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o Extractor suodattimia 
o Agidisc kiekkosuodattimia 

o Top Feed suodattimia 
o Precoat suodattimia 
o Sakeuttimia 

an suodattimet, Outokumpu Oy, Torljio. 



Oikea emtin jokaiseen pölyongelmaan 
tuotantomme ja elinympäristömme suojaksi. 
Teollisuuden prosesseissa syntyvien pölyhiukkasten 
koko, muoto ja tiheys vaihtelevat suuresti. Tehokkaan 
puhdistuksen aikaansaamiseksi tarvitaan jokaiseen 
pölyyn ja kuormitukseen oma erottimensa ja menetel- 
mänsä. Erotusteho muodostuu useiden tekijöiden yh- 
teisvaikutuksesta, kuten seulavaikutus, hitaus- ja 
sähköstaattiset voimat. Siten voidaan erottaa jopa 
Ill00 my pölyhiukkaset. 

Käytettävissänne on täydellinen valikoima pölynerot- 
timiamme. Uusi letkusuodatinmateriaali on lisännyt 
letkujen käyttömahdollisuuksia ja ne soveltuvat en- 
tistä kuumemmille savukaasuille. Laajaan valmistus- 
ohjelmaamme sisältyvät mm. seuraavat pölynerotti- 
met: 

LKKA-letkusuodatin pienehköille kuormituksille. 
8 vakiokokoa kaasumäärille 10.000, . . 45.000 m3/h 
suoda t i n ka m m io¡ ta kohden. 

TFE-letkusuodatin keskisuurille kaasumäärille noin 
85.000 m3/h asti yksikköä kohden. Käyttö, yleisimmin 
esiintyvät pölyt mm. puun työstön yhteydessä. 

LKHA-letkusuodatin suurelle kuormitukselle. 20.000 
. . . 100.000 m3/h suodatinyksikköä kohden. Moduli- 
rakenteinen, 20 vakiokokoa. Puhdistettavan ilman pö- 
lypitoisuus saa olla jopa 500 g/m3. 

Yhteistyömme The Carborundum Companyn kanssa, 
yhden maailman suurimmista letkusuodattimien val- 
mistajista, on antanut lisäkokemusta pölynerotuslai- 
tosten suunnittelussa ja valmistuksessa. Tämä koke- 
mus on käytettävissänne oikean erottimen valitsemi- 
seksi ja toimittamiseksi sekä myös huoltamiseksi. 

Helsinki 361 122. Jyvaskyla 18 347 
Kotka 12 260, Kuopio 16 301 
Lahti 29 991, Oulu 23 733, 
Pori 19 161, Tampere 27 630. 
Turku 371 200 Vaasa 242 333 Suomen Mallintehdas Oy 



THUNE-EUREKA 
toi mittaa vuor i teol I is u u de I le la aj an va I i koi m a II 
koneita ja laitteita, kuten: 

0 MAGNEETTIEROTTIMIA 
monine käyttömahdollisuuksineen 

0 MYLLYJA 

0 SUOTIMIA 

OY GRONBLOM AB 
Helsinki - Turku - Tampere - Vaasa - Oulu 



Profiloit u 
kierresaümaput ki 
PKG tuo hyvää 
i l maa edukest i. 
Profiloitu kierresaumaputki PKG soveltuu erityisen hyvin kaivosten 
ja tunnelityömaiden ilmanvaihtoputkeksi. PKG kestää käsittelyä ja on 
kevyt. Se on tehty kuumasinkitystä teräksestä, s = 0,5 mm ja 0,75 mm. 
PKG voidaan valmistaa asennuspaikalla, joten kuljetuskustannukset 
jäävät pieniksi. Huomatkaa myös putken huokea hinta. 
Halkaisijat 40, 50, 60, 80, 100, 120 cm. 

Outokumpu Oy:n Vuonoksen kaivoksessa on ilmanvaihtoon 
käytetty PKG-putkea. 01510 Helsingin pitäjä. Puh. 90-821 600. 
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1 Teraspilarit 
2 Vaakaorret c /c  145 

i-D-i-l-.r 
5 6 1 2 3 4  

3 Sileä Minerit-levy 8 mm 
4 Kova mineraalivilla 6 c m  

5 Minerit-aaltolevy P6 Ottakaa 6 Itsekierteittävä haponkestävä ruuvi 

Minerit on oikea seinälevy teräs- 
runkoisiin hallirakennuksiin. Se on 
kestävä rakennusaine teollisuusil- 
mastoon. 

yhteys. Neuvontapalvelumme on käytössänne. 

KATEAINEYKSIKKO/RAKENNUSNEiJVONTA. 08680 Muijala. Puh 91 2 - 35 222. 





Luonnonsuojelu yflvällinen 
Lokomommurskauslaitos 
vaikka kallion sisään. 

KIERTOMURSKAIN LOKOMO K 160 

Kita-aukko 1600 x 1300 mm 
Kiinteän leuan pituus 2950 mm 
Alapään min. asetusalue 25-00 mm 
Kapasiteetti e.0. asetuksilla 25-00 m3/h 
Paino 107 tonnia. 

Maailman lujin kivilaji - jääkauden paljastama 
graniitti ja pohjoisen arktiset olosuhteet - 
vuoden kesk i l~mpöt i la  70. leveysasteella nol- 
lan alapuolella asettavat murskainkalustolle 
erittain suuret vaatimukset. Koneiden on s l i l y -  
tettävä toimintakykynsä vielä yli 40°C pakka- 
sessa. Ja murskattava samalla maailman lujin- 
ta kivei.  Siksi käytettävät rakenteet ja mate- 
riaalit on tutkittava ja testattava perinpohjai- 
sesti. Kuten Lokomolla. Lokomon murskaus- 
yksiköitä käytetaän mm. LKAB:n ja Boliden 
AB : n kaivoksissa Ruotsissa ja Outokummun 
kaivoksissa Suomessa. Maailman lujinta kiveä 
murskaamassa. 

KARAMURSKAIN LOKOMO G 3210 

Sisäkartion suurin läpimitta 1000 mm 
Syottoaukko 320 mm 
Iskuliilke 16-25 mm 
Asetusalue 35-70 m m  
Kapasiteetti 70-1 60 m3/h 
Paino 16 tonnia 

VAAKATASOSEULA LOKOMO B 280 

Tasoloku 2 (vaihtoehtoisesti 3) 
Tason pinta-ala 8 mz/taso 
Moottori 22 kWll445 rpm 

I 

I 

Viidenkymmenen vuoden kokemus murskain- 
ten valmistajana ja tuhannet toimitetut yksikdt 
ovat nostaneet Lokomo-murskainkaluston 
maailman huippuluokkaan. Oman terästehtaan 
ansiosta ei laadusta missaän vaiheessa ole Rauma-Repola Oy 
tarvinnut tinkia. Yksittaisten murskain-, seula- Lokomon ~~h~~~~ 
ja sydtinyksikkdjen Iisaksi valmistamme myos 
pitkälle automatisoituja murskain- ja seulonta- Tampere puh. 931-33 'Oo 
asemia. Teemme myds suunnitelmia asiakkait- 
temme kokonaisprojekteis!a ja  olemme aina 
valmiit auttamaan murskausalan ongelmissa. 



Joustcnrcla 
tuotantoa, 

Nokian tekninen kumiosasto 
antaa kumille 

tarkoituksenmukaiset muodot. 

Seulalevyt 
Kumi soveltuu erittäin hyvin seulale vyjen raaka - 

aineeksi. Kimmoisuutensa ansiosta kumiset seula- 
levyt kestävät hyvin kulutusta. Ne ovat äänettömiä, 
puhdistuvat itsestään eivätkä tukkeudu kosteitakaan 
aineita seulottaessa. 



Pienvirtanalli 
on korkealaatuinen, toimintavarma sähkönalli. Sen 
ominaisuuksia kehitetään ja seurataan jatkuvasti 
tehokkaan tutkimustyön ja tiukan laadunvalvonnan 
avulla tuotannon kaikissa vaiheissa. 

UR-sähkönalli 
on entistä turvallisempi pienvirtanalli. Tavalliseen 
pienvirtanalliin verrattuna staattisia varauksia vas- 
taan 160 kertaa turvallisempi. Hajavirtojen, radio- 
lähettimien ja korkeajännitejohtojen aiheuttamia 
tahattomia syttymisiä vastaan yli 5-kertainen 
varmuus. 

VA-sähkönalli 
on varmuusominaisuuksiltaan huomattavasti turvalli- 
sempi kuin pienvirtanalli. Ei syty ihmisen kehon 
sähkövarauksesta. Voimajohtojen, radio- ja tutka- 
lähettimien sekä ukonilman aiheuttama vaara on 
pienempi kuin pienvirtanalleja käytettäessä. 

SEA-sähkönalli 
on vaativiin louhintaolosuhteisiin tarkoitettu erikois- 
nalli, erityisesti vedenalaisiin louhintakohteisiin. Val- 
mistettu vedenkestäväksi suurissakin vesipaineissa. 

KEMIRA 



Joko yrityksenne 
M u t u s ~ Z L u ~ e n t  on sii Yt 

Kivenkäsittely, malmit ja murskaamot ovat osa Tall- 
bergin Vuorikoneryhmän erikoisalaa. Siksi meillä 
on myös "kumimies", joka tietää miten nämä asiat 
hoidetaan terästä vahvemmalla tavalla. Kulutus- 
kumi on materiaali, jolla korvataan yhä suurem- 
massa määrin koliseva, kolhiutuva ja usein myös 
työturvallisuuden kannalta epäedullinen teräs. Ku- 
lutuskumin avulla päästään kestävämpiin ratkaisui- 

hin, suurempaan tuotantovarmuuteen ja  kannatta- 
vuuteen kuin ennen. "Kumimiehellämme" on pal- 
jon ideoita, joilla Teidänkin yrityksenne tuotanto- 
prosessia tai yksittäisiä kohteita voidaan entises- 
tään tehostaa. 
Ottakaa yhteys Tallbergin Vuorikoneryhmään, niin 
kerromme enemmän modernista ja vanhoja käsi- 
tyksiä mullistavista kumisen kestävistä ratkaisuista. 

S A L A  
Paitsi että SALA valmistaa. monenlaisia 
laitteita kaivos- ja kemianteollisuuden 
käyttöön, se edustaa myös suurta 
suunnitteluvoimaa. Yhtiö voi kauttamme 
toimittaa vaikkapa täydellisen kaivoksen 
"avaimet .käteen" periaatteella. 

IFE 
Tämä tunnettu itävaltalainen yritys on 
erikoistunut erilaisten syöttimien 
valmistukseen. Niihin voidaan helposti 
tyristoriohjauksen avulla kytkeä 
vaakoja ja muita koneita. 

TRELLEBORG ~ 

Missä teräs ei kestä, siellä tarjoaa 
ratkaisun Trelleborgin kulutuskumi- 
tuotteet. Kohteita ovat mm. myllyn- 
vuoraukset, trukinlavavuoraukset, 
kulutuskumielementit, seulakankaat, 
Iietteenkuljetusletkut, kulutuskumi- 
kangas jne. 

AI .EKSANTERINKATU 21 00100 HELSINKI 10 PUH.13611 



ALGOL 
TOIMITTAA KAIVOS-, METALLURGISELLE 
JA PROSESSITEOLLISUUDELLE: 

- KAIVOSHISSEJA 
- HIHNAKULJETINLAITTEITA 

- MOBI LI NOSTU RElTA 

- PASUTUKSEEN, MALMIEN SINTRAUKSEEN JA 
SI NTTERI N J u H  DYTTAMISEEN TARVITTAVIA 
KONEISTOJA 

- TY HJI~KUIVAUSRUMPUJA 

- URAANI MALMIN KASITTELY KON EISTOJA 

- UUNIEN VUORAUKSEEN TARVITTAVIA 

TULENKESTAVIA KERAMlSlA AINEITA 

- SAHKOSUODATTIMIA 
- YM. 

L U R G I ,  D E M A G ,  D I D I E R  Y M .  T O I M I N I M E T  
N E U V O T T E L E V A T  M I E L E L L A A N  K A N S S A N N E  

OY ALGOL ~b 

ETELARANTA 8 00130 H:ki 13 
PUH. 90/12631 
Telex 12-143,O algol sf 
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Yleinen systeemiteoria ja kaivosyritys 

TeknJis. Pentti Niskanen, Outokumpu Oy, Kotalahden kaivos. 

Johdanto 

Mikä on kaivos, miten se toimii ja mihin pyritään 
ovat kysymyksiä, jobka kohdataan välittömästi ha- 
luttaessa systematisoida kaivoksen johto-, suunnitte- 
lu- ja tkäyttöprosessia. Kaivostoiminta poikkeaa huo- 
mattavasti lähes kaikista muista teollisuusaloista ja 
cm siksi perustoimintojensa analysoinnin lkannaltakin 
katsoen yksin: valmiita sovellettavaksi kelpaavia 
teorioita tai käyttäytymismahleja saa haikea. Geolo- 
gia, 'kalliolmekaniikka, talousteoria, yritysteoria, ra- 
kennus-, ikonle- ja sähkötekniikka ovat kaikki tar- 
peellisia ja niiden alueilla tapahtuva kehitys tun- 
keutuu myös kaivolksiin, mutta kaivosmiehen varsi- 
naista päivän työtä ne eivät auta. Niistä ei ole apua 
monimutkaisen ja päivittäin muuttuvan erikoisko- 
neista ja -miehistä, (malmin laadusta, malmin käsit- 
teen dynaamisuudesta, kivilajien lujuusominaisuuk- 
sista $a monista yhtaikaisista tioiminnoista ja tarve- 
aineista muodostuvan systeemin ymmärtätmisessä ja 
systeemin ohjaamisessa tietyn tavoitteen saavuttami- 
seksi. Kaivos vaikuttaa sekavalta ja vailkeasti joh- 
dettavalta. 

Yleisesti ottaen tekniikka on synteesiä, soveltamis- 
ta. Tämän vuoksi on Ikaivoksen toiminnan sys tema- 
tisoimistavoi'te johtanut mm. yleisen systeemiteorian 
käsite- 'ja ideamaailman selvittdlyyn siinä toivossa, 
&tä niitä voisi hyödyllisesti soveltaa myQ kaivoksen 
käsittelyssä. Yleinen systeemiteoria (YST) on tässä 
otettu yhteisnime'ksi laajalle joukolle teorioita ja me- 
netelmiä, (kuten Ikybernetiikka, informaatio-, peli-, 
päätös- ja organisaatioteoriat. 

Näillä aloilla kehittynyt käsitemaaillma on yleistä 
ja käyttökelpoista biologiasta ja sasiologiasta kolli- 
suusyri tylksen analpsointiin saakka. Kysymyksessä 
on tietty käsitteellinen laitteisto, työkalupakki, jonka 
soveltuminen tietylle alueelle antaa mahldollisuuden 
vuiorovai'kutukseen muiden alojen kanssa ja takaa 
samalla tytikalujen ajan mukana (ehkä jol$lakin kau- 
kaisella alalla) tapahtuvan 'kehityksen soveltamisen 
välittömästi tällä tieityllä alueella. 

Jonkin alan käsittee!listen työkalujen määrittely 
jollakin toisella alalla lon vaikea tehtävä. Koska kui- 
tenkin ainakin 'kolmella Outokumpu Oy:n kaivoksel- 
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la on kuluneen talven aikana sovelletettu PERT-tek- 
niikkaa tuotannon suunnittelussa on seuraavissa 
kappaleissa pyritty esittämäiin kuinka PERT on osa 
YST:n tarjoamasta metologiasta ja lkuinka YST on 
eräs tapa määritellä kaivastekniikalle tärkei'tä tutki- 
mus- ija 'kehityskohteita. 

Yleinen systeemiteoria 

tosiensa keskinäisen vuonovaikutuksen mukaisesti 
toimiva kdkonaisuus on systeemi ja  sitä rmahdollisim- 
man laajan sovellutusalueen pohjalta selittämään 
pyrkivä menetelmä on yleinen systeemiteoria (YST). 
YST on ennen ikaik,kea 'tutkimusrnemnetelmä, jonka 
huamattavin o'sa tai ehkä synonyymi 'on kybernetiik- 
ka. Kyb,ernetiikka-sanan 'on 'ottanut täyttöön ,tämän 
m~enetehän perustaja Norbertt Wi,ener (3) kuvatak- 
seen mistä on kysymys: sanan dkuperäinen kreikan- 
kielinen merkitys son hallita (vallita) tai laivan oh- 
jaamisen taito. Ofleellista 'on, että systeemil'iä on ta- 
voite tai päämäärä, ijloh,on se  itsestään organisoimalla 
tai olsiensa kleskinäisiä ~v~errannollisuusik~ertoimia 
muuttelemalla gyrkii ohj,aamaan itseäiin. Systeemi 
voi olla avoin, j.olloin (siimä otn "lähteitä ja nieiuja". 
Näiden v,aikutuksen a,voin sylslteemi 'eliminoi tai huo- 
mioi riippuen siitä palvelevatko ne syebe'emin omia 
päämäiiriä. Vastdkohta on suljettu systeemi, j,ohon 
eivät mitkään ulkoiset olosuhteet, so. ympäristö v,ai- 
kuta. 

~Sy~steemi on adaptiivinen eli mukautuva,  jos se 
muuttaa ,organisaatiotaan (kybkentäänsä) 'tai 'osilensa 
toimintaa (esim. 'vahvistusta ltai viivettä) pyrkiessään 
tioimimam Ijolnkin arvon muk'aan panemunin . 

MaZli eli ,systeemin kuv,a voi olla 'osa systeemiä. 
Malli pdvelee systeemin lmuoldostumista oppivaksi, 
joten sitä voidaan käyiy:ttää k leh i t tyd tä  'ennustamal- 
la, systeemin ohjauhen ty6k'dluna. 

Avoin "kyberneettinen" ,systeemi on ad@iivinen, 
itseään 'organisoiva, \tavoitehakuinen ja takaisinkyt- 
ketty.  'Takaisibkybkentä cjmoka voi 'oilla negatiivista 
tai positiivista) merikit,see sitä, Nettä systeemin osa,t 
saavat jatkuvasti informaatiota sydteemin atilasta ja 
tavoitteista 'tai mohemmista ja attä tämä ivailkuttaa 
osi;en 'käy,ttäytymiseen. Matemaaittisesti voidaan 
osoittaa 1(4), ettei pellldkä ,osien käyttäytyminen mää- 
rää systeemin käyttäytymistä, vaan osien kytkentä 
on myös 'oleellinen. Muuttamall'a smanlais't,en osilen 
kytkentää toisiinsa saeda,an systeemin ckäyttäytymi- 
nen ,muuttumaan. "Sysbeami on enemmätn kuin 
osiensa summa". 

Seuraev&si tankantellaan kahta edelitsistä 'kiisit- 
teistä hieman 'caI'bemmin. 

Organisaatio 

Tutkittaessa jär'jestelmää jaetaan se osiin ja tutki- 
taan niitä erikseen. Yksittäisen osan toiminnan ta- 
juaminen on [kuitenkin mahdolliista vain samanaikai- 
sesti kaikkien muiden osien toiminnan tajuamisen 
kanssa. Tästä syystä tdlisi tietoa kaikista osista ilisä- 
tä samassa tahdissa liikaa rajoittumatta osa-alueiile, 
sillä osien ominaisuuksien lisiiksi niiden 'qkytlkentä" 
kokonaisuudeksi osoittautuu tärkeäksi. Kolkonaisuu- 
den osa on mitä hyvänsä 'kyllin itsenäistä ansaitak- 

seen nimen. O. Lange (4) kutsuu näitä osia aktiivi- 
siksi elementeiksi. Aktiivisen elementin sisaänmeno t 
määraävät y'ksikbi'tteisesti sen ulostulot. 

Kaivoksen eräs osa on perä, jonka saa aikaan (abs- 
traktinen) peräntekoellementti nimeltään vaikkapa 
"peruri" (kuva 1). Jotta perää syntyisi 'täytyy peru- 
rille antaa resursseja, so. miehiä ja koneita, tarveai- 
neita ISO. porla, pultteja, betonia jne., energiaa so. 
paineillmaa, s$hköä, po'lttoöljyä, rajiihdysaineita ja 
informaatiota so. llähtöpiste, perän muoto ja !koko, 
loppupiste yms. Kun edelliseen lisätaän vielä väliai- 
neen laatu so. kiviympäristö on 'koossa luettelo pe- 
rurin sisäänmenoista, jotka (määräävät ulostu'lon, so. 
louheen, valmiin perän muodon, etenemisen ja val- 
mistumishetken. Nain periaatteessa, eri asia on sit ten 
tunnetaantko kaikki sisäänlmenojen ja uloetulojen vä- 
liset riippuvuudet. 

1. info 
2. pcrilmetrhjil 
3.louhe 

PERURI 

4.Vaik. kiviym- 
päristöön 

1. info 
2. resurssit 
3. tarvcain. 
4. energia 
5. kiviymp. 

vaikutus 

Kuva I. Aktiivinen peräntekoelementti "peruri". Elementin 
sisäänmenot määräävät lopputuloksen. 

F i g .  1. An active drifting element. The states of the input 
vectors define uniquely the output states. 

Edelhleen 'voisdaan määrite1:lä elementit nousuri, 
louhuri, täyttöri j a  siirturi, joista jälkimmäinen kä- 
sittää 'kai'ken maberiaalin, r8aa!kun ja ~ma~l~min last'auk- 
sen, Ikulrjcetuksen 'ja .nostion. Eld. elernentkejä voisi kut- 
su,a yhteisellä nimellä työelementit. Ky,tkemällä työ- 
elemlentit mieldkkälllä .tavalla toisiinsa saaidaan kai- 
voksen valmistavien den j'a louhinaam isuunnitel- 
ma )eli organisaatio, jossa on viidentyyppisiä osi,a. 
Eiernenttatyyppien .valinta o,n samalla käsitteiden ~ 

määrittelyä ja käsitteSden määrittely liittyy siten 
organisointiin. Jos (tietty kolconaiisuws (.tässä kaivos) 
organisoidaan #toisella tavalla 'muuttamalla käsirtteitä 
(osien 'eli (elementtien nimiä) ,on my& kytkentöjä 
muutettava. 

Lopuksi voidaan 'vielä 'to'deta, mettä osien organi- 
soi'nti ky'tkemällä ne lkakonaisuud,@ksi merkitsee sa- 
malla ,toiminnan rajoittamista: osien k,aikkien mie- 
lakkäilden k,ombinaatioi,den vaihtelualueesta on rajo- 
tuttu tietylle osa-alueelle. 

Informaatio 

Informaatio (info) on päämääräorientoitunutta tietoa. 
Suunnittelu- ja joihtoellimet, jotka määrittdevät ta- 
voitteet, tulevat samalla määränneekisi organisaation 
tanvitseman infon. Kehittyessaän systeemi suorittaa 
valintaa, jonka määrä oln suoraan riippuvainen vas- 
taavan infon määrästä. Infon kohteena on sekä orga- 
nisaatio ilbe että sen ympäristö: Infon määrä on jon- 
kinlainen organisaation toiminnan mitta. Informaa- 
tioteoria kgsittelee infon määrän mutta ei laadun 
mittaamista. Määrä ei tietenkään määrittele infon 
arvoa, sisältöa, totuutta tai tarkoitusta. 
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Kuva 2. Kaivoksen suunnittelu- ja johtoryhmän toiminta- 
kaavio. Mallin mukaan yhteys tietokoneelta koostuu viidestä 
komponentista. Käytöltä, kiviympäristöstä ja muualta ym- 
päristöstä tulevaa (menevää) infoa on lähes mahdotonta 
automatisoida. 

Fig. 2. The model of the active element "planning and 
management". 

Info liittyy myös epätietoisuuteen eli varmuuden 
puutteeseen, joka ei ole sinänsä päätösvoiman puu- 
tetta vaikka liittyy siihen. Esimerkiksi: Tietyn lou- 
hinta-alueen tai kaivcoksen louhintakapasiteeti,ksi on 
suunnitelmissa todettu 10 'eri mahidollisuutta. Jos 
info marikkinoidta, metallurgilsis ta kapalsiteeteis ta ja 
vaihtoehtoisista raaka-aineista tai muutosten vaati- 
mista investoinneista vähentää em. vaihtoehdot vii- 
teen, on saatu ylksi nlk. "[bitti" infoa, epätietoisuus on 
vähentynyt ja päätijlstilanne yksinkertaistunut. Infon 
avulla voldaan siis retulvoida vaihtoehtoja ja rajoit- 
taa toimintaa, kuten todettiin myös organisaatio- 
kappaleen lopussa. 

Suunnittelu 

Edellä Ikäytetyn sanaston mukaan suunnittelu on 
jatkuva organisointiprosessi. Organivoinnissa tapah- 
tuva kokonaisuuden jako elementteihin tekee aktii- 
visista elementeistä isamalla myös infomnaatiolahtei- 
tä. Osien kytkentä kokonaisuudeksi voidaan yleensä 
tehdä monella eri tavalla eli t~s. suunnittelijan on 1. 
määriteltävä lkaikki vairhtoehtoiset toimintasuunnat, 
2. valittava näistä parhaiten tannettua) päämääräa 
palveleva vaihtoehh Tällaista valintatilannetta kä- 
sittelevät matemaattiset peli- ja  päätösteoriat. 

Päämäärä on suunnittelijalle arvo, jolla 'mitataan 
suunnitelman hyvyys. Kaivoksen suunnittelun ta- 
pauksessa näitä ovat (ilman tär'keysjärjestystä) l. 
pienet ImAmitappiot, 2. tasainen tuotanto, 3. turvalli- 
suus ja 4. kannattavuus. Käytännössä erilaisia vaih- 
toehtoja saadaan jo yhdestä suunnitelmasta erilaisin 
lähtöolettamuksin. Suunnittelutyön "raaka-aineet" 
ovat siis toimintaorganisaatio ja info. Organisaatio 
kertoo miten suunnitelman lhyvyys analysoidaan ja 
info mittaa hyvyyttä kuvaavan arvon määrän. Tä- 
män mukaan suunnittelija tarvitsee mallin, jolla voi- 
daan 'kehittää 'erilaisia variaatioita tehdylle suunni- 
telmalle ja myös mitata kunlkin hyvyys. Mallilla on 
voitava kaivoksen tapauksessa pelata "entä jos"- 
peliä ennen muuta resurssien määrän ja häiriöiden 
sekä (kiviympäristön laatu- ja lujuusominaisuuksissa 
tapahtuneiden yllätysten Ikanssa. 

Kaivos monimutkaisena mukautuvana systeeminä 

Kuvassa 3 on kaivoksen toimintamalli, jonka de-  
men'tit ovat isuunnittelu- ja  johtoryhmä (strateginen 
taso), tietokme (toiminnan hyvyyttä mittaava info), 
tkäytt¿ipäällikikö (itaktinen taso), resurssi- ja tarve- 
ainevarasto, kivi- ja muu ympäristö sekä kulla'kin 
hetkdllä ajjamlkcihtaiset työdementit. Kuvaa voidaan 
havainnollistaa ilatsikutikun hahlolla tai Buurernus- 
lasilla, jonka alta valmistunut työelementti siirre- 
tään pois ja itilalle tulee rjärj~estpkseslsä seuraava ele- 
mentti. Hakilon dla ollessaan on kukin elementti eri- 
tyisen valvonnan alaisena: sille asetettua tavoitetta 
verrataan jatkuvasti todellisem tilanteeseen. Samalla 
elementista kerätään infioa, jdka palvehee lähinnä 
kahta tarkoitusta, 1. sydteamin ymmärt2mistä tai op- 
pilmista ja 2. systeemin ,kdhity'klsen ennustamista. 

Jos  info saa käyttijpäällikön lisäämään jonkin työ- 
elementin käytettävissä dlevia resursseja on kysy- 
myksessä tietokoneen kautta tullut tikaisinky'tkentä, 
joka aiheutti vahvistusta. Edelleen voi takaisinkyt- 
kentä jahtaa työelementtien toteutusjärjeistybsen 
muuttamiseen (organisaatiomuutos). 

- oulomatiscitavissa clevc 
t w l o n  kulku 

--- muu tiedOn kulku .. .... r e s u r s s i t ,  tarveaineet  - muu vaikutussuhde 
KAIVOKSEN TOIMINTAMALLI 

i: .___I.¡ I 

SEURAAVAT EDELTAVAT 
TYbELEMENTIT TARKASTEWHETKi TYOELEMENTll 

Kuva 3. Kaivoksen toimintamalli. 

Fig. 3. The mine model. 



16 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

Yllä mainitussa tietokone on esiintynyt "kaivos- 
systeemin" infon sailyttajana, kasittelijana ja rapor- 
toijana. Mikali koneeseen dhjelmoidaian myos työ- 
elementtien toimintaa Ija ikytikentöja kuvaava malli 
(ash.  PERT-verkko) voi kone samalla tavoin kuten 
todellista [kaivosta, sailyttaä, kalsitellä ja naportoida 
mallin infoa. Malli voidaan silloin tehdä (tarkastelu- 
hetkella todellisuuteen sidotulksi ja kaivoksessa to- 
teutuneita tehoja ja kus'tannuksia !kayttaväksi) en- 
nustavaksi kaivoksen mallilksi ja silla voidaan joita- 
kin avainparametrejä muuttamdla kehittää maihto- 
ehtoiwsia kuvia tulevasta kdhityksen kulusta. Jos 
(PERT-lver,kon) resumi- ja kustannusanalyysit ovat 
(mukana jarjestelmässa saadaan samallla myös infoa 
vaihtoehtoisten suunnitelmien hyvyydestä. 

Edellä mainittiin, että hahlon alla olevan työele- 
mentin tilaa verrataan jatkuvasti (taktisella tasolla) 
vastaavaan ~sumnitdlmaan, joka con kaivdlusen osa- 
tavoite. Kaivoksen kokonaistavoite (tietty määrä 
metalleja vuolden lopussa) koostuu \kaikkien ivuden 
aikana toteutuvien elementtien osatavoi,tteista. Mal- 
lin avulla voidaan joka hetki ennustaa tulos vuoden 
lopussa ja vastaavasti verrata sitä kakonaistavoittee- 
seen. 

Kuvien 1-3 esi t thi 'en aktiivistfen (elementtien 
käyttäytyminen voidaan periaatteessa 'esittää sisään- 
meno- ja ulostulovektorien välisten siirtofunktioiden 
avulla eli jokainen elementti voidaan korvata yhtä- 
1ÖryhmäWi. Jos  lisä!ksi elementtien valinen kytkentä 
esitetään matriisimuodossa, voidaan osoittaa, että 
koko systeemin tkäyttäytyminen on kuvattavissa 
vektoriyhtälöry~hmällä. Tässä yhteydessä ei ole tar- 
koitufs syventyä näihin matemaattisiin mahdokliisuuk- 
siin, jotka löytyvät esim. 'teoksesta (4). Todettakoon 
vain, että yllä esitetty systeemiteoreettinen (mene- 
telmä tarjoaa imy6s erittäin piltkälle ulottuvaa ma- 
temaattisen rungon, jodka varassa voidaan kehitellä 
hyvinlkin erilaisia käytännön sovellutuksia. 

MALLIKAIVOKSEN RAKENNEMATRllSl 

1 2  3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3  I crs 

SUU" -JOHTO 

TIETOKONE 

KAYTTO 

RE I h  TARV. VA RAST0 

KIVIYMPARISTO 

MUU YMPARISTÖ 

PERURl 

T Y ~ E L E -  
MENTIT  

NOUSURI 

LOUH URI 

SIIRTURI 

TÄYTTÖRI 

Kuvassa 4 on havainndllisuutensa Ivudklsi 'vielä asi- 
tetty lkuva 3 kaivoismallin ky,tkentä ~mabriisimuo- 
djossa. Elementtien nime,t ovat sekä 'vaaka- mettä pys- 
tyriveillä. Elementtien välinen ky'tkeritä on 'esitetty 
v,astaavaan r,i!steykseen .kirj'oiteitull,a numerolla 1. 
Tyhjä ,vastaa numeroa O.  Tietyn meilementin kaikki si- 
säänmenot ,ovat 'vastaavassa py.stpsara'k!keessa ja 
kailldki ulostuhot vastaavallma rivillä. Pelkkiä nolllia 
sisältävät ,rivit ja sarakkleet palja;statvat nk. pinta- 
elementit, joiden kautta avoin systeemi son yhtey- 
dessä ympäristöönsä. Sulje,tussa systeemissä lei ol,e 
pintaelementbejä. NIatriisin lävist 
olevat ykköset osoittavat sy:st'eemin takaisin'kytken- 
tBhenkit. Kuvasta nBkyy mm. PERT-8ver;kon tunnettu 
vaatimus: Vcer'kossa 'ei saa 'esiintyä silmuikoita. 

Loppusanat 

Tässä paperissa esitetty metodologia on orlut läh- 
tökohtana ja ohjeena suunniteltaessa (kaivoksen 
suunnittelu- ja raportointijärjestelmää. Tällaiset jär- 
jestelmät (kuten imyös esim. rilkastamoiden saätö- 
pdketit) ovat aina ennen kaikkea infon käsittelyjä'r- 
jestelmiä, joiden tehokkuudesta koklo toiminnan te- 
hokkuus hyvin lsuuressa määrin riippuu. Infon siir- 
ron nopeus on käytännön elämässä ensiarvoisen tär- 
'keä. Tästä syystä suunnittelu- ja raportointijärjes- 
telmät tulisi toteuttaa kaivosten omilla proseslsitieto- 
ikoneilla. Useilla tuotantolaitoksilla ion jo tehakkaita 
koneita, joissa on vapaata kapasiteettia riittävästi 
myös moni'puoliseen kaivosmallin kehittämiseen, mi- 
k d i  asianomaiset piirit näin Ihaluavat. Kyseessä olisi 
siten iliihinnä olemassa olevan työkalun käytön te- 
hostamista i h a n  uusia 1aitehver;tointeja. 

Käsitelty aihepiiri on laaja ja se sisältää monia 
erittäin tarpeellisia myös ulkopuolisi'lle tutkimuslai- 
toksille ja ,kor"keakoului'lle sopilvia tubkimus- ja ke- 
hityskdhteita. Siltä Ivaralta, fettä jokin tällainen lai- 
tos lon Ikiinnostunut myös käytäntöä palvelevasta 
sovellutustyöstä, esitetään seuraavassa vielä muu- 
tama 'kehitystyötä kaipaava aihe. 

Kuva 4. Edellisessä kuvassa esitetyn mallin kytkennät mat- 
riisimuodossa. Diagonaalin alapuolella olevat ykköset osoit- 
tavat mallin takaisinkytkentälenkit. Kaivoksesta riippumatta 
rakenne on periaatteeltaan oheisen kuvan mukainen. Eri kai- 
vosten kytkentäerot aiheuttavat muutoksia oikeassa alanur- 
kassa esitetyn PERT-verkon diagonaalin yläpuolisessa osassa. 
Diagonaalin alapuolinen osa on aina tyhjä, koska PERT-ver- 
kossa ei  esiinny silmukoita. 

Fig. 4. The coupling matrix of the model. Different types of 
mines cause different couplings in the PERT-part of the 
matrix, other parts remain unchanged. 
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1. Tänä päivänä tuilee kaikki perustieto kaivoksesta 
manuaalisesti täytetyilllä paperilapuilla. Kaivos- 
prosessin suurei'den mittausta ja mittaustulosten 
siirtoa ei ole saatu kehittymään rahtuakaan muu- 
tamaan sataan vuoteen. Tarvittaisiin lastausko- 
neiisiin sijoitettu @siim. kauhan akseleihin sijoi- 
tettu 'jännitystila-anturi tai hydraulii,kan paine- 
muutoksiin perustuva) vaaka, jolla koneen las- 
taama 'kiivimäärä jatkuvasti punnittaisiin. 
Sama koSkee poremetrilen mittaamista: suurten 
jumbojen tehot ja toiminta-asteet tulisi mitata 
automaattisesti. 

2. Edelliseen liittyen tarvitaan langaton viestiyhteys 
koneelta työpai'koilla ilastauspaikat, lkaatopaikat 
ja valimistavien töiden porauspisteet) sijaitseviin 
vastaanottimiin, joista puolestaan voi olla kaa- 
peliyhteys tietokoneeseen. 

3. Vailk'ka edellä 'korostrettiin sitä, että  kaivosma malli" 
viime tkä'dessä palvelee toimivaa tuotamtolaitosta 
ja että malllin tulisi olla paikallisissa tietoko- 
neissa, ei se merkitse sitä, ettei aihetta voisi ke- 
hittää vaikkapa kodkeakoulussa. Esitetty mene- 
telmä 'ja ongelmat ovat täysin yleisiä ja yksityi- 
sestä 'kaivoksesta riippumattomia. Johonkin ulko- 
puoliseen itieto'koneeseen voitaisiin 'helposti ra- 
lkentaa yleinen Ikaivosmalli, eräänlainen "testi- 
penkki", jossa eri kaivosten ajankohtaisten kyt- 
kentöjen systeemiominaisuulksia tutkittaisiin. Lie- 
nee esimerkiksi ra'kennettavissa eri louhinta- 
menetelmien PERT-mallit, joiden soveltuvuus 
suunnitelluissa paikoissa voidaan [tutkia "testi- 
penkkiä" 'käyttäen. 

4. EdelGi kuvattujen aktiivisten dementtien toimin- 
nan tutkiminen on ensiarvoisen tärkeää mallin 
luotettavuuden ja todenmukahsuuden lisäämiseksi. 
Esimerkkinä tästä aihepiiristä on dilplomBtyö "R. 
Sepponen: Katlkon kesto usean perän louhinnassa, 
ITTRK (1973)". 

Loppu'ksi korostettakoon vielä, että t a s ä  paperissa 
on keskitytty 'kaivoksen systeemitekniseen käsitte- 
lyyn. Pienintiikään aikomusta ei d e  ollut v3heksgä 
muita monen midledtä tärkeämpiäkin ajatusmalleia 
(esim. kal'liomekaniiklka). Perimmäisenä tarkoituk- 
sena sen sijaan on ollut osoittaa, että systeemiteorian 
tarkoitus on toimia eri menetelmiä yhdistävänä luu- 
rankona. 

Summary 
General systems theory is introduced and the possibilities 
and usefullnes of the respective terminology in mine plan- 
ning are thoroughly discussed. 

Kirjallisuus: 

1. Boulding, K. General Systems Theory - the Skeleton of 

2. Rapoport, A and Horwath, W. J. Thoughts on Organiza- 

3. Wiener N. Cybernetics, John Wiley, New York (1961). 

4. Lange, O. Wholes and Parts, A General Theory of System 
Behavior, Pergamon Press, Oxford (1962). 

5. Wittmann, W. Unternehmung und unvollkommene Infor- 
mation. Westdeutscher Verlag, Köln und Opladen (1959). 

6. Rapoport A. The Promise and Pitfalls of Information 
Theory, Behavioral Science, I (1956). 

7. Ackoff R. L. Towards a Behavioral Theory of Communi- 
cation, Managament Science, 4 (1957-58). 

8. Raiffa H. Decision Analysis, Introductory Lectures on 
Choices under Uncertainty, Addison - Wesley, Reading 
(1970). 

9. Ashby, W. R. An Introduction to Cybernetics, Chapman - 
Hall Ltd, London (1961). 

Science, Management Science, 2 (1956), 197-208. 

tion Theory, General Systems, 4 (1959), 87-91. 

Rouva Karin Stigzelius hoitaa Vuorimies- 
yhdistys r.y:n jäsenkortistoa, joten pyy- 
dämme Teitä ilmoittamaan mahdollisista 
paikan- tai osoitteenmuutoksista suoraan 
hänelle. 

Puh. 90 - 427 260, osoite: Niittykumpu 7 
C 20 02200 Niittykumpu. 

Fru Karin Stigzelius sköter om Bergsman- 
naföreningens medlemsregister, varför vi 
be Er meddela henne eventuella tjänste- 
eller adressförändringar. 

Tel. 90-427 260, adress: Xngskulla 7 C 20, 
02200 Angskulla. 

VUORIMIESYHDISTYS - 
BE(RGSMANNAFUREN1NGEN R.Y. 

Geologijaosto 

järjestää syysekskursion Suomen Geologisen 
Seuran kanssa 4-6.9.1974 Kittilan alueella. 
- Rovaniemellä 3.9.1974 pidetiiän Geologi- 
jaoston kokous, jossa käsitellään ehdotusta 
jaoston uudeksi johtosäännöksi. 
Tarkempi ekskursio-ohjelma ja ilmoittautu- 
minen Geologi-lehden toukokuun numerossa. 



18 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

Met allur gisen koksin valmistus turpees t a 

Dip1.ins. John Relander, Outokumpu Oy, Metallurginen tutkimuslaitos, Pori 

Turvekoksin valmistus 

Turve on Öljy'kriisih myötä tullut jälleen ajankoh- 
taiseksi ja se on nykyään kivihiilen ja öljjyn kanssa 
kilpailukylkyinen energialähde. Turvetta voidaan 
käyttää paitsi polttoaineena myös raaka-aineena 
edelleen jalastamidta varten. Tärkeimpiä näistä tuot- 
kista on turveklaksi. 

Turvekoksia on lähinnä Keslki-Euroopassa jo pit- 
'kään käytetty puuhiilen ohella ja vtalmistettu Beu- 
Iduilla, missä puuraaka-ainetta on rafoitetusti ollut 
saatavissa. Nykyisin turvdkoksia vaTmiitetaam suh- 
teellisen pienessä mitassa Länsi-Saksassa, Neuvosto- 
liitossa ja Puolassa. Ho'lLmnissa~ ja Irlannissa on tur- 
vehiibtäm&jä, joissa valmistetaan aktiivi 
raan turpeesta. 

Koksauslaitokset käyttävält suoralla lbai/ja epäsuo- 
ralla kiertokaasulämmityks~ellä pnolijatkuvana toi- 
mivia retoxtteja tai kuilu-uuneja. Lulkuiisia muita 
turpeenhiilto~menetelmiä on (esitetty, mu'tta nle ovat 
%oistaiseksi jääneet koealsteelle. Eisimeirlr'kinä tur- 
peedko'ksauslaitdkisesta mainittakoon Nord Carbon 
GmBH Oldenburgin Elisabethfehnissä. Laftos, joka 
perustettiin vuoana 1905, loin Länsi-Saksan suurin ja 
isen kapasiteetti on tällä hetkellä 12000~15000 t 
turvekoksia vuodessa. Tämä on vastan'nut noin 70 O / o  

koko tuotetusta turvekoksimäärästä LänsiSatksassa. 
Tässä (tehtaassa, joka toimii Wielandtimenetelmällä, 
ilmatkuiva turve hiillletään retolrteissa, joilden mitat 
ovat 8,4X3X0,4 m, ckuva 1). Useita retortteja (7 kpl) 
on rakennettu yhteen. Retortit lämmitetään ulko- 
puolelta siten, etteivät polttdkaasut pääse kosketuk- 
siin iturpeen kanssa. Ennen polttoa jäähdytetään hiil- 
tokaasut ja niistä erotetaan terva ja vesi. Kun tur- 
peen lkosteus on alle 35O/0, saadaaa flimäärin kaa- 
sua ja lämpöä. Retortteja käynnistettäessä ja silloin, 
kun turve on poikkeukseklisen märkää, !käytetään 
lämmitykseen erillisen generaattorin itulottamaa kaa- 
sua. Hiiltokaasuista poistetussa tervavedessä on fe- 
noleja, 1 4  O / o  etikkalhappoa, 0,5-l O / o  metyylialko- 
holia 'ja ammoniakkia. Nykyään jätevesi haihdute- 
taan ja poltetaan ja sen mulkana tmyös aiemmin tal- 
eteenotettu iterva, jonka määrä lon dllut 4-5 O l o  turve- 
syöfteestä. Turvekoksin saanti laitoksessa on noin 
35 O l o  ' tuveen ikuivapainosta, 

t Savu- 
Turve kaasut 

Kuumennus- 

Hiiltokaasut 
tervan ja veden +- 
erotusyksikköihin 

Kuumennuskaasu + 

Kuva I .  Wielandt-prosessissa käytetty koksausuuni. 

Fig .  1. The carbonizing furnace used in the Wielandt process. 

Turvekoksin käyttö 

Turvekoksilla on kuben puuhiilellä maitala tuhka- 
ja dkkipitoisuuls, ¡korkea lämpöarvo, se on hellposii 
syttyvää ja erittäin reaktiivista. Turve'koksin lujuus- 
ominaisuuldet ovat beikommat kuin kivihiilikoksin ja 
sähkönljohtokyky matalampi. Etdäpohjanmaalaisesta 
palaiturpeesta 550-900"C:ssa hiillmetltyä tuirvfekoksia 
kuvaavat seuraavat arvot: 

C-pitoisuus 80-93 '/O 

Ituh'kapitoisuus 3-8 '10 

if asforipitoisuus 0,03-0,l ' / O  

haihtuvat 'komponentit 12-2 010 

rikkipitoisuus 0,l-0,2 o/o 

rautap?toisuus 0,5-0,8 O / o  

tehodlinen lämpölarvo 7200-7500 kcal/kg 
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Tyypillinen tuhkan anaílyysi ion: 

Si02 25-45 Qlo  
1 1 1 2 0 3  12-20 Q / o  
MgO 4-7 010 

Ca0 7-18 '/O 

Turvekaksia käytetään lähinnä korkeapiipitoisen 
ferropiin ja piimletallin valmistuksessa. Turvekoksin 
huokoisen rakenteen vuoksi se on erinomainen aktii- 
vihiilen nadka-aine. Pienlempiä määriä käyttävät va- 
limot, 'kemian teolliisuus esirnepkkjiksi rikkihiilen val- 
mistukseen ja keraaminen teo suus huokoisten tu- 
len'kestävien tiilten vallmistu'ksessa. Turvekoksia on 
myös käytetty terästen pintakaikaisussa ja Puolassa 
sitä on käytetty hiilieldktrodien valmistukiseen. Tur- 
vekoksin käyttöä on myös kokeiltu rautamfalmien 
sintrauslait oksiissa. 

Turvekoksin valmistus ja tutkimukset 
Suomessa 

Suotmessa turvekoksin valmistus on ajoittain 
ollu't ajankdhtaista ja tutlkimuksia sekä 'kokieita on 
suoritiettu. Valtion Telknillinen Tutkimudkeskuts on 
leajabti /tutkinut kotimaisten turvesoiden ja turvelaa- 
Itujen soveltuvuutta ja käyttökelpoisuutta mm. tur- 
vdkoksin ja aktiivihiilen valmilstukseen. W T : n  tur- 
velaboratoriolla on käytettävissään mm. yhteistyössä 
Koppersin kanssa suunniteltu koksauistorni. Teolli- 
sesti ei 'turvdkoksia Suomlessa ole valmist'ettu. 

(Outokumpu Oy:n mukaan'tuloon tuwekoksihank- 
keeseen vuonna 1970 vaikultti lähinnä ferrokromin 
valmistuklsessa käytettävän koksin saannin aqoittainen 
qälvarmuus,kokisin kohonneet hinnat ja tiu'kentunieet 
laatuvaatimukset fierrokromin rikkipitoisuuden suh- 
teen. Koska Ikaupalliset kckausmenetelmät todettiin 
vanlhanaikaisilksi ja monimutkaisiksi, aloitettiin ke- 
sällä 1971 filtiön Metallurgisessa Tutkimuslaitokses- 
sa Porissa tutkimukse't uuden menet@lmän kehittä- 
miseksi. Ensimmäinlen kotetehdasmittakaavainen tur- 
peenkoksiaus suoritettiin keväällä -72. Syksyllä 1973 
suoritettujen IkoetehdasmitJakaavaisten koeajojen 
jälkeen katsottiin menetelmän olevan 'toteutus- ja 
myyntikelpoinen. Näissä koekoksauksissa on  Porissa 
valmistettu n. 40 t Iturvekohsia, jota on käytetty mm. 
ferrdkromin sulatustutkimuksissa. (Kuva 2) 

Turpeen kuivatislaus 

Turvettla kuivatislalttaessa orgaaniset yhdisteet ha- 
joavat ja uusia yh'disteitä muodolstuu. Kuumennetta- 
vasta mzteriaalista erkanlee tervoja ja ika<asuja, jotka 
sisältävät hyvin monila orgaanisia yhdisteitä, hiili 
rilkastuu Qäänngkseen. Kun turveltta hitaasti kuu- 
mennetaan [reaktorissa 'tapahtuvat turpeessa seuraa- 
vat muutokset: 

20-120°C Vettä sekä turvdkuiduissa olevia kaa- 
sujla poilstuu. 

Turveaine a,lkaa hajota ja sen hajoa- 
mistuldksina syntyy hiilidioksiidia ja 
{vesihöyryä. Pienet määrät metanolia, 
hiilimonoksidia ja hiiliveltyjä muodos- 
tuu. 

120-200°C 

Kuva 2. Koetehdasmittakaavainen ferrokromisulatus turve- 
koksia käyttäen. Kuvan yläosassa näkyy osa turpeen kok- 
sauskokeissa käytetystä rumpu-uunista. 

F i g .  2. Ferro-chromium pilot-tests using peat coke. In the 
background there is seen part of the furnace used for peat 
carbonizing tests. 

200--450°C Tällä lämpötila-alueella tapahtuu pää- 
asiallinen ltervanmuodoistus. Tervan 
ohella muodostuu vety,kaasua, hiili- 
vetyjä, fenolega, etikkahappoa ja 
ammoniakikia. 

450--1000°C Korkeimmiwa lämpötiloissa kehitltyy 
pääasiassa kaasuja: vetyä, ammoniak- 
kia, hiilimonoksildia, hiilidioklsidia, 
hiilivetyjä. Ko'ksin hiilipitoisuus nou- 
see, happi- ja vetypitoisuus 'lasikee ja 
typipipitoiisuus pysyy läihes vakiona. 

Kuiv\dtBslauksen vaatima lämpömäärä on 200-260 
kcal/kg ,kuivaa turv'etta. Turvekoksin ominailsuuksiin 
vaikuttaa olennaisesti loppulämpötila selkä hiiltono- 
peus eri vaiheissa. Moniin teollisiin tapkoituksiin 
kelpaa (noin 550 o C :ssa vallmistet tu turvehiili. Nimityik- 
sien horjuvuuldeSta 5ohtuen jo tällaista tuotetta saao- 
taan myöis puolikloksi'lusi tai Iturvekoksiksi. Loppu- 
lämpötilalla 550°C saaldaan suurin ckoksi- ja terva- 
saalis, haihtuvien määrä koiksissa on 12-15 O / o .  Kor- 
keamlmilssa lämpötiloissa koksattalessa tuotteen lu- 
juus paranee ja haihtuvien pitoisuus alenee. boppu- 
lämpötilalla 800-1000°C saadaan kolksia, missä haih- 
tuvien aineiden määrä on vain noin 2 O/o. Hiiltome- 
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netelmästä ja turpeen laadusta sekä maatumisastees- 
ta riippuen saafdaan ko'ksisaaliit, jotka ovat 25-40 O/O 

laskettuna turvekukapainosta. Jos terva oltetaan tal- 
teen saadaan 5-15 o / ~  Isaalis hiiltomenetalmästä ja 
turpeen laadusta riippuen. Terva voidaan vedenero- 
tdksen ja puhdistuksen jälkeen käyttää lähinna Iäm- 
mitysöljyn korvilkkeena. Sen lampöarvo on 8500- 
9000 kcal/kg. Tervaveden osuus on 4-9 O/O ja hiilto- 
kaasuja saadaan 20-38 paino-OIo, lämpöarvo 3000- 
3500 koal/Nm3. 

Turpeen nosto 

ITurvIekoksin raaka-aineena käytetään vährituh- 
kaista hyvin maatunutta turvetta, joka nostetaan pa- 
laturvemenetelmällä. Nostomenetellmä vaikuttaa 
olennaisesti koksin lujuusominaisuuksiin. Paras tu- 
los on saatu nosto'koneilla, jotka nostavat suhteelli- 
sen märän turpeen, ,kosteus 85-90 O l o ,  noin puolen 
metrin syvyydestä leikaten ja tehokkaasti muokaten. 
Palaturve pyritään lkuivaamaan 'kentällä keskimää- 

Kuva 3. Raaka-ainetta turvekoksikokeita varten nostetaan 
venäläisellä MTK 12 -koneella. 

F i g .  3. Sod peat production for carbonizing tests with the 
MTK 12 machine. 

rin 35 O l o  kosteuteen. (Kuvat 3 ja 4.) Suomalaisten 
turvekoneiden valmigtajina ovat Lönnström Oy ja 
Pajulahti Oy aloittaneet sopivien palaturvekoneiden 
kehittämisen. Prototyyppien testaus tapahtuu ensi 
kesänä Vapon kanssa yhteistyössä. 

Jyrsinturpeesta valmistettujen puristeiden käyttöä 
koksin raaka-aineena on myös kokeiltu. Näistä val- 
mistetun koksin lujuusominaisuudet ovat kuitenkin 
heikommat. Turvepuristeen lujuus ei va?kuta samal- 
la 'tavalla kuin esimlerkiksi ruskohiilipuriste saadun 
koksin lujuuteen. Termobriketoimalla jyrsinturvetta 
voidaan saavuttaa tyydyttävä tulos, mutta menetel- 
mät ovat monimutkaiset. 

Kuva 4. Yksityiskohtia samasta koneesta. 

F i g .  4. Detail of the same machine. 

Outokummun koksausmenetelmä 

Menletelmässä lpalaturvetta kaksataan jatkuvana 
prosessina rumpu-uunissa. Kuivatislauksen vaatima 
lämpö kehitetään apupolttimolla ja polttamalla rum- 
pu-uunissa siinä synityviä haihtuvia aineita. Muiihin 
menetelmiin verrattuna laitteisto on yksinkertainen 
ja kapasiteetti on suuri. (Kuva 5.) Raa'ka-aineena 
käytetään palaturvetta, jonka raekoko on 10-60 mm 
ja kosteus 35-45 O l o .  Turve kuivataan nauha- tai 
rumpukuivaimessa koksauksesta tulevilla poltetuilla 
kaasuilla 10-15 O / o  kosteuteen. Kuivauksen aikana 
tapahtuu turvepalojen voimakas kutiistuminen ja 
hallkeilemisen estämiseksi suoritetaan kuivaus hi- 
taasti. Lämpötila on tässä yksikössä l450-25OoC. 

Kuivattu turve ikoksataan rumpu-uunissa vasta- 
virtaperiaatteella. Koska lturpeen muuttuminen plas- 
tise'ksi on hei'kompaa kuin kivihiilelXlä, materiaali 
pysyy koko àjan palamaisema ja prosessi voidaan 
suorittaa jatkuvana yhidessä vaiheessa. Ko\ksauksen 
vaatima lämpö (kehitetään polttamialla osa rumpu- 
uunissa syntyvistä haihtuvista aineista puhaltamalla 
lisäilmaa rumpu-uuniin. Tarvilttava lisälämpö saa- 
daan pienestä sykloniturvepolttimesta. Savukaasut 
sisältävät hiiliidioksidia ja vesihöyryä, jot'ka 'korkeissa 
lämpijitiloissa reagoisivat hiiilen kanssa ja pienentäi- 
sivät 'koksisaalista. I.fäviöreaktioiden osuus jää kui- 
tenkin vähäiseksi, (koska turve 'kuivatislautuessaan 
kehittää runsaasti omia kaasuja, jotka estävät sitä 
joutumasta kosketuksiin savukaasujen 'kanssa. Rum- 
mussa ei näinollen Ikäytetä 'kaksloisvaippaa erotta- 
massa kuivatislattavaa materiaalia 'ja savukaasuja. 
Koksin saanti on lähles sama kuin epäsuorallla läm- 
mityksellä toimivassa hiiltoreaktorissa. Suoralla kuu- 
mennuksella varustetun rumpu-uunin IämpÖt2laa ja 
lämpötilaprofiilia voidaan säätää nopeasti ja suurissa 
rajoissa apupolttimolla ja lisäilmapuha~lluksi'lla. Näin 
voidaan valmistaa eri tapkoituksiin sopivaa tuotetta 
samassa yksikössä. Koksauskaasut, jotka sisältävät 
tervaa ja pölyä, poltetaan jälkipolttokammiossa. 
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I n KUIVAUS 

Kuva 5. Prosessikaavio. 

Fig .  5. Process flow sheet. 

Kuuma koksi, 5510-9OO0C, hdytetään osittain ep&- 
suorasti ja sen jälkeen suorasti vesisuihkuilla pie- 
nessä rummussa. Sen jälkeen koksi seulotaan frak- 
tiolhin ja varastoidaan. Prosessi on Bolkonaisuudes- 
saan jatkuva toilminen. 

IProsessia on koetehtaassa ajettu myös siten, että 
hiiltokaasuista on erotettu pölyt, terva ja tervavesi 
ennen kaasujen polttoa. Pienen tervasadiin ja moni- 
mutkaisen työvaiheen takia on kuitenkin tällä het- 
kellä edullisempaa suorittaa jälkipoltto ilman ter- 
vanenotusta ja samalla saadaan hiiltokaasuista hävi- 
tettyä myrkylliset fenoliyhldisteet. Haitallisia jäteve- 
siä lei prosessissa synny. Prosessista jää lämpöä yli 
myiis muuhun käyttöön. Noin puolet jälkipoltossa 
syntyvästä lämmöstä 'käytetään syöttöturpeen kui- 
vaukeessa. 

Turvekoksitehtaan rakentaminen 

Valtion po'lttoainekeskus rakentaa P~eräaeinäjoelle 
maamme ensimmäisen turvekoksitehtaan. Syksyllä 
1973 tehtiin lisenssi- j a  suunnittelusopimus ja teh- 
dasalueella al'oitetaan maansiirtotyöt ensi syyskuus- 
sa. Tehtaan 'käyntiinlähtö tapahtuu kesällä 19716. Ka- 
pasiteetti tulee olemaan ensimmäisessä toteuttamis- 
vaiheessa 30000 t turvekoksia vuodessa. 

Summary 

A short description of the manufacture and use of peat 
coke is presented. The main production countries are West 
Germany and the Soviet Union. In addition, active carbon 
is manufactured from peat coke in Holland and Ireland. 

There exists no commercial manufacture of peat coke in 
Finland today. The Peat and Oil Laboratory of the Techni- 
ca1 Research Centre of Finland has carried out extensive 
research work on the investigation of the suitability of 
the peats of Finnish bogs as a raw material for the pro- 
duction of peat coke and particularly active carbon. The 
Outokumpu Company started the research and development 
work of a new process for the manufacture of peat coke 
in 1971 at  the Metallurgical Research Centre in Pori. Pilot 
plant tests have been carried out. The peat coke paoduced 
has been used mainly in ferrochromium smelting tests. 

In the process, dried sod peat is continuously carbonized 
in a rotating drum furnace. The heat needed is dieveloped 
by burning part of the volatiles in the furnace and by 
using a small peat cyclone burner. The process gaEes, 
including dust and tar, are burned in a second burnier 
after leaving the furnace. The heat is used in the drying 
process. 

The State Fuel Centre in Finland is building the Tirst 
peat coke plant in Peräseinäjoki with Outokumpu as main 
constructor. The plant Wil l  be in operation in 1976 and 
Will have a capacity of 30,000 t of peat coke per year. 
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Rautarikasteiden #sintrauksesta 

Dipl.ins. Mikko Kumpula, Rautaruukki Oy ,  Tutkimuslaitos, Raahe 

Maailmassa tuotettiin vuonna 1972 raakarautaa Toisaalta sintterituotanto on kasvanut voimak- 
noin 446 milj. tonnia. Tämän raakarautamäärän tuot- kaasti erityisesti 1970-luvun alkupuolella, mistä on 
tamiseen käytetystä rautapitoisesta materiaalista oli osoituksena se, että vuosien 1970 ja 1971 aikana otet- 
sintterin ja pellettien osuus lähes 70 O/O. Yiksis- tiin maailmassa käyttöön 10 kpl uusia sintrauskonei- 
tään sintterin osuus oli noin 50 %. ta, joiden kaikkien tehollinen pinta-ala oli yli 300 

Sintterin osuuden voimakas kasvu masuunin pa- mz, pääosan ollessa 400 me ja suurimman 500 m* 
nosmateriaalina ajoittuu 1950-luvun puoliväliin, jol- 
loin kehitettiin menetelmä itsefluksaavan sintterin 

(Yawata, Nippon Steel). 

valmistamiseksi. Samanaikaisesti alettiin kiinnittää 
erikoista huomiota masuunipanoksen raekokoon, jol- Sinttereille asetettavat vaatimukset 
loin palamalmin lisääntyneen murskauksen ja seulon- 
nan tuloksena syntyi huomattavia määriä sintraus- 
prosessissa käytettäväksi sopivia fraktioita. Siirty- 
minen rautarikasteiden tuotannossa yhä hienom- 
piin fraktioihin, lähinnä suurempien puhtausvaati- 
musten takia, on osaltaan lisännyt mielenkiintoa sint- 
terin valmistukseen. 

Kuvassa 1 on esitetty sintterin ja pellettien osuu- 
den kehitys masuunin panoksessa Japanissa vuosien 
19 5 7-1 9 69 aikana. 

Tätä kehitystä voidaan pitää hyvin yleismaailmal- 
lisena. Kuvasta käy ilmi, että vasta 1960-luvun lop- 
pupuolella on pellettien osuus alkanut kasvaa. Tapii 
johtuu siitä, että vasta tällöin saatiin pellettien käy- 
tössä esiintyneet vaikeudet ratkaistuksi. 

Sintteriltä masuunin panoksena vaaditaan seuraa- 
via fysfkaalisia ja ikemiallisia ominaisuuksia: 

Kemiallisen koostumuksen tasaisuus 

Tärkeimmät valvottavat komponentit ovat Fe, kuo- 
naa muoldostavat komponentit 'kuten CaO, SiOe, A'1zO.n 
ja MgO sekä erilaiset haitalliset epäpuhtaudet ku- 
ten Ti, Zn, P, S ja alkalit. Rautapitoisuuden muutok- 
set aiheuttavat Fe/C-suhteen muuttumisen ja tätä 
kautta muutoksen myös masuunin alaosan lämpöti- 
latasoon. Lämpötilalla on taas merkittävä vaikutus 
raakaraudan koostumukseen ja epäpuhtauksien ja- 
kautumiseen raudan ja kuonan kesken. Sintterin kuo- 
naa muodostavien komponenttien pitoisuusvaihtelu 
vaikuttaa myös raakaraudan koostumukseen muutta- 
malla useiden alkuaineiden jakaantumista raudan ja 
kuonan kesken. 

I " " " " " " : I  Kapea raekokoalue 
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Panoksen kaasunläpäisevyys ja tätä kautta masuu- 
niin puhallettava ilmamäärä riippuu miltei yksin- 
omaan panoksen raekokojakaumasta. Mitä laajempi 
on raekokoalue, sitä huonompi on kaasunläpäisevyys. 
Erittäin voimakkaasti kaasunläpäisevyyttä heikentä- 
vät hienot frabtiot, yleensä < 5 mm:iä. Raekoolia 
on myös tietty vaikutus kemiallisiin reaktioihin, ku- 
ten kaasupelkistyksen nopeuteen. 

Hyvät  kylmä- ja kuumalujuusominaisuudet ja 
hyvä pelkis tyvyys  

Erityisesti on korostettava, että lujuuden tulee 01 - 

U 

Slntbr ratio 

iii 

la riittävä myös pelkistävissä olosuhteissa. Hyvä pel- 
kistyvyys taas lisää ja nopeuttaa kaasupelkistyksen 
määrää ja vähentää siten tarvittavan koksin määrää. 

Vaatimusten toteuttaminen ja laadunvalvon ta 
sintrausprosessissa 

Seuraava tarkastelu koskee erityisesti nauhatyyp- 
pisiä sintrauslaitoksia, mutta on helposti sovelletta- 
vissa muunkin tyyppisiin laitoksiin. 

1957 '58 '59 '60 '61 '62 '63 '64 '65 '66 '67 '68 '69 

Kuva 1. Panoskoostumuksen kehitys Japanissa vuosina 1957 
-1969 /l/. 

Fig. 1. Transition of sinter and pellet ratio in Japan. 
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PrnIaUtteeL 
Kylmlsrnulonta 

Kuva  2. Nauhatyyppinen sintrauslaitos. 

F i g .  2. DL-sinter plant. 

Sintrausseoksen kemiallisen 
koostunmksen vakioiminen 

Sintrausseos koostuu normaalitapauksessa useista 
rikasteista. Rikasteiden sisäiset laatuvaihtelut sekä 
keskinäisten suhteiden hallitsemattomat muutokset 
ovat pääasiallisimmat syyt seoksen koostumusvaih- 
teluihin. 

Seoksen koostumusvaihteluiden pienentämiseksi on 
kehitetty erityyppisiä ja eri tavalla valvottuja sekoi- 
tusprosesseja, joista tässä lähemmin tarkastellaan 
erästä tehokkaimmista, ns. petausta. Petaussekoitus 
on yleistynyt viimeisten vuosien aikana erittäin no- 
peasti varsinkin keskisuurissa ja suurissa laitoksissa. 
Syinä tähän voidaan mainita raaka-aineiden suuri lu- 
kumäärä sekä se, että petaus vähentää ja rationali- 
soi raaka-aineiden käsittelyä. 

Petaus on perusidealtaan kaksivaiheinen prosessi: 
- ensimmäinen vaihe käsittää kasan rakentami- 

sen kerrostamismenettelyä käyttäen ts. kasa 
koostuu ohuista kerroksista 

- toinen vaihe sisältää kasan purkamisen useim- 
miten leikkaamalla kasaa kohtisuorasti ker- 
roksia vastaan. 

Petauksen ensimmäinen vaihe voi tapahtua peri- 

- materiaalin syöttö kasaan tapahtuu yhdestä 
pisteestä, joka sijaitsee kasan keskilinjalla 

- materiaalin syöttö kasaan tapahtuu useammas- 
ta pisteestä kasan leveyssuunnassa 

- materiaalin syöttö kasaan tapahtuu yhdestä pis- 
teestä, joka liikkuu samanaikaisesti sekä pi- 
tuus- että leveyssuunnassa. 

aatteessa kolmella eri tavalla /2/: 

Kasa on 
- kartiomainen, jos syöttöpiste on kiinteä 
- rengasmainen, poikkileikkaukseltaan kolmio, 

- suoraku'lmainen, poiKkileikkawZsdtaan kolmio, 
jos syöttöpiste liikkuu ympyrän kaarta 

jos syöttöpiste liikkuu suoraa pitkin 

- suorakulmainen, poikkileikkaukseltaan puoli- 
suunnikasmainen, jos syöttöpiste liikkuu sa- 
manaikaisesti sekä leveys- että pituussuunnassa. 

Voidaan todeta, että siirryttäessä kartiomaisesta 
kasasta poikkileikkaukseltaan puolisuunnikasmaiseen 
kasaan 
- pohjapinta-alaa kohti tuleva tonnimäärä kas- 

- laitteistot tulevat monimutkaisemmiksi ja in- 

- taipumus materiaalin fraktioitumiseen piene- 

- saavutetaan suurempia käsittelynopeuksia 

vaa 

vestoinnit kasvavat 

nee (kuva 3)  

Kasan purkaussysteemin valinta on täysin riippu- 
vainen ensimmäisessä vaiheessa käytetystä mene- 
telmästä. Esimerkiksi käytettäessä "Chevronin" ker- 
rostamismenettelyä (kuva 3) on purkaus tapah- 
duttava samanaikaisesti kasan koko poikkileikkaus- 
pinnalta. Muut kerrostamismenetelmät antavat va- 
paammat valinnanmahdollisuudet purkaussysteemil- 
le. 

I 1 

/ 

Kuva  3.  Kasausmenetelmät ja niiden vaikutus seoksen koos- 
tumukseen kasan poikkisuunnassa /2/. 

Fig .  3. Lateral variability with different layering methods. 

Petauskasaan tulevien kerrosten lukumäärä riip- 
puu ratkaisevasti komponenttien analyysihajonnan 
laadusta ja suuruudesta. Sintrausprosessiin liittyväs- 
sä petauksessa käytetään yleensä 400-700 kerrosta 
kerrospaksuuden ollessa 1-3 cm /3/. 

Petausprosessin tehokkuuden mittana käytetään 
yleisesti standardipoikkeamien suhdetta ennen ja jäl- 
keen petauksen. Käytännössä esiintyvässä parhaim- 
massa tapauksessa tämä suhde saa arvon 5 eli ana- 
lyysihajonta on pienentynyt viidenteen osaan alku- 
peräisestä. 

Sintrausprosessiin liittyneenä petauskasa sisältää 
kaikki sintrausseokseen kuuluvat komponentit lu- 
kuunottamatta osaa kalkista ja polttoaineesta. Näin 
on pyritty eliminoimaan mahdollisimman paljon an- 
nostelun aiheuttamasta hajonnasta. Kuvassa 4 on esi- 
tetty, miten seoksen petaus vaikuttaa sintterin 
CaO/SiO,-suhteen hajontaan. 
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Kuva  4. Petauksen vaikutus sintterin CaO/SiO,-suhteen 
hajontaan J 3 / .  

F i g .  4 .  Relation between oTc:,,,,s,02 in sinter and ratio of 
bedding ore in sinter mix. 

Sintterin raekoko 

Valmiin sintterin raekoko riippuu sintterin lujuus- 
ominaisuuksista sekä käytettävistä murskaus- ja 
seulontalaitteista. Laitteistoa muuntamalla saadaan 
aikaan haluttu lopullinen raekoko. 

Kuva  5. Nykyaikaisen sintraamon murskaus- ja seulonta- 
laitteet. 

F i g .  5 .  Crushing and screening facilities in modern sinter 
plant 

Sintterin kemialliset ja  fysikaaliset ominaisuudet 

keasti seuraaviin osaprosesseihin: 
Varsinainen sintraustapahtuma voidaan jakaa kar- 

- materiaalipatjan läpi virtaava ilma ja sen vai- 

- kaasujen ja kiinteän materiaalin välinen läm- 

- kiinteän polttoaineen palaminen 
- kemialliset reaktiot, kuten kalsinoituminen, 

rautaoksidien pelkistyminen ja hapettuminen 
sekä silikaattien ja ferriittien muodostuminen 

- rautaoksidien ja kuonafaasien osittainen sula- 
minen ja rekristallisoituminen. 

Näiden osaprosessien tubolksena on tietyn tyyp- 

kutus prosessiin 

mönsiirto 

pinen lämpötila- ja mineraaliprofiili kussakin patjan 
pisteessä sintrauksen aikana. Muuttamalla näitä pro- 
fiileja voidaan vaikuttaa sintterin rakenteeseen ja 
mineralogiaan. Voidaan todeta, että sintterin kemial- 
liset ja fysikaaliset ominaisuudet riippuva,t täysin 
sintterin rakenteesta ja mineralogiasta ja hiukan 
ykisirdkertaistaen myös siten patjan lämpötilaprofii- 
lista. 

0 , T j a ,  yläpinta 

Jäähtymisvydhyke 

v Hapettumsvyijhyke 
B 

I 

200 400 600 800 loo0 lzoo 1.400 
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Kuva  6. Sintrauspatjan lämpötilaprofiili ja siihen liittyvät 
tärkeimmät kemialliset vyöhykkeet. 

F i g .  6. Typical temperature curve for thermocouple in sinter 
bed. 

Sintterin lopulliseen kemialliseen koostumukseen 
ja mineralogiseen rakenteeseen vaikuttavat tekijät 
voidaan jakaa kahteen pääryhmään: 
- raaka-ainetekijät eli lähtöaineiden kemiallinen 

ja mineraloginen rakenne sekä keskinäiset suh- 
teet (Fe,O,/Fe,O,-suhde, CaO/SiO,-suhde, rae- 
koko ja muut lisäaineet) 

- sintterikappaleen "terminen historia" eli 
kuinka kauan kappale on viipynyt kussa- 
kin lämpötilassa (lämpötila/aika-riippuvuus) 

- sintrauksen eri vaiheissa vallinnut atmosfääri 
(CO/CO,-suhde, happipotentiaali). 

- fysikaaliset tekijät 

Edellä olevaan jaotukseen perustuen voidaan laatia 
luettelo niistä tekijöistä, joilla voidaan vaikuttaa 
sintterin ominaisuuksiin: 

- muuttamalla raaka-ainepohjaa 
- käyttämällä eri määriä (myös eri laatuisia) li- 

säaineita (kuonamatriisin määrä ja laatu) 
- muuttamalla sintrauksen teknologista suoritusta 

siten, että lämpötila/aika-käyrän muoto muut- 
tuu (palautteen ja polttoaineen määrä, seoksen 
kaasunlläpäisevyys ja käyteltty ilmamäärä) 

Kun tar'kastellaan tiettyä sinltrauslaitosta ja tiettyä 
raakaseosta, tulee suurin osa edellämainituista vai- 
kuttavista tekiijöistä valkioitua. Jäljelle jää kontrol- 
loitu määrä muuttujia riippuen valitusta valvonta- 
ja säätöjärjestelmästä. Näistä tavallisimpia ovat voi- 
makkaimmin lämpÖtila/aika-käyrään vaikuttavat 
kuten seoksen palaute- ja polttoainemäärät. 
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Rautaruukki Oy:n sintrauslaitoksessa on ensisijai- 
seksi valvontasuureeksi valittu sintterin mineralogia 
ja toissijaiseksi sintterin tuotanto sekä säätösuureek- 
si seoksen polttoaine- ja palautemäärät. Muut te- 
kijät on pyritty mahdollisuuksien mukaan vakioi- 
maan erillisin toimenpitein (kuva 7 ) .  

VAKIOITAVAT SISÄÄNMENOT 

- LAATU (MEK. LUJ.) -4 PROSESSI 1 - TUOTANTO 

RIKASTEET ( E )  

POLTTOAINE ( K) 

Kuva 7. Sintrausprosessin sisäänmeno- ja ulostulosuureet. 
Käytetty palaute (RE) = syntyvä palaute (RA). 

Fig.  7. The main input and output variables in sintering 
process. 

Pyrkimyksenä on määrittää kokeellisesti sisään- 
meno- ja ulostulosuureiden väliset riippuvuudet kul- 
lakin seostyypillä. Koska sintterin mineralogian jat- 
kuva seuraaminen on erittäin hankalaa, on pyritty 
löytämään yksinkertaisia ja jatkuvatoimisia mene- 
telmiä, joiden avulla saadaan riittävällä tarkkuudella 
tietoa mineralogisesta rakenteesta ja siinä tapahtu- 
vista muutoksista. Nämä vaatimukset täyttää sintte- 
rin ominaismagneettisuuden mittaukseen perustuva 
menltelmä. Ominaismagneebtisuuden (liihinnä magne- 
tiitin määrä) on todettu riittävällä tarkkuudella ku- 
vaavan sintterin tänkeimpiä laatuominaisuuksia, ku- 
ten ikylmälujuutta ja pelkistyvyyttä. Menetelmän 
kontrollointikeinona käytetään silloin tällöin rönt- 
genlometrisesti määritetkyjä faasiosuuksia. 

Kuvassa 8 on esitetty Rautaruukki Oy:ssä raken- 
netulla laitteella mitatun sintterin ominaismagneet- 
tisuuden riippuvuus kemiallisesti määritetystä FeO- 
pitoisuudesta. 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Fe0 % 

Kuva 8. Sintterin FeO-pitoisuuden ja ominaismagneettisuu- 
den välinen riippuvuus tietyllä seoksella. 

Fig.  8. Relation between Fe0  and magnetic properties in 
sinter. 

Tekijöiden välinen korrelaatio on erittäin hyvä, 
mikä ilmaisee sen, että kuonaan sitoutuneen kahden- 
arvoisen raudan määrä on ollut melko vakio eri 
sintterinäytteissä. Toinen, kuonaan sitoutuneen rau- 
dan ohella, hajontaa aiheuttava tekijä on mitatun 
materiaalin vaihteleva pakkausaste mitta-anturissa. 
Tätä virhemahdollisuutta voidaan olennaisesti vä- 
hentää valitsemallla mitatun materiaalin raekoko so- 
pivasti. 

Edellä esitetyn, jatkuvatoimisen, sintterin laatua 
kuvaavan mittausmenetelmän ratkaisevin etu muihin 
menetelmiin nähden on se, että mittaus voidaan suo- 
rittaa nopeasti jäähdytetylle kuumapalautteelle, jol- 
loin alkavikeet ratkaisevasti 'lyhenevät. Niormaalisti- 
han laatutestit suoritetaan valmiille masuunikelpoi- 
selle sintterille. 

Sintrausprosessin kehitysnäkymiä 

Nykyisin asetetaan masuuniin panostettavalle rauta- 
pitoiselle panokselle yhä tiukempia laatuvaatimuksia 
johtuen pyrkimyksestä minimoida masuunin poltto- 
aineenkulutus. Viimeaikaisen sintrausprosessia koske- 
van kehitystyön tuloksena on sintterin ominaisuuk- 
sia voitu 'kelhititää siten, &ttä sintteri vastaa pano'k- 
selle asetettuja kiristettyjä vaatimuksia. Toisaalta 
on myös kehitystyön tuloksena sintrausprosessin ta- 
loudellisuutta voitu edelleen parantaa. Näkyvimpinä 
tuloksina voidaan mainita suurentuneet yksikkökoot, 
pienentyneet palautemäärät ja alentunut polttoaine- 
kulutus. Nykytilanteessa voidaan vielä sintrauspro- 
sessin etuna pitää sitä, että siinä voidaan käyttää 
kiinteää polhttoainetta, jolle asetetut laatuvaatimukset 
eivät ole kovin korkeat. 

Kuten edellä todettiin, on petaussekoituksen käyt- 
töönotto suurelta osin ratkaissut koostumuksen vaih- 
teluun liittyneet ongelmat. Kun tähän liitetään ke- 
hittynyt annostelutekniikka, on analyysiin liittyneet 
ongelmat pääosin ratkaistu. 

Sintterin ominaisuuksiin kohdistuneen tutkimus- 
työn avulla on laatuun vaikuttavat tek 
selvitetty. Kuitenkin tulosten soveltaminen käytän- 
töön on vielä huomattavilta osiltaan kesken. 

Sintrausprosessin laadunvalvontaan ja automatioon 
liittyvät tehtävät tulevat olemaan etualalla lähitule- 
vaisuudessa. Tähän liittyen on runsaasti tutkimuspa- 
nosta keskitetty prosessia kuvaavien gtaa'ttisten ja 
dynaamisten mallien kehittelyyn. 

Pitkän tähtäyksen kehitystavoitteista sintrauspro- 
sessin osalta voidaan mainita seospatjan paksuuden 
huomattava kasvattaminen, palautemäärien edelleen 
pienentäminen ja yhä hienommille materiaaleille so- 
pivan sitrausmenetelmän kehittäminen. 
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Jähmettymisen tutkiminen 
DipLins. Pekka Havola, OVAKO, Imatra 

Tasapainopiirros osoittaa jähmettymisessä syntyvien 
faasien laadun, koostumuksen sekä tilavuusosuuden. 
Tällöin oletetaan vallitsevan täydellinen tasapaino, 
jolloin syntyvällä kiinteällä sekä sulalla faasilla on 
koko ajan sama koostumus. Tasapainopiirros ei kerro 
mitään ulkoisten jähmettymisolosuhteiden vaikutuk- 
sesta syntyvään rakenteeseen. 

Kaupallisen metalliseoksen jähmettyminen johtaa 
aina tiettyyn määrään epähomogeenisuuksia, suotau- 
mia sekä mikro- että makromittakaavassa. Tähän 
ovat syynä kiinteän ja sulan faasin erilainen kyky 
liuottaa seosaineita sekä sulassa tapahtuva sekoittu- 
minen jähmettymisen aikana. Epähomogeenisuuksien 
jakauman määrää primäärinen jähmettymisrakenne, 
jonka muotoutumista säätävät ulkoiset jähmettymis- 
olosuhteet. Nämä puolestaan vaihtelevat teollisessa 
valmistusprosessissa sekä paikallisesti että ajallisesti 
jähmettymisen aikana ja ovat siten vaikeasti hallit- 
tavissa sekä simuloitavissa. 

Suotaumilla on ratkaiseva vaikutus mekaanisiin 
ominaisuuksiin. Niiden vaikutus voidaan hyvin rin- 
nastaa erilaisten dislokaatiorakenteiden merkityk- 
seen. Lisäksi on todettava, että raudan tavanomais- 
ten seosaineiden diffuusionopeus on niin pieni mytis 
korkeissa lämpötiloissa, että myöhemmin tehtävä 
muokkaus ja lämpökäsittely eivät riitä suotaumien 
täydelliseen poistamiseen. Koska jokaisen metalli- 
seoksen valmistukseen kuuluu välttämättä ainakin 
yksi jähmettymistapahtuma, on jähmettymisen ja 
siten epähomogeenisuuksien syntymekanismien tun- 
teminen epäilemättä yksi metallurgisen tutkimuksen 
tärkeimmistä alueista. Huolimatta suuresta määrästä 
sekä tieteellistä että teknologista tutkimustyötä, tär- 
keimpien jähmettymisparametrien ja jähmettymi- 
sessä syntyvien rakenteiden välinen yhteys on edel- 
leen epäselvä. 

Teollisen jähmettymistutkimuksen kohteita 

Aikaisemmin tehdyt tutkimukset ovat käsitelleet 
pääasiassa matalan sulamispisteen metalleja ja seok- 
sia. Viimeaikainen kehitys tutkimustekniikan alalla 
on kuitenkin voimistanut teräksen jähmettymistut- 
kimusta. Tätä on vielä lisännyt uusien, entistä talou- 
dellisempien valumenetelmien kehittyminen. Proses- 
siolosuhteet poikkeavat näissä huomattavasti kon- 
ventionaalisesta valannevalusta, joten saatu koke- 
musperäinen tieto ei suoranaisesti ole sovellettavissa 
niihin. Prosessin kehityksessä on tehty paljon työtä, 
mutta nyt on koittanut aika, jolloin myös jähmet- 
tymistapahtuman teoreettista hallintaa on alettu pi- 
tää välttämättömänä. Jatkuvavalu on tyypillinen esi- 
merkki tästä kehityksestä. On tunnustettava se tosi- 
asia, että kaikki teräslaadut eivät sovellu yhtä hyvin 
jatkuvavaluun, siksi on kehitettävä erityisesti tähän 
prosessiin soveltuvia teräksiä, 

Myös hitsauksessa tapahtuva jähmettyminen on 
tutkimuksen osa-alue, vaikka se tässä yhteydessä 
usein unohdetaan. Viimeaikaiset tutkimustulokset 
ovat osoittaneet, että tiettyjen hitsausmenetelmien 
yhteydessä syntyvät haurausilmiöt ovat suotautumi- 
sen tuloksena syntyneiden faasien aiheuttamia. 

Kolmas alue, jossa tehokkaalla tutkimuksella voi- 
daan saada paljon aikaan on suotaumavapaiden te- 
rästen kehittäminen pulverimetallurgista tietä, sint- 
raamalla; pulverin valmistukseen tässä prosessissa 
kuuluu usein osana jähmettyminen. 

Tutkimusmenetelmistä 

Suorien, teräksen jähmettymistä koskevien, mikro- 
skooppisten havaintojen teko on yleensä vaikeata 
korkean lämpötilan takia. Tämän vuoksi tutkimuk- 
siin liittyy tavallisesti kaksi vaihetta: laboratorio- 
mittakaavan laitteilla tapahtuva käytännön valupro- 
sessin simulointi ja tätä seuraava rakennetutkimus. 

Laboratoriokokeissa valmistetaan tavallisesti joko 
pieniä valanteita induktiouunin sisällä olevasssa ko- 
killissa tai käytetään gradienttijähmettymistekniik- 
kaa. Molemmissa menetelmissä on mahdollisuus kes- 
keyttää jähmettyminen halutussa vaiheessa sammu- 
tuksellla. Yleensä vain ensin mainitussa menetelmässä 
voidaan tehdä terminen analyysi. Kummallakin ta- 
valla on etunsa ja haittansa, joten ne parhaimmillaan 
täydentävät toisiaan. Molempien menetelmien laite- 
kustannukset ovat pienet. Laitteistot soveltuvat eri- 
tyisen hyvin korkeakouluissa tehtäviin tutkimuksiin. 

Kolmas usein käytetty tekniikka on suuntainen 
jähmettyminen, jossa käytetään yhdeltä sivulta voi- 
makkaasti jäähdytettyä ja muilta sivuilta eristettyä 
muottia. Tätä menetelmää käytetään myös teollisessa 
turbiinilapojen ja komposiittimateriaalien valmistuk- 
sessa. Kaikilla kolmella tekniikalla on teollisia valu- 
prosesseja simuloitaessa yksi heikkous; niissä ei synny 
sulavirtauksia. Kuitenkin ne antavat useimmiten täy- 
sin riittävän tiedon tutkittavan seoksen jähmetty- 
misestä. 

Rakennetutkimuksiin soveltuu erityisen hyvin 
scanning-elektronimikroskooppi varustettuna mikro- 
analysaattorilla. Mikroanalysaattori on täysin välttä- 
mätön suotaumien selvittämisessä. 

Läpivalaisutekniikka täydentää rakennetutkimuk- 
sia, sekä jähmettymisessä syntyneiden faasien että 
dislokaatiorakenteiden selvityksessä. Valomikrosko- 
piaa ei kuitenkaan sovi unohtaa, sillä yleiskuva den- 
driittirakenteesta on vain sen avulla saatavissa. 

Jähmettymistutkimus 0VA'KO:ssa 

0VAKO:n tutkimustoiminnassa aloitettiin noin kaksi 
vuotta sitt'en teräksen j ähmettymisrakenteita selvit- 
televä pitkän tähtäyksen tutkimus. Päätavoitteena 
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on kehittää erityisesti jatkuvavaluun soveltuvia te- 
räksiä. Tiettyjen laatujen suuri halkeilutaipumus jat- 
kuvavalussa oli yksi syy projektin aloittamiseen. Al- 
kuvaiheissa on tutkittu hiiliterästen jatkuvavalura- 
kenteita. Vertailun vuoksi mukana oli myös yksi 
ruostumaton teräs. Tämän lisäksi on käynnissä yksi 
diplomityö, jonka aiheena on kromin ja mangaanin 
mikrosuotautuminen suuntaisesti jähmettyneessä te- 
räksessä. 

Eräitä tuloksia jähmettymistutkimuksesta 

Dendriittirakenne 

Teräs jähmettyy jatkuvavalun olosuhteissa dendriit- 
tisellä mekanismilla. Tämän aiheuttaa seosaineen hyl- 
käämisestä johtuva lakimääräinen alijäähtyminen. 
Myös lämmönsiirtymisen kannalta dendriittinen kas- 
vumuoto on edullinen. Koska dendriittirakenne mää- 
rää syntyvien epähomogeenisuuksien jakauman, on 
tärkeätä tuntea tämä kiteenkasvun mekanismi. 

Kuva 1. Jatkuvavaletun niukkahiilisen teräksen dendriitti- 
rakenne läheltä teelmän (100 x 100) keskustaa. 

F i g .  1. The dendritic structure near the centre of a low 
carbon steel billet. Billet size 100 x 100 mm*. 

Kuvassa 1 nähdään niukkahiilisen (0,lO % C) te- 
räksen dendriittirakennetta läheltä jatkuvavaluteel- 
män keskustaa. 

Huolimatta suhteellisen sekavan näköisestä raken- 
teesta dendriiteillä on hyvin tarkka kristallografinen 
kasvumorfologia. Primäärihaarat kasvavat pääläm- 
mönsiirtymissuuntaan. Niistä kehittyy kahteen toi- 
siaan vastaan kohtisuoraan <loo> -suuntaan sivu- 
haaroja, jotka myöhemmässä vaiheessa muodostavat 
levyjä. Juuri näiden sekundäärilevyjen välistä etäi- 
syyttä pidetään rakenteen hienousasteen mittana. Ku- 
vassa 2 on esitetty sekundäärilevyjen välisen etäi- 
syyden muutos teelmän pinnasta sisäänpäin delta- 
ferriittinä (Cq 10) ') sekä austeniittina (Ck 45) t )  

jähmettyvälle teräkselle. Vertailun vuoksi on esitetty 
ruostumattoman austeniittis-ferriittisen teräksen vas- 
taava käyrä. Tàstä nähdään, että hiiliterästen välinen 
ero on pieni, ja että ruostumattoman teräksen ra- 
kenne on huomattavasti hienompi. Tämä on selitet- 
tävissä ns. paikallisen jähmettymisajan avulla, jolla 
tarkoitetaan sitä aikaa, mikä kuluu likviduksen ja 
soliduksen välisessä lämpötila-alueessa. 

Y l 
Ck 45 

cq 10 

Kuva 2. Sekundäärilevyjen välinen etäisyys jatkuvavaletuis- 
sa hiiliteräksissä sekä ruostumattomassa teräksessä. 

F i g .  2. Secondary dendrite arm spacing in carbon and 
stainless steels. 

Mielenkiintoisen yksityiskohdan muodostaa pri- 
määrisen raerakenteen ja dendriittirakenteen välinen 
yhteys. Usein on virheellisesti esitetty, että yksi 
dendriitti muodostaa yhden rakeen. Tällainen ei ti- 
lanne kuitenkaan ole, kuten kuva 3 osoittaa. Siitä 
nähdään, että jokainen rae sisältää useita dendriitin 
haaroja. Tàstä kuvasta, joka on otettu kohtisuoraan 
primääristä kasvusuuntaa vastaan voidaan havaita 
dendriittisen kasvun tarkka <loo> orientaatio. Kos- 
ka primääriset rakeet muodostuvat alirakenteesta - 
dendriiteistä - raekoon hienontajilla on käytännöl- 
listä merkitystä homogeenisuuden kannalta vasta kun 
raerakenne saadaan yhtä hienoksi kuin dendriitti- 
rakenne. 

'1 Cq 10, hiiliteräs C = 0,lO % 
') Ck 45, hiiliteräs C = 0,45 % 

Kuva  3. Primäärisen jähmettymisessä syntyneen raeraken- 
teen ja dendriittirakenteen välinen yhteys hiiliteräksessä. 

Fig .  3. The primary grain structure and dendritic structure 
in a carbon steel. 
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Kuva 4. MnS-sulkeumat hiiliteräksessä. Tyyppi I (a), tyyp- 
pi II (b) ja tyyppi III (c). 

Fig .  4. MnS-inclusions in steels. Type I (a) ,  type II (b) and 
type III (c). 

Mangaanisulfidien syntyminen 

Teräksessä oleva rikki sidotaan mangaanin avulla 
korkeassa lämpötilassa sulaviksi sulfideiksi. Sulfidien 
ydintymiseen tarvittava ylikyllästeisyys saavutetaan 
kuitenkin vasta niin myöhään, että sulfidit jääviit 
teräkseen dendriittien välisille rajoille. Täten niiden 
muoto ja jakauma vaikuttaa teräksen mekaanisiin 
ominaisuuksiin. 

Sulfidien syntymekanismit ovat tällä hetkellä uuden 
tutkimuksen kohteena. Nykyisen käsityksen mukaan 
sulfidityyppejä on neljä, joista kolme ensimmäistä 
esiintyy teräksessä. Kuvassa 4 (a, b, c) nähdään 
nämä kolme tyyppiä. Tyyppi I (kuva 4a) on pallo- 

mainen ja usein oksysulfidi. Sen on todettu syntyvän 
degeneroituneen monotektisen reaktion tuloksena. 
Tyypin II (4b) on oletettu muodostuvan normaalin 
monotektisen reaktion tuloksena. Tätä on perusteltu 
sekä tasapainopiirrosten että kuvan 5a mukaisen sau- 
vamaisen kasvumorfologian avulla. Kuitenkin tässä 
tutkimuksessa todettiin, että myös tyypin II sulfi- 
dilla voi olla anisotrooppinen kasvumuoto kuten 
kuva 5b osoittaa ja että kirjallisuudessa esitetty syn- 
tymekanismi voi olla virheellinen. Tyyppi III on kul- 
mikas (kuva 4c), mikä osoittaa sen syntyneen kiin- 
teänä sulasta degeneroituneen eutektisen reaktion tu- 
loksena. Tyyppi neljä on normaali eutektinen ja 
esiintyy vain valuraudoissa. 

Kuva 5. Tyypin II mangaani- 
sulfideja niukkahiilisen teräk- 
sen murtopinnalla. (T Lepistö, 
TTKK). 

Fig. 5. Type-II manganese sul- 
fides on the fracture surface of 
a low carbon continuous cast 
steel. (T Lepistö, TTKK). 
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Kuva 6 .  M,C,-tyyppisiä titaanikarbideja niukkahiilisessä 
teräksessä. 

Fig .  6 .  M,C,-type titaniumcarbides in a low carbon boron 
treated steel. 

Muita erkaumafaaseja 

Kuvassa 6 on niukkahiiilisestä booriteräksestä run- 
saasti löydettyjä M,C, -tyyppisiä titaanin muodos- 
tamia karbideja. Erkaumien kiderakenne tunnistet- 
tiin elektronidiffraktiolla ja niiden sisältämät seos- 
aineet mikroanalyysaattorilla. 

Suotaumatutkimukset 

Mikroanalysaattoria (TTKK) käyttäen tutkittiin 
mangaanin mikrosuotaumaa hiiliteräksissä. Kirjalli- 
suudessa on paljon tuloksia eri seosaineiden suotau- 
tumisesta. Tutkimusten j ähmettymisolosuhteet ja tut- 
kimustekniikka poikkeavat kuitenkin usein niin pal- 
jon toisistaan, että tulokset eivät ole keskenään ver- 
tailukelpoisia. Suotauman mittana pidetään mak- 
simi- \ja minimikonsen'traatioiden isuhdeitta. (SI = CM/ 
C,,,). Tehdyssä tutkimuksessa saatiin tälle suureelle 
tavanomaisia arvdja, jotka vaihtelevat välillä 
1,5. . .1,9. Hiilipitoisuuden ei todettu vaikuttavan 
mangaanin suotautumistaipumukseen pitoisuusvälillä 
0,13.. .0,47 % hiiltä. 

Yhteenveto 

Jähmettymistutkimus on eräs metallurgisen tutki- 
muksen tärkeimmistä alueista. Rakenteen sisältämien 
epähomogeenisuuksien syntymekanismien tuntemi- 
nen ja hallitseminen on tärkeätä, koska epähomogee- 
nisuudet vaikuttavat voimakkaasti mekaanisiin omi- 
naisuuksiin. Uudet valmistusprosessit ovat kiihdyttä- 
neet erityisesti teräksen jähmettymistutkimuksia 
kaikkialla maailmassa. 

Laboratoriomittakaavan simulointilaitteiden kus- 
tannukset ovat suhteellisen pienet. Sen sijaan ra- 
kennetutkimukset edellyttävät varsin kalliita lait- 
teita, joita kuitenkin on Suomessa sekä korkeakoulu- 
jen että teollisuuslaitosten tutkimuslaboratorioissa. 

0VAKO:ssa on ollut noin kaksi vuotta käynnissä 
jatkuvavalettujen terästen jähmettymisrakenteita 
tutkiva projekti. Monia mielenkiintoisia tuloksia on 
saatu ja tutkimuksia tullaan jatkamaan. 

Summary 

Solidification forms one of the major disciplines of me- 
tallurgical research. The understanding of the formation 
of inhomogeneities and their control is important since they 
affect mechanical properties critically. Consequently, as a 
result of new economical production methods, research into 
solidification has accelerated. 

The cost of small-scale laboratory simulation units is 
small compared to the equipment required for a detailed 
structural investigation. The latter equipment can now, 
however, be found in many universities and industrial re- 
search laboratories. 

The solidification of continuously cast steel has been 
studied at OVAKO for two years and is still under investi- 
gation. 

jatk. s:lta 25 

Summary 

Generally speaking, the average share of sinter in blast 
furnlace ohairge ma,terial was 50 % in th'e wonld during 1972. 
This share is strongly increasing due to the economic pro- 
duction and good quality of sinter. 

The main requirements of the blast furnace process on 
the sinter are: homogeneous chemical composition, narrow 
grain size distribution, good reduction strength aad cold 
strength as well as reducibility. 

In order to even the scattering in the chemical compo- 
sition of sinter the bedding of concentrates is becoming 
more general. In this way the lecatkering of the analysis of 
the sinlter decreases to oine third of th'e earlier value. 

In order to improve the quality control of the sintering 
process farreaching studies have been carried out at Rauta- 
ruukki Oy. The results of the studies have proved that on 
the basis of the magnetic properties of the sinter it is 
possible to determine other important properties with suf- 
ficient accuracy. The measuring of the magnetic properties 
of sinter is relatively easy and can be made continuously. 
Because it is possible to use cooled hot return fines as test 
material, this makes it possible to shorten the waste time. 
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Teräksen 

Dipl.ins. 

Teräksen jatkuvavalu- eli 
kiistattomasti lyönyt itsensä 
nen vuoden aikana. Eräällä 

tankovalulaitosten kehitysnäkymät 
lähitulevaisuudessa 

Mauri Peltonen, OVAKO-ryhmän Tutkimuskeskus,  Imatra 

tankovalumenetelmä on 
läpi viimeisen kymme- 
ajanjaksolla kehitys oli 

niin voimakasta, että tuotanto kaksinkertaistui aina 
kahden vuoden välein. Vuoteen 1975 mennessä valu- 
kapasiteetti saavuttanee 200 miljoonan tonnin rajan. 
Määrällisesti huomattavin osa tuotannosta on keskit- 
tynyt levyaihioiden valamiseen, mutta erikokoisten 
teelmien valu on myöskin yleistynyt voimakkaasti, 
joten tällä hetkellä tilatuista uusista laitoksista valta- 
osa onkin teelmäkoneita. Periaatteellisessa mielessä 
tankovalu'koneet eivät ole oleellisesti muuttuneet, 
sillä teräs valetaan edelleen yleisimmin vesij äähdyt- 
teiseen kuparikokilliin, jonka sisäpinta on useimmi- 
ten kovakromattu. Välittömästi kokillin alapuolella 
kuoriosaltaan jähmettynyttä tankoa sitten j äähdyte- 
tään vesisuihkulla tai joskus jäähdytyslevyillä. 

Aluksi tankovalukoneet olivat pieniä ja ne raken- 
nettiin jonkin olemassaolevan terästehtaan apuko- 
neiksi tai koelaitoksiksi. Tällä hetkellä on kuitenkin 
jo käytössä varsin suuriakin terästehtaita, joissa 
koko kapasiteetti tai huomattava osa siitä valetaan 
tankovalutietä. Seuraavassa esitetään joukko tyypil- 
lisimpiä tankovalun käyttöalueita ja kehitysnäkymiä 
niillä. 

Levyaihioiden valu 

Useimmat levyaihiokoneet, kuten muutkin tankova- 
lukoneet, on rakennettu sähköuunien tai LD-kon- 
verttien yhteyteen. Jälkimmäinen menetelmä on 
viimeaikoina voittanut yhä enemmän alaa. Laatutek- 
niset kysymykset ovat jo melko pitkälle ratkaistut, 
mutta suurten sulatusten valu tuottaa vielä vaikeuk- 
sia. Nykyisillä normaalirakenteisilla, kaarevakokilli- 
silla S-koneilla voidaan valaa 2,5 tonnia minuutissa. 
Kun koneita ei juuri rakenneta yli kaksitankoisiksi, 
päästaan tehoon 5 tonnia minuutissa, joten 250.. .300 
tonnin valuista selvitään hyvin. Konvertterien ja säh- 
köuunien saamaa etumatkaa on yritetty kuroa kiinni 
rakentamalla nelitankoinen kone (Weirton, USA) tai 
lisäämällä valunopeutta normaalista arvosta 1. . .1,2 
m/min arvoon 2 m/min. Valunopeuden nosto näyt- 
tää helpoimmalta ja ainakin halvemmalta ratkaisulta, 
vaikka eräitä tärkeitä kysymyksiä on vielä osittain 
ratkaisematta, kuten tasainen kuoren kasvu kokil- 
lissa. 

Teelmäkoneet 

Teelmäkoneiden osalta pyritään myöskin suurempiin 
valutehoihin, mutta mahdollisuudet eivät kuitenkaan 

Kuva 1. Levyaihion valua kaksitankoisella koneella, jonka 
panospaino on noin 250 tonnia. 

Fig. 1. Slabcasting with 2-strand S-machine. Ladle weight 
is about 250 t. 

ole samat kuin levyaihiovalussa. Suurimmat teelmä- 
koneiden panospainot ovat noin 200 tonnia. Noin 
vuosi sitten Englannissa (Lackenby) käyntiinlähte- 
neellä kahdeksantankoisella koneella tosin valetaan 
250.. .280 tonnin panoksia, kun kyseessä ovat suuret 
teelmäkoot. 

Teelmäkoneiden panospainoja on voitu lisätä seu- 
raavilla keinoilla: 

- tankojen lukumäärän lisäys, toistaiseksi mak- 

- valunopeuden lisäys 
- käyttövarmuuden parantaminen (paremmat 

huolto- ja korjausmahdollisuudet, laiteparan- 
nukset ja automaatio), jotta koneen kapasiteetti 
ei vähenisi valuhäiriöiden takia 

simi on kahdeksan tankoa 

- teelmäkoon suurentaminen. 

Tällä hetkellä onkin suunta suurempiin teelmäko- 
koihin vallitseva. 'Kysymys ei ole yksinomaan tanko- 
valun eduista, vaan esimerkiksi langanvetämöihin ja 
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Kuva 2. Suuria teelmiä, 255 x 330 mm, valava kahdeksan- 
tankoinen kone, jonka panospaino on 250.. ,270 tonnia. 
Kuvassa teelmät tulevat ulos leikkureilta. 

Fig. 2. An 8-strand bloom casting machine (billet size 255 x 
330mm) with 250 ... 270t ladle capasity. In the figure the 
blooms are coming out from the torch cutting machines. 

luonnollisesti myös lankavalssaamoihin halutaan SUU- 

rempia kieppipainoj a. 
Tulevaisuudessa tullaan ilmeisesti teelmäkoneilla 

tekemään pääasiallisesti kokolja 140. . .2150 rnm ja 
pienemmät koot tulevat olemaan poikkeuksia. Mikäli 
kuitenkin halutaan pienempiä teelmäkokoja, tullaan 
varmaankin käyttämään nyt kehityksen alla olevia 
tankovalukoneen yhteyteen rakennettavia valssaus- 
tai muita muokkausyksiköitä. 

Suurten teelmäkokojen valmistus on tankovalun 
kannalta edullista seuraavista syistä: 

- tankovalulkoneen kapasiteetti kasvaa 
- huonojen valusuihkujen ja huonosti valettavan 

- valusuihkujen suojaus valuputkilla helpottuu 
- voidaan käyttää helpommin valupulveria kokil- 

lin voiteluaineena ja teräksen suojana kokillissa. 

Tankovalettavan teräksen valmistuksessa on vielä 
paljon kehittämistä. Eräänä päävaikeutena on kor- 
kean alumiinitason vaikutus välialtaan pienten suu- 
tiilien kiinnikuroutumiseen. Kuromisen estämiseksi 
onkin nykyään menossa eri tahoilla monia kehitys- 
projekteja. 

Teräksenvalmistus, tankovalu ja valssaus liittyvät 
varsin läheisesti yhteen. Tulevaisuudessa tullaan var- 
masti tekemään paljon näiden yhdistämiseksi yhdeksi 
ainoaksi tuotantoketjuksi: teräksen jatkuvavalmistus 
- tankovalu - lämmöntasausuuni - valssaus. Tä- 
män tavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan kuitenkin 
vielä melko paljon uutta tekniikkaa. 

teräksen aiheuttamat häiriöt vähenevät 

Tämän hetken eräs muotivirtaus on miniterästeh- 
taiden rakentaminen, johon tankovalu liittyy varsin 
oleellisesti. Tällöin tuotantoketju on ultra-high 
power-sähköuunit - teelmiä valava tankovalukone 
- lankaa ja tankoja valmistava valssaamo. Kapasi- 
teetti vaihtelee 40 000.. .400 O00 t/vuosi. Tällaiset teh- 
taat ovat osoittautunee't useissa tapauksissa varsin 
kilpailukykyisi ksi. 

Kuva 3. Imatran tankovalulaitos, joka lähti käyntiin ke- 
väällä 1965. 

Fig .  3. Continuous billet caster at Imatra Steelworks (com- 
missioned 1965). 

Tankovalutekniikan kehitys 
ja lai teparannukse t 

Perättäisvalutekniikka 

Perättäisvalussa valetaan useita, joskus jopa useita 
kymmeniä valuja ilman keskeytystä. Kun samalla 
välialtaalla tehdään useita valuja, valusanko vaihde- 
taan niin nopeasti, että teräs ei ehdi loppua väli- 
altaasta ennen uuden valusangon sulkumekanismin 
avausta. Vaihto tapahtuu joko kahta nosturia, valu- 
sankovaunua tai erikoista kääntöpukkia käyttäen. Pe- 
rättäisvalutekniikassa välialtaan tulenkestävä mate- 
riaali joutuu varsin kovalle koetukselle. Kriittisiä 
kohtia ovat suutiilet, valusangon suihkun alla oleva 
kulutuslevy ja myöskin eräät kohdat seinävuorauk- 
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sessa. Uusinta tekniikkaa tällä alalla edustavat zir- 
konioksidisuutiilet ja eräät seinien suojana käytettä- 
vät kulutuseristyslevyt, joita käytettäessä vältytään 
myös välialtaiden esikuumennukselta. 

Tulenkestävän materiaalin lisäksi perättäisvalutek- 
niikka vaatii varsin tehokasta koneen huoltoa ja  kun- 
nossapitoa. Ehdottomana edellytyksenä on koneen 
moitteeton toiminta koko valusarjan 'ajan (maail- 
manennätys noin 83 tuntia). Perättäisvalutekniikalla 
voildaan Yankcwalu'koneen teho jlopa lähes kaksin- 
kertaistaa. Nykyisen käsityksen mukaan teelmäkoolla 
a 100. . .120 lmm on yksittäisvalutekniikalla koneen 
teho noin 2500.. .3000 t/kk tankoa kohti ja perättäis- 
valutekniikalla noin 5000 t/kk. 

Perättäisvalutekniikan avulla päästään siis rajoite- 
tussa määrin todelliseen jatkuvavaluun. Se soveltuu 
hyvin laitoksiin, joissa teräs valmistetaan LD-kon- 
verttereilla, mutta myöskin 2. . .3 valokaariuunin lai- 
toksissa päästään tyydyttävään tulokseen. 

Valunopeuden Eisääminen 

Tämän kysymyksen parissa on työskennelty melko 
tiiviisti koko tankovalun kehityshistorian ajan. Va- 
lunopeuden merkitystä on jopa toisinaan yliarvioitu 
ja käytetty ehkä tarpeettomastikin myyntivalttina. 
Jokaisella tankovalukoneella on oma rakenteellinen 
maksiminopeutensa. Tämän nopeuden määrää kokil- 
lin ja veto-oikaisukoneen välinen etäisyys. S-koneet 
ovat tässä suhteessa pystykoneita edullisempia, koska 
toisiojäähdytysvyöhyke (suihkujäähdytys) on pitem- 
pi. Esimerkiksi viiden metrin säteisellä S-koneella 
(Koverhair @ 100 x 100 mm teelmä) täimä rakenteel- 
linen nopeus on kokemusten mukaan 3,8.. .4 m/min. 
Jos nopeus on suurempi, on teelmien keskus oikaisu- 
koneella sula. 

Tähän rakennenopeuteenkin pääseminen ilman 
huomattavaa kayttövarmuuden alenemista ei kày il- 
man muuta. Koverharin Terästehtaalla on erilaisin 
toimenpitein päästy valunopeuteen 3,5 m/min, ajoit- 
tain jopa 4 m/min, ilman käyttövarmuuden heikke- 
nemistä noin vuoden pituisen kehitysjakson aikana. 

1 m M  
2 scccndvyc00l,ng 
3 s f ro igh tm 
4 femperutwe eqvolizng m 
5 odling device 

3 4 5 

Kuva 4. Oikaisuvalssauksen eri vaihtoehtoja. 

F i g .  4. Three different types of in-line reduction for billet 
casting. 

Va'lunopeuden lisäämiseksi on teelmän jäähldy tystä 
yritetty tehostaa monin tavoin välittömästi kokil- 
lin alapuolella kayttämällä esimerkiksi jäähdytysren- 
gasta tai jäähdytyslevyä. 

Tästä rakennenopeudestakin on haluttu päästä yli. 
Esimerkiksi oikaisukonevalsseilla voidaan puristaa 
suuren valunopeuden takia vielä sulana oleva tangon 
keSkus kiinni ennen oikaisua (kuva 4c). Periaatteel- 
lisessa mielessä menetelmä on hyvä, mutta käytän- 
nön sovellutuksissa on esiintynyt vielä monia tek- 
nisiä vaikeuksia. 

Valusuihkujen suojaus 

Valmistettaessa vaativia teräslaatuja tankovalulla 
joudutaan valusuihkut suojaamaan. Valusangon suih- 
kun suojaukseen voidaan käyttää keraamista valu- 
putkea tai tulenkestävällä materiaalilla vuorat- 
tua putkea, johon puhalletaan suojakaasuksi esimer- 
kiksi typpeä. 

Välialtaan ja kokillien välinen suihkun suojaus ta- 
pahtuu useimmiten valuputkella. Valuputkien käyttö 
on suhteellisen helppoa levyaihioita tai suuria 
teelmäkokoja valettaessa. Poikkipinnan ollessa alle 
@ 120 mm esiintyy vaikeuksia etenlkin vallupulve- 
reita käytettäessä, koska valupulverit eivät yleensä 
ehdi sulaa tällöin riittävän nopeasti ja tasaisesti. 
Valuputkien ja -pulvereiden edelleenkehittämiseksi 
tehdään tällä hetkellä paljon työtä. 

Paitsi valuputkia on välialtaan suihkujen suojauk- 
seen kehitetty muitakin suojalaitteita, esimerkiksi 
erilaiset suljetut peltisuojukset, joiden sisään syöte- 
tään suojakaasua. 

Suutiilien kiinnikuroutuminen 

Välialtaan suutiilien kiinnikasvaminen eli kuroutu- 
minen on ongelma, johon tankovalussa jatkuvasti 
törmätään. Kuroutumisen voi aiheuttaa liian alhai- 
sesta valulämpötilasta johtuva jähmettyminen suu- 
tiilen reiässä. Mutta tankovalun yhteydessä "kuro- 
misella" tarkoitetaan lähinnä teräksen desoksidaa- 
tioon kaytetyn alumiinin aiheuttamaa suutiilien kiin- 
nikasvamista. Kuromista voidaan jossain määrin vä- 
hentää nostamalla teräksen lämpötilaa. Tämä ei ole 
kuitenkaan yleensä mahdollista laatuteknisistä syistä. 

Kuromisilmiön eliminoimiseksi ja haittojen pie- 
nentämiseksi on kehitetty seuraavanlaisia ratkaisuja: 

- hallittu alumiinidesoksidaatio. Pyritään pitä- 
mään teräksen alumiinipitoisuus ns. kuromis- 
rajan alapuolella. Menetelmä edellyttää valmis- 
tusprosessin tarkkaa hallintaa. 

- valu ylisuurilla suutiilillä. Valunopeuden asetus 
ja säätö suoritetaan sulkutangoilla tai liukusul- 
kimilla välialtaassa. 

- kuromisen estäminen kaasuverholla. Huokoi- 
sesta materiaalista valmistetun suutiilen läpi 
puhalletaan kaasua, joka estää kuromisen al- 
kuunpääsyn suutiilen sisäpinnalla. 
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Seuraavia toimintoja voidaan automatisoida: 

- teräksen virtauksen säätö valusangosta välial- 

- teräksen pinnankorkeuden säätö kokillissa 

- toisiojäähdytysvesien säätö valunopeuden mu- 

taaseen ja välialtaasta kokilliin 

(käytössä Imatralla) 

kaan. 

Tangon välitön jatkomuokkaus 

Tällainen tankovalun yhteydessä tai välittömästi sen 
jälkeen tapahtuva muokkaus on ajatuksena hyvä. 
Valitettavasti läheskään kaikki menetelmät eivät vielä 
ole luotettavia ja käytännön olosuhteisiin sopivia. 

Mahdollisia menetelmiä ovat: 

- oikaisukonevalssaus keskustan ollessa jähmet- 
tynyt (ikuvat 4 a )ja 4 b) 

- oikaisukonevalssaus tangon keskustan ollessa 
vielä d a n a  Ckuva 4 c) 

- tangon muokkaus heiluritakomakoneella tai hei- 
lurivalssaimilla. Näillä on päästy melko kor- 
keaan muokkausasteeseen ja tyydyttävästi toi- 
mivia laitteita on rakennettu (kuva 5). 

- normaali tankovalu, kuumien teelmicn tasaus- 
hehkutus ja valssaus pienemmäksi teelmäkooksi. 

I --- 
Kuva 5. Tankovalukoneen yhteydessä toimiva heilurivals- 
sain. 

Fig.  5. Swingrolling machine. 

Edel~äolevassa on esitetty vain eräitä tärkeimpiä 
alueita, joilla jo itsensä läpilyönyt teräksen tanko- 
valumenetelmä ( jatkuvavalu) tulee edelleen kehitty- 
mään. OVAKOn piirissä on oltu mukana tässä kehi- 

- vähän kurovien suutiilien käyttö. Kehitteillä on tystyössä vuodesta 1965 lähtien, jolloin Suomen en- 
keraamisia materiaaleja, joiden kuroutumisalt- simmäinen tanlkovalulaitos perustettiin Imatrallle. Ko- 
tius on pienempi kuin nykyisin käytössä ole- verharin Terästehtaalla taas koko terästuotanto va- 
villa suutiilimateriaaleilla. Näiden materiaalien letaan kahld&lla nelitankloiseYla S-koneella @ 100 x 
ongelmana on ollut niiden suhteellisen voima- 100 mm teelmiksi. 
kas kuluminen valun aikana. 

Kuromisongelma on tällä hetkellä intensiivisen tut- 
kimuksen kohteena. Monella eri taholla on alettu 
kiinnittää entistä enemmän huomiota ongelman pe- 
russyiden selvittämiseen. 

Kuroutumisongelma esiintyy voimakkaimpana va- 
lettaessa pieniä teelmäkokoja, jolloin suutiilien aukko 
on vastaavasti pieni. Ongelma ei ole niin vaikea suu- 
rilla teelmäkooilla. Tämä onkin eras Syy siihen, että 
suuntausta teelmäkoon suurentamiseen on havaitta- 
vissa. 

Automaatio ja  instrumentointi 

Pyrittäessä suuriin valunopeuksiin ja parempaan laa- 
tuun on tarve automatisoida tankovalukoneen toi- Stahl und Eisen, vol. 92 (1971), s. 139. 
mintoj a kasvanut. 
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Tankovalukoneen tärkeimmät mitattavat suureet 

- teräksen lämpötila 
- valunopeus 
- kokilliveden määrä 
- koki1 
- toisio tysveden paine ja mäarä 
- jähmettyneen tangon pintalämpötila. 

ovat: 

lämpötilat 

jatk. s:lla 45 
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Elektronimikroskopia fysikaalisen metallurgian 
tutkimusmenetelmänä 

Tekn.  tr i  Ve ikko  Heikkinen, Rautaruukki Oy, Tutkimuslaitos, Raahe 

Ensimmäisen elektronimikroskoopin kehittelivät 
Knoll ja Ruska jo  1930-luvulla. Laite oli teknisesti 
sangen puutteellinen eikä saanut metallurgien taholta 
osakseen sitä huomiota, jonka epäilemättä olisi an- 
sainnut. Ensimmäiset kaupalliset elektronimikroskoo- 
pit ilmestyivät markkinoille vasta 40-luvun lopulla. 
Innostuneimman vastaanoton ne saivat aluksi biolo- 
geilta ja lääkäreiltä, joille elektronimikroskooppi 
merkitsi lähinnä parantunutta erotuskykyä; ensim- 
mäinen Suomeen hankittu elektronimikroskooppi 
asennettiin vuonna 1956 Valtion Luonnontieteellisen 
Toimikunnan ylläpitämälle elektronioptiikan laitok- 
selle. 
L2pivalaisuel@kttronimikrodkopian kehi'ttylminen oli 

aluksi hitaampaa, mi'kä johtui osaksi metallintut- 
kimuksen laitteistolle asettamista suuremmista vaa- 
timuksista, osaksi riittävän ohuen metallinäytteen 
valmistamisessa ilmenneistä vaikeuksista. Vaikka en- 
simmäiset alkeelliset läpivalaisututkimukst tehtiin jo 
50-luvun alkupuolella, kehittyi läpivalaisuelektroni- 
mikroskopia käyttökelpoiseksi tutkimusmenetelmäksi 
vasta vuoden 1963 paikkeilla. Tuona vuonna järjes- 
tettiin Cambridgessa elektronimikroskopian kesä- 
koulu, jossa pidetyt luennot ilmestyivät pari vuotta 
myöhemmin kirjana nimeltä "Electron Microscopy of 
Thin Crystals". Eräistä ilmeisistä puutteistaan huo- 
limatta kirjasta tuli pian kaikkien elektronimikros- 
kopistien käsikirja, eikä sen ole tarvinnut tuosta ase- 
mastaan vieläkään luopua. Alkuvaikeuksien jälkeen 
elektronimikroskopian käyttö lisääntyi nopeasti 60- 
luvun jälkimmäisellä puoliskolla ja merkkejä tasaan- 
tumisesta alkaa vasta nyt olla näkyvissä. Elektroni- 
mikroskopian tamänhetkisestä asemasta metallintut- 
kimuksessa antaa hyvän kuvan tilasto, jonka mu- 
kaan esimerkiksi Acta Metallurgica'ssa vuonna 1972 
julkaistuista artikkeleista 40 % tavalla tai toisella 
perustui elektronimikroskopian hyväksikäyttöön. 

Kun elektronimikroskopia sai aluksi jalansijaa lä- 
hinnä yliopistoissa ja korkeakouluissa, kehittyi se 
luonteeltaan teoretisoivaksi, jollaisena se kohtasi jol- 
tistakin vieroksuntaa käytännöllisiin tutkimusaihei- 
siin sidottujen tutkijoiden taholta. Eikä kuva elektro- 
nimikroskopiasta liene kaikille vieläkään täysin sel- 
kiintynyt. Jotta myös sellaiset fysikaalisen metallur- 
gian tutkijat, joilla itsellään ei ole ollut mahdolli- 
suutta tai halua perehtyä elektronimikroskopian ensi 
näkemältä melko monimutkaiseen tekniikkaan, saisi- 
vat entistä paremman kuvan tämän tutkimusmene- 
telmän tarjoamista mahdollisuuksista, pyrin seuraa- 
vassa tuomaan esille eräitä elektronimikroskopian 
erikoispiirteitä sekä nimeämään ne aihepiirit, joiden 
tutkimiseen elektronimikroskooppi luontaisesti so- 
veltuu, 

Elektronimikroskoopin rakenne ja toiminta 

Toiminnalliselta rakenteeltaan elektronimikroskooppi 
ja valomikroskooppi ovat lähes analogisia. Sen si- 
jaan rakenteellisissa yksityiskohdissa ne poikkeavat 
suuresti toisistaan, mikä johtuu siitä, että optisessa 
mikroskoopissa käytetään kuvan muodostukseen va- 
loa, elektronimikroskoopissa elektroneja. 

Elektronilähde koostuu hehkukatodista ja reiälli- 
sestä anodista, joiden välisessä potentiaalikentässä 
elektronit saavat kiihdytysjännitettä vastaavan ener- 
gian. Ennen kuin elektronit osuvat näytteeseen, ne 
kootaan magneettisilla linsseillä yhdensuuntaiseksi 
monoenergeettiseksi suihkuksi, jonka halkaisija on 
vain muutamia mikroneja. Tämä elektronisuihku vas- 
taa valonsädettä optisessa mikroskoopissa. Elektroni- 
mikroskoopit on tullut tavaksi luokitella sen mu- 
kaan, mikä on laitteen maksimikiihdytysjännite. 
Useimpien metallintutkimuksessa käytettävien mik- 
roskooppien maksimikiihdytysjännite on 100 kV. Täl- 
lainen laite on esimerkiksi laajan käytön saavutta- 
nut Philipsin EM 300. 

Näytteen läpi kulkeneet elektronit muodostavat 
näytteestä suurennetun kuvan objektiivilinssin väli- 
tyksellä, jonka hyvyydestä mikroskoopin erotuskyky 
paljolti riippuu. Tätä kuvaa suurennetaan edelleen 
magneettisilla linsseillä, kunnes se tehdään näkyväksi 
fluoresoivalla kuvapinnalla. Useimmissa mikroskoo- 
peissa on lisäksi mahdollisuus tarkastella fluoresoi- 
valla kuvapinnalla olevaa kuvaa suurennettuna opti- 
sella mikroskoopilla. Kaikki näytteestä saatava in- 
formaatio sisältyy kuitenkin jo objektiivilinssin muo- 
dostamaan ensimmäiseen välikuvaan ja suurentami- 
nen ainoastaan helpottaa tuon informaation havain- 
noimista. 

Metallien läpivalaisututkimuksen kannalta on 
oleellista, että samalla kun näytteestä muodostuu ku- 
va oBjektiivilinssin kuvaltasoon, muodostuu Ikitei- 
sestä aineesta syntyvä diffraktiokuva objektiivilins- 
sin polttotasoon. Valitsemalla seuraavien linssien esi- 
netasoksi joko objektiivilinssin kuvataso tai poltto- 
taso, voidaan siis fluoresoivalle kuvapinnalle saada 
joko näytteen kuva tai sitä vastaava diffraktiokuva. 
Käytännössä siirtyminen kuvasta toiseen tapahtuu 
objektiivilinssiä seuraavan linssin polttoväliä muutta- 
malla, mikä taas tapahtuu linssivirtaa muuttamalla. 

Elektronimikroskoopilla operoiminen ei käytän- 
nössä poikkea paljon työskentelystä optisella mik- 
roskoopilla. Suurennuksen muuttaminen, fokusointi 
ja intensiteetin säätö tapahtuvat yksinkertaisesti lins- 
sivirtoja säätämällä. Suurin ero optisen ja elektroni- 
mikroskoopilla suoritettavan tutkimuksen välillä liit- 



ELEKTRONIMIKROSKOPIA FYSIKAALISEN METALLURGIAN TUTKIMUSMENETELMANA 
- 35 

tyy tulosten tulkintaan. Kun optisella mikroskoopilla 
otettu rakennekuva on useimmissa tapauksissa täysin 
yksiselitteinen, voidaan elektronimikroskoopilla saa- 
da samastakin näytteestä mitä erilaisimpia näkymiä, 
joiden tulkinta edellyttää paitsi harjaantuneisuutta 
myös joltistakin perehtyneisyyttä kontrastiteoriaan. 

Näytteen valmistus ja kuvan muodostuminen 

Näyte voidaan preparoida elektronimikroskooppitut- 
kimusta varten periaatteessa kahdella eri tavalla. 
Varsinkin biologisissa ja lääketieteellisissä tutkimuk- 
sissa käytetään paljon ns. replikamenetelmää, jossa 
näytteestä valmistetaan ensin jäljenne, ja vasta tät5 
tutkitaan mikroskoopissa. Läpivalaisuelektronimik- 
roskopiassa näytteeksi preparoidaan pala tutkittavaa 
materiaalia. 

Replikan valmistamisessa on siinäkin useita eri ta- 
poja. Yksinkertaisinta on höyrystää hiilikalvo suo- 
raan tutkittavan näytteen pinnalle. Jos tämä ei ole 
mahdollista, voidaan kohteesta valmistaa ensin muo- 
vijäljenne ja höyrystää hiilikalvo vasta tämän pin- 
nalle. Ennen kuin tällaista näytettä voidaan tarkas- 
tella m$kroskoiopissa, on muovikalvo 'liuotettava pois. 
Ekstraktioreplikat pitävät sisällään paitsi tutkittavan 
pinnan muodot myös siitä irronneita osasia, esim. 
karbideja. Joissakin tapauksissa voi pinnan osasia 
tarttua suoraankin hiilireplikaan, mutta kunnollisen 
tartunnan aikaansaamiseksi käytetään yleensä kaksi- 
vaiheista menetelmää. Kuvan muodostuminen repli- 
kasta perustuu kokonaan elektronien kimmottomaan 
sirontaan: mitä paksumpi on ka'lvo, sitä voimskkaam- 
min elelubroni't siroava t pois dkuperäisestä suunnas- 

Kuva 1. Niobimikroseosteisen hienoraeteräksen RAEX 38 
mikrorakenne: a) Optinen kuva. Alkuperäinen suurennus 
1000 x. b) Hiilireplika. Suurin osa tummista pisteistä repli- 
kassa olevia kuoppia. Alkuperäinen suurennus 5000 x . c)  
Läpivalaisukuva. Ferriitissä näkyvät tummat pisteet niobi- 
karbonitridejä, jotka tekevät teräksen hienorakeiseksi. Alku- 
peräinen suurennus 35 O00 X. 

taan tja sitä heikompi on kyseisen kohdan intensi- 
teetti fluoresoivalla levyllä. 

Raskaina alkuaineina absorboivat metallit voimak- 
kaasti elektroneja. Tämän vuoksi on metallisen läpi- 
valaisunäytteen oltava hyvin ohut, vain muutamia 
tuhansia ångströmejä. Läpivalaisunäytteen valmistus- 
menetelmiä on kehitetty useita. Esimerkkinä mainit- 
takoon metalliopin laboratoriossa Otaniemessä kehi- 
tetty kylmäpöytätekniikka, jolla saadaan useimmista 
metalleista erinomaisia läpivalaisunäytteitä. Puuttu- 
matta tarkemmin muihin menetelmiin, todettakoon 
läpivalaisunäytteen valmistuksesta yleensä, että tär- 
keämpää on näytteen laatu kuin määrä. Esim. näyt- 
teen automatisoinnin ainoa hyväksyttävä peruste on 
pyrkimys parempilaatuisiin näytteisiin. 
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Osuessaan metallinäytteeseen osa elektronisätei- 
lystä siroaa kimmoisesti suuntaansa muuttaen. Yksit- 
täisistä atomeista sironneet aallot summautuvat yh- 
deksi voimakkaaksi aalloksi, jos kiteessä on atomi- 
tasoja, jotka täyttävät Braggin heijastusehdon. Näin 
ollen näytteestä tulee ulos alkuperäisen suuntaisen 
elektronisuihkun lisäksi elektronisuihku kaikista 
Braggin heijastusehdon täyttävistä hilatasoista. Dif- 
fraktiokuvassa nämä suihkut näkyvät pisteinä, joiden 
perusteella voidaan päätellä, missä asennossa kide 
kulloinkin on. Kallistamalla näytettä voidaan tule- 
van elektronisui'hkun ja kiteen hilatasojen viilisiii 
kulmia muuttaa siten, että juuri halutut hilatasot 
täyttävät heijastusehdon. Metallien läpivalaisututki- 
muksessa kide asetetaan yleensä sellaiseen asentoon, 
että vain yksi matadaindeksinen hilataso täyttää hei- 
jastusehdon. Diffraktiokuvassa on tällöin suoraan lä- 
pimenneen elektronisuihkun aiheuttaman pisteen 
lisäksi vain yksi kirkas piste. 

Kuvan muodostavaksi säteeksi voidaan valita joko 
suoraan läpimennyt tai sironnut säde. Käytännössä 
valinta tapahtuu siten, että objektiivilinssin poltto- 
tasoon asetetaan apertuuri, joka sallii vain halutun 
elektronisuihkun jatkaa matkaansa. Käytettäessä ku- 
vanmuodostukseen suoraan läpimennyttä sädettä, 
saadaan näytteestä ns. vaaleataustakuva. Sironneella 
säteellä muodostetusta kuvasta käytetään nimitystä 
tummataustakuva. Kuvassa kulloinkin näkyvät tum- 
muuserot johtuvat käytetyn elektronisuihkun inten- 
siteettieroista näytteen alapinnalla. Jos näytteenä on 
virheetön, suora, tasapaksu kide, on intensiteetti va- 
kio eikä kuvassa esiinny tummuuseroja. Käytännössä 
virheettömänkin kiteen kuvassa esiintyy aina tum- 
muuseroja, jotka johtuvat näytteen taipumisesta sekä 
paksuusvaihteluista. 

Kuva 2. Tummataustakuva 475°C-haurauden ferriittisessä 
ruostumattomassa teräksessä aiheuttavasta faasista. Alku- 
peräinen suurennus 40 O00 x , 

Metallintutkimuksessa eivät virheettömät kiteet 
kuitenkaan ole kiinnostavia, vaan tutkimus kohdis- 
tuu yleensä nimenomaan rakenteessa oleviin epäsään- 
nöllisyyksiin ja virheisiin. Voimakkaasti elektroneja 
absorboivat rakenne-elementit kuten komplisoidun 
kiderakenteen omaavat erkaumat sekä epämetalliset 
sulkeumat näkyvät tummina, vaikka heijastusehto ei 
olisikaan täytetty. Dislokaatioiden ja erkaumien 
aiheuttamien kimmoisten siirrosten havaitsemiseksi 
on kiteen oltava heijastusasennossa tai ainakin lä- 
hellä sitä. Jos siirroksia on tapahtunut riittävän laa- 
jalla alueella, nähdään kuvassa paikallisesti muuttu- 
neita heijastusolosuhteita vastaavia tummuuseroja. 
Kuvan tulkinnan kannalta on oleellista, että siirrok- 
set, jotka ovat tapahtuneet kulloinkin heijastusasen- 
nossa olevassa tasossa, eivät aiheuta kontrastia. 

Optisen mikroskoopin erotuskyvylle asettaa valon 
aallonpituus luonnollisen alaraj an. Aallonpituus on 
teoreettisesti tarkasteltuna myös elektronimikroskoo- 
pin erotuskykyä rajoittava tekijä. Käytännössä elek- 
tronimikroskooppien erotuskyky on kuitenkin täy- 
sin riippuvainen laitetekniikasta. Vaikka elektronien 
aallonpituus 100 kV:n kiihdytysjännitteellä on 
0,037 A, on padhaimpienkin mikrloskooppien erotus- 
kyky vain 1,5 A:n luokkaa. J a  tämäkin pitää paik- 
kansa vain replikoiden suhteen, sillä varsinaisten lä- 
pivalaisunäytteiden kohdalla asettaa jo näyte rajan 
erotuskyvylle. Metallintutkimuksessa liikkuu erotus- 
kyky 20-30 A:n tienoilla. Elektronimikroskooppia 
metallintutkimukseen hankittaessa ei siis ole syytä 
juuri lainkaan kiinnittää huomiota laiteteknilliseen 
erotuskykyyn, sillä se ei ole tutkimusta rajoittava 
tekijä. 

Elektronimikroskopian käyttömahdollisuudet 

Rakenteen yleispiirteiden kuten raekoon, faasiraken- 
teen ja faasien jakauman tutkimiseen soveltuu yleensä 
parhaiten optinen mikroskooppi. Teräksen raken- 
teesta antaa tosin hyvän kuvan jo pelkkä kovuus- 
mittaus, jos koostumus on tunnettu. Rakenteen mää- 
ritys perustuu tällöin kokemusperäisesti määrättyjen 
S-'käyrien hyväksiikäyttöön. Optisesti havaittavan faa- 
sin tunnistaminen käy kätevimmin mikroanalysaat- 
torilla, jolla saadaan selville faasin sisältämät alku- 
aineet sekä niiden painosuhteet. Useimmissa tapauk- 
sissa on faasin kiderakenne jo näiden tietojen perus- 
teella täysin yksiselitteisesti määrättävissä. Tämä pä- 
tee varsinkin teollisesti valmistettaviin metalleihin ja 
rnetalliseo'ksiin, joista ikäsikipjatietoutta on runsaasti 
olemassa. Lähes kokonaan optisten menetelmien ja 
mikroanalysaattorin varaan jäävistä tutkimusaiheis- 
ta mainittakoon epämetallisten sulkeumien kuten ok- 
sidien ja sulfidien tutkimus. Jos tunnistamisen lisäksi 
halutaan tietoja myös oksidien ja sulfidien raken- 
teesta, joudutaan turvautumaan röntgenmetallografi- 
siin tutkimusmenetelmiin, joihin liittyy vaivalloinen 
ja melkoisia epäluotettavuustekijöitäkin sisältävä 
pulverinäytteen valmistus. 

Elektronimikroskoopilla voidaan rakenteen yleis- 
piirteitä tutkia parhaiten replikoiden avulla. Vaikka 
replikoiden tutkiminen on mahdollista hyvinkin suu- 
rilla suurennuksilla, ei menetelmä ole saavuttanut ko- 
vinkaan laajaa käyttöä, mikä johtuu osittain siitä, 
että replikan edustavuutta ei voida pitää täysin luo- 
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tettavana, osittain siitä, että jo optinen mikroskooppi 
antaa varsin hyvän yleiskuvan rakenteesta. Replikoita 
tehdään nykyisin lähinnä vain sellaisista kohteista, 
joista ei pystytä valmistamaan kunnollista läpivalai- 
sunäytettä. Sen sijaan ekstraktioreplikat ovat metal- 
lintutkimuksessa melko yleisesti käytettyjä. S y p i l -  
lisimpiä ekstraktioreplikoiden avulla tutkittavia faa- 
seja ovat karbidit ja nitridit. Diffraktiokuvasta teh- 
tävien mittausten tarkkuutta voidaan oleellisesti pa- 
rantaa höyrystämällä replikan pinnalle referenssi- 
ainetta, jonka hilavakio on tunnettu. Vielä muuta- 
mia vuosia sitten oli replikatekniikan tärkeimpiä so- 
vellutuksia erilaisten murtopintojen tutkiminen. Ras- 
terielektronimikroskoopin tehtyä murtopintojen suo- 
rankin tutkimisen mahdolliseksi, on replikatekniikan 
käyttö tähän tarkoitukseen viime vuosina huomatta- 
vasti vähentynyt. 

Varsinainen läpivalaisututkimus kohdistuu tavalli- 
simmin erkaumiin, dislokaatioihin, faasitransformaa- 
tioihin tai säteilyvaurioihin. Kun uusien metalliseos- 
ten kehittely paljolti perustuu juuri erkautumisilmiöi- 
den hyväksikäyttöön, on helppo ymmärtää elektroni- 
mikroskopian saama keskeinen asema metallintutki- 
muksessa. Erkautumisreaktioiiden aLkuvaiheilden tult- 
kimiseen ei juuri ole vaihtoehtoisia menetelmiä ellei 
sellaisena pidetä kovuusmittausta. Tarkka mutta vai- 
valloinen pienenkulman sirontaan perustuva röntgen- 
metallograafinen menetelmä ei sovellu kaytännölli- 
siin tutkimuksiin. Dislokaatioiden tutkimisessa on 
elektronimikroskopian asema jos mahdollista vielä- 
kin keskeisempi. Vaikka dislokaatioteoriasta on fyy- 
sikoiden toimesta kehittynyt jo oma tieteenhaaransa, 
jolla ei näytä olevan paljon yhtymäkohtia käytän- 
nön metallintutkimukseen, ei tavoitetutkimusta te- 
kevä metallurgikaan voi kokonaan pidättäytyä dislo- 
kaatioiden tutkimisesta, sillä monet jähmeän tilan 
muutokset, plastisesta deformaatiosta puhumattakaan, 
tapahtuvat nimenomaan dislokaatioiden välityksellä. 
Esimerkkeinä mainittakoon epäjatkuva erkautuminen 
ja martensiittitransformaatio. Polygonoituminen, 
jota pidetään jopa tämän vuosikymmenen tärkeim- 
pänä fysikaalisen metallurgian tutkimusaiheena, pe- 
rustuu kokonaan erilaisiin dislokaatioreaktioihin. 

Koska metalliseosten kehittelyssä on kuitenkin 
useimmiten lähdettävä siitä, että dislokaatioiden syn- 
tymistä ei voida estää eikä niiden perusolemusta 
muuttaa, on tutkimuksen painopiste tarkoituksen- 
mukaisinta suunnata niihin tekijöihin, jotka vaikut- 
tavat dislokaatioiden liikkumiseen. Näin on asian- 
laita mm. ferriittisen teräksen lujuuden sekä virumis- 
ja väsymiskestävyyden suhteen. Tärkeimmän poik- 
keuksen 'tästä yleisperiaatteesta muodostavat sellai- 
set metallit ja metalliseokset, joissa pinousvian pinta- 
energia on pieni ja dislokaatiot voivat laajeta. Laa- 
jentuneen dislokaation kyky kiivetä ja ristiliukua 
riippuu oleellisesti pinousvian pintaenergiasta. Vai- 
kuttamalila pinousvian pintaenergiaan voidaan siis 
vaikuttaa didokalation laajenemiseen ja sitä kautta 
myös metallien käyttäytymiseen jännityksen alai- 
sena. 

Faasitransformaatioiden tutkiminen on monissa ta- 
pauksissa mahdollista optisellakin mikroskoopilla. 
Bainiitti- ja martensiittireaktioista antaa optinen 
mikroskooppi kuitenkin varsin pintapuolisen kuvan. 
Kun esimerkiksi hitsausliitoksessa saattaa samastakin 

austeniittirakeesta syntyä jäähtymisen aikana kaik- 
kia teräksessä esiintyviä rakenteita, on läpivalaisu- 
elektronimikroskooppi ainoa mahdollinen täyden sel- 
vyyden mikrorakenteesta antava tutkimusväline. 
Kovuusmittauskin antaa tällaisesta rakenteesta vain 
"keskimääräisen" kuvan, jonka perusteella ei liitok- 
sen mekaanisia ominaisuuksia vielä pystytä arvioi- 
maan. 

Yksi ohuen läpivalaisunäytteen suurimmista heik- 
kouksista on, ettei sitä aina voida pitää täysin edus- 
tavana. Esimerkiksi dislokaatiot häviävät näytteen 
pintaosista ja jäännösausteniitti saattaa jännitysten 
lauetessa muuttua martensiitiksi. Erityisen haitalli- 
nen on pinnan vaikutus dynaamisissa kokeissa, joissa 
näytettä tutkimuksen aikana muovataan tai kuumen- 
netaan. Lähinnä juuri paksumpien näytteiden tutki- 
misen mahdollistamiseksi on viime vuosina raken- 
nettu mikroskooppeja, joissa kiihdytysjännite on 1000 
jopa 3000 kV. Näiden avulla voidaan tehdä suoria 
havaintoja kolmiulotteisessakin kappaleessa tapahtu- 
vista dislokaatioreaktioista, rekristallisaatiosta sekä 
faasitransformaatioista. Lyhytaaltoisten elektronien 
aiheuttaessa säteilyvaurioita näytteessä ovat suurjän- 
nite-elektronimikroskoopit mahdollistaneet myös sä- 
teilyvaurioiden kehittymisen visuaalisen seurannan. 
Yleisesti ottaen on suurjännite-elektronimikroskoop- 
pien suhteen kuitenkin todettava, etteivät ne, sätei- 
lyvauriotutkimuksia lukuunottamatta, ole antaneet 
kovinkaan paljon oleellisesti uutta tietoa metalleista. 
Pikemminkin ne ovat vain syventäneet sitä tietoutta, 
jonka jo koventionaaliset 100 kV:n elektronimikros- 
koopit ovat antaneet. 

Millaisia tavoitteita elektronimikroskopialle tulisi 
sitten käytännön tutkimustyössä asettaa? Uusien me- 
talliseosten kehittelyssä on pyrkimyksenä yleensä tie- 
tyn, ennalta määrätyn ominaisuusyhdistelmän omaa- 
va laatu. Seoksen koostumus on jo tämän perusteella 
useimmissa tapauksissa melko ahtaasti rajattu. Toi- 
saalta asettavat käytettävissä olevat tuotantovälineet 
rajoituksensa seoksen lämpökäsittelyille. Elektroni- 
mikroskopian ja rakennetutkimusten tehtäväksi 
yleensäkin jää edesauttaa haluttuun ominaisuusyhdis- 
telmään pääsemistä siten, että vältytään laajamittai- 
silta tuotantokokeilta ja mekaanisten ominaisuuksien 
testauksilta. Metalliopillisiin ilmiöihin kohdistuva pe- 
rustutkimus, jollaista tehdään varsinkin korkeakou- 
luissa, johtaa harvoin kaupalliseen tuotteeseen. eikä 
sellainen ole usein tavoitteenakaan. Silti perustutki- 
mus on Välttämätöntä ja sitä tulisi tehdä jossain 
määrin myös teollisuuden tutkimuslaitoksissa, sillä 
vain sitä kautta on hankittavissa se taustatieto, jonka 
avulla mikrorakenteiden ja mekaanisten ominaisuuk- 
sien välisiä, usein hyvinkin monitahoisia syy- 
yhteyksiä pystytään analysoimaan. Väheksyä ei sovi 
myöskään perustutkimuksen merkitystä tutkimuk- 
selle otollisen ilmapiirin luomisessa laboratorioon. 

Elektronimikroskoopin antamaa talouidellista hyö- 
tyä on vaikea arvioiida, koska se ei useinkaan ole 
konkreettista vaan summautuu vaikeasti eriteltäväl- 
1 ä tavalla koko tutlkimustoiminnan saantiin. Voidaan 
kuitenkin sanoa, että eilektronimilkroskooipin hankin- 
ta on yriityksdle sitä talouddlisempaa mitä pitkäjän- 
teisempää sen ltutkimustoiminta on. 
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TILASTOTIETO JA 
vuoriteollisuudesta vuonna 1973 

koonnut kaivostarkastaja Kari Huju 

Kalkkikivi - 
kaivokset 

1. Parainen 
2. Tytyri 
3. Ihalainen 
4. Mustio 

Haltija 

Parainen 
Lohja 
Lappeenranta 
Karjaa 

Yhteensä 
nostettu 

kiveä 
tonnia 

7. Kalkkimaa 

8. Förby 
9. Ryytimaa 
.O. Montola 
. l .  Sipoo 

(aivostyöntekijöitä 
v. 1973 aikana 

Tornio 

Särkisalo 
Vimpeli 
Virtasalmi 
Sipoo 

Malmia 
tai 

kiveä 
tonnia 

hyöty- 

1524 14C 

985 134 
1264 80C 

377 O00 
791 639 

605 OOC 

702 300 

595 187 
314 1OC 

457 617 
263 093 
202 574 
169 85C 
115 863 

12 ooa 

47 057 

Mineraali- I 
kaivokset 

1. Lahnaslampi Sotkamo 
2. Paakkila Tuusniemi 
3. Kemiö Kemiö 

Kaivok- 
sessa 

suoritet- 
tuja työ- 
tunteja 

225 006 

252 123 
276 823 

44 501 
303 O08 

341 896 

139 630 

164 227 
108 674 

240 323 
38 257 
16 479 
24 230 
42 088 

96 436 

6 447 

talkki Suomen Talkki Oy 
asbesti, Paraisten Kalkki Oy 
maasälpä, Lohjan Kalkkitehdas O 

kvartsi 

Tärkeimmä 
arvoaineet 

4. Nilsiä Nilsiä kvartsi 
5. Haapaluoma Peräseinäjoki I maasälpä 

Kunta 

-- 
- _  -_ 

Kaivos 

Malmi- 
kaivokset 

1. Vuonos 

2. Pyhäsalmi 
3. Otanmäki 

4. Kemi 
5. Vihanti 

6. Keretti 

7. Raajärvi- 
Leveäselkä 

8. Luikonlahti 
9. Hammas- 

O. Kotalahti 
1. Hällinmäki 
2. Hitura 
3. Kylmäkoski 
4. Metsämontti 

5. Rautu. 
vaara *) 

6. Petolahti **) 

lahti 

Muut I 
lkaivokset 

1. Bålaby Karjaa 

2. Kuivaniemi Kuivaniemi 
3. Parikkala Parikkala 
4. Parsby Parainen 
5. Sallittu Suomusjärvi 
6. Hyvärilä Lemi 
7. Mantovaara Sodankylä 
8. Rutola Lappeenranta 

Fe, AI, Lohjan Kalkkitehdas O: 
ym. ***) 

Paraisten Kalkki Oy - _  
_ -  
-,,- - -- 
_ _  

,, - _  

avo- 
lou- 
hos - 

24 

19 

30 

1 
24 

10 
11 

3 

maan 
alla 
- 

95 

120 
169 

168 

180 

70 

87 
32 

125 
15 

4 
24 

49 

4 

yht. 
- 

119 

139 
169 

30 
168 

180 

70 

88 
56 

125 
15 
10 
15 
24 

49 

7 

1264 
- 

Outokumpu 

Pyhäjärvi 
Vuolijoki 

Kemi mlk. 
Vihanti 

Outokumpu 

Kemijärvi 

Kaavi 
Pyhäselkä 

Leppävirta 
Virtasalmi 
Nivala 
Kylmäkoski 
Kisko 

Kolari 

Maalahti 

Ni, Cu, 
Zn, Co 

Fes,, Cu, Zr 
VP,, Fe, 

Tio, 
Cr  
Zn, Cu, 

Cu, Fes,, 
Zn, Co 

Fe 

Cu, Fes, CI 
c u  

Ni, Cu 
CU 
Ni, Cu 
Ni, Cu 
Zn, Pb, 

Fe 

Ni, Cu 

Pb, Ag 

Au, Ag 

Outokumpu Oy 2 376 608 

1 484 994 
1280 800 

966 920 
867 506 

712 506 

702 300 

675 472 
660 441 

555 556 
302 741 
227 910 
206 032 
116 744 

101 O00 

47 057 

Outokumpu Oy 
Rautaruukki Oy 

Outokumpu Oy 
Outokumpu Oy 

Outokumpu Oy 

Rautaruukki Oy 

Myllykoski Oy 
Outokumpu Oy 

Outokumpu Oy 
Outokumpu Oy 
Outokumpu Oy 
Outokumpu Oy 
Outokumpu Oy 

Rautaruukki Oy 

Outokumpu O s  

11 284 587 8 427 354 122 1 142 2 320 148 

kalkkikivi 1583 410 
957 670 
904 7 15 
670 332 
233 600 
232 200 
141 841 

133 035 
112 267 
108 580 
77 905 

1394 33C 
957 67C 
904 71: 
434 34s 
233 60C 
232 20C 
141 841 

132 032 
93 37: 

108 58C 
77 905 

49 
86 
27 
29 
37 
13 
5 

18 
5 

23 
9 

94 967 
129 819 
51 510 
43 554 
61  550 
25 O00 
8 80.0 

35 461 
8 606 

34 777 
15 486 

33 

25 
29 
2 

13 
5 

5 

- 
112 

16 
86 
2 

35 

18 

23 
9 

Paraisten Kalkki Oy 
Lohjan Kalkkitehdas O 
Paraisten Kalkki Oy 
Lohjan Kalkkitehdas O: 
Ruskealan Marmori Oy 
Paraisten Kalkki Oy 
Rauma-Repola Oy kalikikivi, 

kvartsi 
kalkkikivi Karl Forsström Oy 

Paraisten Kalkki Oy 
' Paraisten Kalkki Oy 

Lohjan Kalkkitehdas O 
5 155 555 189 301 509 536 4 710 61: 

293 842 
6 761 

134 73; 

83 09: 
17 59: 

536 044 

339 294 
153 853 
140 439 

83 096 
26 037 

10 
6 
6 

3 
4 

29 
- 

10 
6 
6 

3 
4 

22 
- 

20 640 
10 947 
13 349 

4 800 
4 821 

54 557 
-- 

1500 

824 
5 544 

546 
760 

3 381 
2 O00 

706 

742 7 19 

38 370 

31  600 
29 275 
21 664 
18 880 
14 647 
14 100 
4 213 

38 37( 

31  60( 
29 275 
21 664 
18 88( 
14 64: 
14 10( 
4 21: 

172 74! 23 23 

161: 
- 
- 

172 749 

17 355 610 

15 261 

2 899 502 
- 
1331 
- 

286 
- 

13 846 761 



TILASTOTIETO JA 

vuoriteollisuudesta vuonna 1973 

Rikasteiden, metallien, mineraalien ja sementin tuotanto 

Rikasteet tonnia 
Rautarikasteita yhteensä 
- rautarikasteet 
- pasute, purppuramalmi (Kokkola) 
Rikkirikasteet 
Kuparirikaste 
Ilmeniittirikaste (Tio, %) 
Kromirikaste (Cr,O, "/o) 
Nikkelirikaste 
Sinkkirikaste 
Kobolttirikaste 
Lyijyrikaste 

Metallit tonnia 
Raakarauta (malmeista) 
Elementääririkki 
Sinkki 
Katodikupari 
Ferrokromi 
Katodinikkeli 
Vanadiinipentoksiidi 
Kobdtti 
Kadmium 

Seleeni 
Elohopea 
Kulta 

Mineraalit tonnia! 
Kalkkikivi yhteensa 
- sementin valmistus 
- maanparannuskalkki 
- kalkinpoltto 
- rouheet, tekn. hienojauheet ym. 
- sulfiitti- ja metallurginen kivi 
- dolomiitin poltto 
Talkki 
Kvartsi 
Vuorivillakivi 
Maasälpä 
Wollastoniitti 
Asbesti 

Sementti tonnia 

Hopea kg 

1971 

878 352 
528 653 
349 699 
865 612 
126 077 
139 500 
139 378 
66 121 
98 819 
4 036 
8 805 

1 029 253 
101 456 
63 702 
32 339 
35 323 
3 890 
1979 
925 
120 

19 367 
6 273 
4 659 
544 

3 752 422 
2 347 560 
485 272 
481 048 
265 207 
170 347 
2 988 

100 679 
86 197 
110 840 
64 062 
5 549 
10 360 

1810 893 

1972 

995 196 
573 389 
421 807 
856 719 
159 157 
149 500 
104 57 1 
107 537 
96 496 
1995 
6 980 

1 183 487 
119 221 
81 096 
38 424 
24 324 
5 458 
2 124 
803 
175 

19 444 
5 069 
7 309 
548 

3 902 509 
2 597 420 
447 714 
434 201 
262 805 
155 072 
5 297 
90 327 
92 085 
50 382 
59 858 
6 491 
6 388 

1 983 719 

1973 

893 629 
585 818 
307 811 
777 426 
174 131 
159 O00 
149 47 1 
122 511 
110 452 
20 679 
4 144 

1412 055 
122 715 
80 662 
42 907 
39 570 
5 839 
2 248 
1 O10 
179 

24 676 
9 171 
6 760 
615 

4 345 811 
2 909 003 
509 858 
445 717 
323 880 
153 353 
4 O00 

109 704 
92 937 
74 179 

6 547 
6 337 

2 O91 903 

58 318 

keskipitoisuus 
% v. 1973 

65,3 
66,O 
64,l 
45,4 
21,9 
45,7 
42,7 
497 
53,l 
0,7 
5 1,5 

ILMOITTAJAT - ANNONSURER 

AlRAMlKOMETA 
ALGOL 
EKSTRZTMIN KONELIIKE 
ENSO 
GRZTNBLOM 
HUMBOLDT-WEDAG 
IMATRAN VOIMA 
KEMIRA 
KNORRING 
KONEISTO 
LOHJAN KALKKITEHDAS 
LOKOMO 
MACHINERY 
MURSKAUSKONE 
NOKI AlKAAPELlTEHDAS 

NOKIAIKUMITEHDAS 
OUTOKUMPU 
HANS PALSBO 
PARAISTEN KALKKI 
RAUTARUUKKI 
ROTATOR 
SUOMEN MALMI 
SUOMEN MESSUT 
SUOMEN PUHALLINTEHDAS 
TALLBERGlVUORlKONEET 

TECALEM IT 

TULENKESTXVXT TIILET 
WITRAKTOR 

TAMPELLA-TAMROCK 

TIT-TRADING 

I 
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Prof. Olavi Erämetsä 
10.10.1906-3.1.1974 

Tam'mi'kuun kolmantena päivänä 1974 kuoli Helsin- 
gissä pitkällisen sairauden muntamana professori 
Olavi Erämetsä. Hän oli syntynyt Lahdessa 10.10. 
1906, tullut ylioppilaaksi Kuopion Lyseosta vulonna 
1925, valmistunut divlomi-insinööriksi Tekniliisen 
korkeakoulun 'kemian osastolla vuonna 1934 sekä 
väitellyt t&kniikan tohtoriksi neljä vuotta myöhem- 
min. 
J o  opiskeluaikanaan prof. Erämetsä toimi Teknilli- 
sen korkea'koulun palveluksessa aluksi mineralogian 
assisteattina ja suoritettuaan Idiplomi-insinööritut- 
kinnon analyyttisen lkemian sekä imetaillurgian assis- 
tentin viroissa. Tätä seurasi monivuotinen toiminta 
analyyttisen kemian lehtorina ja vulodesta 1947 al- 
kaen aina viilme syksyyn saakka, jolloin prof. Erä- 
metsä täysinpalvelleena siirtyi eläkkeelle, hän oli 
epäorgaanisen kemian professori ja samalla epäor- 
gaanisen ja analyyttisen kemian laboirlatorion esi- 
mies. 
Näissä tehtävissä prof. Erämetsä antoi merkittävän 
panoksen epäorgaanisen ja analyyttisen keimian ope- 
tuksen ja tutkimuksen hyväksi. Hänen johtamansa 
laboratorio 'kohosi lyhyessä ajassa huipputason lai- 
takseksi spektrokemian alalla, spektrakemiallisten 
analyysien suuntautuessa etupäässä harvinaisten al- 
kuaineiden geokemian selvittämiseen. Jo  väitöskir- 
jassaan hän oli käsite'llyt laiajasti indiumin esiinty- 

mistä suomalaisissa mineraaleissa ja tätä !julkaisua 
seurasi vuosien lkuluessa useat muut tutkimukset 
geokemian alalta. Kaikenkailkikiaan prof. Erämetsän 
julkaistujen tutkimusten määrä ulottui pitkälti toi- 
selle sadalle. Useissa Itapau'ksissa hänen tubkimus- 
toimintansa johti konkreettisiin sovellutulksiin teolli- 
suudessa. 
Prof. Erämetsän tieteellinen työpanos sai tunnus- 
tusta usealta taholta niin koti- kuin ulkoimaillakin. 
Hän oli Suomalaisen tiedeakatemian ja Teknillisten 
tieteiden alkatemian jäsen selkä Suomallaisten Kemis- 
tien Seuran kunniajäsen. Vuorimiesyhdistys myönsi 
hänelle viime syksynä Eero Mäkisen mitalin tun- 
nustuksena p2tkäaikaisesta ja ansioklkaasta tutlkimus- 
ja 'kehitystyöstä alueellla, joka läheisesti 'liittyy yh- 
distyksen toimintaan. 
Professori Erämetsän kaikkea 'toimintaa 'leimasi in- 
nostuneisuus, peräänantamatkomuus ja ennakkoluu- 
lottomuus. Nämä ominaisuuidet olivat vielä yhdisty- 
neinä hänen lgmpimän inhimilliseen perusnäikemyk- 
seensä elämästä. Tämän henkisen perintönsä hän 
onnistui siirtämään vuosien aikana ilu'kuisiin oppilai- 
siinsa elävien luentojensa välityksellä ja erityisesti 
myöhemmässä vaiheessa ohjatessaan heidän diplomi- 
ja muita tutkimustöitään. 

Lauri Niinistö 
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Yli-insinööri Per Westerlund 
24.12.1926-17.3.1974 

Yllättäen poistui keskuudestamme 17. 3. 1974 yli- 
insinööri Per Martin Ensio Westerlund Järven- 

Hän oli syntynyt Jääskessä 24. 12. 1926 ja tullut yli- 
oppilaaksi Kajaanin yhteiislyseosta 1945. TKK:n vuo- 
riteollisuusosaston kaivostekn2lliselta linjalta hän 
valmistui diplomi-insinööriksi 1949, jolloin han tuli 
Otanmäen toimiston tutkimustyömaan päälli,köksi. 
Otanmäen ,kaivoksen tultua perustetdksi hanet ni- 
mitettiin 19511 lkaivoksen rikastamon käpbtöinsinöö- 
riksi. 
Toimittuaan vuosina 1955-60 Outokummun kaivok- 
sen tutkimusinsinöörinä Per Westerlund kutsuttiin 
vuonna 1960 Otanmäki Oy:n Kärväsvaaran kaivok- 
sen isännöitsijiiksi. Misin alueen ikaivostoiminnan 
siirryttyä sittemmin Raa j ärvelle Westerlundista tuli 
myös tamän kaivoksen isännöitsijä 1961. Towkolkuun 
alusta 1968 han tuli takaisin Otanm3keen nyt kai- 
voksen johtajaksi. 
Vuoden 1973 syyskuun alusta hän siirtyi Helsinkiin 
Rautaruukin ikaivosteknillisen osaston johtajaksi. 
Tässa toimessa hän joutui johtamaan mim. Rautu- 
vaaran ja Mustavaaran kaivosten suunnittelua ja ra- 
kentamista. Hänen vastuullaan olivat myös suuren 
Saklin malmiesiintymän tutkimuhkset. 
Per Westerlund oli Vuorimiesyhdistyksen jäsen vuo- 
desta 1947. Vuorimiesyh'disty'ksen kaivosjaoston sih- 
teerinä hän toimi 1956-62 ja Vuorimiesyhdistylksen 
hallituksen jäsen hän oli 1968-70. 
Ystävien 'ja työtovereiden keskuudessa Per Wester- 
lund tunnettiin hienotunteisena ja rehtinä ihmisenä, 
jolle suuri vastuuntunto ja pitkäjännitteisyys olivat 
ominaisia. Hän oli 'laajan kokemuksen omaava vuo- 
rimies. 

päässä. 
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Tulevaisuuden näkymiä 

Elektronimikroskopia on fysikaalisen metallurgian 
tutkimusmenetelmänä vielä suhteellisen nuori. Siitä 
huolimatta se on jo saavuttanut melko keskeisen ase- 
man lähes kaikessa metallien rakenteen tutkimuk- 
sessa. Elektronimikroskooppi ei kuitenkaan ole teh- 
nyt tarpeettomaksi enempää optista mikroskooppia 
kuin röntgenlaitteitakaan. Yhä edelleenkin on opti- 
nen mikroskooppi paras väline rakenteen yleispiir- 
teiden tutkimisessa. Röntgenmetallografia taas on 
säilyttänyt asemansa fysikaalisen metallurgian tar- 
kimpana tutkimusmenetelmänä. 

Mitään suuria parannuksia nykyisiin elektronimik- 
roskooppeihin ei ole odotettavissa. Voimakkainta tu- 
lee kehitys todennäköisesti olemaan erilaisten lisä- 
laitteiden kohdalla. Jo  omaksi elektronimikroskopian 
haarakseen on kehittynyt rasterielektronimikrosko- 
pia. Uusinta tekniikkaa tällä alalla edustaa läpivalai- 
surasterielektronimikroskooppi, jonka avulla on on- 
nistuttu näkemään jopa yksittäisiä raskaiden alku- 
aineiden atomeja. 

Harjaantuneiden tutkijoiden käsissä elektronimik- 
roskooppi on hyvin suorituskykyinen laite. Tämä pi- 
tää paikkansa myös rasterielektronimikroskoopin ja 
mikroanalysaattorin suhteen. Jotta lisääntyviä laite- 
teknisiä resursseja kyettäisiin vastaisuudessakin käyt- 
tamaän tehokkaasti hyväksi, olisi entistä useamman 
metallurgin pyrittävä tekemään näillä laitteilla myös 
omakohtaista tutkimustyötä, sillä vasta se luo edel- 
lytykset tutkimusmenetelmän ja tutkimustulosten 
kriittiseen arviointiin. Metallien kehitystyötä teke- 
vällä tutkijalla ei ole varaa ylenkatsoa mitään tutki- 
musmenetelmää, kaikkein vähiten elektronimikro- 
skopiaa. 

Summary 

Thin foil electron microscopy is at present widely used 
in all metal research. In addition to the fundamental re- 
search carried out particulary at universities, electron mic- 
roscopy has been started to be used also in industrial re- 
search aiming at practical applications. A research like this 
is primarily concerned with decomposition of solid solu- 
lions and structure of imultiphase alloys. Other subjects to 
be mentioned are dislocation configurations, martensitic and 
bainitic transformations, work hardening and radioation da- 
mages. The last mentioned subject can only be studied by 
means of high-voltage electron microscopes. When carrying 
out fraclture surface studies the convenitional electron mi- 
roscopes have almost entirely been replaced by scanning 
electron microscopes during the last few years. 
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Suoritettuja tutkintoja - Avlagda examina 

HELSINGIN YLIOPISTO 

Geologian ja mineralogian laitos 

2.3. 1974 taykastettiin julkisesti f i1 .k  Markku 
Mäkelän väitöskirja: ”A study of sulfur isotopes in 
the Outokumpu ore deposit, Finland”. Viralliisena 
vastaväittäjänä toimi FT Aulis Häkli ja ‘kustoksena 
prof. Heikki V. Tuominen. 

Geologian ja paleontologian laitos 
19. 1. 1974 tarkastettiin ju1,kisesti fi1.k. Kate 

Kranckin väitöskirja: ”On Sedimentological Proces- 
ses in Northwmbefland Strait, Canada”. Virallisena 
vastaväittäjänä toimi FT Boris Winterhalter ja kus- 
toksena prof. Joakim Donner. 

Filosofian lisensiaatin tubkinto: 

Rainio, Heikki: ”Mannerjäätikön reunan asema 
Jaamankafikaalta Uimaharjuun”. 

Filosofian kandidaatin tutkintoja: 

Ikonen, Liisa: ”Rdkuan alueen 
sestä kehitylksestä siitepöly- ja 
valossa”. 

jääkauden jä1,kei- 
piilevätutkimusten 

Korttila, Kaarina: ”Puiden kasvurengassarjoista 
ja idelvdrokronologian sovellutuksista, erityilsesti ra- 
diohiilimenetellmän yhteydessä. Rengastut!kimuksia 
Kuusamon männyistä”. 

Raudasmaa, Pekka: “Kaavoitukseen liittyvät maa- 
perän rdkennettavuustutkimukset”. 

OULUN YLIOPISTO 

Geologian laitos 

Filosofiaa kanididaatin tutkintoja: 

Lahtinen, Jarmo: ”Lapin granuliittimuodostuman 
ja Taka-Lapin graniittigneissi’kompleksin geologias- 
ta”. Työn owjasi prof. J. Seitsaari. 

Taka-Lapin kallioperässä voidaan erottaa kolme 
suuryksikköä: presvekokarjallainen graniittigneissi- 
kompleksi, sen päällä suurehkoissa synformeissa 
esiintyvät iältään toidenn2köisesti svekoikarjalaiset 
ns. kiillegneissialueet sekä granuliittiimuodostuma. 
Granuliittimuodostuman metamorfoosi tapahtui sve- 
kdkarjalaisessa orogeniassa 1950 milj. vuotta sitten, 
ja granuliittialue sisältää uudelleen metamorfoitu- 
neita graniittigneissikomp’leksin kiviä sekä ensim- 
mäistä kertaa metamorfoosiin joutuneita kiillegneis- 
siallueiden kiviä. 

Reino, Jouni: ”Pohjois-Suomessa esiintyvien albi- 
tiittien petrografiasta ja geokemiasta”. Työn ohjasi 
prof. J. Seitsaari. 

Prosessitekniikan osasto 

T6kniikan lisensiaatin tutkintoja: 

Jutila, Esa A. A.: ”Sulfaatti- ja neutraalimenetel- 
mää käyttävän vuokeiton tietokonesäätö”. Työtä val- 
voi prof. P. Uaonen. 

Ollila, Antero Ve l i  Eenokki: ”Siirtofunktioden 
epproksimoilvtimenetelmät”. Työtä valvoi prof. P. 
Uronlen. 

Diplomi-insinöörin tutkintoja: 

Hemmilä, Airi Irene: ”Tutkimus happiteräsproses- 
sissa ‘käytettävän kaLkkisintterin ominaisuuksista.” 
Työtä valvoi prof. V. Veijola. 

Kajava, Liisa Marjatta: ”Aromaattisten hiilivety- 
jen bapettaminen polysulfi~deilla”. Työtä valvoi prof. 
V. Veijola. 

Karvonen, Jyrk i  Sakari: ”Sekoitusreaktorisarjan 
laaidunvaihdon optimointi epsilon-menetelmällä”. 
Työtä valvoi prof. P. Uronen. 

Korhonen, Kalle Juhani: ”Tutkimus on-line kro- 
matografiasta”. Työtä valvoi prof. P. Uronen. 

Maukola, Matti Heikki  Juhani: ”Mikr~n-2-laitteis- 
ton käytti5kelpoisuus raekokoanalysoinnissa”. Työtä 
valvoi vt. prof. S. Kurronen. 
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Määttä, Valde Juhani: "Butaanin reformointi höy- 
ryllä". Työtä valvoi prof. V. Veijola. 

Salmi, Ve l i  Juhani: "Seleenin ja  telluurin poistami- 
nen rikistä". Työtä valvoi prof. V. Veijola. 

Seppänen, Alpo Johannes: "Hydrosyldonin hyöty- 
suhteen määrittäminen puhdistettaessa kuitususpen- 
siota". Työtä valvoi vt. prof. S. Kurroaen. 

Siltaloppi, Martti Sakari: "Sulan rikin mekaaninen 
puhdistus". Työtä valvoi vt. prof. S. Kurronen. 

Taskila, Leena Aul ikki:  "Glukoosin ja fruktoosin 
erottaminen toisistaan ioninvaihtohartseilla". Työta 
valvoi prof. V. Veijola. 

Tuomala, Irma Kaarina: "Pienikapasiteettisen jat- 
kuvatoimisen prosessisysteemin suunnittelu". Työ tä 
valvoi prof. V. Veijola. 

Wahlström, Pentti Toivo Kalevi: "Painehäviö mas- 
sasulpun putkivirtauksessa". Työtä valvoi v t. prof. 
S. Kurronen. 

Teknillisen fysiikan osasto 

Diplomi-insinöörin tutkintoja: 

Anttila, Vüinö: "Ca- sulfiit tikeiton säätömalii". 

Nykänen,  Juha: "Erään mikroprosessorin assem- 

Timoharju, Erkki: "Erään paperinjalostustehtaan 

Timonen, Eero: "Vaahdotusprosessin lie tevirtauk- 

bleri ja simulaattori". 

tuotannon suunnittelu". 

sien dynamiikan ja säädön tutkiminen". 

TURUN YLIOPISTO 

Maaperägeologian laitos 

Filolsofian lisensiaatin tutkinto : 

Lehmuspelto, Pasi: "Tinan ja berylliumin esiinty- 
misestä ~moreenilssa Eurajoten rapakivigraniittien 
alueella". Tarkastajina v.t. prof. Gunnar Glückert ja 
FT Ilmari Haapaila. 

Työssä on tarkasteltu h a n  pitoisuusvahteluja 
moreeniissa alueellisesti, eri Isyvyyksillä moreenipat- 
jassa sekä moreeniainetksen eri raekokoluokissa. 
Alueellisena piirteenä halvaittava tinan rilkastwminen 
moreenipatjan pintaosaan tulkitaan preglalsiaalisen 
rapautumiskuoren olminaisuuddksi, joka on säilynyt 
mannerjäätikön sekoitustyöstä huolimatta. M,oreenin 
ja siitä vesirikaistuksella saatujen upien mineraali- 
koostumuksien vertailussa todetaan, että mineraali- 
rakeiden muodolla on ominaispalinon lisäkisi tärkeä 
merkitys vesirikastuksessa. Tina ja beryllium eivät 
Eurajoen alueella kokonaisuutena 'korreloi keske- 
naan, san ,sijaan tinaminerallisaaition läheltä otetuiis- 
sa rnoreeninäytteissä niillä on bilastollisesti merkittä- 
va Ikorrelaatio. 

Filosofian kandidaatin tutkintoja: 

Anttila, Pekka: "Gotlannin altalaln sedim,en$eistä". 
Tarkastajina v k  prof. Gunnar Glücker't ja  FT Heik- 
ki Ignatius. 

Tutkielmassa selvitetään syvänteen kerrostumien 
ominaisuuksia ja stratigrafiaa näytesarjojen ja kai- 
kuluotaus tullosten avulla. Savisarj a t a joilttuva t jää- 
kaudesta nykyaikaan, ja niistä on tehty erilaisia 
mäarityksiä mm. humwspitoisuus j a  naesuuruus. 
Näytesarjoissa havaittuja ominaisuuksien muutoksia 
(tillavuuspaino, rajekoko) o n  verrattu vastaavalta koh- 
dalta ajettuun kaikuluotausprofiiliin, jolloin on voi- 
tu identifioida kaikuluotausdiagrammislsa esiintyvät 
kerrostuman sisäiset heijastuspinnat. Näiden perus- 
teella on altaan po2kki ajettu kaikuluotausprofiili 
pystytty tulkitsemaan, jolloin kerrostumista on eri- 
telty resenttinein savilieju, Litorina-Post-Litorinan 
saviliej u, glasiaalisavi (isis. Ancylus) ja mopeenii. 

Leino, Jukka:  "Eraiden umpeenkaisvusoiden turve- 
suhteista Salon ympäristhä".  Tarkastajina v.t. prof. 
Gunnar Gliickert ja prof. Martti Salmi. 

Kalhdeksan umpeen'kasvun kautta syntyneen koho- 
suon turvekerrostoista laidkettiin keskisyvyyis ja 
-maatuneisuus, turvelajisuhteet, saven ja liejun 
esiintymisen laajuus sekä eri turvelajien keskimaä- 
räiset ulottuvuudet turvekerrostumissa. Turvelaji- 
suhteissa on leimaavaa heikosti maatuneen Pahka- 
vtaltaisen turpeen suuri osuus, tavallisimmin 70- 
80 010, joka imuodastaa soiden ylimmän ja paksuim- 
man osan. Ralhkan alla ovat paremmin rnaatuneet 
sara- ja puunjäte- sakä alinna korte- ja ruoikotur- 
peiden kerrokset. Siitepöly- ja 14C-imaäritysten mu- 
kaan kuusi yleistyi alueella noin 100011500 e.Kr. 

Pulkkinen, Eelis: "Kallioperän vaikutuiksesta mo- 
reenin kivilajikoostumukseen Sallan-Pelkosennie- 
men alueella". Tarkastajina v.t. prof. Gunnar Gliic- 
kert ja FT Raimo Kujansuu. 

Lahkare-etsinnäln, kallioperäk~artoituksen, erilais- 
ten kairaiusten, geofysikaalisten mittausten s&ä 
suuntaus- ja kivilaskuj en avullla tutkittiin moreenin 
petrograafista koostumusta ja stnatigrafiaa erään 
Jauratsia raiutamalmityyppisen esiintymän sdvittä- 
miseksi Ahvenselän alueella Saillan-PeLkosenniemen 
välillä Ltä-Lapissa. Saadut tulokset kiisibelltiin tilas- 
tollisesti. Moreenin 'kivilajikooistumuksesta ei aina 
voitu 'ennustaa ella olevan kallion kivilajia. Tämä 
johtui sekä näytteeno ttopaikiko jen epäitasaises ta ja- 
kautumisesta että kallioperän kivilajilen suuresta 
vaihtelusta. Viidestä alueen mcrreenipatjastai selvitet- 
tiin mannerj ään virtaussuunnalt, jotka viaibtelivat 
lounaan, lännen ja  pohjoisluoteen välillä. Alimmat 
mcrreenipatjat lienevät viimeistä jä2kautta vanhem- 
pia. 

TEKNILLINEN KORKEAKOULU 

Vuoriteollisuusosasto 

2. 2. 1974 tarkastettiin julkisesti ~diplolmi-insinööri 
Kari Anders Blomsterin väiltöskirja "Surflace Ener- 
gies of Solid Cobalt Oxide at Various Oxygen Acti- 
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vities". Vastaväittäjinä itoimivat professori M. H. 
Tfkkanen ja ,tekIniikan tohtori Jussi Rastas ja kus- 
toksena professori Martti Sulonlen. 

Väitödkirjatyössä 'tutkittiin kiinteän ikobalttioksidin 
pintaenergian riippuvuutta hapen asapainteesta. Ko- 
bolttiobidin pintaenergia mitattiin viidessä eri ha- 
penpaineessa 1150" c, ja ltodettiiin, että hapenpainleen 
noustessa pintaenergian arvolt pienenivält. Koboltti- 
oksidin, joka on p-tyypin puolijohide, pintaan on 
tämän mukajan adsorboitunuit muuhun hidalan nähden 
ylimäärä konsentraatio Izilaivirheitä, joi'den pinita- 
konsentraatio (määrättiin isaatuja tuloksia ja termo- 
dynaamista tarkastelua käyttäen. 

Tekniikan lisenrsiaa tin 'tutkintoja : 

Malinen, Risto Pentti: "Niukkahiilisten rakennie- 
teräsaiihioiden lämpenemisestä 3-vyöhy!kkei1sessä lä- 
pityönitöuunissa", professori Sulosen johdolla. 

Nikkilä, Kalevi Juhani: "Valssalttavaan aihioon 
kohdistuvan vedon aikaansaaimiseksi tarvittavan lait- 
teiston rakentaminen ja sen käyttiiminen vedon 
vaikutuksen tutlkimiseien urissa tapahtuvaissa buu- 
mavalssauksessa", profeissori Sulosen johdolla. 

Tunturi, Pekka Johannes: "Tutkimuis kuparin pis- 
tekorroosioista kuurnavesiverkostoi,ssa ja sen estosta 
maamme ikäyttbvesissä", prof assori Tikikasen joh- 
Idolla. 

Kuparin pistekorroosiotapausten asiinityessä jopa 
koko vesilaitoksen jakdupiirin kuumaveisiverkos- 
toissa lähdettiin tuthimaan kuparin aktivoitumis- 
mahdollisuutta vedenkäsittelyssä käytetyn alumiini- 
isulfaatin jälkisaostumisen seurauksena hydrolyysi- 
reaktion talkia. 

Toisaalta selvitettiin ns. esikäsi'ttelyä inhibiiteia 
ja inhibiittien käyttöä kupariputkistoissa kiertovesi- 
järjestelmissä maamme käyttövesillä, joihin niiden 
todebtiin erinomaisesti Isoveltuvan. 

Vilpponen, Kari Olli: "On the Creep Behaviour 
of Lightly Alloyed Theumomechanicalily Treated 
Steels", vt. professori Lindroosin johdolila. 

Metallin kuumalujuutta, erityisesti virumiskestä- 
vyyttä on ltotuttu parantamaan seostusta lisäämällä. 
Tässä työssä senisijalan pää-alsiallilset koeteräkset on 
suunniteltu siten, tettä seostus on erittäin niukka, 
varsinaisia seosalindta alle 0.3 O/o, ja virum~isproslessia 
on pyri'tty säätelemään 'termlomekaani~si,iilla käsitte- 
lyillä. Johtavana aja'tuksenia on ollut muodostaa etu- 
käteen metalliin korkeaa (virumisjännitystä vastalava 
stabiili sellirakenne. Työ käsittelee niuldk 
terästen lisäksi myös puhtaan raudan virumidkäyt- 
täytymistä. Lisäkfsi on pynitty soveltamaan läpiva- 
laisueldktronimikroskopian ja aiineenboletuksen ohella 
myös röntgendiffraktiota, lautoraidiografiaa sekä 
scanning elektronimikrodkmopiaa. 

Diplomi-insinöörihn tutkintoja: 

Forsén, Olof Berndt Wilhelm: "Studier rörande 
nickelellektrolys ur sulfatbald", professori Tikk,asea 
j ohdollla. 

Eldktirolyysi suoritettiin sulfaattikylvyssä, joka si- 
sältää 73 g/l Ni:ä (sulfaattina), 6 g/l  HsB0s:a ja 190 
g/l NazS0,:a. pH vaihtelee 2.6 ja 6 välillä ja lsiunpö- 
tila on 60" C. 

Tut kimuksess a on pot en tio dynaami st en p Ola risaia- 
tiokäyrien avulla määrsiifty nik'kelin katodisen saos- 
tumBen ja anodisen liukenemisan sähkökemiallinen 
mekanismi. 

Tässä tybssä määràttiin myös nikkelin tasavirta- 
saastumisen virtahyötysuhteat isulfeaittriliuolBsesta 
pH:n ja virrantiheyden funktion,a. On mäarätty 
!myös virtahyötysuhteet eri j(a'ksoluvuil1a ja anodisen 
ajan osuuksilla Periodic Reverce Curren't isaostuk- 
sessa. Eldktronimiikraskooppisesti on tutkittu 'kato- 
din pintarakennetta ja vertailtu tasavirralla ja 
PRC:llä saostettujen hatoldien ullkonäköa. 

Jalasto, Tuuro  Jyrk i  Sakari: "Tutkimus eräiden 
siiikoniseosten faasitransformaatioista da elaktrolyyt- 
tiseistä hpdrauksesta", dosentti Forsténin johdolla. 

Tybssä !tutkittiin ydinvoimalaitosten polttoaine- 
elementeissä käytetty'jen sirkoni-niobilseosten käyt- 
täytymistä lämpötihavä1i11ä 2 0 . .  . 1000" C. Paäpaino 
tutkimuksessa suunnattiin näissa lämpötiloissa ta- 
pahtuvien faasitransformaatioiden tutkimiseen. Faa- 
sitransformaatiolämpötilat määrättiin paitsi diLato- 
metrilsesti, mytis tutlkimalla isotermisesti hehkulkt- 
Itujen näytteiden tasapainorakenteita seikä läpiva- 
laisu- että optisen mikroskopban avullla. Tutklmuk- 
sessa selvitettiin myös ko. sirkoni-niobi seosten 
elektrolyyttisiä hydraaimismahdollisuuksia. 

Jortikka, Markku  Juhani: "Kalkopyriittipdhjaislen 
rilkalsteen liuotustutkimus", professori Tikkasen joh- 
dolla. 

Työn lkarlkoitukslenia oli tutkia kalkolpyriittipohjai- 
isen ikuparirikasteen lliukenemista rikkihappoisessa 
liuoksessa erilaisissa olosuhbeissa. Hapettimina käy- 
tetltiin happea ja Fes':a. 

Liuotukset suoritettiin kolmessa eri lämpötilassa: 
70, 90, 115 o C. Liukfenemismekanismia tutkittiin 
maäraämällä synteettiselle hallkopyriitille polarisaa- 
tiokäyrät 23, 30, 50, ja 75" C:ssa. 

Synteetitistä kalkopyriittiä liuotettiin vjdkiopoten- 
tiaalissa (300mV ja 9OOmV (SCE)). 

Jussila, Eino Kalervo: "Metallirahan leimaus", pro- 
fessori Sulosen johdollLa. 

Työn tarkoituksena oli tuldkia mahdollilsuuksia 
luopua 1 pennin pyörylöiden leimausta edeltävästä 
reunustuksesta. 

Kirjallisuustutkimuksessa Ikerätyistä tiedoista kävi 
ilmi, että leimaukisessa tarvittavaan voimaan vaikut- 
tavat mm. leimojen peruspinnan muoto ja kuvioin- 
nin kotkeus. 

Kokeita varten valmistettiin leimapareja, joissa 
em. chminaisuudet vaihtelivat. Mittaamalla parien 
vaatimat 'leimausvoima't löydettiin edullisin muoto. 
Tällaisilla leimoilla valmistettiin pennin nahoja tuo- 
tantamittakaavassa vaiikeu'ksitta. 

Lehto, K i m m o  Ve ikko  Johannes: "Ruostumattoman 
ja haponkestävän teräksen pinnan imuuttumiinlen voi- 
dellussa ky'lmävabsabksessa", professori Sulasen 
j ohdalla. 
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Mattila, Pauli V i l jo  Tapani: "Kuumavalssauksen 
vai'kutus austeniittisten ruostumattomien terästen 
lujuuteen", professori Sulosen jchdolla. 

Teräksiä AIS1 304 ja 316 vaksattiin lämpötiloissa 
850 . .  . 1150" C muokkausasteen vaihdellessa 1 5 . .  . 
40 O/o. Valssa'tuista klappaleista tutkittiin mekaanisia 
ominaisuuksia ja optisasti niiiden mikro'rakennetta. 
Kirjalllisuustutkimusosassa on tarkaisteh (lähinnä 
muakkauslujittumista ja dynaamista elpymistä cdkl 
kuumamuokalttavuutta. 

Nybergh, Carl-Johan: "Undersökning om förut- 
sättningarna samt begränsningarna för produktion 
av segjärn "as-cast" i ett automatgjutelri", profes- 
sori Sulosen johdolla. 

I ldiplomarbetet kar'tläggeis premissernai för att  
uppnå dels en huvudslzkligt ferritisk, dels en rent 
perlitislk salmt dels en ferritperlitisk mabrisstruktur 
hos segjärn "as-cast" meld olika kamislk samman- 
sättning, väggtjockldk samt isvalningstid i gjutform. 

Paatsola, Olavi, "Geofysikaalisiten reikämithausten 
käytöstä malminetsinnässä", dosentti Hjelltin joh- 
dolla. 

Työssä selvitetään r~eikiimittausmenstelniä, joita 
käytetään imalminetsinnässä. Kailkiista on pyrithy an- 
tamaan ly'hyt kuvaus reikämittauisten kannalta - 
itse menetelmien periaatteisiin ei yleensä puututa. 

Sovellutusmahdol~lisuu'ksi~a on tarkastel!tu kirjalli- 
suuden 'ja testirni ttausten perusteella. Testimittauk- 
sissa esitetään omapotentiaalin ja sivusuunnan mit- 
tauksia. 

Reikämittauksista salatavaa hyötyä tar'kaistellaan 
kvalitatiivisesti. Kehitylsnäkymiä on selvitetty Suo- 
men osalta malmiinetsintäyrityhsille 1ä'hetGtyn kyse- 
lyn avulla ja muilsta w i n  kirjaJ1isuude-n perusteella. 

Pyykkö ,  T imo Matti: "Valmistavien itöiden .OSUUS 

karkeamurskaamon siirrossla maan allla1 Paraisten 
avolouhokisella", professori Maijalan johdolla. 

Diplomityölssä oli )tutkimuksen kohteena hihna- 
tunnelin ja vin'on ajotmnelin louhintatyö, jossa 'tar- 
'Casbeltiin kaluston saveltuvuutta, porauskaavioita, 
panoistusta, vedenpoistaa ja 'tuuletusta. Lopuksi tar- 
kasteltiin louhidta-aikataulua ja verrattiin eri $I- 
tiöitten louhintamenetalmien kustannasia keske- 
nään. 

Rantala, Erkk i  Sakari: "Otsonin elektrolyyttinlen 
valmistus", professori Tiklkesen johdolla. 

Tutkimuksen teoreettisessa osassa tarkastellaan ot- 
sonin ~el~dktrolyyttisiä valmistusmenetelmiä ja niiden 
taloudellisuutta. Kirjallisuustutkimuksen perusteella 
rakennettiin elaktrolyysilkenno, jolla 'tutkittiin otso- 
nin !saantiin valkuttavia tekijöitä. 

Ristimäki, Erkk i  Johannes: "LD-prosessin kineet- 
tinten tutkimus", professori Tikkalsen johdolla. 

Työssä tutkittiin Koverharin LD-prosessin kine- 
tii'kkaa ottamalla emulsio- ja sulanäytteitä 'kovert- 
terista puhalluksen aikana. Analyysitulosten perus- 

teella saatiin yleiskuva puhalluksen kulusta ja va- 
liittujen prosessimuuttujien vailkutulksesta siihen. 
Tutkittavina prosessimuuttujilm olivat LD-pölyn ja 
Mn-malmin käyttö sekä kalkin laatu. Tutlosten tar- 
kasteluissa kiinnitettiin päähuomio kuonan mudos -  
Iturniseen ja fosforin- sekä rikinpoistoon. 

Saarinen, Jorma Sakari: "Hitsausjännitylsten lau- 
keaiminen veto- ja vaihtokuormituksessa", vt. pro- 
fessori Lindroosin jo'hdolla. 

Hitsauksessa syntyvät j äännösj ännitphse t, j otka 
saiattavat olla suuruudeltaan myötörajan luokkaa, 
vaikuttavat iepäedullisesti rakenteen iominailsuulusiin. 
Meltallin väsyminen ja sen taipumus haunasmur'tu- 
maan riippuu osin juuri 'hitsausjännityksistä. 

Kokeellisen tut!kimu!ksen tarkoituksena on ollut 
selvittää, missä määrin hitsausjännity'hsiä on jäl- 
jellä levyistä 'koneistetuissa iväsytyskoesauvoissa ja 
tapahtuuko laukelamista koesauvoja eri tavoin kuor- 
mitettaessa. Jännitykset on mitattu röntgmdiffrak- 
tioon perustuvalla kaimera~menctelmällä. 

Sörensen, T o m  Mikael: "Y~dinpolttoain~een Zr-suo- 
Ijaputkien tekstuurimilttauksia", dosm't'ttri Forsténin 
johdolla. 

Työssä perehdyttiin sirkoniputlkien kkstuuria 
mittaamiseen tekstuurigoniometrillä, sdkä selvitettiin 
ydinpolttoaineppultkien (0002)-~telkstuurit. 

Tasonäytteitä ivalmistettiin putkesta eri menetel- 
millä, pyrkimykisenä ali löytää nopein ja vaivatto- 
min menetelmä edustaivan näytteen valmistamiseksi. 

Putkien tekstuurimittauksissa, jotka suorìtettiiin 
eri syvyy'ksillä, todettiin putkien (0002)-tekstuurit 
varsin edullisiksi ja 'takstuurigredientti vlain lie- 
viiksi. 

Rajoitetusti seurattim lämpöka8sittelyn ja kylmä- 
muokkauksein vaikutusta tekstuuriin. 

jatk. s:lta 33 

Summary 

The development of the continuous casting technique has 
been very rapid in the last ten years. Earlier casting machi- 
nes were small and were operating mainly in older steel- 
works. Now, however, many steelwork are casting their 
whole steeloutputs with continuous casting machines. The 
present trend is to bigger billet and slab sizes, to bigger 
casting units and higher casting speeds. 

The development of in-line reduction is discussed. The 
aim of in-line reduction is to increase the rate of casting by 
higher casting speeds, bigger cross-sections and the elimi- 
nation of central porosity. 

Sequence casting, increase of casting speed, blocking of 
tundish nozzles and the instrumentation of the casting pro- 
cess are also discussed. The eventual steelmaking process 
in the future will be continuous steelmaking -+ continuous 
casting -+ with in-line reduction + rolling. It is necessary to 
further develop the mechanization and automation. Improve- 
ment in refractory materials and casting practice can also 
be considered. 
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Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaf öreningen r,y . 

VUORIMIESYHDISTYS .. BERGSMANNA- 

TOIMINTAKERTOMUS TOIMINTA- 
FURENINGEN R.Y :N HALLITUKSEN 

VUODELTA 1973 

Vuosikokoukset 

Vuorimies yhdis t yksen sään tömääräinen 3 O. vuo- 
sikokous pidettiin Helsingissä 23. 3. 1973. Virallis- 
ten kokousasioiden jälkeen kuultiin seuraavat esi- 
telmät: 
- FT Heikki Wennervirta, Outokumpu Oy: 

- TL Juhani Kangas, Outokumpu Oy: 

- TT Kalevi Kiukkola, Kemira Oy: 

- DI Gösta W. Diehl, Oy Aerator Ab: 

Rikki maan kuoressa 

Rikin tuotanto 

Rikki kemian teollisuudessa 

Rikki ja ympäristö 

Jaostojen kokouksien yhteydessä iltapäivällä 
pidettiin erikoisalojen esitelmiä. Illallistanssiaisissa 
ravintola Finlandiassa vastasi isännyydestä Rauta- 
ruukki Oy. 

Toimihenkilöt 

Yhdistyksessä ovat luottamustehtävissä toimi- 
neet seuraavat henkilöt: 
- puheenjohtajana yli-ins. Heikki Tanner 
- varapuheenjohtajana johtaja Nils Gripenberg 
- hallituksen jäseninä: yli-ins Raimo Eriksson 

TL Teuvo Grönfors 
t0im.j. Erkki Heiskanen 
TT Kalevi Kiukkola 
yli-ins. Heikki Konkola 
yli-ins. Simo Seppänen 
DI Rolf Söderström 
DI Juhani Tanila 
TL Seppo Yläsaari 

- rahastonhoitajana TL Heikki Aulanko 
- sihteereinä DI Pekka Lähteenoja 

DI Gösta W. Diehl 

Yhdistyksen toiminta 

Hallitus on kokoontunut toimintavuoden aikana 
kahdeksan kertaa. Läsnä ovat olleet myös jaosto- 
jen puheenjohtajat sekä tarpeen vaatiessa rahas- 
tonhoitaja. 

Yhdistyksen lehti ”Vuoriteollisuus - Bergshan- 
teringen” on ilmestynyt kaksi kertaa. Lehden pit- 
käaikaisen päätoimittajan, prof. Paavo Maijalan 

pyydettyä eroa tehtävästään valittiin uudeksi pää- 
toimittajaksi prof. Martti Sulonen. 

N1F:n Bergsingenisrenes Avdeling’in vuosi- 
kokouksessa edusti yhdistystä puheenjohtaja 
H. Tanner ja syyskokouksessa ja sen yhteydessä 
järjestetyssä exkursiossa FL Tom Bröckl. Svenska 
Bergsmannaföreningenin kokoukseen osallistui yh- 
distyksen edustajana TL Asko Parviainen. 

Yhdistyksen toiminta jäsenkuntansa ammattitai- 
don ylläpitämiseksi ja kehittämiseksi on pääasiassa, 
kuten aikaiseimpinakin vuosina, keskittynyt yhdis- 
tyksen neljään alajaostoon. 

Erityisesti on syytä mainita metallurgijaoston 
aloittama koulutustoiminta, jonka puitteissa on jo 
yksi jatkokoulutuskurssi järjestetty ja toisen kurs- 
sin valmistelut ovat käynnissä. 

Yhdistyksen jäsenmäärä 

Yhdistyksen jäsenmäärä oli toimintakauden 
lopussa 31.12.1973 1012 henkilöä. 

Jaostojen jäsenmäärät olivat: 

Metallurgijaosto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  572 
Geologijaosto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  238 
Kaivosj avsto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  252 
Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto . . . .  125 

Tutkimusvaltuuskunta on toimikautena kokoon- 
tunut kaksi kertaa ja sen toimikunnat kahdeksan 
kertaa. Valtuuskunnan puheenjohtajana on toimi- 
nut johtaja Caj Holm ja sihteerinä DI Hans Alle- 
nius. Toimikunnissa puheenjohtajina ovat toimi- 
neet: 

* 

Geologinen toimik.: prof. Aimo Mikkola 
Kaivosteknillinen toimik.: prof. Paavo Maijala 
Rikastusteknillinen toimik. : prof. Risto T. Hukki 

Uusia työkomiteoita on suunnitteilla 2 . . .  4. 
Aikaisemmin nimitetyistä on työtään jatkanut 12 
komiteaa, joista neljä on saanut työnsä valmiiksi. 

Pohjoismaisen yhteistyön tuloksena on Vuori- 
miesyhdistys saanut Ruotsista 19 tutkimusraport- 
tia ja Norjasta viisi raporttia. 

Tilivuoden aikana on valtuuskunnan juokseviin 
menoihin käytetty 23 400,- markkaa. 

Hel.singissä 19 päivänä maaliskuuta 1974 

Heikki Tanner 
puheenjohtaja 

Pekka Lähteenoja 
sihteeri 
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VUORIMIESYHDISTYS - BERGSMANNA- 
FURENINGEN R.Y :N GEOLOGIJAOSTON 
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1973 

Geologijiaosto on kuluneen v u d e n  aiikana kokoon- 
tunut kaksi kertaa. Vuosikokous oli Vuorimiespäi- 
vien yhteydessä 23. 3. 1973 Helsingissä ja syysret'kei- 
ly tehtiin 6-7. 9. 1973. 

Vuosikolkouksessa lkuultiin seuraavat esitelmät: 

- Apul.prof. Oke Vaasjoki, Helsingin yliopisto: 
"Metallien riittävyydestä teollisuuden käyt- 
toon,,.,,. 

"Svekokarjalainen orogenia ja malmimuodostus 
Suomessa". 

- Apul.prof. Kalevi Kauranne, Geologinen tutki- 
muslaitos: 
"Geokemiallinen tutkimus 1973" 

lu: "Bolivian asbestista". 

- Apul.prof. Tauno Piiroinen, Oulun yliopisto: 

- TL Kalervo Nieminen, Teknillinen korkeakou- 

Syysretkeily 'järjestettiin 6-7. 9. 1973. Tä'llöin tu- 
tustuttiin eräisiin Savonlinnan, Pieksämäen ja Mik- 
kelin ympäristön geologisesti mielenkiintoisiin 
kohteisiin. Oppaina ja isäntinä toimi Kerimäen Lou- 
hen Kalkkitehtaalla DI Lauri Koivikko ja Virtasal- 
men Hälllinmäen kaivo!ksellla kaivoksen johtaja DI 
Lars Wetzell ja FM Juhani Koskinen. Vintasalmen 
geologiaa esitteli myös F"I' Lauri Hyvärinen. Maas- 
tossa olevilla kohteillla toimivat oppaina tri Gabor 
Gaál ja FM Boris Saltikoff, FT Gunnar Glüakert ja 
FM Jouni Pek'kalrinen. Syysretkeilylle osallistui 71 
hedkilöä. 

Vuorimiesyhidistyksen tutkimusva'lltuuskunnan ko- 
kouksissa ovat 'jaostoa edustaneet puheenjohtaja {tri 
Hyvärinen ja geologisen toimikunnan puheenjohtaja 
prof. Miklkola. 

Viimemainittuun valtuuskuntaan kuuluvat pu- 
heenjolhtaijan ohellla jäseninä prof. Puranen, johltajat 
Boström, Isokangals ja Paarma sekä trit Nuutilainen 
ja Wennervirta. Isolkangas ja Paarma toimivat tou- 
kokuun loppuun ja tästä edelleen heidän tilallaan 
Wennervirta ja Nuut2lainen. 

Geologisen toiimikunnan yhteispohjoismaisessa 
kokouksessa, joika pildettiin Tukholmassa 19-20. 3. 
1973, Suomea edustiva't FM Rolf Boström, FT Ju- 
hani Nuutilainen, DI E. Stigzelius, FT H. Wenner- 
virta ja DI H. Allenius. 

Yhteispohjoismaisista työkomiteoista on toiminut 

- MagnetiSka tolkningsmetoder, puheenjohtajana 
tri Werner Ruotsista. Suomen yhdysmiehenä 
toimii tri S-E. Hjelt. 

mm. komitea: 

Kotimaisista tut'kimus'komiteoista puolestaan ovat 
toimineet mm: 

- Komitea no 39, ATK-menetelmien käyttö kal- 
lioperäkartoituksissa, puheenjohtajana FL Pip- 
ping. Komitea on saattanut työnsä päatök- 
seen. 

- Komitea no 44, Geologian ja geokemian maa- 
ja ikallioperästä tapahtuvan näytteenoton tek- 
ni'llinen suoritus. Puheenjohtajana FM Airas. 

Vuorimiesyhdistyksen hallitnksessa on geologi- 
jaostoa edustanut puheenjolhtaja tri Hyvärinen. 
Vuosikokouksen valitsemana on hallitukseen kuulu- 
nut myös jaloston jäsen jahtaja Heiskanen. 

Geologian Kansallisessa Komiteassa on jaostoa 
edustanut tri Wemervirta. 

Ybdisty'ksen hallitus on hyvsksynyt geologijaos- 
toon 14 uutta jäsentä, joten jaoston jäsenmäärä on 
nyt 246. 

Geologijaoston puheenjohtajana on toiminut FT 
Lauri Hyvärinen, varapuheenjohtajana tri Gabor 
Gaál, hallituksen lisäjäsenenä FT Juhani Nuutilai- 
nen ja sihteerinä FM Marjatta Virkkunen. 

Otsniemessä 20. 02.1974 

Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaföreningen r.y. 
Geollogij aostol 

Lauri Hyvärinen 
ptìheenjohtaja 

Marjatta Virkkunen  
!sihteeri 

VUORIMIESYHDISTYS - BERGSMANNA- 
FURENINGEN R.Y :N KAIVOSJAOSTON 
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1973 

Kaivosjaosto on kokoontunut toimintakauden aika- 
na kaksi kertaa, yhdistyksen vuosikokou'ksen yhtey- 
dessä ja jaoston syysretkeilyn yhteydessä. 

Kevätkokou'ksessa 1973-02-23 oli läsnä 44 jäsentä 
kuulemassa alustuksia vinotunnelien avoleik,kausten 
ja yläpään ralkenteilsta. Alustajina DI Aaro Matikka- 
la Outokuempu Oy:stä sekä FM Göran Mi'tts Parais- 
ten Kalkki Oy:stä. 

Lisäksi vierailtiin 1973-03-24 Oy Julius Tallberg 
Ab:n Atlas-Copco-myynnin tiloissa Lauttasaaressa, 
jossa kuultiin tekn.joht. Lennart Ottosonin (Atlas 
MCT Ab) esitys "Utvedklingstrender inom meikani- 
serad bergbrytning". 

Syysretken 'kohteena olivat 1972-10-05 Outokumpu 
Oy:n Vuionaksen (kaivos ja Hammasilahden kaivos. 
Mùkana syyskoikouksessa oli 70 jäsentä. Jaosto on 
antanut selvitykset raidon-mittauksista eri kaivok- 
sissa 'ja kaivosmitltaunkoulutuksesta. 

Jaoston jäsenmäärä on 252 henkilöä (1973-12-31). 
Jaoston puheenjohtaja on perinteiseen tapaan 

toiminut Bergsprängningskommittenin yhidysmiehenä 
Suomessa. 

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toi- 
minut yli-ins. Reino Kurppa, varapuheenjohtajana 
kaivolksenjohtaja ESko Pihko ja sihteerinä DI Antero 
Hakapää. 

H,ehsingissä 1974-03-08 

Reino O. Kurppa 
puheenjohtaja 

Antero Hakapää 
s?h teeri 
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VUORIMIESYHDISTYS - BERGSMANNA- 
FURENINGEN R.Y :N METALLURGIJAOSTON 
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1973 

Metallurgijaosto on kokoontunut toimintakauden 
aikana kerran, tehnyt kesäretken Oy Koverhar Ab:n 
Rauta- ja Terästehtaalle sekä järjestänyt terästen 
lämpökäsittelyn erityiskysymyksistä kolmipäiväisen 
kurssin. 

Jaoston puheenjohtajana on toiminut diplins. 
Reijo Antola, varapuheenjohtajana tekn-lis. Asko 
Parviainen ja sihteerinä dipl.ins. Seppo Härkönen. 

Johtokunta on Ikdkoontunut kauden aikana seitse- 
män (7) kertaa. 

Vuosikokous 

Jaoston vuosikokous pidettiin Helsingissä Ra$ken- 
nusmestarien talolla 1973-03-23. TäHöin valittiin 
johtokuntaan seuraavat 'henkilöt: 

dipl.ins. Reijo Antola, puh.joht. 
te'kn.lis. Asko Parviainen, varapuheenjoht. 
dipl.ins. Seppo Härkönen, sihteeri 
dipl.ins. Pentti Holopainen 
idipl.ins. Madkku Kaivola 
tekn.tri Kai Lilius 
tdipl.ins. Pdkka Purra 
dipl.ins. Pekka Vaarno 

Vuosikokouksen yhteydessä piidettiin seuraavat 
esitelmät: 

- Prof. Sven Eiketolrp (KTH): 

- DI Aaro Laurila (Outoikumpu Oy): 

- Toim.joht. Rainer Sjöstr6m (Oy Navire Ab): 

Järnsvampsmetodernas framtid i Norden 

Outokummun kehittämän know how'n vienti 

Naviren vientiko'kemuksia maailman markki- 
noi'lta 

Rauma-Repolan Mäntyluodon tehtaat ja en- 
simmäiset Suomessa valmistetut öljynporaus- 
lautat 

- DI Paavo Holmström (Rauma-Repola Oy): 

Kesäretki 

Jaoston kesäretki tehtiin 1973-09-07 Koverha- 
riin, jossa tutustuttiin OVAKO-ryhmään kuuluvaan 
Koverharin Rauta- ja Terästehtaaseen. Ret'ken yh- 
teydessä kuultiin seuraavat esitykset: 

- Dipl.ins. Gunnar Lundqvist: 

- Dipl.ins. Tenho Hätönen: 
Oljyn 'käytön lisääminen imasuuniprosessissa 

Eri'koisterästen valmistus LD-tan(kova1umene- 
telmällä 

Automaattinen röntgenspektrometri rauta- ja 
terästehtaan laatutapkkailussa 

Tehdaskierroiksen jälkeen nautittiin yhteinen lou- 
nas Tammisaaressa, jonka jälkeen siirryttiin vesitse 
Hankoon. Kesäretki päättyi yhteiseen illdliseen ja 
illanviettoon Hangö Udds Segelföreningen'illä. 

- Fil.maist. Raimo PöyhGnen: 

Koulu tus toimin ta 

Koska on havaittu, ettei metallurgeill~e sopivaa 
täydennyskoulutusta ole liiemmin tarjolla, jaoston 
johtokunta on päättänyt tehostaa toimintaa tällä 
sektorilla. Vuosikokouksen yhteydessä suoritetun 
kyselyn perusteella järjestettiin 1973-11-15 . . 17 
terästen lämpökäsittelyn erityiskysymylksiä (käsitte- 
levä 'kurssi Aulangolla. 

mikunta, johon kuuluivat 
Kurssin suunnittelua varten perustettiin kurssitoi- 

prof. Martti Sulonen, puh.joht. 
dipl.in1s. Pekka Purra, sihteeri 
dipl.ins. Reijo Katila 
dipl.ins. Lauri Mannerkoski 
tekn.tri Lasse Salonen 
dipl.ins. Erkki Ström 
insinööri Nils Tapani 
dipl.ins. Raimo Viherma 
Käytännön järjestelyistä vastasi INSKO. 

Kurssille osallistui 32 henkilöä, joista 2/3 oli jaos- 
ton jäseniä. Kurssilla pidettiin seuraavat esitykset: 

Diplhs .  Pelkka Ranta (Yhtyneet Paperitehtaat): 
Lämpökäsittelyn mittaue- ja säätötekniikka 
Tekn.tri Lasse Salonen (Puolustuslaitoksen tut- 
kimuskeskus) : 
Suojalkaasut terästen lämpökäsittelyssä 
Dipl.ins. Kari Blolmster (Oy Suomen Bofors Ab): 
Terästen lämpökäsit telyssä syntyvät pintara- 
kenteet 
Ins. Karl-Erik Thelning ja ins. Göran Larsson 
(Ab Bofors): Specialdragen i massiva kroppars 
värmbehandlingsteknik. 
Dipl.ins. Kari Kallio (OVAKO Oy): 
Niukkaseolsteisen teräksen lämpökäsittely muo- 
vaavaa ja lastuavaa työstöä varten 

Lisäksi suoritettiin aiheisiin liittyviä ryhmätöitä. 
Kurssin luennoista ja ryhmätöistä on 'koottu monis- 
te, joka on VMY:n jäsenten ostettavissa. 

Kurssin yhteydessä järjestettiin näyttely, johon 
osdllistui viisi näy tteirlepanijaa. 

Muu toiminta 
Jaosto järjesti 1973-05-03 tiedotustilaisuuden Ota- 

niemessä Vuoriteollisuusosaston teekkareille sekä 
1974-01-23 Tampereella koneinsinööriosaston teekka- 
reille. 

Jaosto on laatinut suunnitelman historiallisten me- 
ta'llurgian ja ikonepajateolllisuuden muis tomepkkien 
entisöimise'ksi. VMY:n hallitus on jaoiston aloitteesta 
perustanut toimikunnan suunnitelmien toteuttami- 
seksi. 

Jaosto on ryhtynyt julkaisemaan omaa tiedotus- 
lehtea "Metallurgijaosto tiedottaa". Kuluneen kau- 
den aikana lehti on ilmestynyt kolme 'kertaa. 

Jaoston entiset puheenjohtajat kokoontuivat 1974- 
02-12 saunailtaan antamaan evästyksiä istuvalle joh- 
tokunnalle. 

Vuorimiesyhdistystci edusti tekn.lis. Asko Parvini- 
nen Svenska Bergsmannaföreningenin vuosikokouk- 
sessa 1973-05-23. 
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Jäsenet 

Jaoston jäsenmäärä 1973-02-23 oli 556 jäsentä. Toi- 
mintakauden aikana uusia jäseniä on liittynyt 44. 
eronnut tai ,kuollut 10, joten jäsenmäärä 1974-03-22 
on 590. 

Imatralla helmi,kuun 20 päivänä 1974 

Reijo Antola 
puheenj ohtalj a 

Seppo Härkönen 
sihteeri 

VUORIMIESYHDISTYS - BERGSMANNA- 
FURENINGEN R.Y :N RIKASTUS- 
JA PROSESSITEKNIIKAN JAOSTON 
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1973 

Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto kokoontui 
vuoden aikana neljä kertaa. Talviretkeily Poriin teh- 
tiin 23. 2., vuosiko*kous oli Vuorimiespäivien yhtey- 
dessä 23. 3., 'kesäretki tehtiin Lappeenrantaan 15. 6. 
ja syysretki Kolkkolaan 9. 11. 

Talviretkeily Poriin 23. 2. 

Ensimmäisenä vierailukohteena oli Outokumpu 
Oy:n Metallurginen tubkimus'laitos Porilssa. Aamu- 
kahvin jälkeen esitteli laitoksen johtaja, tekn.lis. T. 
Tuominen instituuttinsa toimintaa. Tämän jälkeen 
suoritettiin kiertokäynti laboratoriossa ja koeteh- 
taalla. 

Outokumpu Oy:n tairjoaman lounaan jälkeen siir- 
ryttiin Raulma-Repola Oy:n Porin tehtaille. Siellä 
tehtaan johtaja, dipl.ins. M. Jaaikonmäiki esitteli 
Rauma-Repola Oy:n Porin ja Mäntyluodon tehtai- 
den toiimintaa. Porin tehtailla suoritetun kiertokäyn- 
nin jälkeen siirryttiin Mäntylluodon uusille tehtaille. 
Siellä paikallisjohtajan toimesta suoritetun esittelyn 
jälkeen nähtiin erittäin moderni raskaan teollisuu- 
den konepaja ja pudlivalmiina tuotteena mielenkiin- 
toinen koeporauslautta. Rehkeiily pääittyi Raurna- 
Repola Oy:n tarjoamaan illalliseen ravintda Sata- 
kunnassa. Retkei'lyyn osallistui 23 jaoston jäsentä. 

Vuosikokous 23.3. 

Vuosikokouksen teemana oli "Jadhatus ja luoki- 
tus". Tästä aiheesta kuultiin seuraavat esitellmät: 

Tekn.lis. Toimi Lukkarinen, Outokumpu Oy: "Teol- 
lisuuskäyttöisen märän jauhatusmyllyn lkapasiteetti 
perusmyllyä kohti." 

Dipl.im. Hannu Haveri, Murskauskone Oy, dipl. 
ins. Pertti Heinonen, VTT ja prof. R. T. Hukki, VTT: 
"Pneumaattisesta luokitu,kseSta". 

Seuraavana päivänä vieralltiin VTT:n Vuoriteknii- 
kan laboratoriossa Otaniemessä, jossa prof. Hu'kki 
esitteli kokouksen teemaan liittyviä uusia rikastus- 
teknisiä laitteita. Vuosikokoukseen osallistui 50 jaos- 
ton jäsentä. 

Kesäretki Lappeenrantaan 15.6. 

Lappeenrannawa vierailtiin Paraisten Kalk'ki Oy:n 
ja Lappeenrannan Konepaja Oy:n tuotantolaitoksilla. 
Aamupäivän kohteena oli Paraisten Kalkki Oy, jonka 
tehtaiden esittelyn hoiti johtaja Bröckl. Tehtailla 
suoritetun kiertokäynnin jälkeen tarjosi isäntäfirma 
lounaan. Tämän jä%keen siirryttiin Lappeenrannan 
Konepaja Oy:llle, jossa esiteltiin tehdas ja tutustut- 
tiin siihen paikan päällä. Tämän jällkeen siirryttiin 
Roope-laivalla jo!htaja Erkon huvilalle, jossa saunot- 
tiin. Lopuksi tarjosi Lappeenrannan Konepaja ret- 
keilijöille illallisen paiikallilsessa ravintolassa. Ret- 
kelle osallistui 20 jaoston jäsentä. 

Syysretki Kokkolaan 9.11. 

Ensimmäisenä vierailukohteena oli Kemira Oy:n 
Kokkolan tehtaat. Johtaja Kaila kertoi Kemira Oy:n 
tuotantolaitoksista ja erityisesti Kokkolan tehtaista. 
Tämän jälkeen suoritettiin kiertokäynti rikkihappo- 
tehtaille 2 ja 3, natriumsulfaattitehtaalle, kalsium- 
sulfaattitehtaalle ja keskussäkittämöön. Kiertokäyp- 
nin jälkeen nautittiin lounais Ktemira Oy:n isännyy- 
dellä. 

Iltapäivällä oli vuorossa Outokumpu Oy:n Kokko- 
lan tehtaat. Johtaja Nyholm toivotti vieraat terve- 
tulle?ksi ja kertoi Kokikolan tehtaista. Sinkkitehtaan 
johtaja Huggare selosti sinlkkitehtaan toimintaa, jm- 
ka jälkeen tehtiin 'kiertokäynti laajennusvaiheessa 
olevalle sinkkitehtaalle. Outokumpu Oy tarjosi illal- 
lisen Kauppaseuran ravintolassa. Retkeen osallistui 
29 jaoston jäsentä. 

Jäsenistö 

Vuorimiesyhdistyiksen hal'lituksessa samoin kuin 
tutkimusvaltuuskunnassa on jaostoa edustanut pu- 
heenjohtaja. 

Vuosi'kokouksen valitsemina ovat hallitukseen 'kuu- 
luneet jaoston jäsenet yli-ins. Heikki Tanner pu- 
heenjohtajana ja jäseninä diplins. Rolf Söderström 
ja idipl.ins. Juhani Tanila. Vuoden 1973 aikana on 
jaoston jäsenmäärä lisääntynyt 19:llä ollen 131. Ri- 
kalstusjaoston pulheenjohtajana on toiminut prof. R. 
T. Hukki, varapuheenjohtajana tekn.lis. K. Kitunen, 
muina jäseninä dipl.ins. E. Pöyliö, dipl.ins. T. Valt- 
tilä ja sihteerinä dipl.ins. V. Appelberg. 

Helsingissä maaliskuun 5. päivänä 1974 

R .  T .  Hukki  
puheenjohtaja 

V .  Appelberg  
isiht eeri 
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TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN 
VUOSIKERTOMUS VUODELTA 1973 

Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtajana on toi- 
minut johtaja Caj Holm ja sihteerinä DI Hans Alle- 
nius. 

Tutkimusvaltuuskunnan #kokoonpano on ollut seu- 
raava: 

Teollisuuden edustajina: 

Varsinaiset jäsenet: 

DI Karl Haahti 
Karl Forsström Oy 

Joht. Erkki Heiskanen 
Myllykoski Oy 

TT Kalevi Kiukkola 
Kemira Oy 

TT Pekka Rautala 
Outdkumpu Oy 

TT Krister Relander 
Rautaruulkiki Oy 

Yli-ins. Sakari Seeste 
Outokumpu Oy 

Joht. Urho Valtakari 
Paraisten Kalkki Oy 

TT Jukka Vuorinen 
Imatran Voima Oy 

Joht. Caj Holm 

Varajäsenet: 

Ins. Pertti Suurmaa 
Rau'ma-Repola Oy 

DI Lauri Koivjlkko 
Rutjlkealan Marmori Oy 

Toim.joht. Antti Mikikonen 
Suomen Malmi Oy 

Yli-ins. Heikki Konkola 
Outo'kumpu Oy 

Joht. Per Westerlund 
Rautaruu'kki Oy 

Joht. Heikki Tanner 
Outokumpu Oy 

FM Rolf Bostram 
Paraisten Kalkki Oy 

FT Kauko Korpela 
Imatran Voima Oy 

DI Karl-Fredriik Bäckstrijim 
Lahjan Kalkkitehdas Oy Lohjan Kalldkitehdas Oy 

Hallituksen kutsuma lisäjäsen: 

Ylijoht. Herman S'tigzelius 
Gedoginen tutkimudaitos 

Yhdistyksen jaostojen edustajat: 

Geologinen jaosto 

puh.joht. FT Lauri Hyvärinen 
Geologinen tutkimuslaitos 

Kaivosteknillinen jaosto 

puh.joht. Joht. Reino Kurppa 
Outokumpu Oy 

Metallurginen jaosto 

puh.joht. Yli-ins. Reijo Antola 
Ovalko Oy 

Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto 

puh.joht. Prof. Riisto T. Hu'kki 
Valtion teknillinen tutkimuskeskus 

Tutkimusvaltuuskunta on vuoden aikana pitänyt 

Toiminnassa olleet työkomiteat 
N:o 27 Kallion rakenteelliset ominaisuudet 

Komitean puheenjohtajana on toiminut prof. 
P. Maijala. Tutkimusraportti valmistui vuo- 
den 1973 aikana. 

N:o 35 Louhoskattojen valvonta 
Yhteilspohjoismaisen tyokomitean suomalaise- 
na yhteysmiehenä on ollut DI R. Myyryläi- 
nen. ABEM:n 'kehittämä komuilmaisin on ol- 
lut kokeiltavana Paraisten Kdllkki 0y:llä. 
Laitteen ikehitystyö jatkuu. 

Yhteispohjoismaisen työkomitean suoimalaise- 
na yhteysmiehenä ja  ,kotiImaisen tyiikomitean 
puheenjohtajana on ollut DI H. Harjunpää. 
Suomen työkomitea on tehnyt väliraportin 
tähän mennessä tehdyistä töistä lähetettä- 
väksi KT'M:lle, joka on myöntänyt 10.000 
m1k:n suuruisen apurahan työlle. Komitean 
työ jatkuu &kä kotimaiisena että yhteispoh- 
j oismaisena. 

Yhteispohjoismaisen tyij'komitean suomalaise- 
na jäsenenä on ollut TL R. Matikainen. Ko- 
mitea on saanut työnsä valmiiksi ja raportti 
on odotettavissa vuoden 1974 aikana. 

Komitean puheenjohtajana on toilminut prof. 
R. T. Hukki. VTT:n vuoritekniikan labora- 
riossa raikennetun prototyyppiseulan tehdas- 
mittakaavainen kokeilu alkoi. K.o. seulan 
seula-aukko on 0.5 mm. Tutkimusta on tar- 
koitus jatkaa 0.315 ja 0.16 mm:n seuloilla. 

N:o 39 ATKdmenetelmien käyttö kallioperäkartoi- 

N:o 36 Pakokaasukomitea 

N:o 3 7 Vuoripainemit tausmenetelmien vertailu 

N:o 38 Luokittelu märkäjauhatulksen yhteydessä 

N?o 40 

N:o 41 

N:o 42 

tuksissa. 
Komitean Puheenjohtajana on toiminut FL F. 
Pipping. Loplpuraportti on valmistunut. 
Kaivosten jätteisiin liittyvät ympäristönsuo- 
jelulliset (kysymykset. 
Komitean puheenjohtajana on toiminut DI 
E. Lehtonen. KTM:n 15.000 mk:lla rahoittama 
työ on valmistunut. Julkaistun loppuraportin 
'lisäksi on FM L. Kosomaa pitänyt esitelmän 
aiheesta Rörosissa, Norjassa, järjestetyssä 
rikastusteknillisten toimikuntien yhteispoh- 
joismaisessa kokoulksessa. 
ATK:n soveltaminen louhinnassa 
Pysyvän työkomitean puheenjohtajana on TL 
P. Niskanen. Ensimmäinen raportti ilmestyi 
Vuoriteollisuus-Bergshanteringen-lehden n:o 
2:ssa, 1973. 
Kaivosten työympäristö 
Komitean pukeenjohtadana on toiminut DI 
R. Myyryläinen. Komitean työ jatkuu suun- 
nitelmmien mulkaisesti. 

N:o 43 Kallion lujittamiaen 
Komitean puheenjohtajana on toiminut DI 
R. Grundstram. TyÖ 'käynnistyi vuoden lop- 
pupuolella. 

N:o 44 Geologian 'ja geokemian maa- ja 'kaPlioperäs- 
tä tapahtuvan näyttenoton teknillinen suo- 
ritus, 
Komitean puheenjohtaja on FM K. Airas. 
Työ {käynnistyi vuoden loppupuolella. Komi- 

kaksi ckokousta. tean toiminta-aika on yksi vuosi. 



VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 51 

N:o 45 Perustutkimus sulkeisesta kuivajauhatuspii- 
ristä, radkoon ylärajana 95 O l o  -45 mikronia. 
Komitean puheenjohtaja on prof. R. T. Huk- 
ki. TyÖ on käynnistetty VTT:n vuoriteknii- 
kan laboratoriossa. 

Yhteispohjoismaisen työkomitean puheenjoh- 
tajana on prof. M. Digre ja suomalaisena yh- 
teysmiehenä DI T. Niitti. TyÖ !jatkuu norja- 
laisten toimesta suunnitelmien mukaisesti. 

Yhteispohjoismaisen työrkornitean puheenjoh- 
tajana on tri S. Werner ja Suolmen yhteys- 
midhenä tri. S-E. Hjelt. TyÖ on jatkunut 
suunnitellmien mukaisesti. Loppuraportti val- 
mistuu sylksyllä 1974. 

S t enmaling 

Magnetiska tolkningsmetoder 

Tutkimustoiminnan rahoitus 
Kannattavilta jässeniltä on peritty jäsenmak- 
su, jolla tutlkimustoiminnan juoksevat kulut 
on rahoitettu. Työkomiteoilla n:o 36 ja n:o 
40 on vuoden aikana ollut 'käytettävissä yh- 
teensä 18.400 mk Kauppa- ja teollisuusminis- 
teriön vuonna 1972 Vuorimiesyhdistykselle 
myöntämästä 25.000 m1k:n tutkimusapurahas- 
ta. 
Kuluneen vuoden ikustannusten erittely muo- 
dostuu täten seuraavaiksi: 
Kannatusmdksut . . . . . . . . . . . . . .  20 O00 mtk 
Tutkimusselosteiden myynti . . . .  8 600 ,, 
Vuoden 1972 ylijäämä . . . . . . . . . .  4 500 ,, 
Valtionavun ylijäämä 1972 . . . .  18400 ,, 

51500 mlk 

Toiminnan kustannukset . . . . . . . .  25 500 mk 
Käytetty lvaltionapu . . . . . . . . . .  8 400 ,, 
Saldo toimintaa varten . . . . . . . .  7 600 ,, 
Valtionavun salido . . . . . . . . . . . . . .  10 O00 ,, 

51500 mk 

Tutkimustoimikuntien toiminta 
Geologinen toiimikunta 
Kokoonpano:$ 

puh.joht. Prof. Aimo Miklkola 

Jäsenet 
FM Rolf Boström 
FM Pauli Isokangas l(1973. 01.01.-05. 29.) 
FM Heikki Paalnma (1973. 01. 01.-05. 29.) 
Prof. Maunu Puranen 
FT Juhani Nuutilainen (1973.05.29.-) 
FT Heiik'ki Wennervirta (1973.05. 29.-) 

Toimikunta on vuoden aikana pitänyt kolme 
kousta. Tuikhdlmassa 1973. 03. 19.-20. pildetyssä 

ko- 
yh- 

teispohjoilsmaisessa fkokou'ksessa Suomea edustivat 
FM R. Boström, FT J. Nuut?¡ainen, DI E. Stigzelius, 
FT H. Wennervirta ja DI H. Allenius. 

Kaivosteknillinen 'toimikunta 
Kokoonpano: 

Toimikunnan vuosi'kertomus on liitteenä. 

pukjoht. Prof. Paavo Maijala 

Jäsenet 

Yli-ins. Olavi Alarotu 
Joht. Caj Holm 
FM Harry Laine 
Joht. Urho Valtakari 
Joht. Per Westerlund 

Toimikunta on vuoden aikana pitänyt kolme ko- 
kousta, joilsta yksi y'hteispohjoismaisena. Yhteispoh- 
joismainen (kokous pidettiin Outokummussa 1973.09. 
13-14 Outokumpu Oy:n 'tiloissa. 

Rikastusteknillinen toimilkunta 
Kokoonpano: 

Toimikunnan vuosikertomus on liitteenä. 

puh. joht. Prof. Risto T. Hukki 

TL Kyösti Kitunen 
DI Jorma Koponen 
DI Esko Lehtonen 
DI Risto Rinne 

Jäsenet 

Toimikunta on vuoden a?kana pitänyt kaksi ko- 
kousta. Rörosissa 1973. 03. 12-14 pidetyssä yhteis- 
pohjoismaisessa kokoulksessa Suomea edustivat DI H. 
Allenius, Joht. C. Holm ja FM L. Kosomaa. 

Toimikunnan vuosikertomus on liitteenä. 

Pohjoismainen yhteistyö 

Eri toimikuntien kohdalla mainitun kanssakäymi- 
sen ohella tutkimusvaltuuskunnan lsihteeri osallistui 
Gruvforskningenin syyskokoukseen 1973.10.09-10. 
Tukholmassa. Kmokouksessa lkeskusteltiin käynnissä 
olevista y'hteispahjoismaisiista ja ruotsalaisista tutki- 
musprojekteista. 

Vuorimiesyhldistys on kuluneen vuoden aikana 
saanut seuraavat tutkimusraportit Svens'ka Gruv- 
f öreningeniltä: 
B-170 

B-1'71 
B-172 
B-173 
B-174 

B-175 
B-136 

B-177 

B-178 

B-179 

B-180 

B-181 
B482 
B-183 

Användning av mineralberedningens Testpro- 
dukter 
Finsik tning 
Flotationsteori 
Längdmätning av borrhål 
Kompressib?litetsundersijlkning av fyllnadsma- 
terial vild igensättningsbrytning 
Temperaturanomalier i berggrunden 
Metod för bestämning av slitage lpå kvarnin- 
f adringsgummi 
Laboratorieprov med slåen'de och mejslande 
nötning 
Enkät (beträffande användning alv mineral- 
beredningens restprodukter 
Anlvändning av flockningsmedel vild igensätt- 
ningsbrytning 
Studiutm av rasförloppet vid skivrasbrytning 
vid fullslkala moch modell 
Arbetsp'latsmiljö i mineralberedningsverk 
Prdjdktet silkerhet i airbetet 
Ihstrat ion av bergmekaniska beräkningar 
med finita e'lementprogram,met BEFEM 

jatk. s:lla 58 
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Uutta jäsenistä - Nytt om medlemmarna 

FM Kari Airas. Uusi os: Laavapolku 1, 96500 Ro- 
vaniemi 50. 

DI Pauli Alasaarela. Uusi osoite: Märsyläntie 4, 
92140 Pattijoki. 

DI Christian von Alfthan. Ny adress: S<kinnbyxvä- 
gen 6 A 25, O0200 Helsingfors 20. 

DI Esko Alopaeus on nimitetky Outokumpu Oy, 
Hammaslahden kaivoksen päälliköksi. 

DI Nils Arppe har utnämnts till teknisk direktör 
för täc'kmaterialenheten inom byggnadsmaterial- 
gruppen vid Pargas Kalk Ab. Samtidigt verkar han 
som platschef för bolagets anläggningar i Muijala. 

TL Heikki Aulanko. Uusi osoite: Vuoriharjuntie 
35, 02320 Kivenlahti. 

Direktör Ture Bertland. Ny adress: Backgatan 13, 
724 60 Västeras, Sverige. 

DI Ilkka Eerola on nimetty Outokumpu Oy, Tor- 
nion jaloteräste'htaan projektiryhmään. Osoite: Ma- 
tinkuja l E 35, 02230 Matinkylä. 

DI Henrik Eklund. Ny adress: Hindersby, 02400 
Kfikslätt. 

Rautaruukki Oy, Raahen Rautatehtaan tuotanto- 
päällik'kö Esko Erkkilä on ni'mitetty yli-insinöörikisi. 

FM Leo Grundström on siirtynyt Outo'kumpu Oy, 
Kotalahden ikaivoikselle geologiksi. Osoite: 71470 
Oravikoski. 

TL Teuvo Grönfors on nimitetty Murskauskone 
Oy:n teknillise'ksi johtajalksi. Osoite: Vapaudenkatu 
8 A 26, 15100 Lahti 10. 

Professori Paavo Haapala toimii 1973-09-01 al- 
kaen neuvonantajana Neste Oy:n Öljyetsinnöissa. 

TT Kaarlo Hakalehto. Uusi osoite: Kohmankaari 
1 B, 33310 Tampore 31. 

DI Antero Hakapää on siirtynyt Outokuimpu Oy:n 
päiikonttoriin tuotannollisen johtajan apulaiseksi. 
Osoite: Tontunmäentie 32 B 9, O2200 Niittykumpu. 

DI Lauri Heikkilä. Uusi osoite: Nahlkurinlratu 28 
B 14, 94100 Kemi 10. 

DI Lauri Heimonen on nimitetty Outokumpu Oy, 
Porin tehtaitten valimoiiden (lukuunottamatta veto- 
valimoa) päälliköksi. 

DI Risto Heiskanen on nimitetty Outo'kumpu Oy 
Vuondksen kaivoksen IräyttilpäälliikBksi. Osoite: 
Poikkikatu 5-7, 83500 Outolkuimpu. 

DI Olle Henrichson. Ny adress: Sjötullsgatan 20 A 
8, 00170 Helsingfors 17. 

FM Rauno Hugg. Uusi osoite: Kiviniemi, 90820 
Kello. 

FM Juha Huhta on siirtynyt project manageriksi 
YK:n projektiin Burmaan. Osoite: UNDP, P.O. Box 
650, Rangoon, Burma. 
FT Kai Hytönen. Uusi osoite: Täysikuu 10 B 47, 

O2210 Ruamldla. 
DI Kari Huju an siirtynyt Keskinäinen Vakuutus- 

yhtiö Sampo-Tarmon palvelukseen palloinsinöörilksi. 

FT Aulis Häkli. Muuttunut osoite: Tontunmäentie 
23 C, O2200 Niittykumlpu. 

DI Seppo Härkki. Muuttunut osoite: Haukiverkko 
13 C 10, 02170 Haukilahti. 

Rautaruukki Oy, Raahen rautatehtaan paikallis- 
johtaja Toivo Härkönen on saanut teollisuusneuvok- 
sen arvonimen. 

DI Paavo Hörkkö. Uusi osoite: 37310 Tottijärvi. 
DI Hannu Juntunen on nimitetty Upo Oy:n vali- 

mon tuotantopäällikii'ksi. Osoite: Tanssimäenkatu 
14 A 19, 15240 Lahti 24. 

FL Aarre Juopperi toimii nyttemmin assistenttina 
Oulun Yliopiston Geologian laitolksella. 

TT Jyrki Juusela. Uusi m i t e :  Katariinankatu 22 
B 1, 28100 Pori 10. 

FK Matti Järvinen toimii 1974-06-01 dlkaen 
Outokumpu Oy, Keretin kailvoiksen geologina. Osoite: 
83500 Outdkumpu. 

TL Pentti Karjalainen. Uusi osoite: Nuolihaukan- 
tie 6 A 4, 90250 Oulu 25. 

FK Tapio Karppanen on nimitetty Outokumpu Oy, 
Malminetsinnän Pohjanmaan alueggeologiksi. 

DI Erkki Karstunen toimii nykyään Outokumpu 
Oy, Teknillisen Suunnittelun JT  projektissa. Osoite: 
Ulvilantie 21 B 27, 003150 Helsinki 35. 

DI Tapani Katajarinne. Uusi osoite: Lansa, 02610 
Kilo. 

DI Heikki Kivinen toimii nykyään Outokumpu 
Oy:n päiikonttorissa tuotannollisen johtajan apulai- 
sena. Osoite: Kuutomokatu 4 B 4, O2218 Ruomela. 

DI Pertti Koivistoinen. Uusi osoite: Kuusikkotie 
2 A, 86900 Pyhälkumpu. 

FM Tapio Koistinen toimii 1974-06-01 alkaen 
Outokumpu Oy, Outokumpu-jakson tutkimusprojek- 
tin geologina. 

DI Matti Kolehmainen. Uusi osoite: Hallituskatu 
6 B 37, 28100 Pori 10. 

IFK Matti Kontio toimii nykyään Geologisen tut- 
kimuslaitoksen geologina Kuopiossa. Osoite: Lönnro- 
tinkatu 7 A 8, 70500 Kuopio 50. 

DI I l p o  Koppinen. Uusi osoite: Itsenäisyydenkatu 
47, 28100 Pori 10. 

DI Kyösti Koskinen. Uusi osoite: Alkutie 18 B 16, 
00660 Helsinki 66. 

FM Lasse Kosomaa. Uusi osoite: Ralkentajantie 21, 
50600 Mikkeli 60. 

DI Seppo Kreula on nimitetty Outokumpu Oy, 
Instruimenttitehtaan knar'kkinointipäälli'kaksi. 

FK Erna Kuusisto. Uusi osoite: Kuusikallion'kuja 
3 F 87, O2210 Ruomela. 

FM Matti Laurila. Muuttunut osoite: Tontunmäen- 
tie 25 D, O2200 Niittykumpu. 

IDI Raimo Leimala. Uusi osoite: Urheilutie 11, 
29200 Harjavalta. 
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DI Jorma Leino. Uusi osoite: Miekka I D 86, 02600 
Leppävaara. 

DI Timo Lohikoski on nimitetty Outokumpu Oy, 
Porin tehtaitten johtajaksi toimialueenaan metalllien 
valuun liittyvien 'laitteiden kehittäminen ja valmis- 
tus toimien myiis valutdknillisenä asiantuntijana. 

DI Lars Lund är  numera anstä~ll~d som Industrial 
Manager vild Atlas Copco Brasileira SIA. Adress: 
Caixa Piostal 30349, BR-01000 Sao Paolo, Brazil. 

TL Risto Malinen toimii nykyään mittaus- ja sää- 
tötekniikan lehtorina Varkauden teknillisessä kou- 
lussa. Osoite: Voro'kkikuja 2 as  2, 781500 Varkaus 50. 

DI Bengt Merikanto. Uusi osoite: Eteläpuisto 14 B, 
28100 Pori 10. 

FK Pekka Mielikäinen toimii nykyään Geologisen 
tutkimuslaitoksen tutikijana Rovaniemellä. Osoite: 
Jazikonkatu 5 A 5, 96200 Rovaniemi 20. 

DI Pekka Mikkola on siirtynyt Suomen Malmi 
Oy:n palvelukseen geofyysilkoksi. 

FK I lkka Mikkonen. Uusi osoite: Valtakatu 14 A 
11, 28100 Pori 10. 

DI Raimo Monni on nimitetty Outokumpu Oy, 
Instrumenttitehtaan apulaisjohtajaksi. 

DI Jukka  Murtoaro on nimitetty Lohjan Kalkki- 
tehdas Oy:n Ruduksen soraosaston päällïköksi. 

DI Onni Mäkelä on siirtynyt suunnitteluinsinöö- 
riksi Outokumpu Oy Outokummun kaivokselle. 
Osoite: Kiisu'katu 36, 83500 Outokumpu. 

DI Osmo Norvasto. Uusi osoite: Tupjankatu 1 C, 
33100 Tampere 10. 

DI Mauri Palmu. Uusi osoirte: Sinerväisentie 37, 
28360 Pori 36. 

DI Risto Paloheimo on nimitetty Lohjan Kalkki- 
tehtdas Oy, Sipoon ;kalkki tehtaan pai'kdliispäälliköksi. 
Osoite: O1 180 Kalkkiranta. 

DI Antti Palomäki on nimitetty Paraisten Kalkki 
Oy:n rakennustarvikeryhmän kateaineyksïkön johta- 
jaksi. 

DI Asko Palomüki on nimitetty Oy Starckjohann 
& Co Ab:n ja Oy Starckjdhann Import Ab:n toimi- 
tusjohtajaksi 1974-06-01 alkaen. 

DI Kari Parviainen on siirtynyt Rautaruu'kki Oy:n 
palvelukseen tehtävänään ATK-toiminnan suunnit- 
telu ja (kehittäminen. 

FM Eero Pehkonen toimii Outokumpu Oy, Mal- 
minetsinnän LounaisBuomen aluegeologina 1974- 
'06-01 alkaen. 

DI Eero Pekuri on nimitetty Paraisten Kalkki 
Oy:n Turun Kaakelin tuotantopäällik8ksi. 

TL Herkko Pesonen. on nimitetty Oy Ailram Ab:n 
laadunvilvon'taosaston päällikhksi. Osoite: Takamet- 
säntie 13 A, 00620 Hellsinlki 62. 

FM Raimo Pöyhönen. Uusi osoite: Niittylkatu 4, 
10600 Tammisaari. 

DI Esko PÖyliÖ. Uusi osoite: Käenpoltku 6, 92100 
Raahe. 

DI Mauri Rantanen on nimitetty Outokumpu Oy, 
Porin tdhtaitten osastopäällilkoksi toimialueenaan 
valuteknillisten laitteiden 'kehittäminen. 

DI Seppo Rantanen toimii nykyään Outokumpu 
Oy, Keretin kaivoksella tutkimusinsinöörinä. Osoite: 
Tehtaankatu 6, 83500 Outokumpu. 

DI Harri Rautiainen toimii nykyään Oy Honey- 
well Ab:n valvontajärjestel~mäa~siantuntijana. 

DI Pekka Ritakallion toimipaikika on 1974-06-01 

alkaen Metallurgiska Forskningsstationen i Luleå. 
FM Olof Rosenlund är numera anställd som 

gruvgedlog vid Rautaruuk,ki Oy, Otanmski gruva. 
Adress: Happo B 17, 88200 Otanmäiki. 

FK Jorma Saari. Uusi osoite: Uusikoivistontie 79 
B 13, 28130 Pori 13. 

DI Jaakko Saarikoski on nimitetty Kemira Oy, 
Vaasan tehtaitten suojainosaston pä2llikoksi. Osoite: 
66400 Lalhia kk. 

DI Risto Saarinen on nimitetty Outokumpu Oy, 
Harjavallan tehtaitten tehdaspalvelupäällikölksi. 

DI Kari Salminen. Uulsi osoite: Satakunnankatu 
8 C 29, 28100 Pori 10. 

DI Bo Sandberg har utnämnts till dirdktör för 
byggnaldsmaterialgruppens utvec(k1ingsavdelning vid 
Pargas Kalk Ab och samtidigt till biträldande direk- 
tör för byggnadsmateriatlgruppen. 

DI Pekka Sariola toimii ny'kyään Oy Tampella 
Ab:n Tamrockin markkinoinnin kansainvälisen pro- 
jektiryhmän projekti-insinöörinä. Osoite: Käräjä- 
törmä 2 N 87, 33310 Tampere 31. 

DI Aarne Siikarla. Uusi osoite: Valtalkatu 3 D 63, 
28100 Pori 10. 

DI Erkki  Siirama on nimitetty Rautaruukki Oy, 
Raajärven (kaivoksen johtajaksi. 

DI Jussi Sipila. Uusi osoite: Adolf Lindforsintie 5 
B 44, O0400 Helsinlki 40. 

DI Erik Stigzelius har utnämnts t?ll gruvgeolog 
vid Rautaruukki Oy Rautuvaara gruva. Adress: 
95900 Kolari. 

FL Vel i  Suominen toimii nykyään tutkijana Geo- 
logisen tutkimuslaitoksen kallioperäosastolla työ- 
alueenaan Varsinais-Suomi ja Ahvenanmaa. 

DI Anja  Ukkola. Uusi osoite: Ouluntie 20 D 27, 
92100 Raahe. 

FM Arno Varma on nimitetty hoitamaan Outo- 
kumpu Oy, Aijalan !kaivoksen lkaivoksenjohtajan 
tehtäviä. 

FT Heikki Wennervirta on nimitetty Outokumpu 
Oy:n päi2kaivosgeologiksi 1974-06-01 alkaen. 

DI Raimo Viherma. Uusi osoite: Lampolanmäki, 
25500 Perniö. 

FM Heikki Wihur i  on nimitetty Insinööritoimisto 
Maa ja Vesi Oy:n pohjavesijaoksen pääll?köksi . 

DI Pekka Viitanen. Uusi osoite: Lintukallionrinne 
1 D 42, 01620 Martinlaakso. 

IDI Kalevi Wikström.  Uusi osoite: Vellamontie 21 
as 7, 04200 Kerava. 

FM Erkki  Viluksela on nimitetty Outakumpu Oy, 
Malminetsinnän koulutus- ja ty&uojelupääl!li'köksi. 

FM Kauno Vormisto toimii 1974-016-01 alkaen 
Outokumpu Oy, Vammalan tutkimustyömaan vas- 
taavana geologina. 

DI Raimo Vuolio on nimitetty Oy Finnrock Ab:n 
toimitusjohtajaksi. Osoite: Fredrikinkatu 58 B 29, 
00100 Helsinki 10. 

TL Jouko Vuorinen on nimitetty Oy Tampella 
Ab:n keskushallinnon tubkimus- ja tuotekehitysosas- 
ton tutkimudkoordinaattoriksi. Osoite: Haiharankatu 
19 C 16, 33710 Tampere 71. 

FT Veikko  Vühätalo. Muuttunut osoite: Hauki- 
verkko 13 A 2, 02170 Haukilahti. 

FL Seppo Väisänen siirtyy 1974-06-01 Outo- 
kumpu Oy, Malminetsinnän palvelu'kseen Itä-Suo- 
men alluegeologiksi. Osoite: 83500 Outolkulmpu. 
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Uusia jäseniä - Nya medlemmar 

Vuorimiesyhdistyksen hallitus on kokouksessaan 
1973-11-27 hyväksynyt seuraavat henkilöt yhdis- 
tylksen jäseniksi: 

Luhtala, Juhani Ilmari, DI, s. 1936-12-05. Orion- 
yhtymä Oy, Peltosalmen Konepaja, tehtaanjohtaja. 
Osoite: Rinteentie 13, 74130 Iisalmi 3. 

Rönnkvist, K.J. Arthur,  I, f .  1930-03-29. Sala 
International, marknads'konsult för Finland, Norge 
och Danmark. Adress: Hyttgatan 39 C 73300 Sala, 
Sverige. 

Kokouksessa 1974-01-17 hyvsksyttiin: 
Ahokas, Turo Tauno Tapio, DI, s. 1948-04-26. 

Outokumpu Oy, Malminetsintä, geofyyslkko. Osoite: 
Pengerkatu 21 B 49, 00500 Helsinlki 50. 

Ala-Jokimüki, Antero Asko Juhani, DI, s. 1945- 
11-04. Oy Airam Ab, Kometa-tehtaat, kalliopora- 
osasto, tutkimus- ja tuotek6hitysins. Osoite: Lintu- 
kallionrinne 1 A 7, 01620 Martinlaakso. 

Aurasmaa, Heikki  Eljas, DI, s. 1948-02-17. Outo- 
kumpu Oy, Outokuimmun kaivos, automaatioins. 
Osoite: Kuilu'katu 7 A 11, 83500 Outokumpu. 

Jokinen, Kari Antero, DI, s. 1946-04-03. Outo- 
lkumpu Oy, Pääkonttori, myynti-ins. Osoite: Kolmas- 
linja 19 B 44, 00530 Helsinlki 53. 

Lappalainen, Eino Paavo Aapeli, FT, s. 1939-11 
-09. Geologinen tutkimuslaitos, maaperäosasto, geo- 
logi. Osoite: Eräkuja 6 G 91, 00440 Helsinki 44. 

Lindström, Matti Ilmari, DI, s. 1947-01-15. Rau- 
taruukki Oy, Raahen Rautatehdas, tutkimuslaitos, 
tutkimusins. Osoite: Paljaniityntie 3 K 94, 92120 
Raahe 2. 

Lobbas, Kari Knut Kristian, DI, f.  1946-01-29. 
Pargas Kalk Ab, kalk- och cementfabriken i Will- 
manstrand, driftsing. Adress: Paraistentie 12 B, 
53650 Willlmanstrand 65. 

Meinander, Tor,  TL, f. 1942-04-21. Helsingfors 
Tekniska Högskola, bergsindustriavdelningen, anrilk- 
ningstekniska laboratoriet, llaboratorieing. Adress: 
Gösvägen 17 A, 02070 GLddvik. 

Niemelü, Jouko Päiviö, FT, s. 1929-09-30. Geolo- 
ginen tutkimuslaitols, maaperäosasto, geologi. Osoite: 
Kalliotie 5, 02770 Espoo. 

Pajunen, Jorma Oiva Alfred, DI, s. 1945-10-01. 
Rautarunk'ki Oy, Raahen Rautatehdas, tutlkimuslai- 
tos, tutki'musins. Osoite: Ollinsaarentie 41 A 4, 92120 
Raahe 2. 

Pulkkinen, Kari Veijo Erik, DI, s. 1946-04-04. 
Outokumpu Oy, Pyhäsalmen 'kaivos, r$kastamon pro- 
sessi-ins. Osoite: Tornitie 3 D, 86900 Pyhäkumpu. 

Therman,  Rolf Yrjö Arnolld, DI, f .  1943-091-13. 
Ovalto Oy, huvudkontoret, företagsp'lanerare. Adreiss: 
Vadgrämden 2 C 31, O0200 Helsingfors 20. 

Tuominen, Seppo Aatos, DI, s. 1936-11-29. Outo- 
kumpu Oy, Instrumenttitehdas, vientialuapääl~likkö. 
Osoite: Viherlaaksonranta 10 A 6, 02710 Viherlaakso. 

Tuutt i ,  Paavo Juhani, DI, s. 1946-12-31. Ova'ko 
Oy, pääkonttori, yrityssuunnittelija. Osoite: Olarin- 
tie, O2200 Niittykumpu. 

Vartiainen, Nuut t i  Olavi, toim.joht., s. 1925-03 
-30. Murskauskone Oy, toimitusjohtaja. Osoite: 
Koulutie 9, 15860 Salpakangas. 

Kokou'ksessa 1974-02-08 hyväksyttiin : 
Nykünen,  Osmo Veikko, FK, s. 1924-08-12. Geo- 

loginen tutkimuslaitos, kallioperäosasto, geologi. Osoi- 
te: Mäntyviita 4 A 42, 02100 Tapiola. 

Paasivirta, Tuula Elina, FM, s. 1945-03-20. Geo- 
'loginen tutkimuslaitos, mdlmiosasto, geofyysikko. 
Osoite: Tornitaso 1 as 14, O2120 Tapiola 2. 

Kokodksessa 1974-03-12 hyvälksyttiin: 
Haavisto, Maija-Liisa, FK, s. 1945-12-18. Geologi- 

nen tutkimuslaitos, (maaperäosasto, geologi. Osoite: 
Katajaharjuntie 22 C 16, O0200 Helsinki 20. 

Hürkki, Jouko Juhani, DI, s. 1946-06-14. Helsin- 
gin Teknillinen Korkeatkoulu, vuoriteollisuusosasto, 
metallurgian laboratorio, laboratorio-ins. Osoite: Mai- 
ninlkitie 9 E 59, 02320 Kivenlahti. 

Kiiski, Erkki  Juhani, DI, s. 1947-06-26. Oy Tam- 
pella Ab, Tampellan konepajan metallilaboratorion 
tutkimusins. Osoite: Rautatienlkatu 7 B 12, 33100 
Tampere 10. 

Kytö,  Seppo Markku  Ilmari, DI, s. 1947-08-05. 
Helsingin Tdknillinen Korkea,koulu, vuoriteollisuus- 
'osasto, metallurgian laboratorio, assistentti. Osoite: 
Nuijatie 17 A 4, 01650 Vapaala. 

Laapas, Heikki  Reino, DI, s. 1949-11-08. Valtion 
teknillinen tutkimuskeskus, vuoritekni2kan labora- 
torio, tutkija. Osoite: Neljäs Linja 14 C 70, 00530 Hel- 
sinki 53. 

Lammi,  Jarmo Jaakko, DI, s. 1946-11-12. Outo- 
kumpu Oy, Metallurginen tutkimus, tutkimusins. 
Osoite: Antinkatu 13 A 25, 28100 Pori 10. 

Lehto, Kimmo,  DI, s. 1948-01-05. Outolkumpu 
Oy, Porin tehtaat, imeta'llilaboratorion tutkimusins. 
Osoite: Eteläpuisto 11 B 19, 28100 Pori 10. 

Leppünen, Yr jö  Toivo Juhani, DI, s. 1945-07-11. 
Outokumpu Oy, Porin tehtaat, suolatehtaan ja [kro- 
'maamon osastoins. Osoite: Gallen-Kallelanikatu 11 D 
66, 28100 Pori 10. 

Liimatainen, Vi lho,  TL, s. 1938-02-22. Rauta- 
ruukki Oy, Otanmäen kaivos, rikalstusteknillisen la- 
boratorion tutkimusins. Osoite: Happo B 29, 88200 
Otanmgki. 

Mattila, Jussi Lauri Juhani, DI, s. 1946-07-30. 
Metex Osuuskunta, metallurgisten laitteiden myynti- 
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osasto, vienti-ins. Osoite: Mannerheimintie 100 B 34, 
00250 Helsinki 25. 

Mattila, Pauli Viljo Tapani, DI, s. 1946-08-14. 
Outokumpu Oy, Metalllurginen Tutkimus, tutkimus- 
ins. Osoite: Pohjoilskauppatori 3 C 27, 28100 Pori 10. 

Mattsoff, Harry Georg, I, s. 1921-07-28. Oy Tam- 
pella Ab- Tamrocik, vientipäälli'kkö. Osoite: Näyt- 
telijäntie 1 B 7, 00400 Helsinki 40. 

Nurmi, Hannu Untamo, I, s. 1942-12-25. Rauta- 
ruukki Oy, Raahen rautatehdas, valssaamon käyttö- 
ins. Osoite: Ollinsaarentie 41 B 11, 92120 Raahe 2. 

Saarinen, Reino Tapio, DI, s. 1948-02-10. Lou- 
hintaliike Karppinen Oy, työpäällikkö. Osoite: Hon- 
'kavaarankuja 1 N 97, 02710 Viherlaakso. 

Sariola, Antti Pekka, DI, s. 1942-03-05. Orion- 
yhtymä, Normet, tuote- ja markkinointipäällikkö. 
Osoite: Kuutolan'katu 4 A 5, 74100 Iisalmi. 

Stenfors, Rauli, DI, IS. 1947-07-02. Outokumpu 
Oy, Porin tehtaat,  metallil laboratorion tutkimusins. 
Osoite: Vanhakoivistontie 39, 28360 Pori 36. 

Taskinen, Pekka, DI, s. 1949-06-12. Helsingin 
Teknillinen Korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, me- 
tallurgian laboratorio. Osoite: J&meträntaivd 6 A 18, 
02150 Otaniemi. 

Veistaro, Martti Aarne Harry, DI, s. 1946-091-30. 
Helsingin Teknillinen Kor'keakou'lu, vuoriteollisuus- 
osasto, metallurgian laboratorio, assistentti. Osoite: 
Kuutamokatu 2 D 50, 02210 Ruome'la . 

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen rym 
tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut 

hinta 
Tutkimus- 
seloste n:o 1 "Kulutusta kestävä materiaali" loppunut 

2 "Malmiteknillinen näytteenotto" 
3 "Jatkotankoporaus" 
4 "bljypolttimet" 11,50 
5 "Maakairaus ja pliktaus" 11,50 
6 "Putket ja rännit" 11,50 
7 "Jatkotankoporauksen sovellutus lou- 

hintaan" 11,50 
8 "Jäännösanomalia- ja gradienttikartto- 

jen käytöstä malminetsinnässä'' 11,50 
9 "Rikastamoiden jätealueiden järjestely 

Suomen eri kaivoksilla" 11,50 
10 "Kuilurakenteet" 11,50 

Liite "Kuilunajoa käsittelievää kirjalli- 
n:o l0:een suutta" 5,60 
Tutkimus- 
seloste n:o 11 "Raakkulaimennus" 11,50 

12 "Maamme vuoriteollisuuden uusimpien 
teollisuusrakennusten katto- ja ulko- 
seinärakenteet" 56,- 

Piirustusliite n:o 12:een loppunut 
Tutkimus- 
seloste n:o 13 "Vedenipoisto kaivoksesta 11,50 

14 "Suunnan ja kaltevuuden mittaus sy- 

15 "Näytteenotto geokemiallisessa mal- 
väkairauksessa" 17,- 

minetsinnässä" loppunut 
Kuvaliite n:o 15:een loppunut 
Tutkimus- 

17 "Pölyn talteenotto" 11,50 
18 "Geokemiallisten näytteiden käsittely 

ja tulosten tulkinta" 50,- 
19 "Kulutusta kestävä materiaali" - n:o 

l:n täydennys 11,50 
20 "Rikastamoiden instrumentointi" 20,- 
21 "Räjähdysaineet ja räjäytysvälineet" 27,- 

22 "Tulenkestävät keraamiset materiaalit 20,- 
24 "Kaivosten ja avolouhosten geologinen 

kartoitus" 20,- 

seloste n:o 16 "Jauheiden kuivatus" 15,- 

hinta 

25 "Geofysikaaliset kenttätyöt I - Paino- 

27 "Kallion rakenteellisten ominsisuuk- 

28 "Kalkin käyttö metallurgisessa teolli- 

29 "Lämmön talteenotto metallurgisessa 

3 1 "Pakokaasu j en käsittely maanalaisissa 
tiloissa: Selvitys normi- ja toimen- 
pide-ehdotuksineen" 20,- 

voimamittaukset" 20,- 

sien vaikutus louhittavuuteen" 45,- 

suudlessa" 15,- 

teollisuudessa" 50,- 

32 "Seulonta" 40,- 

ohjeet" 15,- 
Louhintaurakkasopimuskaavake 2,- 

sointi" 50,- 

mustyön jatkamisedellytyksistä 15,- 

kartoituksissa" 25,- 

33 "Louhintaurakkasopimuksen laatimis- 

34 "Geologisten joukkonäytteidm analy- 

36 "Pakokaasukomitea - selvitys tutki- 

39 "ATK-menetelmien käyttö kallioperä- 

40 "Kaivosten jätealueet ja ympäristön- 
suojelu" 45,- 

"Kaivosten turvallisuusopas" loppunut 
(myös ruotsinkielisenä) 

"Räjäytysopas" (2. painos) 4,- 
"Kaivosmiehen käsikirja" 5,- 
"Kaivossanasto" 8,- 
"Kalliomekaniikan päivät 1967" 35,- 
"Kalliom8ekaniiksn päivät 1968" 40,- 
"Kalliomekaniikan päivät 1969" 40,- 
"Kalliomekaniikan päivät 1970" 40,- 
"Kalliomekaniikan päivät 1971" 40,- 
"Kalliomekaniikan päivät 1972" 45,- 
"Kalliomekaniikan sanastoa" 10,- 

Koulutus- 
moniste 
INSKO "Terästen lämpökäsittelyn erikoiskysy- 
106-73 myksia" 45,- 

"Vuoriteollisuus - Bergshsnteringen" 
-lehden aikaisempia irtonumeroita" 5,- 

Julkaisuja ja lehtia voi tilata yhdistyksen rahastonhoita- 
jalta TL Heikki Aalangolta osoitteella: 

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen r.y. 
PL 27, 02101 TAPIOLA 
tai puh. 90 - 421 3502. 
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1 Tamrock tunnelÍn= Ía loeränaioon 

Rotapuomra RP 
a Kattipuomi CS 7 

on erillrspyörrtys 
Tamrock E 400 

Paramatrc on suunniteltu 2.6 X 3.7 m suuruisra j a  sitä suurempia 

ikorssa mainiosti det 360 j a  silla voidaan porata yhdensuuntarsia reikia. 

tyds kentelemaan 

ther0ck:Tamrock 
Tampella-Tamrock, SF-33310 Tampere 31, Puh. 937-431471, telex 221 93 rock sf 

jatk. s:lta 51 

B-1185 Vägledning vild val av slitmaterial TR-25 Underswkelsesboring og pr~veta~king 

B-186 Undersökni'ng och utveckling av nötningstå- TR-26/1 Modelling and control of ball mill grinding 

B-190 Kontroll av bergrörelser med långa trådar i 

liga material 

borrhAl enligt KTH Bergtekniks system 

TR-27 Rodonmllinger i norske gruver 

Näimä raportit on ijaettu kannattaville jäsenille. 

C-56 Arbetsmiljön vid högmekaniserad borrning Vuorimiesyhdistys on vuaden aikana lähettänyt 

C-58 Restbrytningsmetader yhteenvedon tutkimurjraporteista n:o 39 "ATK-me- 
netellmien käyttö kallioperämn tutkimuksessa" ja n:o 
40 ''Kaivosten jätealueet ja ympäristösuojelu" Ruot- 

saanut seuraavat tutkimusraportit BVL1:ltä: Tämä noudattaa tutkimusvaltuuskunnan päätöstä, 
TR-10/1 Skader og skadetillbuid jonka mukaan suomerikielisistä tutkimusraporteista 

tehdään ruotsin- 'tai englanninkielinen lyhennys 1ä- 
TR-19 hetettäv;ilksi Svengka gruvföreningenille ja BVL1:Ile. 

Vuorimiesyhdistys on kuluneen vuoden aikana siin ja  Norjaan. 

Geofysiske metoder flor detal.jk1artlegging av 
mallmfor&komster 

TR-23 Regulering av mating av fast gods Tubkimusv~tuuiskun~an puolesta 

TR-24/2 Forslag til reguleringsanlegg for Vinterbro Caj Holm 
Puikkvexik A/S puheen j oihta j a 

Hans Allenius 
sihteeri 
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Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen r.y. on luovuttanut tämän 
sivun mainostulot Vuoriteollisuusosaston IV-kurssille Unkariin ja Jugo- 
slaviaan 2. 6.48. 6. 1974 suuntautuvaa opintomatkaa varten. 

OY ESAB 
Kutomontie 13 
00380 Helsinki 38 
p. 90-550 171 

OY FINNROCK AB 
Aleksanterinkatu 21 A 
O0100 Helsinki 10 
p. 90-653872 

GEOTEK OY 
Valimontie 23 E 
00380 Helsinki 38 
p. 90-553040 

HELSINGIN LAAKERI OY 

Höyläämöntie 3 
00380 Helsinki 38 
p. 90-553 155 

INS.TST0 PUYSWLW & SANDBERG 
Hietalahdenkatu 8 
00180 Helsinki 18 
P. 90-643 107 

INS.TST0 SAAN10 & LAINE 
Mechelininkatu 27 B 
O0100 Helsinki 10 
p. 90-445949 

INS.TST0 VESI-PEKKA OY 
Fabianinkatu 32 A 
O0100 Helsinki 10 
p. 90-13 733 

Kiitämme Vuor im iesyhd istystä 

INS.TST0 VEST0 O Y  

Henry Fordin tie 5 F 
00150 Helsinki 15 
p. 90-11 556 

KANSALLIS-OSAKE-PANKKI OY 
Alvarinaukio 1 
021 50 Otaniemi 
p. 90-465568 

LOUHlNTALllKE VILHO PITKWNEN 
Harjukatu 19 
70620 Kuopio 62 
P. 971 -20 283 

MAANRAKENNUSLIIKE 
ARMAS KALLIO OY 
Moreenikuja 16 
O1 700 Kivista 
p. 90-896725 

POHJOISMAIDEN 
YHDYSPANKKI OY 

Alvarinaukio 1 
021 50 Otaniemi 
p. 90-460702 

RILKE OY 
Tavaststjernankatu 11 
00250 Helsinki 25 
p. 90-413 344 

OY VICTOR EK AB 
Eteläranta 16 
00130 Helsinki 13 
p. 90-661 631 

a ilmoittajia. 

Vuoriteol I isuusosaston IV kurssi. 
w 
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maxpo 
74 

5.- 9.9. 

Maansiirto-, rakennus- 
ia metsäkoneiden 

suurnäyttely 
jälleen Keimolassa! 

Maxpo 74 on toimiva erikoisnäytte- 
ly. Runsaasti työnäytöksiä, voitte 
nähdä koneet normaalityössään. 
Koko 37.000 m2:n näyttelyalue jo 
varattu täyteen alan uusinta koneis- 
tusta. Näyttelyn aikana järjestettä- 
vän neuvottelu päivän erikoístee- 
mana alan koneiden työturvalli- 
suus. 
Sisäänpääsy näytteilleasettajien 
lähettämillä asiakaskorteilla. 
Finnair-alennus kotimaassa 25%. 

Merkitkää muistiin: 
Maxpo 74,5.-9.9, Keimola! 

I R@!F-SUOMEN MESSUT 
Messuhallit, PL 22, 00251 Helsinki 25. puh. 44 O0 11 

Rakennuskonealan näyttely-yhdlstvs w:n tolmdcslannosto 

VUORI M I ESY HDlSTY S - 
BEROSMANNAFURENINGEN ry:n 

Vuosikokous 
pidetään Helsingissä 21-22.3. 1975 

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin myöhemmin 
postitettavassa kutsussa. 

VUORIMIESYHDISTYS - 
BERGSMANNAFURENINGEN V:S 

Årsmöte 
hblles i Helsingfors den 21-22.3. 1975 

Närmare uppgifter meddelas i inbjudan som 
postas vid en senare tidpunkt. 





Tämä on alku- ' 

peräinen WABCO-  
maansiirtoauto 

Eräs maailman eniten ostetuista 
ja kopioiduista. 

Paraskaan kopio ei ole yhtä hyvä kuin aito 
WABCO Haulpak. 
WABCO tietää kokemuksesta mitä maansiirto- 
autoilta vaaditaan. Raskaissa töissä tarvitaan 
vahva runko - ei painava - pelkästään 
vahva. Joka kestää vääntöä ja väsytystä. 
Moottoreina WABCO Haulpak -maansiirtoau- 
toissa on väkivahvat GM-dieselmoottorit, joil- 
la saavutetaan hyvä tehopainosuhde. 
WABCOn alunperin kehittämässä V-tyyppises- 
sä lavassa ei ole kuhvaa takaosan taitetta. 
Auton painopiste on matalalla ja kuormaus- 
korkeus pieni. Lavan pakokaasulämmitys on 
vakiovarusteena. 
WABCOn varmuutta kuvastaa sekin, että etu- 
ja takapään ilma/hydrauliselle jousitukselle 
annetaan 5 O00 tunnin erillinen takuu. WAB- 
C o n  jousitus lisää tuottavuutta, koska hyvä 
maastokelpoisuus merkitsee suurempaa ajo- 
nopeutta ja mukavuutta. 
2-piiriset jarrut ovat itsetehostuvat molempiin 
suuntiin. Vahva ja yksinkertainen lukkoperä 
on WABCOn suunnittelema ja valmistama. 
Kääntösäde on pienempi kuin millään muulla 
vastaavanlaisella ajoneuvolla. 
Laaja mallivalikoima 35-200 tonnin kanta- 
vuuksille. 
Varma varaosien saanti ja WABCOn takaama 
huolto-, koulutus- ja las,kentapalvelu. 
Annamme mielellämme lisätietoja ja yksityis- 
kohtaisia tarjouksia Teitä kiinnostavista mal- 
leista. 

Pulttitie 20, Helsinki 81, puh. 782 100 

kaasunpuhdist aja I 

Myrkylliset, pahanhajuiset ja likaavat dieselpakokaasut 
tekevät työympäristön epämiellyttäväksi ja terveydelle 
vaaralliseiksi. Kiiruna-kaasunpuhdistaja on kehitetty vai- 
keitten pakokaasupulmien ratkaisemiseksi ajettaessa: 

maan uumenissa sisätiloissa, kuten varastoissa ja 
lastiruumissa autojonoissa ahtailla kaduilla paikal- 
lisessa ajossa kuormaajilla ja maansiirtokoneilla. 
Kiiruna-kaasunpuhdistajan ansiosta käytännöllisesti kat- 
soen kaikki hiilimonoksidi häviää ja myrkyllisten ärsyttä- 
vien hiilivetyjen pitoisuus laskee 80 yo ja savuluku 50 Yo. 
Jälkipalaminen tapahtuu dieselpakokaasuissa olevalla 
ilmaylimäärällä sekä puhdisteessa olevan katalysaattorin 
(platina) ansiosta. Puhdistaja toimii samalla tehokkaana 
äänenvaimentimena ja kipinän sammuttimena ja korvaa siis 
tällaiset laitteet. 
Kiiruna-kaasunpuhdistaja on alallaan omaa luokkaa käyt- 
tövarmuutensa, luotettavuutensa ja taloudellisuutensa 
ansiosta. 
Halutessanne tietoja määrätyn moottorin tai ajoneuvon 
kaasunpuhdistuksesta, kääntykää puoleemme. 

PP" I 

lay, 1403 1800 2300 7650 1'11 

Diagramma osoittaa hiilimonoksidin määrän vahenemisen moottorin 
eri kierrosluvuilla ja rasituksilla. (A = tyhjäkäynti, B = puolirasi- 
tus, C = täysirasitus) 

TITw TRADING Oy 
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K U N  T A R V I T S E T T E  
kvar tsi h ¡ek ka a 
luonnon hiekkaa 

ben ton iitt ia 
kalkkia, kalkkikiveä 

semen tt iä 

mWAN KALKKITEHDAS 01y 
08700 Virkkala, puh. 912 - 41 51 1 

YDINVOIMAA LOVIISASTA VUON A 1976 MAAN TEOLLISUUDEN 
JA YLEISEN KULUTUKSEN K#YTTuaN 

IMATRAN VOIMA OSAKEYHTIO 



Syvakairaukset 
Rakennuspaikkatutkimukset 
Geofysikaaliset mittaukset 
Geologiset ja geo kem ialliset tutkimukset 
Kalliion jännitystilan määritykset 
Louhintasuunnitelmat 
Nos toköysien säh kömagnee tt iset tarkastukset 
Nousunporaukset 

02150 OTANIEMI, puh. 460633 Telex: 121856 smoy sf 



Wagner 

teollisuusputk& I II 

ïneïlmaa 
Eljettamaan 
lntertub paineilmaputket on valmistettu 
korkealuokkaisesta raaka-aineesta. 
Täysvedettynä, kierresaumahitsattuna tai 
pituussaumahitsattuna. Tarkat paksuus- ja 
Iämpömittatoleranssit. 
Kaikki putkenosat ovat standardisoidut, 
jotta ne voidaan helposti vaihtaa. 
Erikoisosia valmistetaan tilauksesta. 

LllTlN N:o 10 
Valmistettu korkealuokkaisesta adusoidusta 
teräksestä. Pultti ja mutteri kuumasinkityt. 
Ruostumattomia pultteja toimitetaan 
tilauksesta. 

- Itsestään tiivistyvä 
- Ehdottomasti tiivis jopa alhaisellakin 

paineella 
- Joustava 
- Yksinkertainen ja nopea liittää 
- Kestää värinää, pituuden muutoksia ja 

vääntämistä 

lntertub luo ilmasillan. 

VUORIKONEET 
ALEKSANTERINKATU 21 O0100 HELSINKI 10 PUH. 13 611 

aivoskuor- 

ahennätte 
I . .  maanalaisia 

ustannuksia 

Wagnerin kumipyöriiisiii lwivoskon2ita - 
kuormaajia, teleskooppitrukkeja, dumppe- 
reita ja kuljetusvaunuja on 34 vakiomallia. 
Ja eri ko i sta pa u ks i in tehdään er i ko is ma I I it . 
Kaikki ne ovat vahvoja, tehokkaita ja 
luotettavia. Ne on alunperin suunniteltu 
työskentelemään nimenomaan maan alla. 
Siksi ne ovat matalia, kapeita ja ketteriä. 
Liikkeellepanevana voimana on vähän- 
saastuttava Deutz-dieselmoottori. Osa 
malleista saatavana myös sähkökäyttöisenä. 

Wagnerin kaivoskoneet on rakennettu 
kestämään raskaassa työssä ja vaikeissa 
olosuhteissa. Tästä syystä näitä koneita 
käytetään kaikkialla maailmassa siellä 
missä tunkeudutaan maan sisään 
tehokkaasti ja taloudellisesti. 
Suomessakin on käytössä jo n. 50 yksikköä. 

Wagnerit ovat valmiit tulemaan myös 
tunneli- ja pientunnelitöihin. Niiden 
huolto- ja varaosapalvelu on järjestyksessä 

Kysykään ja pyytäkää tarjouksia. 

~~~ 

OY HANS PALSBO AB 

Pulttitie 20, 00800 Helsinki 80, puh. 782 100 



Viekää Ingersoll-Rand kompressorit sinne missä tarvitsette 
taloudellista paineilmaa - rakennustöihin, kaivoksiin, 
teollisuuteen. 
Super Spiro-Flo sarjan siirrettävät ruuvikompressorit on 
suunniteltu kestämään. Uusi epäsymmetrinen roottorin 
poikkileikkausmuoto ja ruuvikompressorin yksinkertainen 
rakenne lisäävät hyötysuhdetta. Kaksoisvoitelujärjestelmä 
varmistaa roottorin pintojen ja laakereitten täysitehoisen 
voitelun riippumatta kierrosnopeudesta ja Öljyn lämpiitilasta. 
Ja Air Glide määränsäädin huolehtii vakiopaineesta - moottori 
ja kompressor¡ käyvät aina kulloisenkin ilmantarpeen 
vaatimalla kierrosluvulla. Ja säästävät samalla oolttoainetta. 
Kun tarvitsette taloudellista paineilmaa, vertailkaa eri merkkien 
ominaisuudet ja päätykää voittajamerkkiin. Se on Ingersoll- 
Rand - siirrettävä ruuvikompressori. Teidän voitoksenne. 
Saatte Super Spiro-Flo sarjan ilmakompressorit myös ääni- 
eristettynä sekä sähkökäyttöisenä. 

Tampere puh. 931-65 33 11 
Helsinki puh. 90-821 011 21,3 - 56,6 malmin. 



hu i ppu luo kan 
tulenkestäviä aineita 
Euroopan suurimpana magnesiitti- ja dolomiitti- 
tuotteiden valmistajana Steetley on jatkuvasti 
seurannut teräsprosessien nopeata kehitystä 
voidakseen täyttää kaikki korkealuokkaisille 
tulenkestäville aineille asetettavat vaatimukset. 
U us is ta a jan mu ka is is ta tuo ta n to la i toks is taa n 
Steetley voi nyt toimittaa kaikki viimeisimmät 
tulenkestävien aineiden tyypit Kaldo-, LD- ja 
valokaariuuniprosesseihin. 
Nämä uudet Steetleyn tuotteet vastaavat kaikkia 
nykyisten' teräsprosessien vaihtelevia 
vaatimuksia erilaisissa käyttöolosuhteissa. 
Käyttäkää Tekin Steetleyn laajaa kokemusta 
hyväksenne. Steetleyn asiantuntijoilta saatte 
oikeat vastaukset - ja nopeasti. Steetleyn 
palveluun liittyy myös täydellinen vuoraus- 
asennus sekä neuvonta-, tuotanto- ja 
va ras to i n t i kysy m y ks ¡ssä . 

Ottakaa yhteys, 
annamme mi'elellämme lisätietoja. 

EVCO .- .. 
muoviteräs 
Devcon muoviteräs tilapäisiin ja pysyviin 
korja u ks i in. 
Devcon tuotteita on käytetty menestyksellisesti 
ympäri maailman rikkoutuneiden pumppu- 
jen, ven tt i i I ¡en, va Iu kappa le iden, mu rtuneiden 
putkien, kompressoreiden, teräs-, lasi- tai 
puusäiliöiden, hydrauliikkasylintereiden, leikkau- 
tuneiden kierteiden, kuljetushihnojen ym. 
korjaamiseen. Näitä käytetään myös kulutus- 
pintojen uusimiseen tai vanhojen laitteiden 
kun nosta m keen, 
säiliöiden vuoraamiseen tai yleensä laitteiden 
suojaamiseen hankaavalta ja kemialliselta 
ku I utu kse Ita. 

ti ivisteiden va Im is tam iseen, 

Otta kaa yhteys, kerromme m iel el läm me 
lisää Devcon tuotteiden monipuolisista käyttö- 
mahdollisuuksista. 

% 
OY AXELVON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTO 
00380 HELSINKI 38 20100 TURKU 10 90100 OULU 10 40300 JYVÄSKYLÄ 30 
KARVAAMOKUJA 6 L. RANTAKATU 21 TORIKATU 43 RUNKOTIE 26 
PUHELIN 55 44 88 PUHELIN 33 77 55 PUHELIN 24 312 PUHELIN 27 26 95 



VALOKAARIUUNI DSP-25 TERAKSEN SULATTAMISTA VARTEN, PANOS 25 t 

Sähköuunit 

Verkkojaksoinduktiouuneja lChT 
Upokkaan vetoisuus, t 1 2 3  6 10 16 25 40 60 
Syöttömuuntajan teho, kVA 360 1300 1300 2500 2500 4000 - - 
Sulatusteho, t/h 0,56 1,23 2,26 3,O 4,5 6 5  - - 

Keskijaksoinduktiouuneja IST 

Tehontarve, kW 50 1 O0 250 500 
Upokkaan vetoisuus, t 0,06 0,16 0,4 1 

Taajuus, Hz 2500 2500 2500 1 O00 
~~ 

Kuumanpitouuneja IChTM 
Upokkaan vetoisuus, t 1 2 3  6 10 16 25 40 60 
Syöttömuuntajan teho, kVA 200 400 400 1300 1300 1300 - - 
Kuumanpitoteho, kW 54 162 173 176 - - - - 

Valokaariuuneja DSP 
Uunin vetoisuus, t 13 3 5 12 25 50 
Muuntajateho, kVA 1000 1800 4000 8000 12500 20000 
Tehonkulutus sulatuksessa, kW 550 575 500 470 460 440 

Lisäksi tarjoamme: 
- Vastusuuneja 

kammiouuneja 12- 180 kW 
kuilu-uuneja 25-1000 kW 
suolakylpyuuneja 15- 800 kW 
tyhiöuuneja, y.m. 

Maahantuoja ja pääedustaja 

I oykoneistoab 
Pääkonttorin osoite: Lönnrotinkatu 25, 00180 
Helsinki 18, puh. 645011, telex 12-1237 I Ins. J. Mäkinen 

VlENTlY HTY MX: 

V/O ENERGOMASHEXPORT 
MOSKOVA, SNTL 



Monipuoliset 
PALLA- 

PALLA-tärymyllyt ovat Erittäin korkea jauhatustilan PALLA jauhaa ja sekoittaa samalla 
ajanmukaisen suunnittelun tulos hyväksikäyttö, jauhinkappaletäyttö kertaa. Märkänä tai kuivana. 
hienoiauhatuksen iatkuvaan tai 60. .  . 70°/o. Jokainen iauhinkappale Normaalissa tai ylipaineessa. 
panoskäyttöön. PÁLLAn 
jauhatusalue on 30 mm syötteen ja 
tuotteen alle 10 mikronia välillä. 
Nykyisten tyyppi en suorituskyky 
on 15 . .  .20 t/h. Asennettu teho 
110 kW:n asti merkitsee sitä. että 

. .  
työskentelee kaiken aikaa 
kiihtyvyysarvoilla 7 g ja ylikin. Tämä 
mahdollistaa erikoisen tehokkaan 
hienonnuksen ja optimaalisen 
tehon. Pääasiassa iskevä hienonnus 
merkitsee Dientä kulumista. Ja 

Maailman teollisuus on jo kauan 
an tan ut tun n ust u kse na PALLA- 
tärymyllyille. Todistuksena tästä 
tuottavat PALLAt 31 maassa yli 
100 erilaista valmistetta. 

PALLA kuu1 uu suurite ho is im p i i  n tuote on aina samanmuotoista ja 

Edu I I i nen hyöty/ kuol I utpai nosu hde 
aiheuttaa vähäisen tehon tarpeen. 
Useiden erilaisten 
sovellutusmahdollisuuksiensa takia 
PALLA on erinomainen moninaisissa 

PALLA-tärymyllyjä rakentaa 
tärymyllyihin. rakeisena Luutioista. HUMBOLDT-WEDAG. 

cu cu jauhatus- ja sekoitustehtävissä. (u 

a 
v- 

VUORIKONE OY A 
Aleksanterink. 4 8 .  Helsinki 10 

KHD lndustrieanlagen AG & HUM BOLDT WEDAG Tel. 65 55 19/65 55 43 



ist im modernen Industrie-Ofenbau und be¡ der Fertigung feuerfester Steine eine wesentliche Voraus- 
setzung für rationelle und qualitativ einwandfreie Erzeugung von Stahl und Metall. 

RADENTHEINER MAGNESITERZEUGNISSE 
verdienen in dieser Hinsicht Ihr volles Vertrauen, denn sie haben sich seit langen Jahren im In- und 
Ausland - auch höchsten Ansprüchen gegenüber - hervorragend bewährt. 

0 , y  Tulenkestävät Tiilet Ab 
Eerikinkatu 14 A Helsinki 10. Puh. 645341 -645342 
Eriksgatan 14 A Helsingfors I O .  Tel. 645 341 - 645 342 



B MURSKAUSKONE OY 

Suuntaisvärähtelyseula SVS 23 X 90 (20 d). 
Kuva Outokumpu Oy:n Vuonoksen kaivokselta. 

TUOTTEITAMME OVAT: Murskauskone Oy:n toiminta-ajatuksena on palvella 
asiakkaitaan suunnitteluvoittoisena kokoomakonepa- 
jana murs ka us- ja se u lon ta-a la I la, ra ken n us-, ka ivos- 

toimittajana. 
ja prosessiteollisuudessa, komponentti- ja kokonais- 

To im im me: 

- suunnittelijana - seulat 

- iskukoneet 
- syöttimet 
- murskaimet 

- konsulttina 
- valmistajana - kuljettimet 
- paikalleen asentajana - magneettiset erottimet 

- luokittimet 
- rännit ym. teräsrakenteet 
- siilot 
- ko konaisto im i tu kset 

- toimituksen jälkeen kunnossapltäjänä ja huolta- 

Murs kaus kone Oy: n Sa I pa ka n kaa n tehtaan ko kona is- 

jana. 

tilavuus on yli 75.000 m3 ja Outokummun tehtaalla 
noin 8.500 m3 

KOKO#AISTOIMITUKSIA AVAIMET KÄTEEN a MuRsKAusKoNE oy 
15860 Salpakangas, puh. 918 - 801 311, telex 16-180 
Outokummun tehdas: 
83500 Outokumpu, puh. 97 351 - 5395, telex 46-167 



Siellä missä paikat 
on injektointi paika 

Kallioruhje tunnelissa 

I n o  b I 

Injektioreiät porattuna 
ruhjeisiin 

lnjektointi on suoritettu 

lnjektoinnin tarkoitus on stabiloida 
ruhjeista kalliota tai heikkolaatuista 
maaperää. 
Jos veden virtaamisnopeus ja sen 
virtaava maärä aikayksikössä on niin 
suuri, että sementti-injektioseos 
haj aan t u u ennen kovett um ist a on 
seokseen lisättävä muita aineita 
kovettumisen nopeuttamiseksi. 
Er i ko is¡ n je ktio kem i kaal it AM-9 on 
kahden orgaa'nisen aineen sekoitus, 
monomeriacrylamidin ja N,N'-metyleeni- 
bisacrylamidin. Nämä saavat aikaan 
hyvin jäykkiä geelejä laimennetuista 

vesiliuoksista oikein kiihdytettyinä. 
Erikoiskemikaalit AM-9 kuuluvat 
The American Cyanamid Co:n 
injektioaineisiin. 
Osakeyhtiö Ekströmin Koneliikkeellä 
on menetelmään yksinoikeus 
Suomessa ja Ruotsissa. 

OSAKEVHTI~ 

KONELIIKE 
O0101 Helsinki 10 PL 310 
PU h. 90-1 1 421 

Katastrofin jälkeenkin injektointi 



Kenen puolella 
olet suomalainen? 

Kun on kysymys ur- 
heilusta, olet Suomen puo- 
lella. Kannatat omia. 

Kun on kysymys kau- 
pallisesta "maaottelusta", 
kuuluu Sinun olla samoin 
omien puolella. 

Esimerkiksi, kun katat 
taloasi, katso, että ostamasi 
kattopelti on varmasti 
kotimaista. 

Suomalainen kateteräs, 
Ruukinkate on vähintään- 

kin yhtä hyvää kuin vas- 
taavat ulkolaiset kateaineet. 

Se on Rautaruukin 
tekemää. 

Sen valmistus työllistää 
tuhansia suomalaisia ja 
säästää miljoonia mark- 
koja kotimaahan. 

Kun käytät sitä, 
kannatat Suomea. 

Ruukinkate on suomalaista, sinki ä kateterästa 

Olethan suomalainen. 
Kun katat,ole omien puolella. Ja sama ftx a itsesi puoleia. 

JPlleenmyyjPt: 
Oy GHH Ab, Kesko Oy, Oy Kontin0 Ab, OTK, 
SOK, Oy Starckjohann & Co Ab, Oy Julius Tall- @ O y  

berg Ab, Valtameri Oy 

Mikkeli 1974. Oy Lansi-Savon Kirjapaino 



Lietteiden käsittely 
ei ole mikään 

vksinkertainen juttu. 
I 

Siksi meilläonkin oma 
99 "lieteneuvos. 

Tallbergin Vuorikoneryhmä on kivenkova nimi Ulkomaisten hyvien yhteyksiemme avulla meidän 
kaikessa siinä mikä liittyy kaivostoimintaan ja on mahdollista saada aikaan alan kehitystä kos- 
kemian teollisuuteen. Ja tähän joukkoon kuuluu kevat tiedot tuoreina. Ottamalla yhteyden Tall- 
myös "lieteneuvoksemme", asiantuntija, joka on bergin Vuorikoneryhmään ne ovat Teidän käytet- 
ajan tasalla kaikessa siinä mikä koskee uusimpia tävissänne. 
lietteenkäsittelymahdollisuuksia, 

SALA IFE 
Paitsi että SALA valmistaa monenlaisia 
laitteita kaivos- j a  kemianteollisuuden 
käyttöön, se edustaa myös suurta 
suunnitteluvoimaa. Yhtiö voi kauttamme 
toimittaa vaikkapa täydellisen kaivoksen 
"avalmet käteen" periaatteella. 

Tämä tunnettu itävaltalainen yritys on 
erikoistunut erilaisten syöttimien 
valmistukseen. Niihin voidaan helposti 
tyristoriohjauksen avulla kytkeä 
vaakoja ja  muita koneita. 

TRELLEBORG 
Missä teräs ei kestä, siellä tarjoaa 
ratkaisun Trelleborgin kulutuskumi- 
tuotteet. Kohteita ovat mm. myllyn- 
vuoraukset, trukinlavavuoraukset, 
kulutuskumielementit, seulakankaat, 
Iietteenkuljetusletkut, kulutuskumi- 
kangas jne. 

VUORIKONEET 
ALEKSANTERINKATU 21 O0100 HELSINKI 10 PUH. 13611 
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