnprospecting Pie- 
tari Peltonen & Co ky:n palveluksessa, os: Ohjaajantie 8 
B 22, Hki 40. 

Dipl.ins. Mikko Pietilü, os: Mikonkatu 30 as 36, Pori. 
Dipl.ins. Esko Pihko on 1. 11. 69 alkaen nimitetty Outo- 

kummun kaivoksen kaivosteknilliseksi johtajaksi. 
Fillic. Fredrik Pipping har efter tre års tjänstgöring 

i Zambia återgått till sin tjänst vid Geologiska forsk- 
ningsanstaltens berggrundsavdelning, adr: Parksvängen 
9 A 4, H-fors 20. 

Ins. Juha Putkonen, os: Kaivosrinteentie 2 V 176, 
Hki 44. 

Diplhs.  Ilkka Pyyry, TKK, Tampere. 
Dipl.ins. Antti Raitakari, on 1. 11. 69 siirtynyt Rauma- 

Dipl.ins. Raimo Rantanen, os: Uusikoivistontie 79 B 

Dipl.ins. Jorma Rekola, os: Kangaspellontie 7 C 26, 

Dipl.ins. Mauno Riihelü on siirtynyt Austraaliaan. 
Dipl.ins. Vesa Rutanen, os: Satamakangas 4 A 3, Raa- 

hensalo. 
Diplhs. Aarne Rüikkä, os: Hauenhammas 6, Matin- 

kylä. 
Tekatri Aulis Saarinen toimii Rautaruukki Oy:n me- 

tallurgisen osaston päällikkönä, os: Ruskontie 10 C, 
Raahe 2. 

Fil.maist. Reijo Saikkonen, os: Louhenkatu 13 A 6, 
Lohja. 

Yli-ins. Reino Sandelin on 1. 10. 1969 siirtynyt Ky- 
min Oy:n Högfors-ryhmän Karkkilan tehtaan tuotanto- 
päälliköksi, os: Kymin Oy, Karkkila. 

Repola Oy:n Porin tehtaille, os: Kulmalantie 1, Pori 8. 

13, Pori. 

Hki 30. 
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Fil.maist. Risto Sarikkola, os: Outokumpu Oy, Mal- 

Dipl.ins. Rauno Seeste, os: Näätätie 5, Hki 80 
Dipl.ins. Pertti Selänne, os: Outokumpu Oy, Oravi- 

Dipl.ins. Ilari Seppä, os: Luuvaniementie 3 C, Hki 35 
Yli-ins. Simo Seppänen on 1. 9. 1969 alk. nimitetty 

Oy Vuoksenniska Ab:n Imatran Rautatehtaan metal- 
lurgisten osastojen päälliköksi. 

minetsintä, Outokumpu. 

koski. 

Tekn.lis. Olavi Siltari, os: Suurpää, Ulvila. 
DipLins. Ville Sifiilä, Oy Valmet Rautapohjan tehdas, 

Fil.1is. Veikko Sjöberg, os: Ruskontie 6 D, Raahe 2 
Tekn.tri Herman Stigzelius, os: 29 Walton Avenue, 

White Plains N. Y. 10606 USA. 
Prof Eero Suoninen on 1. 6.1969 nimitetty Turun 

Yliopiston materiaalitutkimuksen kiinteään ylimääräi- 
seen professorin virkaan. 

Dipl.ins. Ilmari Tamminen, os: Kaivokatu 1 B 26, 
Kotka. 

Dipl.ins. Juhani Tanila on 1. 10. 1969 alk. nimitetty 
Outokumpu Oy:n Pyhäsalmen kaivoksen rikastamon 
päälliköksi. 

Ins. Leo Tenhonen siirtyy 1.1.1970 Turun Rauta- 
tehtaan tuotantopäälliköksi. 

Dipl.ins. Tero Tiitola toimii Outokumpu Oy:n Porin 
tehtaitten metallilaboratoriossa, os: Satakunnankatu 6 
A, Pori. 

Dipl.ins. Olavi Tikka on nimitetty 1. 10. 1969 alk. 
Outokumpu Oy:n ostojohtajaksi, jonka tehtäviin kuu- 
luvat materiaalitoiminnat: osto, varastointi ja kuljetuk- 
set. 

Prof. Matti Tikkanen on saanut Tekniikan edistämis- 
säätiön kunniapalkinnon 10 000:- ansioistaan metal- 
lurgisen tutkimuksen ja insinöörikunnan korkeatasoisen 
koulutuksen alalla. 

Dipl.ins. Juhani Tirkkonen, os: Lokkalantie 13 B 20, 
Hki 33 

Dipl.ins. Osmo Tuori, os: Ruusulankatu 17 A, Hki 25 
Dipl.ins. Kari Tähtinen, os: Näyttelijäntie 24 E 55, 

Hki 40 
Diplhs. Viljo Viertokangas on 1. 10. 1969 nimitetty 

Rautaruukki Oy:n Kaivostoiminnan turvallisuusosaston 
päälliköksi. 

Dipl.ins. Raimo Vihermä, Rautaruukki Oy, Tutkimus- 
laboratorio, Raahe. 

Ins. Pentti Viika on 1. 11. 1969 nimitetty Oy Vuok- 
senniska Ab:n Imatran Rautatehtaan yhdistetyn osto- 
ja varasto-osaston päälliköksi, os: Selmankatu 14, Imatra. 

Filtri Kalevi Virkkala on nimitetty Geologisen tut- 
kimuslaitoksen maaperäosaston johtajaksi. 

Ins. Veikko Visa on 1. 9. 1969 alk. siirtynyt Parai- 
siin tehtävänään teknisen palveluyksikön suunnittelu 
ja yleiset kuljetuskysymykset. 

Fil.maist. Kauno Vormisto os: Puistotie 1 A, Lampin- 
saari. 

Dipl.ins. Pertti Voutilainen on saanut 5 O00 mk:n apu- 
rahan Liikesivistysrahaston Outokumpu Oy:n erikois- 
rahastosta Yhdysvalloissa opiskelua varten. 

Bergsing. Waldemar Zeidler on 1. 1. 69 alk. siirty- 
nyt chief mining engineeriksi General Petroleum and 
Mineral Organization’iin (Petromin), mikä on valtion 
omistama toimeenpaneva elin öljy-, mineraali- ja petro- 
kemiallisen teollisuuden alalla, os: Petromin, P. O. Box 
1467, Jeddah, Saudi-Arabia. 

Jyväskylä. 

Suoritettuia tutkintoja 
J J 

HELSINGIN YLIOPISTO 
Geologian ja mineralogian laitos 

22. 11. 1969 tarkastettiin julkisesti fi1.k Lauri Hyvä- 
risen väitöskirja: ))On the geology of the copper ore field 
in the Virtasalmi area, eastern Finland)). Vastaväittäjänä 
toimi dos. Oke Vaasjoki ja kustoksena prof. Heikki Tuo- 
minen. 

Filosofian kandidaatin tutkintoja: 

painoista)). 

Posion Hyväniemen-Riisitunturin alueella)). 

logiasta)). 

Heinänen, Kyösti: ))Kirjograniitin alkalimaasälpätasa- 

Juhava, Risto: ))Kuusamon-Liuskejakson rakenteesta 

Mäkelä, Markku: ))Pielaveden Koivujoen alueen geo- 

Geologian ja paleontologian laitos 

Kontio, Matti: ))Virtasalmen alueen drumliineista ja 
moreeniaineksen kulkeutumisestao. 

Kurkinen, Ilpo: ))Uuttumisen vaikutus eräiden moree- 
nien hienoaineksen mineraalikoostumukseen Viipurin 
rapakivialueella)). 

OULUN YLIOPISTO 

Geologian laitos 

Filosofian lisensiaatin tutkinto: 

Vartiainen, Heikki: ))Tipasjärven rikkikiisumalmi ja 
sen metasomaattisesti muuttunut ympäristö)). Prof, J. 
Seitsaaren johdolla. 

Prosessitekniikan osasto 

Diplomi-insinöörin tutkintoja: 

Halonen, Markku Kullervo: ))Kaliumbisulfaatin valmis- 
tus)). Prof. Veijolan johdolla. 

Holopainen, Lauri Matias: ))Savukosken apatiittimal- 
min rikastamineno. Prof. Runolinnan johdolla. 

Hurtig, Kari Reino Kalervo: avanadiinipitoisten kata- 
lyyttien valmistus ja aktiivisuus)). Prof. Veijolan johdolla. 

Kukkonen, Kosti Kalevi: ))Ceriumpitoisten katalyyttien 
vaikutus n-Butaanin krakkaukseen)). Prof. Veijolan joh- 
dolla. 

Liimatainen, Jukka Tapani: ))Rautakiven pasutus- 
reaktorin ulossyöttölaitteiston tutkiminen)). Prof. Runo- 
linnan johdolla. 

Luomanen, Antti Sakari: ))Mikrotalkin valmistus)). Prof. 
Runolinnan johdolla. 

Nyman, Heikki Juhani: oHåksbergin magnetiittihema- 
tiitti-malmin magneettinen rikastuso. Prof. Runolinnan 
johdolla. 
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Puijola, Jouko Leo Ant t i :  ))Eri vaahdotteiden vertaile- 

Silander, Pertti Juhani: m-Butaanin katalyyttinen 
va tutkimus)). Prof. 'Runolinnan johdolla. 

krakkauss. Prof. Veijolan johdolla. 

Teknillisen fysiikan osasto 

Diplomi-insinöörin tutkintoja: 
Juntunen,  Tuomo: ì)Valmistus- ja säilytysolosuhteiden 

vaikutus nikkeli (II) hydroksidin vanhenemiseen)). Työtä 
valvoi professori Eero Suoninen. 

Rautioaho, Risto: ìAh-Be-tasapainopiirroksen ß- ja 
p-faasien röntgendiffraktiotutkimus.)) Työtä valvoi pro- 
fessori Eero Suoninen. 

TURUN YLIOPISTO 

Geologian ja mineralogian laitos 

8. 11. 1969 tarkastettiin julkisesti fi1Sis. I lkka  Laita- 
karin väitöskirja: ))On the set of olivine diabase dikes 
in Häme, Finland)). Virallisena vastaväittäjänä toimi 
professori J. Seitsaari ja valvojana professori K. J. Neu- 
vonen. 

Filosofian kandidaatin tutkinto geologiassa ja minera- 
logiassa: 

Huhtala, Tauno:  ))Kavdlunatsiaitin liuskejakson raken- 
teesta ja petrologiasta)). Prof. K. J. Neuvosen johdolla. 

Rastas, Pentti: P Jormuan emäksinen kompleksi)). Prof. 
K. J. Neuvosen johdolla. 

AB0 AKADEMI 
Geologisk-mineralogiska institutet 

Filosofie kandidatexamen: 
V e l i  Suominen: ))Om tensionsprickor i Alands SE- 

skärgård)). Arbetet har utförts under ledning av prof. 
Nils Edelman. 

TEKNILLINEN KORKEAKOULU 

23. 5. 1969 tarkastettiin julkisesti seuraavat väitös- 
kirjat: 

Tekn.lis. Jarl  Forstin: ))Unidirectional Solidification in 
Some Aluminium Alloyso. Virallisena vastaväittäjänä 
toimi fil.tri Lennart S. Bäckerud ja valvojana professori 
Pekka Jauho. 

Tekn.lis. E r k k i  O. Räsänen: ))The Massive Transforma- 
tion in Some Iron-Based Alloys)). Virallisina vastaväittä- 
jinä toimivat professori Sakari Heiskanen ja tekn.tri 
Krister Relander sekä valvoj ana professori Heikki 
Miekk-oja. 

Tekniikan lisensiaatin tutkinto: 
Kleemola, Heikki:  ))Muokkauksen ja lämpökäsittelyn 

vaikutukset 1 y. kuparia ja 1 y. nikkeliä sisältävään 
niukkahiiliseen teräkseen)), prof. Sulosen johdolla. 

Diplomi-insinööritutkintoj a: 

tuksesta)), prof. Tikkasen johdolla. 
Asteljoki, Jussi  Akseli: Puraanisilisidin U&, valmis- 

Auranen,  E r k k i  Olavi: ))Kalliomekaaniset ilmiöt Outo- 
kummun kaivoksellaw, prof. Järvisen johdolla. 

Autio,  H a n n u  Kalervo: )) Jäännösanomalian määräämi- 
sestä yhtälöryhmämenetelmällä~~, prof. Mikkolan j oh- 
dolla. 

Blomster, K a r i  Anders: ))Kobolttioksidin sintrautu- 
minen eri happipotentiaaleissa)), prof. Tikkasen johdolla. 

Hakala, Juho Kalervo: ))Mangaaniseosteisten rakennus- 
terästen muutosvyöhykekorroosio merivedessä)), prof. 
Miekk-oj an johdolla. 

Halme,  Sirkka-Leena Inkeri: ))Runsasseosteisten teräs- 
ten analysointi automaattisella vakuumispektrometrillä)), 
prof. Tikkasen johdolla. 

Hintikka,  Ossi Veikko Juhani:  ,Optisten menetelmien 
käyttö kivien lajitteluunì), prof. Mikkolan johdolla. 

Höglund, K a j  Holger: ))Eräiden kaapelivaippamateriaa- 
lina käytettyjen lyij yseosten virumisominaisuuksien ver- 
tailu)), prof. Sulosen johdolla. 

Jukka ,  Laur i  Antero: ì)Tutkimus pallografiittivalu- 
raudan ymppäyksestä)), prof. Tikkasen johdolla. 

Keto, Voitto Harri  Edvard: ì)Viiralangan MS80 nopea 
rekristallisaatio ja sen tuloksena syntyvät ominaisuudet)), 
prof. Miekk-ojan johdolla. 

Kivilahti, Jorma Kalevi: ))Sellirakenteen vaikutus te- 
räksen lujuuteen ja kuumamuokattavuuteen)), dos. 
Lindroosin johdolla. 

Kivistö, Heikk i  Antti Tuhani: ))Happiaktiviteetin mää- 
ritys happipitoisessa kuparikivessä)), prof. Tikkasen 
johdolla. 

Korri, Esa Ville: ))Tutkimus pinnankarheuden kehitty- 
misestä teräsnauhan kuuma-, kylmä- ja tempervalssauk- 
sessa)), prof. Sulosen johdolla. 

Kumpula ,  M i k k o  A i m o  Antero: ì)Kalkkimäärän vaiku- 
tus sintterin pelkistys- ja kylmälujuusominaisuuksiinv, 
prof. Tikkasen johdolla. 

Lalu,  Veikko Antero: ))Tutkimus sulan teräksen happi- 
pitoisuudesta)), prof. Tikkasen johdolla. 

Lecklin, Esa  Kullervo: ))Eräiden hilavikojen diffraktio- 
kontrastit)), prof. Miekk-ojan johdolla. 

Leskinen, Seppo Tapio Olavi: sKarkeaan vaahdotuk- 
seen soveltuvan laitteiston rakentaminen ja käyttö kal- 
siitin karkeavaahdotuksessao, prof. Hukin johdolla. 

Manunen,  Tauno Ilmari: ))Seismisen refraktioluotauk- 
sen käyttö tunnelilouhinnan suunnittelussa)), prof. Mik- 
kolan johdolla. 

Naakka,  E i j a  Kaarina: ))Tutkimus sähköliittimien pin- 
noitemateriaalien ominaisuuksista)), prof. Tikkasen joh- 
dolla. 

Nenonen, Pertti Olavi: sErkautuminen ja erkautetun 
rakenteen rekristallisaatio eräissä kupariseoksissa)), prof. 
Miekk-ojan johdolla. 

Niskanen,  Matt i  AsZak: ))Tutkimus Mn-B-hiiletysteräk- 
sen ominaisuuksista)), prof. Sulosen johdolla. 

Paloheimo, Risto Tuhani: ))Tutkimus sulkeisen hieno- 
jauhatuspiirin toiminnasta Paakkilan rikastamossar), 
prof. Hukin johdolla. 

Peltoniemi, M a r k k u  Pellervo: ))Yleistetty Schlunberger- 
elektrodi-järjestelmä indusoidun polarisaation menetel- 
mään sovellettuna)), prof. Mikkolan johdolla. 

Savolainen, Heikk i  Juhani:  ì)Tutkimus spesifikaatiot 
täyttävän valuhiekan valmistamisesta Kemin kromiitti- 
rikasteesta)), prof. Hukin johdolla. 

Tiitola, Tero Tapio : ))Oikaisun vaikutus kupariputken 
muokkaustilaan ja taivutusominaisuuksiin)), prof. Sulosen 
johdolla. 
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Palaan vielä esitykseni alkuun. Mainitsin, että run- 
saat 20 vuotta sitten oli pakko ryhtyä suunnittelemaan 
uutta sulatussysteemiä Harjavallan kuparitehtaalle. Meil- 
lä oli aikomuksena ensin kääntyä ulkolaisten asiantunti- 
joiden puoleen lieskauunilaitoksen suunnitelmien tilaa- 
mista varten. Tätä ei kuitenkaan tehty, vaan päätettiin 
rakentaa itse kehitetty ja parempi sulatto. Tästä 
ja muusta kehitystyöstä on ollut seurauksena, että ulko- 
mailta nyt käännytään meidän puoleemme, kun uusia 
kupari- ja nikkelitehtaita rakennetaan. Tämä toiminta 
on jo suuntautunut kaikkiin maanosiin. Tämä tuottaa 
luonnollisesti määrättyä tyydytystä sekä hyötyä yh- 
tiölle, mutta ennen kaikkea se osoittaa, että meillä on 
alansa hallitseva ennakkoluuloton insinöörikunta. 

Lopuksi haluaisin lausua käsityksenäni, että uusien 
prosessien kehittäminen vaatii ensinnäkin oivalluksia ja 
näkemyksiä sekä uskoa siihen, että omin voimin pysty- 
tään vaikeitakin asioita ratkaisemaan. Uusissakin pro- 
sesseissa on aina kehittämisen varaa, ja aivan tuoreena 
esimerkkinä tästä voin tässä vuorimiesyhdistyksen ko- 
kouksessa ilmoittaa, että eräs kuparimetallurgien unel- 

ma - rikasteesta suoraan yhdessä vaiheessa metalliksi 
- on toteutunut, sillä Porin koetehtaalla on viikon ajan 
sulatettu rikastetta suoraan kupariksi. Tämä tulee joh- 
tamaan siihen, että konverttorit käyvät tarpeettomiksi. 

Olen tässä johdannossa halunnut luoda jonkinlaisen 
taustan seuraaville esitelmille ja samalla koettanut sel- 
vittää, että näihin eri prosesseihin liittyy punaisena lan- 
kana suspensioreaktiotekniikka. 
- Tämän johdantoesitelmän jälkeen pidettiin seuraa- 

vat esitelmät: 
I Tekn.tri S. Mäkipirtti: 

Suspensioreaktio- ja sulatustekniikka. 
Dipl.ins. S. Härkki: 
Kuparin ja nikkelin liekkisulatus. 
Dipl.ins. E. Nermes: 
Pyriitin sulatus ja rikin valmistus. 
DipLins. P.-O. Granqvist: 
Koboltin valmistus. 

Viimemainittu esitelmä julkaistiin täydellisenä Vuori- 
teollisuuslehden numerossa 1 /1969. 
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Erittäin pahoja virheitä ei paraskaan menetelmä voi 
poistaa yhden tai kahden piston aikana. 
Paksuudensäätöjärjestelmissä on säätötarkkuus tullut 

jo valssaimen valmistustoleranssien suuruiseksi. Säätö- 
piirin aikavakioitten niääräämisessä on valssien epäkes- 
keisyydestä ja laakerien ralmistustoleransseista peräisin 
olevat virheet tekijöitä, jotka rajoittavat sääd6n nopeutta. 

Kir j allisuuslue ttelo : 
Barten, E. H.: Einrichtung zur Erzeugung toleranzarnier 

Bänder auf modernen Metallwalzwerken. Aluminium. 
Diisseldorf 1968. 

Automatic gauge control in the flat rolling 

Summary 

The increasing working speeds in the modern rolling 
mills and the demand of sheet products within small tole- 
rances obliged the rolling mill builders to develop automa- 
tically working gauge control systems. The necessity of 
good measurements for strip thickness and rolling load 
is essential to these systems. As the active entities in the 
control circuits are normally one or more of following 
factors: 

Engel, G & Fischer, F.: Hydraulisch vorgespannte Vier- 
Walzen-Geriiste. Stahl u. Eisen, ss. 1081-1086, Nr. 
20, 3 .Oktober 1968. 

I,arke, E. C.: The rolling of Strip, Sheet and Plate. Chap- 
man and Hall Ltd. London 1963. 

- rolling force 
- forward and backward tensions 
- speed 
- elasticity of rolling mill 

Lautenschläger, H.: Banddickenregelung fiir Kaltwalz- 
werke, ss. 219-228, BBC-Nachrichten, April 1969. Especially in the mills with prestrained stands there are 

Oppermann, K. & Shelesnov, Ju. D.: Moderne Methoden many elegant solutions for the automatic gauge control. 
Methoden und Tendenzen der Regulierung des The modern gauge control systems give a possibility to 
Bandguerschnitts auf Kaltwalzstrassen. ss. 386-390. manufacture flat rolled products with tolerances, which 
Neue Hiitte, Heft 7, Juli 1968. are only a quarter of the values of metal standards. 
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Class 
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[I] In Eastern Europe Classification by Protodiakonov 
(see table 4 )  is used for defining rock hardness. 

Degree of rock 
rock hardness 

Name of rock 

TABLE 4 
Rock classification 
by Protodiakonov 

I 
II 

III 
III a 
IV 

I V a  
V 

extra hard rock quartzite 
very hard rock 
hard rock 
hard rock limestone, dolomite marble 
sufficiently normal sandstone 
hard rock 

medium hard 
rock 

granite, hard sandstone 
sandstone, hard limestone hard 

B sand slate 
silty slate, soft limestone 

Coeff icienl 
of compres 
sive 
strength* ! 

7111  earth rock earth, peat, sand 
I X  loose earth very soft coal, avalanche 
X liquid earth quicksand, mudsoil I I 0,6**) 

0,5**) 
0.2**) 

cretaceous gypsum, 

coal, gravel, hard clay 
clay, soft coal 

20 
15 
10 
8 
6 

5 
4 

2 

1,5 
120 
0 3  

Bibliography: 
1. JÓzef Znariski - Podziemna eksploatacja ztÓi, Kato- 
wice 1964. 
2. Terminarz Technika - NOT 1969. 

Jatkoa siv. 105 

Efter det andra världskriget avstannade Stiftelsens 
verksamhet nästan totalt. Det var inflationen och över- 
låtelseskatten som skar ned realvärdet av kapitalet så 
mycket, a t t  räntorna inte räckte till någon förnuftig 
malmletning. Malmletningsmetoderna hade även ut- 
vecklats och blivit dyrare så at t  det inte mera var möj- 
ligt för Stiftelsen at t  tävla med staten och prospekterings- 
bolagen. Under 1950-talet gavs några stipendier å t  stu- 
dentföreningen Vasara för exkursioner och åt  A von 
Volborth för studier av pegmatitmineral i Stockholm. 
Vidare gavs ett bidrag till P Eskolas stipendiefond, vilken 
skötes av föreningen Vasara. 

Ing. G Aminoff, som alltsedan Ramsays död 1928 varit 
ordförande, bad i slutet av år 1968 om befrielse från det 
långvariga uppdraget och efterträddes av viceh. H Ny- 
bergh. Styrelsen, till vilken utom ovannämnda hör bergs- 

rådet F Holmberg, ing. C-G Londén och prof. M Saksela, 
beslöt a t t  inrätta en vetenskaplig sekreterartjänst, till 
vilken utsågs prof. N Edelman. Genom at t  räntorna un- 
der en följd av år lagts till kapitalet har detta vuxit så 
mycket a t t  en viss verksamhet kan sättas i gång, även 
om det inte kan bli fråga om någon egentlig malmletning. 

Renlunds stiftelse och desss verksamhet naturligtvis 
bedömas på olika sätt från olika synpunkter. Man kan 
naturligtvis påpeka at t  dess undersökningar inte lett till 
någon gruvdrift. Huruvida malmerna Uuksu vid Pitkä- 
ranta brutits efter det andra världskriget vet man inte. 
I fallet Haveri synes Stiftelsen inte ha haft någon del 
trots a t t  det nämnes i en översikt aver Stiftelsens verk- 
samhet. Det är emellertid fel a t t  bedöma Stiftelsen en- 
bart efter de synliga resultaten i form av gruvor och an- 
talet brutna ton malm. Det finns en mängd ovägbara 
resultat som man inte får lämna ur räkningen. 

Redan det faktum at t  Renlund grundade denna stif- 
telse för praktisk geologi under en tid när landets geolo- 
ger knappast trodde på någon framtida gruvverksamhet 
i Finland är i och för sit ett märkligt initiativ. Det är 
onödigt a t t  försöka analysera orsakerna till geologernas 
pessimism, men man kan hänvisa till de i allmänhet då- 
liga erfarenheterna av malmbrytningen under 1800-talet 
och Nils Nordenskiölds hopplösa kamp at t  få i gång en 
gruvdrift i skydd av höga tullar. Mot denna bakgrund 
sett var grundandet av Stiftelsen ett djärvt försök a t t  
rikta uppmärksamheten på möjligheterna at t  hitta mal- 
mer och nyttiga mineral i landet. Likaså bör den ganska 
livliga prospekteringsverksamhet som Stiftelsen bedrev 
under 1920- och 1930-talen ha bidragit till a t t  hos all- 
mänheten väcka intresse för malmletning. Många av Fin- 
lands malmer har ju upptäckts på grund av blockfynd 
gjorda av lekmän. 

Att Stiftelsens undersökningar inte har lett till malm- 
fynd beror till en del på otur men till största delen på a t t  
inflationen skurit ned Stiftelsens tillgångar samtidigt som 
kostnaderna för en modernt bedriven malmletning mång- 
dubblats så at t  verksamheten inte kunnat bedrivas i den 
utsträckning som Renlund tänkt sig. Det är ingenting 
at t  förvåna sig över a t t  K H Renlund inte för 65 år sedan 
kunde förutse denna utveckling, t y  hur många är det i 
våra dagar som kan förutse utvecklingen under de när- 
maste decennierna. 

K. H. Renlund Foundation 

Summary 

In  1905 the merchant K H Renlund outlined in a will a 
foundation for practical geological investigations in Fin- 
land. His intention was very reniarkabe, because the 
geologists in Finland were at  that time very pessimistic 
regarding the possibilities of finding mineable ores in Fin- 
land. The foundation was not established until 1915. It is 
difficult to get any idea of the activity up to 1930, because 
the proceedings have been lost, but during this period the 
foundation maintained a laboratory and carried on pro- 
specting. The activities of the laboratory were, however, 
discontinued and during the thirties only the prospecting 
was kept on. The inflation after World War I greatly 
diminished the possibilities of the foundation to carry on 
such an extansive activity as Renlund had imagined, 
and the inflation after World War II definitely stopped 
the activity for about two decades. The capital has now 
grown so much that a limited activity can be resumed, 
however, along somewhat different lines. 



VUORIMIESYHDISTYS - BERGSMANNAFÖRENINGEN 

VUOSIKOKOUS - ARSMÖTET 

19. - 20.3 .1970 

Vuori m iesy hd is ty ksen jäsen iä pyydetään 

i I moit tamaan mahdol I i s  ista toimipaikan 

tai osoitteen muutoksista Vuorimiesyh- 

distyksen rahastonhoitajalle tai Vuori- 

teol1 ¡suus-lehden toimi tussi hteeri lle. 



Ilmoittajat - Annonsörer 

Airam/Kovametal I i 
Akkuteol I isu us 
Asea 
H. Auramo 
Ekström in Konel i i ke 
Enso 
Geofin n 
Grönblom 
Hankkija 
Högfors/Kymin Oy 
Imatran Voima 
In terte k 
Kau komarkkinat 
Knorring 
Lokomo 
Neste 
Nokia/Suomen Kaapelitehdas 

Nokia/Kumitehdas 
Outokumpu 
Rauma-Repola 
Rautaruukki 
Rotator 
G. A. Serlachius 
Suomen Malmi 
Suomen Puhallintehdas 
TallberglAtlas Copco 
Tallberg/Vuoritekn. os. 
Tampel la/Tamroc k 
Telko 
Tulenkestävät Tiilet 
Wedag/Vuori kone 
Witraktor 
Wärtsilä 

KAIRAUSKONE 

TORAM 2x20 

ti manttiterät 

syvä kai rausväli neet 



ILMAS'FOINTIIN 

Kierresaumaputkistot Lämpö- ja äänieristetyt kanavistot 

Soi kiokanavistot Sadekatokset, säleiköt ym. 

I 

Postilokero IO 419, Helsinki 10, 
Puh. 601 037, 601 035 - 





M A G N E E T T I E R O T T I M I A  

Märkä- ja 'kuivakäyttöön 

Heikko- ja vahvamagneettisia 

Sähköherätyksellä ja kestomagneteilla 

Kaikkiin magneettierotustehtäiviinne 

Pyytäkää tarjoulksia 

Fried. KRUPP GmbH 
Maschinen- usnd Stahlbau 
R hein hausen 

Edustaja: Oy INTERTEK Ab 

Bomansonintie 6 
Helsinki 57 
Puh. 688 625 - 687 109 

betoni- betoni- 
ruiskut pumput 

Valmistaja: Beton-Spritz-Maschinen GmbH IL Co, Llnsl-Saksa 

RUISKUT PUMPUT 
o kolme peruskonetta, moni- o hydraulinen toimlnta 

puolinen kayttb, kulutusvuo- o ei siirtoilmasta johtuvaa be- 
rau,kset helposti vaihdetta- tonlmassan lujuuden helk- 
vissa kenemlstl 

o paineilmamoottori, portaaton o soveltuvat sllrtolhin vaati- 
sält6 vissakln rakennuskohteissa 

o sementtikivlaines putoaa o sllrtornälrlt aina 25 m3/h 
paineilmavirtaan o siirtomatkat jopa 400 m, 

o huoltotoimenpiteet pienlm- nostokorkeudet 60 m 
mlt  mahdolliset 

o voidaan klyttHii eslm. hle- 
kanpuhallukseen 

o ei s lhkb l l l t l n t l l  

1NS.TSTO H. AURAMO o Aleksi 48 10 H:kl 10 o Vaihde 13113 



S A L A M A  V A R A V A L O  V A L I T A A N  S I L L O I N  
KUN V A A D I T A A N  P A R A S T A  V A R M U U T T A  

Tuttu esine, varma ja välttämätön - kuten Renold- 
ketju. Yleiskäyttöisiä kuten avaimet miljoonine eri 
kokoineen ovat myöskin Renold-ketjut, -pyörät ja 
-tarvikkeet kun on kysymyksessä liukumaton tehon- 
siirto tai kuljettaminen. Ne palvelevat teollisuutta 
kaikkialla - hiilikaivoksissa ja voimalaitoksissa, 
terästehtaissa ja  teollisuuslaitoksissa, autoissa, lai- 
voissa, työstökoneissa, maataloudessa. Renold- 
tuotteita on saatavana kaikkialla maailmassa ja 
niiden käyttäjien määrä kasvaa jatkuvasti. 

kaikklalla teollisuudessa 
kaikkialla maailmasaa 

RENOLD LIMITED 
SALES DIVISION 

ENGLAND 
MANCHESTER - 

Y. . . A.*% 

Täydellinen sarja tehonsiirtoketjuja, jaoilla 
0,25” (6,35 mm) - 4,50” (114,30 mm) 

Standardisoituja kuljetinketjuja, rnurtokuor- 
mat 1.360 kp (3,000 Ib.) - 38.500 kp (85,000 Ib.) 

Maahantuonti, tekninen neuvonta ja 
varastotoimitukset : 

O J d Z b A b  
Teollisuustarvikkeet 1. 

Aleksanterinkatu 13, Helsinki 10 
puh. 658 O11 



S Ä H K ~  ASUNTOMME 
LÄM M ITTÄJÄNÄ 

Sähkö palvelee nykyajan ihmistä moniin tavoin. Yksi uusim- 
mista on asuntojen lämmittäminen sähkön avulla. Tässäkin 
tehtäväfssä sähkö on luotettava, helppohoitoinen ja lisämuka- 
vuuksia suopa palvelijamme. 

Jos suulnnilttelette uuden omalkotitalon raikentamista tai van- 
han modernisoimista, Teidän kannattaa vakavasti harkita 
täyssäh köilstykseen si¡ rtymistä. Täyssähtköistys tuo Te¡ I le 
valon, voiman ja lämmön samaa sähköjohtoa pitkin. Saatte 
maksimimäärän mukavuutta! 

Ottakaa yhteys asuinpaikkalkuntanne sähkölaitokseen! 

I MATRAN VOI MA 
OSAKEY HTIO 

Nostokyky 
ratkaisee 
Pintakuvioidut NOKIA-kuljetushihnat on valmis- 
tettu Teitä varten, mi~källi ongelmananne on ta- 
vallilsta suuremman nostokulman valativa kulje- 
tuis. Valittavananne on siilloin kolme pintakuvioin- 
ni It aan eriltyyp p iwt ä NOKI A-ku I j elt us h i h naa. 

RIPAKUVIO soveltuu esilm. hakkeen ja soran 
kuljetukseen. 

KARKEA PYRAMIDI nostaa s3kkitavarat, lankut 
ja laudat. 

NAPPULAKUVIO soveltuu Viljan, hakkeen ja hie- 
kan ku I jetu kseen. 

Tilaustyönä valmistaimme NOKIA-kuljetushi'hnoja 
kaikkililn tarkoituksilin - juuri Teidän käyttöönne. 

OY NO~<~AAB 
KUMITEHDAS 



vettäì 
aa 

Hi6gforsiiz L VI-valmisteot on j o  pitkään tunnettu j a  
turiilustettu kotimaisina liziì~)~~uta~~tteiiz.a. Moriipuoliseen 
tuotaiitooinme kuuluvat nii~uii muassa ainmeet, lattia- 

kaivot, kaiinakhet, vesilrikot j a  muu saniteettivalu, 
venttiilit, pien-, kiinteistö- Ja aluelärnmityskattìlat, 

kaukolümmitys- j a  teollisuus~~(~ttilat, siirrettäviit lämpö- 
keskukset, ilmastoiiitilaitteet, lfimrnönvaih.timet, 

radiaattorit, koiivektorit, sähkiiradiaattorit, sähköiset 
käyttöveden varaajat, pairzeputket, ritilät, portaat, pumput. 

höofors 
Kymin u Osakeyhtk 

Metalliteollisuus 
Karkkila - Heinola - Salo 



iislt im modernen Industri'e-Ofenbau und be¡ der Fertigung feuerfester Steilne eine wesentliiche Vor- 
aulssetzung für ratiolnellte und qualitativ eiinwandfreile Erzeugung von S$ahl und Metall. 

RADENTHEINER MAG NESITERZEUGNISSE 
verdienen ¡in dieser Hinsicht Ihr vol'lles Vertrauen, denn sie haben sich seit langen Jahren lim In- und 
Ausland - auch höchsten Ansprüchen gegenüber - hervorragend bewährt. 

Oy Tulenkestävät Tiilet Ab 
Eerikinkatu 14 A Helsinki 10 Puh. 645341 - 645342 
Eriksgatan 14 A Helsingfors 10 Tel. 645341 - 645342 



Kannattaako Lokomon kitamurskaimesta maksaa enemmän 
kuin jostakin toisesta? Kyllä vain. Sillä tuotetun 

murskeen hinta kuutiometriä kohden tulee halvemmaksi. 
Te tiedätte mitä se merkitsee vuosien kuluessa? 

Lokomon kitamurskaimissa on pitkä kiinteä 
leuka ja pieni ala-asetus. Tämä mahdollistaa suuren 

murskausasteen ylirasittamatta jälkimurskaimia. 
Ja pienentämättä kokonaistusttoa. Runsaasti mitoitettu 
runko, vauhtipyörä ja käyttömoottori takaavat käytössä 

todella suuren murskaustehon. Ja halvemman murskeen/m3. 
Kysykää muut murskaavat tosiasiat Lokomolta. 



I Matalaprofiilinen Caterpillar 966 pyöräkuormaaja työssä suomalaisella kaivoksella. 

MATALAPROFIILINEN CATERPILLAR 96 
nykyaikaista voimaa erikoiskäyttöö 
Caterpillar Tractor Co. on maailman 
suurin maansiirtokoneiden valmis- 
taja. Caterpillar*) pyöräkuormaajat 
tunnetaan perusteetlisesti tutkitusta 
rakenteestaan ja vuosia edellä ole- 
vasta laadustaan. Caterpillar pyörä- 
kuormaajat edustavat nykyaikaista 

CAT E RPI LLAR 

NY KYAl KAISTA VOIMAA 

voimaa, monipuolisuutta, tehokkuut- 
ta ja turvallisuutta. 
S u u ri na sarjo in a val m is tet tavan kes- 
tävän Caterpillar kolneen etuja voi- 
daan käyttää hyväksi myös maan- 
alailsten kaivostunneleideln erikois- 
töissä. 
Cat 966 pyöräkuormaaja voidaan 
saada ykisilnkertailsella rakennemuu- 
tokse’lla matalaprofiiliselksi - näin se 
soveltuu erityisen hyvin tunnelityös- 
kentelyyn. Koneen rakenne voidaan 
tarvittaessa muuttaa takaisin nor- 
maalikonetta Vastaavaksi. 
Kuljetustunnelien rakentamisessa 
säästetään aikaa ja kuluja, jos tun- 
nelit voidaan rakentaa pieniprofiili- 
siksi ja mataliksi. Kiskottomaan kul- 
jetusjärjestelmään voidaan siirtyä 
turvallisin mielin, sillä materiaalin- 

käsittelykoneet - Caterpillar trakt 
rit - ovat käyttövarmoja. Ei seilso 
keja, ei käyttöhäiriöitä. Cat pyör 
kuormaajien pakokaasujen puhdi 
tus vciidaan järjestää erittäin teho 
kaaksi - näin varmistetaan tunne 
tÖ i ssä k i n työn t e k i j Ö i d e n tu rva III ils u 

I 
-~ 
C A T E R P I L L A R  
M A A N S I I R T O K O N E I T A  

“*VV 10 hYOI .00  

W I H U R I - Y H T Y M A  O Y  
H I I T R A K T O R  
HELSINKI -TAMPERE - ROVANIEMI 

I *) Caterpillar ja  Cat ovat Caterpillar Tractor Co:n tavaramerkkejä. 



NESTE 
taloudellista lämpöenergiaa 

halvimmalla. 
PKXKONTTORI: 

Kaivokal i i  10 l íc ls inki  10, puh. (90)-13833 

Helsingissa MYYNTIKONTTORIT: puh (90)-13833 
N.in!~lnl~ssa puh (921)-26 O80 j a  53 828 

Lappeenrannassa puh. (953)-I3 845 
Oulussa puh. (981)-42 882 

Paikallisedustajia kautta maan. 

Soitto Nesteen lähimpään myyntikonttoriin 
tai paikallisedustajalle ja Neste tuo öljyn 
perille varmasti ja täsmällisesti. 

Ottakaa Nesteen polttoöljypalvelun edut käyttöönne. 



Hg - analysaattori 

c 

Resonilk-202 selecTive mercury analyser 

Resonlik 202 Hg-analysaattorissa mittaus perustuu atomliabsorptioon, mutta 
eiika itse m m ilsta AA-me nletel m ils tä pdilketen H g- höyry n a bso r p tio m it ataan staat- 
tisesti ebsorptioputkessa. Laitteen periaate selviää yllä olevasta kuvasta: Näy- 
te alsetetaan näytekollv'iin (2), jota kuumentaa lämpövaippa (1). Kun näytteen 
ellohopea on höyrystynyt, avataan hanla (4) )a pumppu (7) im'ee eltohopea- 
höyryn absorptioputkelen (5), jonka läpi kulikevasta reiso~manssisäteilystä (6) 
osa absorboiituu Hg-höyryyn. Absorptio miltataan ja näyte huuhdellaan tuu- 
lettimen (9) avulla laitteesta. Tämän jälkeen saadaan hanastia (4) kääntä- 
mdlä kolv'i mitattavaksi. Absorption mi ttaukseein ja taustan eliminoimiseen 
lailtteessa käytetään uutta patentoitua optista menetelmää, jonka avulla pie- 
diin mritattavilssa olleva Hg-määrä on saatu niin pifeneksi kuin 10-lo g (0,l ng). 

KAUKOMARKKINAT OY 
varian techtron Laboratorio-osasto, 

Fabianinkatu 9, Helsinki 13 
Puh. 13 215 



Mikä on maailman suurimman kovametallitehtaan 
vlimmän kerroksen salaisuus? a 

Näiden valojen takana on tehdas tehtaassa. Sen tuotanto ei 
ole enempää kuin 4 O/O päälaitoksen tuotannosta - ja kuitenkin 
tämä 4 O/O vastaa monen muun valmistajan kokonaistuotantoa. 
Mutta se ei ole myytävänä. Tämän yläkerroksen laboratoriolai- 
toksen kokonaiskarbidituotanto menee noin 200:lle Sandvikenin 
tutkimus- ja tiedemiehelle sekä teknologille. 

Entä heidän pyrkimyksensä? Ei muuta kuin aikaansaada al- 
haisemmat porauskustannukset, uudet kovametallipalat, jo@a 
kestävät vieläkin kauemmin; uudet: terät, tangot, niskat, joiden 
parannettu luotettavuus ja tehokkuus alentavat porametrikus- 
tannuksia - puhtaan tieteen ja metallurgisen tutkimustyön tu- 
loksena. 

Siksi asiakkaiden lisääntyvät vaatimukset ovat tehneet Sand- 
vikenista maailman suurimman yrityksen kallioporien valmis- 
tuksessa. Sandvikenilla on 12 tehdasta maailman eri puolilla. 
Toimitukset ovat nopeita. Saatte lyhyessä ajassa kustannuksia 
alentavia Sandvik Coromant-varusteita kaikkeen kallioporauk- 
seen. 

Myynti ja huolto yli 100 'maassa. 

Noin 50 '/O kaikista nykyisin 
käytetyistä kiinteistä kalliopo- 
rista on Coromantin valmista- 
mia. 

- myy kaikkialla maailmassa 

JULlUS TAUBERG 
ATLAS.COPCO*MYYNn 
Vattuniemenkatu 2, Helsinki 
puh. 670 112, telex 12-1601 

Myynti konttorit : 
Tampere, Järvensivuntie 71, puh. 50 023, 50024 - 
Kuopio, Likolammentie 16, puh. 82418, 82419 - 
Kokkola, Niittykatu 2, puh. 11 185 ja 11 186 - 



Suurempi teho pienimmillä kustannuksilla 
Helppo siirtää eri tehtäviin 

Murskaimeln moottori 
saatavissa joko die- 
sel- tai sähkökäyt- 
töisenä 

J o u silt ett uj a aksel i st oj a Tan- 
derrikytkennällä 1-3 

Ohjauskaappli varusteineein 

Kaikki vo ilmansi i rrot kilillla h i h- 
nalla 

Kivinestetaskusta mahdollisuus 
ohjata eri kivikoot sekoitettu¡- 
na tai sekoittamatta eri suun- 
tiin 



hups-  
T y ö n a n t a j a  t u r v a s i  e l ä m ä n i  
SALA-turvatarraimel la 

Kaikissa putoamisvaarallisissa paikoissa on turvalli- 
suuden parhaana takeena SALA-turvatarrain SB-57. 
Tarrain antaa työntekijöille liikkumisvapauden. - 
hkillisen nykäyksen tapahtuessa laite toimii välittö- 
mästi ja pysahdyttaa putoamisen muutaman desi- 
metrin matkalla. 

Sala-turvatarrain on sosiaaliministeriön 
hyva ksymä 

FUNKE-turvavyöt soveltuvat erinomaisesti korkealla 
työskenteleville. Ne eivat estä liikkumista, mutta 
suojaavat tyontekijat kohtalokkaalta vahingolta. 
Muutamat mallit sopivat hyvin 
SALA-turvatarraimen 
kanssa kaytettavlksi. 

RUMER-suojakypärät 

suojaavat työntekijänne kaikkialla, 
missa putoavien esineiden vaara on 
olemassa. - Eri työryhmät voitte 

Römer-kypärat ovat sosiaaliministeriön hyväksymiä. 

TURVALLISUUS ON PARAS VAKUUTUS 

- 
varustaa erivarlsillä kyparillä. - 

afkb JULIUS TALLBERG 



suodattimia ìa sakeuttimia kaivosteollisuudelle 

EIMCOBELT SUODATIN 

RUMPUSUODATIN 

EXTRACTOR SUODATIN AGlDlSC KIEKKOSUODATIN 

TILTING PAN SUODATIN PAINESUODATIN 

TOP FEED SUODATIN PRECOAT SUODATIN 

SAKEUTIN 

i)-- ..-..______.. 1 

SUURTEHOREAKTIOSELKEYTIN 

Enso valmistaa The Eimco Cor- 
porationin lisenssillä erilaisia kai- 
vosteollisuuden tarpeisiin suun- 
niteltuja suodattimia ja sakeutti- 
mia sekä muita laitteita kiinteit- 
ten aineitten erottamiseksi nes- 
teistä. 

ENSO - GUTZEIT OSAKEVHTI~ KONEPAJA SAVONLINNA 

TILGMANNIN KIRJAPAINO HELSINKI 1969 
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