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Suodattimia ja sakeuttimia
kaivosteollisuudelle

ENSO valmistaa the Eimco Processmg Machinery Division
of Envirotech Corporationin lisenssilla erilaisia

kaivosteollisuuden taelsun suunmteltua suodattimia
'a sakeuttimia sekd muita laitteita kiinteiden aineiden
erottamiseksi nesteista.

e EimcoBelt suodattimia Painesuodattimia
e Extractor suodattimia Top Feed suodattimia
e Agidisc kiekkosuodattimia Precoat suodattimia
e Tilting Pan suodattimia

pusuodattimia

taan suodattimet, Outokumpu Oy, Tornjo.
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Oikea erotin jokaiseen polyongelmaan
tuotantomme ja elinympéristomme suojaksi.

Teollisuuden prosesseissa syntyvien polyhiukkasten
koko, muoto ja tiheys vaihtelevat suuresti. Tehokkaan
puhdistuksen aikaansaamiseksi tarvitaan jokaiseen
pdlyyn ja kuormitukseen oma erottimensa ja menetel-
mansé. Erotusteho muodostuu useiden tekijoiden yh-
teisvaikutuksesta, kuten seulavaikutus, hitaus- ja
sahkdstaattiset voimat. Siten voidaan erottaa jopa
1/100 my pélyhiukkaset.

Kéytettdvissanne on taydellinen valikoima polynerot-
timiamme. Uusi letkusuodatinmateriaali on lisannyt
letkujen kayttémahdollisuuksia ja ne soveltuvat en-
tistd kuumemmille savukaasuille. Laajaan valmistus-
ohjelmaamme sisaltyvat mm. seuraavat pdlynerotti-
met:

LKKA-letkusuodatin pienehkdille kuormituksille.
8 vakiokokoa kaasumaarille 10.000...45.000 m3/h
suodatinkammioita kohden.

TFE-letkusuodatin keskisuurille kaasumairille noin
85.000 m3/h asti yksikkda kohden. Kayttd, yleisimmin
esiintyvat polyt mm. puun tydstén yhteydessa.

LKHA-letkusuodatin suurelle kuormitukselle. 20.000
... 100.000 m¥/h suodatinyksikkéa kohden. Moduli-
rakenteinen, 20 vakiokokoa. Puhdistettavan ilman pé-
lypitoisuus saa olla jopa 500 g/m?.

Yhteistydmme The Carborundum Companyn kanssa,
yhden maailman suurimmista letkusuodattimien val-
mistajista, on antanut lisakokemusta polynerotuslai-
tosten suunnittelussa ja valmistuksessa. Tama koke-
mus on kaytettavissanne oikean erottimen valitsemi-
seksi ja toimittamiseksi sekd myos huoltamiseksi.

¢ Flakt

Suomen Puhallintehdas Oy

Helsinki 361 122, Jyvaskyla 18 347,
Kotka 12 260, Kuopio 16 307,
Lahti 23 991, Oulu 23 733,

Pori 19 161, Tampere 27 630,
Turku 371 200, Vaasa 242 333




THUNE-EUREKA

toimittaa vuoriteollisuudelle laajan valikoiman
koneita ja laitteita, kuten:

® MAGNEETTIEROTTIMIA
monine kayttomahdollisuuksineen

® MYLLYJA

® SUOTIMIA

OY GRONBLOM AB

Helsinki - Turku - Tampere - Vaasa - Qulu




Profiloitu

Kierresaumaputki
PKG tuo hyvaa
ilmaa edullisesti.

Profiloitu kierresaumaputki PKG soveltuu erityisen hyvin kaivosten

ja tunnelitydmaiden ilmanvaihtoputkeksi. PKG kestda kasittelya ja on
kevyt. Se on tehty kuumasinkitysta terdksestd, s = 0,5 mm ja 0,75 mm.
PKG voidaan valmistaa asennuspaikalla, joten kuljetuskustannukset
jaavat pieniksi. Huomatkaa myods putken huokea hinta.

Halkaisijat 40, 50, 60, 80, 100, 120 cm.

oy NOKIA aAB
, , , KAAPELITEHDAS

Outokumpu Oy:n Vuonoksen kaivoksessa on ilmanvaihtoon

kidytetty PKG-putkea. 01510 Helsingin pit&ja. Puh. 0-821 600.

PKG-putki, erikoisliitin EL 1.



1 Teréaspilarit

2 Vaakaorret c/c 145

3 Silea Minerit-levy 8 mm
4 Kova mineraalivilla 6 cm
5 Minerit-aaltolevy P6

6 ltsekierteittavd haponkestava ruuvi

Minerit on oikea seindlevy teras-
runkoisiin hallirakennuksiin. Se on
kestédva rakennusaine teollisuusil-
mastoon.

Ottakaa yhteys. Neuvontapalvelumme on kiytdssénne.

KATEAINEYKSIKKO/RAKENNUSNEUVONTA. 08680 Muijala. Puh 912 - 35 222.







Luonnonsuojeluystavallinen
Lokomo-murskauslaitos

KIERTOMURSKAIN LOKOMO K 160

Kita-aukko 1600 x 1300 mm

Kiintedn leuan pituus 2950 mm

Alapaén min. asetusalue 250—400 mm
Kapasiteetti e.0. asetuksilla 250—400 m*/h
Paino 107 tonnia.

L2

Maailman lujin kivilaji — jadkauden paljastama
graniitti ja pohjoisen arktiset olosuhteet -—
vuoden keskilampotila 70. leveysasteella nol-
lan alapuolella asettavat murskainkalustolle
erittéin suuret vaatimukset. Koneiden on séily-
tettava toimintakykynsa viela yli 40°C pakka-
sessa. Ja murskattava samalla maailman lujin-
ta kived. Siksi kaytettdvat rakenteet ja mate-
riaalit on tutkittava ja testattava perinpohjai-
sesti. Kuten Lokomolla. Lokomon murskaus-
yksikoita kdytetddan mm. LKAB:n ja Boliden
AB:n kaivoksissa Ruotsissa ja Qutokummun
kaivoksissa Suomessa. Maallman lujinta kivea
murskaamassa.

KARAMURSKAIN LOKOMO G 3210

Sisdkartion suurin lapimitta 1000 mm
Syottoaukko 320 mm

Iskuliike 16—25 mm

Asetusalue 35—70 mm

Kapasiteetti 70—160 m?/h

Paino 16 tonnia

Viidenkymmenen vuoden kokemus murskain-
ten valmistajana ja tuhannet toimitetut yksikét
ovat nostaneet Lokomo-murskainkaluston
maailman huippuluokkaan. Oman terastehtaan
ansiosta ei laadusta miss3an vaiheessa ole
tarvinnut tinkia. Yksittaisten murskain-, seula-
ja syotinyksikkojen lisaksi valmistamme myos
pitkalle automatisoituja murskain- ja seulonta-
asemia. Teemme myds suunnitelmia asiakkait-
temme kokonaisprojekteista ja olemme aina
valmiit auttamaan murskausalan ongelmissa.

vaikka kallion sisén.

VAAKATASOSEULA LOKOMO B 280

Tasoloku 2 (vaihtoehtoisesti 3)
Tason pinta-ala 8 m?/taso
Moottori 22 kW/1445 rpm

Rauma-Repola Oy
L.okomon Tehtaat
Tampere puh. 931—33 100



Joustavaa
tuotantod.

Nokian tekninen kumiosasto
antaa kumille
farkoituksenmukaiset muodot.

Seulalevyt

Kumi soveltuu erittdin hyvin seulalevyjen raaka-
aineeksi. Kimmoisuutensa ansiosta kumiset seula-
levyt kestéavét hyvin kulutusta. Ne ovat dénettémid,
puhdistuvat itsestédén eivétka tukkeudu kosteitakaan
alineita seulottaessa.



VIHTAVUOREN

sahkorajaytysnalleja

Pienvirtanalli

on korkealaatuinen, toimintavarma sihkonalli. Sen
ominaisuuksia kehitetdin ja seurataan jatkuvasti
tehokkaan tutkimustyén ja tiukan laadunvalvonnan
avulla tuotannon kaikissa vaiheissa.

UR-sahkonalli

on entistd turvallisempi pienvirtanalli. Tavalliseen
pienvirtanalliin verrattuna staattisia varauksia vas-
taan 160 kertaa turvallisempi. Hajavirtojen, radio-
lihettimien ja korkeajinnitejohtojen aiheuttamia
tahattomia syttymisid vastaan yli 5-kertainen

numerolappu varmuus.

VA-sihkonalli

on varmuusominaisuuksiltaan huomattavasti turvalli-
johtimet sempi kuin pienvirtanalli. Ei syty ihmisen kehon

sahkovarauksesta. Voimajohtojen, radio- ja tutka-
lahettimien sekd ukonilman aiheuttama vaara on
pienempi kuin pienvirtanalleja kiytettiessa.

muovitulppa SEA-sihkénalli

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

Sytykepaa KEMIRA

lapilydntieriste
nallinkuori
(alumiinia)

hidaste-elementti

aloitepanos

pohjapanos




Joko yrityksenne

‘ on siirtynyt
kulutuskumikauteen?

Meilli on kumimies joka tietaa
terasta vahvempia ratkaisuja.

Kivenkasittely, malmit ja murskaamot ovat osa Tall-
bergin Vuorikoneryhmén erikoisalaa. Siksi meilla
on myds "kumimies”, joka tietdd miten nima asiat
hoidetaan terdstd vahvemmalla tavalla. Kulutus-
kumi on materiaali, jolla korvataan yha suurem-
massa madrin koliseva, kolhiutuva ja usein myods
tyéturvallisuuden kannaita epaedullinen teras. Ku-
lutuskumin avulla paastaan kestavampiin ratkaisui-

SALA IFE

Paitsi ettd SALA valmistaa. monenlaisia
laitteita kaivos- ja kemianteollisuuden
kayttoon, se edustaa myds suurta
suunnitteluvoimaa. Yhtié voi kauttamme
toimittaa vaikkapa téydellisen kaivoksen
"avaimet .kdteen" periaatteella.

Tamé tunnettu itavaltalainen yritys on
erikoistunut erilaisten sybttimien
valmistukseen. Niihin voidaan helposti
tyristoriohjauksen avulla kytked
vaakoja ja muita koneita.

hin, suurempaan tuotantovarmuuteen ja kannatta-
vuuteen. kuin ennen. "Kumimiehelldamme" on pal-
jon ideoita, joilla Teidénkin yrityksenne tuotanto-
prosessia tai yksittdisia kohteita voidaan entises-
tédan tehostaa.

Ottakaa yhteys Tallbergin Vuorikoneryhmaan, niin
kerromme enemmaéan modernista ja vanhoja kasi-
tyksia mullistavista kumisen kestévista ratkaisuista.

TRELLEBORG

Missé terds ei kestd, sielld tarjoaa
ratkaisun Trelleborgin kulutuskumi-
tuotteet. Kohteita ovat mm. myliyn-
vuoraukset, trukinlavavuoraukset,
kulutuskumielementit, seulakankaat,
lietteenkuljetusletkut, kulutuskumi-
kangas jne,

TALLBERG

VUORIKONEET

ALEKSANTERINKATU 21 00100 HELSINKI 10 PUH. 13611



ALGOL

TOIMITTAA KAIVOS-, METALLURGISELLE
JA PROSESSITEOLLISUUDELLE:

- KAIVOSHISSEJA
- HIHNAKULJETINLAITTEITA
- MOBILINOSTUREITA

- PASUTUKSEEN, MALMIEN SINTRAUKSEEN JA
SINTTERIN JAAHDYTTAMISEEN TARVITTAVIA
KONEISTOJA

- TYHJIIOKUIVAUSRUMPUJA

- URAANIMALMIN KASITTELYKONEISTOIJA

- UUNIEN VUORAUKSEEN TARVITTAVIA
TULENKESTAVIA KERAMISIA AINEITA

- SAHKOSUODATTIMIA

- YM.

LURGI, DEMAG, DIDIER YM. TOIMINIMET
NEUVOTTELEVAT MIELELLAAN KANSSANNE

“Qy ALG O L Ab

ETELARANTA 8 00130 H:ki 13
PUH. 90/12631
Telex 12-1430 algol sf



MI'I"I'O.IEN MUKAAN

TEHTY

~ CATERPILLAR

KAIVOSKUORMAAJA

Isolle, jéredlle kauhakuormaajalle kai-
vos on ahdas paikka tyoskennelld. Kui-
tenkin se on juuri sellainen kone, jota ny-
kyinen kaivosteollisuus tarvitsee.

Siksi suunnittelimme kaivoksia varten
aivan oman pydérakuormaajan.

Otimme perustaksi Caterpillar 980:n;
arvostetun ja kiitetyn maanpaéllisen kau-
hakuormaajan.

Madalsimme sité, jotta se mahtuisi kul-
kemaan kaivoskaytavissa. «

Siirsimme ohjaamon alas sivulle ja
suunnittelimme hallintalaitteet siten, etta
kuljettajan on yhté helppo ajaa kumpaan
‘suuntaan tahansa.

Valmiina siind jo olikin etukammio-

moottori, joten pakokaasut eivit liikaa

rasita kaivoksen llmastomtla.

Tuloksena syntyi Caterpillar 980-kai-
voskuormaaja, jonka kayttovalmius ja al-
haiset kayttokustannukset eivét jaa jal-
keen maanpédillisestd koneesta huoli-
matta siitd, ettd kysymyksessé on erikois-
kone. Ja selvdd on, ettd huolto toimii
myos moitteettomasti.

Ottakaapa yhteyttd ja kertokaa meille
omat mittanne.

CATERPILLAR

MYYNTI, HUOLTO & VARACJSAT
WIHURI-YHTYMA QY |
WITRAKTOR

HELSINKI - TAMPERE - OULU - ROVANIEMI
®*82631 - #670200 - ®44235 - 15271

Caterpillar, Cat ja [H ovat Caterpillar Tractor Cd:h tavaramerkkeja.
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N:o 1 1974 32. VUOSIKERTA
Yleinen systeemiteoria ja kaivosyritys
Tekn.lis. Pentti Niskanen, Outokumpu Oy, Kotalahden kaivos.
Johdanto

Miké on kaivos, miten se toimii ja mihin pyritidin
ovat kysymyksid, jotka kohdataan vilittdmisti ha-
luttaessa systematisoida kaivoksen johto-, suunnitte-
lu- ja kayttéprosessia. Kaivostoiminta poikkeaa huo~
mattavasti ldhes kaikista muista teollisuusaloista ja
on siksi perustoimintojensa analysoinnin kannaltakin
katsoen yksin: valmiita sovellettavaksi kelpaavia
teorioita tai kiyttdytymismalleja saa hakea. Geolo-
gia, kalliomekaniikka, talousteoria, yritysteoria, ra-
kennus-, kone- ja sihkoétekniikka ovat kaikki tar-
peellisia ja niiden alueilla tapahtuva kehitys tun-
keutuu myds kaivoksiin, mutta kaivosmiehen varsi-
naista pdivan ty6td ne eivdt auta. Niistd ei ole apua
monimutkaisen ja paivittdin muuttuvan erikoisko-
neista ja -miehistd, malmin laadusta, malmin késit-
teen dynaamisuudesta, kivilajien lujuusominaisuuk-
sista ja monista yhtaikaisista toiminnoista ja tarve-
aineista muodostuvan systeemin ymmirtdmisessd ja
systeemin ohjaamisessa tietyn tavoitteen saavuttami-
seksi. Kaivos vaikuttaa sekavalta ja wvaikeasti joh-
dettavalta.

Yleisesti ottaen tekniikka on synteesid, soveltamis-
ta. Tadmén vuoksi on kaivoksen toiminnan systema-
tisoimistavoite johtanut mm. yleisen systeemiteorian
kisite- ja ideamaailman selvittelyyn siini toivossa,
ettd niitd voisi hyodyllisesti soveltaa myds kaivoksen
kisittelyssd. Yleinen systeemiteoria (YST) on {Hssd
oteftu yhteisnimeksi laajalle joukolle teorioita ja me-
netelmid, kuten kybernetiikka, informaatio-, peli-,
pidtds- ja organisaatioteoriat.

N&illd aloilla kehittynyt késitemaailma on yleistd
ja kéyttokelpoista biologiasta ja sosiologiasta teolli-
suusyrityksen analysointiin saakka. Kysymyksessi
on tietty kisitteellinen laitteisto, tydkalupakki, jonka
soveltuminen tietylle alueelle antaa mahdollisuuden
vuorovaikutukseen muiden alojen kanssa ja takaa
samalla tydkalujen ajan mukana (ehkd jollakin kau-
kaisella alalla) tapahtuvan kehityksen soveltamisen
vilittomasti 14113 tietylld alueella.

Jonkin alan kisitteellisten tydkalujen maédérittely
jollakin toisella alalla on vaikea tehtdvid. Koska kui-
tenkin ainakin kolmella Outokumpu Oy:n kaivoksel-
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la on kuluneen talven aikana sovelletettu PERT-tek-
nitkkaa tuotannon suunnittelussa on seuraavissa
kappaleissa pyritty esittdimién kuinka PERT.on osa
YST:n tarjoamasta metologiasta ja kuinka YST on
erds tapa maidiritelld kaivostekniikalle tdrkeitd tutki-
mus- ja kehityskohteita.

Yleinen systeemiteoria

Osiensa keskindisen vuorovaikutuksen mukaisesti
toimiva kokonaisuus on systeemi ja sitd mahdollisim-
man laajan sovellutusalueen pohjalta selittimiin
pyrkivd menetelmi on yleinen systeemiteoria (YST).
YST on ennen kaikkea tutkimusmenetelmi, jonka
huomattavin osa tai ehkd synonyymi on kybernetiik-
ka. Kybernetiikka-sanan on ottanut kidyttéén timéin
menetelmén perustaja Norbert Wiener (3) kuvatak-
seen mistd on kysymys: sanan alkuperdinen kreikan-
kielinen merkitys on hallita (vallita) iai laivan oh-
jaamisen taito. Oleellista on, etti systeemilld on ta-
voite tai pddmddrd, johon se itsestddn organisoimalla
tai osiensa ‘keskindisid wverrannollisuuskertoimia
muuttelemalla pyrkii ohjaamaan itseddn. Systeemi
voi olla avoin, jolloin siind on ”1dhteitd ja nieluja’.
Niiden vaikutuksen avoin systeemi eliminoi tai huo-
mioi riippuen siitd palvelevatko ne systeemin omia
paamdaidrid. Vastakohta on suljettu systeemi, johon
eivdt mitkdsdn ulkoiset olosuhteet, so. ympdristé vai-
kuta.

Systeemi on adaptiivinen eli mukautuva, jos se
muuttaa organisaatiotaan (kytkentdinsd) tai osiensa
toimintaa (esim. vahvistusta itai viivettd) pyrkiessdén
toimimaan ‘jonkin arvon mukaan paremmin .

Malli eli systeemin kuva voi olla osa systeemid.
Malli palvelee systeemin muodostumista oppivaksi,
joten sitd voidaan kiyttdd kehittymistd ennustamal-
la, systeemin ohjauksen tyotkaluna.

Avoin “kyberneettinen” systeemi on adaptiivinen,
itsedéin organisoiva, tavoitehakuinen ja takaisinkyt-
ketty., 'Takaisinkytkentd (joka wvoi olla negatiivista
tai positiivista) merkitsee sitd, ettd systeemin osat
saavat jatkuvasti informaatiota systeemin -tilasta ja
tavoitieista tai molemmista ja ettd tdmdid wvaikuttaa
osten ‘kiyitdytymiseen. Matemaattisesti wvoidaan
osoittaa (4), ettei pelkkid osien kiyttdytyminen mai-
rid systeemin kéyttidytymistd, vaan osien kytkentd
on myds oleellinen. Muuttamalla samanlaisten osien
kytkentds toisiinsa saadaan systeemin kiyttdytymi-
nen muuttumaan. “Systeemi on enemmén kuin
osiensa summa’.

Seuraavaksi tarkastellaan kahta edellisistd kisit-
teistd hieman tarkemmin.

Organisaatio

Tutkittaessa jarjestelmidd jaetaan se osiin ja tutki-
taan niitd erikseen. Yksittdisen osan toiminnan ta-
juaminen on kuitenkin mahdollista vain samanaikai-
sesti kaikkien muiden osien toiminnan tajuamisen
kanssa. Tastd syystd tulisi tietoa kaikista osista lisd-
t4d samassa tahdissa liikaa rajoittumatta osa-alueille,
silli osien ominaisuuksien lisiksi niiden “kytkentd”
kokonaisuudeksi osoittautuu tirkedksi. Kokonaisuu-
den osa on mitd hyvinsi kyllin itsendistd ansaitak-

seen nimen. O. Lange (4) kutsuu niitd osia aktiivi-
siksi elementeiksi. Aktiivisen elementin sisdinmenot
maidraavat yksikisitteisesti sen ulostulot.

Kaivoksen erés osa on perd, jonka saa aikaan (abs-
traktinen) peréntekoelementti nimeltddn vaikkapa
“peruri” (kuva 1). Jotta perdd syntyisi tiytyy peru-
rille antaa resursseja, so. miehid ja koneita, tarveai-
neite so. poria, pultteja, betonia jne., energiaa so.
paineilmaa, s#hkdsd, polttodljys, ridjdhdysaineita ja
informaatiota so. ldhtopiste, perdn muoto ja koko,
loppupiste yms. Kun edelliseen lisdtidén vield viliai-
neen laatu so. kiviympdristd on koossa luettelo pe-
rurin sisddnmenoista, jotka médrdidvit ulostulon, so.
louheen, valmiin perdn muodon, etenemisen ja val-
mistumishetken. Néin periaatteessa, eri asia on sitten
tunnetaanko kaikki sisidnmenojen ja ulostulojen vi-
liset riippuvuudet.

;' irn'efsourssit 1.info

, —]

3 tarveain,  ~————— PERURI > 2 perdmetrejd

4 epergia [E——— —— 3.louhe

5, kiviymp. Y j—————> 4 vaik, kiviym-
vaikutus

paristéon

Kuva 1. Aktiivinen peréntekoelementti ”peruri”. Elementin
sisidnmenot méiraadvit lopputuloksen.

Fig. 1. An active drifting element, The states of the input
vectors define uniquely the outputi states.

Edélleen wvoidaan méaritelld elementit nousuri,
louhuri, tdyttdri ja siirturi, joista jalkimméinen k-
sittaé kaiken materiaalin, raakun ja malmin lastauk-
sen, kuljetuksen ja noston. Ed. elementtejd voisi kut-
sua yhteiselld nimelld tydelementit. Kytkemalld tyo-
elementit mielekk&alld tavalla toisiinsa saadaan kai-
voksen valmistavien tdiden ja louhinnan suunnitel-
ma el organisaatio, jossa on viidentyyppisia osia.
Elementtityyppien wvalinta on samalla kisitteiden
midrittelyd ja kisitteiden mdédrittely liittyy siten
organisointiin. Jos tietty kokonaisuus (tdssd kaivos)
organisoidaan toisella tavalla muuttamalla késitteitd
(osien eli elementtien nimid) on myds kytkentdja
muutettava. ‘

Lopuksi voidaan wvield tfodeta, ettdi osien organi-
sointi kytkemdilld ne kokonaisuudeksi merkitsee sa-
malla toiminnan rajoittamista: osien kaikkien mie-
lekkdiden kombinaatioiden vaihtelualueesta on rajo-
tuttu tietylle osa-alueelle.

Informaatio

Informaatio (info) on padmadaédriorientoitunutta tietoa.
Suunnittelu- ja johtoelimet, jotka miidritteleviat ta-
voitteet, tulevat samalla méadrinneeksi organisaation
tarvitseman infon. Kehittyessddn systeemi suorittaa
valintaa, jonka méiérd on suoraan riippuvainen vas-
taavan infon madaristd. Infon kohteena on seki orga-
nisaatio ifise ettd sen ympérists: Infon méiérd on jon-
kinlainen organisaation toiminnan mitta. Informaa-
tioteoria kisittelee infon médrin mutta ei laadun
mittaamista. M&adrd ei tietenkddn maéadrittele infon
arvoa, sisaltoa, totuutta tai tarkoitusta.
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Kuva 2. Kaivoksen suunnittelu- ja johtoryhmin toiminta-
kaavio. Mallin mukaan yhteys tietokoneelta koostuu viidesta
komponentista. Kiytoltd, kiviympéristéstd ja muuvalta ym-
piristostd tulevaa (menevidi) infoa on lihes mahdotonta
automatisoida.

7 KANNATTAVUUSRAPORTIT
8 TUTKIMUSRAPORTIT

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

Info liittyy myos epitietoisuuteen eli varmuuden
puutteeseen, joka ei ole sindnsd péddtésvoiman puu-
tetta vaikka liittyy siihen. Esimerkiksi: Tietyn lou-
hinta-alueen tai kaivoksen louhintakapasiteetiksi on
suunnitelmissa todettu 10 eri mahdollisuutta. Jos
info markkinoista, metallurgisista kapasiteeteista ja
vaihtoehtoisista raaka-aineista tai muutosten vaati-
mista investoinneista vihentdd em. vaihtoehdot vii-
teen, on saatu yksi nk. “bitti” infoa, epétietoisuus on
vihentynyt ja paitostilanne yksinkertaistunut. Infon
avulla voidaan siis retusoida vaihtoehtoja ja rajoit-
taa toimintaa, kuten todettiin myos organisaatio-
kappaleen lopussa.

Suunnittelu

Edellda kiytetyn sanaston mukaan suunnittelu on
jatkuva organisointiprosessi. Organisoinnissa tapah-
tuva kokonaisuuden jako elementteihin tekee aktii-
visista elementeistd samalla myos informaatioldhtei-
td. Osien kytkenti kokonaisuudeksi voidaan yleensd
tehdd monella eri tavalla eli ts. suunnittelijan on 1.
mdiériteltdvd kaikki vaihtoehtoiset toimintasuunnat,
2. wvalittava ndistd parhaiten (annettua) padmiidrii
palveleva vaihioehto. Téllaista valintatilannetta ki-
sittelevat matemaattiset peli- ja pddtésteoriat.

Paamaird on suunnittelijalle arvo, jolla mitataan
suunnitelman hyvyys. Kaivoksen suunnittelun ta-
pauksessa nditd ovat (ilman térkeysjirjestystd) 1.
pienet malmitappiot, 2. tasainen tuotanto, 3. turvalli-
suus ja 4. kannattavuus. Kiyténnossi erilaisia vaih-
toehtoja saadaan jo yhdestd suunnitelmasta erilaisin
ldhtoolettamuksin. Suunnittelutyén “raaka-aineet”
oval siis toimintaorganisaatio ja info. Organisaatio
kertoo miten suunnitelman hyvyys analysoidaan ja
info mittaa hyvyyttd kuvaavan arvon méadrdn. Té-
min mukaan suunnittelija tarvitsee mallin, jolla voi-
daan 'kehittdd erilaisia variaatioita 'tehdylle suunni-
telmalle ja myds mitata kunkin hyvyys. Mallilla on
voitava 'kaivoksen tapauksessa pelata “entd jos’-
pelid ennen muuta resurssien midrdn ja hiirididen
sekd kiviympdériston laatu- ja lujuusominaisuuksissa
tapahtuneiden ylldtysten kanssa.

Kaivos monimutkaisena mukautuvana systeemini

Kuvassa 3 on kaivoksen toimintamalli, jonka ele-
mentit ovat suunnittelu- ja johtoryhmi (strateginen
taso), tietokone (toiminnan hyvyyttd mittaava info),
kayttopaallikko (taktinen taso), resurssi- ja tarve-
ainevarasto, kivi- ja muu ympéristd sekid kullakin
hetkelld ajankohtaiset tytelementit. Kuvaa wvoidaan
havainnollistaa laskutikun. hahlolla tai suurennus-
lasilla, jonka alta valmistunut tyoelementti siirre-
tddn pois ja tilalle tulee Yarjestyksessd seuraava ele-
mentti. Hahlon alla ollessaan on kukin elementti eri-
tyisen wvalvonnan alaisena: sille asetettua tavoitetta
verrataan jatkuvasti todelliseen tilanteeseen. Samalla
elementistd ker#dti#n infoa, joka palvelee ldhinni
kahta tarkoitusta, 1. systeemin ymmaértdmistd tai op-
pimista ja 2. syisteemin kehitykisen ennustamista.

Jos info saa kayttopddllikon lisddmédn jonkin tyo-
elementin kiytettdvissi olevia resursseja on kysy-
myksessd tietokoneen kautta tullut takaisinkytkentd,
joka aiheutti vahvistusta. Edelleen voi takaisinkyt-
kentid johtaa tydelementtien toteutusjirjestyksen
muuttamiseen (organisaatiomuutos).
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Kuva 3. Kaivoksen toimintamalli.

Fig. 3. The mine model.

automatisoitavissa oleva
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Yll4 mainitussa tietokone on esiintynyt “kaivos-
systeemin” infon sidilyttdjand, kisittelijind ja rapor-
toijana. Mikédli koneeseen ohjelmoidaan myés tyo-
elementtien itoimintaa fja kytkentsji kuvaava malli
(esim. PERT-verkko) voi kone samalla tavoin kuten
todellista kaivosta, sdilyttds, kisitelld ja raportoida
mallin infoa. Malli voidaan silloin tehda (tarkastelu-
hetkelld todellisuuteen sidotuksi ja kaivoksessa to-
teutuneita tehoja ja kustannuksia kayttdviksi) en-
nustavaksi kaivoksen malliksi ja silld voidaan joita-
kin avainparametreji muuttamalla kehittdd waihto-
ehtoisia kuvia tulevasta kehityksen kulusta. Jos
(PERT-verkon) resurssi- ja kustannusanalyysit ovat
mukana jirjestelmissd saadaan samalla myds infoa
vaihtoehtoisten suunnitelmien hyvyydesti.

Edelld mainittiin, ettd hahlon alla olevan tydele-
mentin tilaa verrataan jatkuvasti (taktisella tasolla)
vastaavaan suunnitelmaan, joka on kaivoksen osa-
tavoite. Kaivoksen kokonaistavoite (tietty miédrd
metalleja vuoden lopussa) koostuu kaikkien wuoden
aikana toteutuvien elementtien osatavoitteista. Mail-
lin avulla voidaan joka hetki ennustaa ‘tulos vuoden
lopussa ja vastaavasti verrata siti kokonaistavoittee-
seen.

Kuvien 1—3 esittdmien aktiivisten elementtien
kayttdytyminen voidaan periaatteessa esittdd sisdin-
meno- ja ulostulovektorien wvilisten siirtofunktioiden
avulla eli jokainen elementti voidaan korvata yhta-
loryhmaélla. Jos lisdksi elementtien vilinen kytkenta
esitetddn matriisimuodossa, voidaan osoittaa, ettd
koko systeemin kiyttadytyminen on kuvattavissa
vektoriyhtdloryhmélld. Tdssd yhteydessd ei ole tar-
koitus syventyd niihin matemaattisiin mahdollisuuk-
siin, jotka 16ytyvat esim. teoksesta (4). Todettakoon
vain, ettd ylld esitetty systeemiteoreettinen mene-
telmi tarjoaa myods erittdin pitkélle ulottuvan ma-
temaattisen rungon, jonka varassa voidaan kehitelld
hyvinkin erilaisia kdyténnon sovellutuksia.
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Kuvassa 4 on havainnollisuutensa vuoksi vield esi-
tetty kuva 3 kaivosmallin kytkentd matriisimuo-
dossa. Elementtien nimet ovat sekd vaaka- ettd pys-
tyriveilld. Elementtien vilinen kytkentd on esitetty
vastaavaan risteykseen kirjoitetulla numerolla 1.
Tyhjé vastaa numeroa 0. Tietyn elementin kaikki si-
sddnmenot ovat wvastaavassa pystysarakkeessa ja
kaikki ulostulot vastaavalla rivilld. Pelkkid nollia
sisdltivat rivit ja sarakkeet paljastavat nk. pinta-
elementit, joiden kautta avoin systeemi on yhtey-
desséd ympéristoonsid. Suljetussa systeemissd ei ole
pintaelementtejd. Matriisin lavistdjin alapuolella
olevat ykkoset osoittavat systeemin takaisinkytken-
tdlenkit. Kuvasta ndkyy mm. PERT-verkon tunnettu
vaatimus: Verkossa el saa esiintyd silmukoita.

Loppusanat

Tdssid paperissa esitetty metodologia on ollut lih-
tokohtana 4ja ohjeena suunniteltaessa (kaivoksen
suunnittelu- ja raportointijirjestelm&a. Téallaiset jir-
jestelmét (kuten myos esim. rikastamoiden sadto-
paketit) ovat aina ennen kaikkea infon kéisittelyjar-
jestelmid, joiden tehokkuudesta koko toiminnan te-
hokkuus hyvin suuressa méidrin riippuu. Infon siir-
ron nopeus on kiytidnnon eliméissd ensiarvoisen tir-
‘ked. Tastd syystd suunnittelu- ja raportointijérjes-
telmat tulisi toteuttaa kaivosten omilla prosessitieto-
koneilla. Useilla tuotantolaitoksilla on jo tehokkaita
koneita, joissa on wvapaata kapasiteettia riittdvisti
my0s monipuoliseen kaivosmallin kehittdmiseen, mi-
kali asianomaiset piirit ndin haluavat. Kyseessd olisi
siten 1ihinnd olemassa olevan tyokalun kéytoén te-
hostamista ilman uusia laiteinvestointeja.

Kisitelty aihepiiri on laaja ja se sisdltdd monia
erittidin tarpeellisia my6s ulkopuolisille tutkimuslai-
toksille ja korkeakouluille sopivia tutkimus- ja ke-
hityskohteita. Siltd waralta, ettd jokin téllainen lai-
tos on kiinnostunut myés kdytantéd palvelevasta
sovellutusty6sts, esitetddn seuraavassa vield muu-
tama kehitysty6td kaipaava aihe.

Kuva 4. Edellisessid kuvassa esitetyn mallin kytkennidt mat-
riisimuodossa. Diagonaalin alapuolella olevat ykkdset osoit-
tavat mallin takaisinkytkentilenkit, Kaivoksesta riippumatta
rakenne on periaatteeltaan oheisen kuvan mukainen. Eri kai-
vosten kytkentderot aiheuttavat muutoksia oikeassa alanur-
kassa esitetyn PERT-verkon diagonaalin yldpuolisessa osassa.
Diagonaalin alapuolinen osa on aina tyhji, 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. T&ni piivind tulee kaikki perustieto kaivoksesta
manuaalisesti tdytetyilld paperilapuilla. Kaivos-
prosessin suureiden mittausta ja mittaustulosten
siirtoa ei ole saatu kehittym#in rahtuakaan muu-
tamaan sataan wvuoteen. Tarvittaisiin lastausko-
neisiin sijoitettu (esim. kauhan akseleihin sijoi-
tettu ‘jannitystila-anturi tai hydrauliikan paine-
muutoksiin perustuva) vaaka, jolla koneen las-
taama kivim&#drad jatkuvasti punnittaisiin.

Sama koskee porametrien mittaamista: suurten
jumbojen tehot ja toiminta-asteet tulisi mitata
automaattisesti.

2. Edelliseen liittyen tarvitaan langaton viestiyhteys
koneelta tyopaikoilla '(lastauspaikat, kaatopaikat
ja wvalmistavien téiden porauspisteet) sijaitseviin
vastaanottimiin, joista puolestaan voi olla kaa-
peliyhteys tietokoneeseen.

3. Vaikka edelld korostettiin sitd, ettd “kaivosmalli”
viime kidessi palvelee toimivaa tuotantolaitosta
ja ettd mallin tulisi olla paikallisissa tietoko-
neissa, ei se merkitse wsitd, ettei aihetta voisi ke-
hittia vaikkapa korkeakoulussa. Esitetty mene-
telmd 4a ongelmat ovat tiysin yleisid ja yksityi-
sestd kaivoksesta riippumattomia. Johonkin ulko-
puoliseen tietokoneeseen voitaisiin helposti ra-
kentaa yleinen kaivosmalli, erddnlainen “festi-
penkki”, jossa eri kaivosten ajankohtaisten kyt-
kentdjen systeemiominaisuuksia tutkittaisiin. Lie-
nee esimerkiksi rakennettavissa eri louhinta-
menetelmien PERT-mallit, joiden soveltuvuus
suunnitelluissa paikoissa voidaan tutkia testi-
penkkii” kiyttden.

4. Edelld kuvattujen aktiivisten elementtien toimin-
nan tutkiminen on ensiarvoisen tirke## mallin
luotettavuuden ja todenmukaisuuden lisd&miseksi.
Esimerkkini tdstd athepiiristd on diplomityé “R.
Sepponen: Katkon kesto usean perén louhinnassa,
HTKK (1973)”.

Lopuksi korosteftakoon vield, ettd téssd paperissa
on keskitytty kaivoksen systeemitekniseen kisitte-
lyyn. Pienintdkisin aikomusta ei ole ollut viheksyi
muita monen mielesti tirkedmpidkin ajatusmalleja
(esim. kalliomekaniikka). Perimméisend tarkoituk-
sena sen sijaan on ollut osoittaa, ettd systeemiteorian
tarkoitus on toimia eri menetelmisi yhdistivini 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
Science, Management Science, 2 (1956), 197—208.

Rapoport, A and Horwath, W. J. Thoughts on Organiza-
tion Theory, General Systems, 4 (1959), 87—91.

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

. Lange, 0. Wholes and Parts, A General Theory of System

Behavior, Pergamon Press, Oxford (1962).

Wittmann, W. Unternehmung und unvollkommene Infor-
mation. Westdeutscher Verlag, K6In und Opladen (1959).

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

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

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

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

Rouva Karin Stigzelius hoitaa Vuorimies-
yhdistys r.y:n jasenkortistoa, joten pyy-
damme Teitd ilmoittamaan mahdollisista
paikan- tai osoitteenmuutoksista suoraan
hanelle.

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

Fru Karin Stigzelius skéter om Bergsman-
naféreningens medlemsregister, varfor vi
be Er meddela henne eventuella tjanste-
eller adressforandringar.

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

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFURENINGEN R.Y.

Geologijaosto

jirjestiid syysekskursion Suomen Geologisen
Seuran kanssa 4—&6. 9. 1974 Kittiléin alueella.
— Rovaniemelli 3. 9. 1974 pidetiiiin Geologi-
jaoston kokous, jossa kiisitelliiin ehdotusta
jaoston uudeksi johtosiiinndksi. ’

Tarkempi ekskursio-ohjelma ja ilmoittautu-
minen Geologi-lehden toukokuun numerossa.
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Metallurgisen koksin valmistus turpeesta

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

Turvekoksin valmistus

Turve on 6ljykriisin my6td tullut jilleen ajankoh-
taiseksi ja se on nykyéddn kivihiilen ja 6ljyn kanssa
kilpailukykyinen energialdhde. Turvetta wvoidaan
kiyttdd paitsi polttoaineena myds raaka-aineena
edelleen jalostamista varten. Tarkeimpid niistd tuot-
teista on turvekoksi.

Turvekoksia on léhinnd Keski-Euroopassa jo pit-
k#sn kdytetty puuhiilen ohella ja valmistettu seu-
duilla, missd puuraaka-ainetta on rajoitetusti ollut
saatavissa. Nykyisin turvekoksia valmistetaan suh-
teellisen pienessd mitassa Lénsi-Saksassa, Neuvosto-
liitossa ja Puolassa. Hollannissa ja Irlannissa on tur-
vehiiltdmojd, joissa wvalmistetaan aktiivihiilti suo-
raan turpeesta.

Koksauslaitokset kidyttdvat suoralla 'tai/ja epasuo-
ralla kiertokaasuldmmitykselld puolijatkuvana toi-
mivia retortteja tai kuilu-uuneja. Lukuisia muita
turpeenhiiltomenetelmid on esitetty, mutta ne ovat
toistaiseksi jddneet koeasteelle. Esimerkkind tur-
peenkoksauslaitoksesta mainittakoon Nord Carbon
GmbH Oldenburgin Elisabethfehnissd. Laitos, joka
perustettiin vuonna 1905, on Linsi-Saksan suurin ja
sen kapasiteetti on tdlld hetkellds 12000—15000 t
turvekoksia vuodessa. Tdmi on vastannut noin 70 %o
koko tuotetusta turvekoksim&iridstd Léansi-Saksassa.
Tassd tehtaassa, joka toimii Wielandt-menetelmalls,
ilmakuiva ‘turve hiilletddn retorteissa, joiden mitat
ovat 8,4X3X0,4 m, (kuva 1). Useita retortteja (7 kpl)
on rakennettu yhteen. Retortit ldmmitetddn ulko-
puolelta siten, etteivdt polttokaasut pédidse kosketuk-
siin turpeen kanssa. Ennen polttoa jidhdytetdsn hiil-
tokaasut ja niistd erotetaan terva ja vesi. Kun tur-
peen ‘kosteus on alle 359, saadaan ylimiirin kaa-
sua ja 1dmpdd. Retortteja kdynnistettidessd ja silloin,
kun turve on poikkeuksellisen méirksd, kidytetddn
lammitykseen erillisen generaattorin tuottamaa kaa-
sua. Hiiltokaasuista poistetussa tervavedessid on fe-
noleja, 1—47?, etikkahappoa, 0,5—1 % metyylialko-
holia ja ammoniakkia. Nykyédin jiatevesi haihdute-
taan ja poltetaan ja sen mukana myds aiemmin tal-
teenotettu terva, jonka méiiri on ollut 4—59/ turve-
sybtteestd. Turvekoksin saanti laitoksessa on noin
359 tturpeen kuivapainosta,

Kuumennus-
kanaalit

Hiiltokaasut R
tervan ja veden <« {
erotusyksikkéihin

Kuumennuskaasu ——-»

Kuva 1. Wielandt-prosessissa kiiytetty koksausuuni.

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

Turvekoksin kiytto

Turvekoksilla on kuten puuhiilelld matala tuhka-
ja rikkipitoisuus, korkea ldmpdarvo, se on helposti
syttyvdd ja erittdin reaktiivista. Turvekoksin lujuus-
ominaisuudet ovat heikommat kuin kivihiilikoksin ja
sihkonjohtokyky matalampi. Etelipohjanmaalaisesta
palaturpeesta 550—900°C:ssa hiillettyd turvekoksia
kuvaavat seuraavat arvot:

C-pitoisuus 80—93 /o
haihtuvat komponentit 12—2 9/,
tuhkapitoisuus 3—8 %
rikkipitoisuus 0,1—0,2 %
ifosforipitoisuus 0,03—0,1 9%
rautapitoisuus 0,5—0,8 %/p

tehollinen lampéarvo 7200—7500 kcal/kg
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Tyypillinen tuhkan analyysi on:

SiO2 25-—45 8/
Al20s 12209/,
MgO 4—7 9/
CaO 7—18 %,

Turvekoksia kédytetddn 1dhinnd korkeapiipitoisen
ferropiin ja piimetallin valmistuksessa. Turvekoksin
huokoisen rakenteen vuoksi se on erinomainen aktii-
vihiilen raaka-aine. Pienempii miirid kiyttivit va-
limot, kemian tfeollisuus esimerkiksi rikkihiilen val-
mistukseen ja keraaminen teollisuus huokoisten tu-
lenkestivien tiilten valmistuksessa. Turvekoksia on
myd8s kéaytetty terdsten pintakarkaisussa ja Puolassa
sitd on kiytetty hiilielektrodien valmistukseen. Tur-
vekoksin kiyttod on myds kokeiltu rautamalmien
sintrauslaitoksissa.

Turvekoksin valmistus ja tutkimukset
Suomessa

Suomessa turvekoksin valmistus on ajoittain
ollut ajankohtaista ja tutkimuksia sekd kokeita on
suoritettu. Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus on
laajalti tutkinut kotimaisten turvesoiden ja turvelaa-
tujen soveltuvuutta ja kéyttokelpoisuutta mm. tur-
vekoksin ja aktiivihiilen wvalmistukseen. VIT:n tur-
velaboratoriolla on kédytettivissiin mm. yhteistyssi
Koppersin kanssa suunniteltu koksaustorni. Teolli-
sesti ei turvekoksia Suomessa ole valmistettu.

‘Outokumpu Oy:n mukaantuloon turvekoksihank-
keeseen vuonna 1970 vaikutti 13hinni ferrokromin
valmistuksessa kéytettdvin koksin saannin ajoittainen
epidvarmuus,koksin kohonneet hinnat ja tiuvkentuneet
laatuvaatimukset ferrokromin rikkipitoisuuden suh-
teen. Kogka kaupalliset koksausmenetelmit todettiin
vanhanaikaisiksi ja monimutkaisiksi, aloitettiin ke-
salld 1971 yhtidn Metallurgisessa Tutkimuslaitokses-
sa Porissa tutkimukset uuden menetelmin kehitté-
miseksi. Ensimméinen koetehdasmittakaavainen tur-
peenkoksaus suoritettiin keviddlld -72. Syksylld 1973
suoritettujen koetehdasmittakaavaisten ‘koeajojen
jilkeen katsottiin menetelmén olevan ftoteutus- ja
myyntikelpoinen. Niissd koekoksauksissa on Porissa
valmistettu n. 40 t turvekoksia, jota on kiytetty mm.
ferrokromin sulatustutkimuksissa. (Kuva 2)

Turpeen kuivatislaus

Turvetta kuivatislattaessa orgaaniset yhdisteet ha-
joavat ja uusia yhdisteitd muodostuu. Kuumennetta-
vasta materiaalista erkanee tervoja ja kaasuja, jotka
sisiltivit hyvin monia orgaanisia yhdisteitd, hiili
rikastuu jasnnokseen. Kun turvetta hitaasti kuu-
mennetaan reaktorissa tapahtuvat turpeessa seuraa-
vat muutokset:

20—120°C  Vettd sekd turvekuiduissa olevia kaa-
suja poistuu.
120--200°C  Turveaine alkaa hajota ja sen hajoa-

mistuloksina syntyy hiilidioksidia ja
wvesthdyrys. Pienet méidridt metanolia,
hiilimonoksidia ja hiilivetyjd muodos-
tuu.

Kuva 2. Koetehdasmittakaavainen ferrokromisulatus turve-
koksia kédyttden. Kuvan yldosassa nidkyy osa turpeen kok-
sauskokeissa kidytetystd rumpu-uunista.

Fig. 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  Talld ldmpbétila-alueella tapahtuu pdi-
asiallinen tervanmuodostus. Tervan
ohella muodostuu vetykaasua, hiili~
vetyjd, fenoleja, etikkahappoa ja
ammoniakkia.

450—1000°C Korkeimmissa limpotiloissa kehittyy
padasiassa kaasuja: vetyd, ammoniak-
kia, ‘hiilimonoksidia, hiilidioksidia,
hiilivetyja. Koksin hiilipitoisuus nou-
see, happi- ja vetypitoisuus laskee ja
typpipitoisuus pysyy léhes vakiona.

Kuivatislauksen vaatima lampOm&drd on 200—260
keal/kg kuivaa turvetta. Turvekoksin ominaisuuksiin
vaikuttaa olennaisesti loppuldmpoétila sekd ‘hiiltono-
peus eri vaiheissa. Moniin teollisiin tarkoituksiin
kelpaa noin 550°C:ssa valmistettu turvehiili. Nimityk-
sien horjuvuudesta johtuen jo t#llaista tuotetta sano-
taan myos puolikoksiksi tai turvekoksiksi. Loppu-
lampétilalla 550°C saadaan suurin koksi- ja terva-
saalis, hathtuvien miira koksissa on 12-—15 9. Kor-
keammissa ldmpotiloissa koksattaessa tuotteen Ilu-
juus paranee ‘ja haihtuvien pitoisuus alenee. Loppu-
lampé6tilalla 800—1000°C saadaan koksia, missd haih-
tuvien aineiden méi#rid on vain noin 2 %/p. Hiiltome-
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netelmisti ja turpeen laadusta sekd maatumisastees-
ta riippuen saadaan koksisaaliit, jotka ovat 25—40 %
laskettuna turvekuivapainosta. Jos terva otetaan tal-
teen saadaan 5—15 9o saalis hiiltomenetelméasti ja
turpeen laadusta riippuen. Terva voidaan vedenero-
tuksen ja puhdistuksen jialkeen kéyttdd ldhinnid lam-
mitysoljyn korvikkeena. Sen lidmpdarvo on 8500—
9000 kcal/kg. Tervaveden osuus on 4—9 % ja hiilto-
kaasuja saadaan 20—30 paino-%e, limpdarvo 3000—
3500 kcal/Nms3.

Turpeen nosto

Turvekoksin raaka-aineena &kdytetdan wvihituh-
kaista hyvin maatunutta turvetta, joka nostetaan pa-
laturvemenetelmilla. Nostomenetelmd  vaikuttaa
olennaisesti koksin lujuusominaisuuksiin. Paras tu-
los on saatu nostokoneilla, jotka nostavat suhteelli-
sen mirdn turpeen, kosteus 85-90%, noin puolen
metrin syvyydestd leikaten ja tehokkaasti muokaten.
Palaturve pyritddn kuivaamaan kent#lld keskimaa-

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

Fig. 3. Sod peat production for carbonizing tests with the
MTK 12 machine.

rin 35 % kosteuteen. (Kuvat 3 ja 4.) Suomalaisten
turvekoneiden wvalmistajina ovat Lonnstrom Oy ja
Pajulahti Oy aloittaneet sopivien palaturvekoneiden
kehittimisen. Prototyyppien testaus tapahtuu ensi
kesidnd Vapon kanssa yhteistyossa.

Jyrsinturpeesta valmistettujen puristeiden kiyttod
koksin raaka-aineena on myds kokeiltu. Niistd val-
mistetun 'koksin lujuusominaisuudet ovat kuitenkin
hetkommat. Turvepuristeen Tujuus ei vaikuta samal-
la ‘tavalla kuin esimerkiksi ruskohiilipuriste saadun
koksin lujuuteen. Termobriketoimalla jyrsinturvetta
voidaan saavuttaa tyydyttivid tulos, mutta menetel-
mit ovat monimutkaiset.

Kuva 4. Yksityiskohtia samasta koneesta.

Fig. 4. Detail of the same machine.

Outokummun koksausmenetelmi

Menetelmissd palaturvetta koksataan jatkuvana
prosessina rumpu-uunissa. Kuivatislauksen wvaatima
Idmpd kehitetddn apupolttimolla ja polttamalla rum-
pu-uunissa siind syntyvid haihtuvia aineita. Muihin
menetelmiin verrattuna laitteisto on yksinkertainen
ja kapasiteetti on suuri. (Kuva 5.) Raaka-aineena
kéytetdsin palaturvetta, jonka raekoko on 10—60 mm
ja kosteus 35—45 9. Turve kuivataan nauha- tai
rumpukuivaimessa koksauksesta tulevilla poltetuilla
kaasuilla 10—15 9o kosteuteen. Kuivauksen aikana
tapahtuu turvepalojen voimakas kutistuminen ja
halkeilemisen estdmiseksi suoritetaan kuivaus hi-
taasti, Lampétila on tidssd yksikéssd 150—250°C.

Kuivattu turve koksataan rumpu-uunissa wvasta-
virtaperiaatteella. Koska turpeen muuttuminen plas-
tiseksi on heikompaa kuin Xkivihiilelld, materiaali
pysyy koko ajan palamaisena ja prosessi voidaan
suorittaa jatkuvana yhdessd vaiheessa. Koksauksen
vaatima 1ampé kehitetddn politamalla osa rumpu-
uunissa syntyvistd haihtuvista aineista puhaltamalla
lisdilmaa rumpu-uuniin. Tarvittava lisdldmpé saa-
daan pienestd sykloniturvepolttimesta. Savukaasut
lampotiloissa reagoisivat ‘hiilen kanssa ja pienentii-
sivat koksisaalista. H#vidreaktioiden osuus jaa kui-
tenkin +wv#dhiiseksi, koska turve kuivatislautuessaan
kehittdd runsaasti omia kaasuja, jotka estévit sitd
joutumasta kosketuksiin savukaasujen kanssa. Rum-
mussa ei néinollen kiytetd kaksoisvaippaa erofta-
massa kuivatislattavaa materiaalia ‘ja savukaasuja.
Koksin saanti on ldhes sama kuin epidsuoralla lim-
mitykselld toimivassa hiiltoreaktorissa. Suoralla kuu-
mennuksella varustetun rumpu-uunin ldmpdétilaa fja
lampttilaprofiilia voidaan si#t48 nopeasti ja suurissa
rajoissa apupolttimolla ja lisdilmapuhalluksilla. Néin
voidaan valmistaa eri tarkoituksiin sopivaa tuotetta
samassa yksikéssid. Koksauskaasut, jotka sisdltavét
tervaa ja podlyd, poltetaan jalkipolttokammiossa.
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KUIVAUS

KOKSAUS

PALATURVETTA 28tn/h
KOSTEUS 40 *f

TURVEKOKSIA 4,3tn/h
LAMPSTILA 550-900<C]

Kuva 5. Prosessikaavio.

Fig. 5. Process flow sheet.

Kuuma koksi, 550—900°C, jadhdytetiin osittain eps-
suorasti ja sen jdlkeen suorasti vesisuihkuilla pie-
nessd rummussa. Sen jilkeen koksi seulotaan frak-
tiothin ja varastoidaan. Prosessi on kokonaisuudes-
saan jatkuvatoiminen.

Prosessia on koetehtaassa ajettu myds siten, ettid
hiiltokaasuista on erotettu pélyt, terva ja tervavesi
ennen kaasujen polttoa. Pienen tervasaaliin ja moni-
mutkaisen tyovaiheen takia on kuitenkin t&lld het-
kelld edullisempaa suorittaa jalkipoltto ilman ter-
vanerotusta ja samalla saadaan hiiltokaasuista hivi-
tettyd myrkylliset fenoliyhdisteet. Haitallisia jateve-
sid ei prosessissa synny. Prosessista jai lampod yli
myds muuhun kidyttédon. Noin puolet jilkipoltossa
syntyvistd - limmostd kaytetddn syottoturpeen kui-
vauksessa.

Turvekoksitehtaan rakentaminen

Valtion polttoainekeskus rakentaa Perédseinidjoelle
maamme ensimmaéisen ‘turvekoksitehtaan. Syksylld
1973 tehtiin lisenssi~ ja suunnittelusopimus ja teh-
dasalueella aloitetaan maansiirtotyét ensi syyskuus-
sa. Tehtaan kayntiinldhto tapahtuu kesidlla 1976. Ka-
pasiteetti tulee olemaan ensimmaéiisessd ‘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 Qil Laboratory of the Techni-
cal 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 produced
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 develdped
by burning part of the volatiles in the furnace and by
using a small peat cyclone burner. The process gases,
including dust and tar, are burned in a second burner
after leaving the furnace. The heat is used in the drying
process.

The State Fuel Centre in Finland is building the first
peat coke plant in Perdseinidjoki with Outokumpu as main
constructor. The plant will 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
noin 446 milj. tonnia. Tadmén raakarautamairan tuot-
tamiseen kaytetystd rautapitoisesta materiaalista oli
sintterin ja pellettien osuus ldhes 70 9%. Yksis-
taédn sintterin osuus oli noin 50 %.

Sintterin osuuden voimakas kasvu masuunin pa-
nosmateriaalina ajoittuu 1950-luvun puoliviliin, jol-
loin kehitettiin menetelma itsefluksaavan sintterin
valmistamiseksi. Samanaikaisesti alettiin kiinnitta#
erikoista huomiota masuunipanoksen raekokoon, jol-
loin palamalmin lisddntyneen murskauksen ja seulon-
nan tuloksena syntyi huomattavia maiairid sintraus-
prosessissa kaytettavaksi sopivia fraktioita. Siirty-
minen rautarikasteiden tuotannossa yh# hienom-
piin fraktioihin, ldhinni suurempien puhtausvaati-
musten takia, on osaltaan lisdnnyt mielenkiintoa sint-
terin valmistukseen.

Kuvassa 1 on esitetty sintterin ja pellettien osuu-
den kehitys masuunin panoksessa Japanissa vuosien
1957—1969 aikana.

Tatd kehitystd voidaan pitdd hyvin yleismaailmal-
lisena. Kuvasta kidy ilmi, ettd vasta 1960-luvun lop-
pupuolella on pellettien osuus alkanut kasvaa. Tama
johtuu siitd, ettd vasta talléin saatiin pellettien kiy-
tossa esiintyneet vaikeudet ratkaistuksi.

Sinter ratio

Sinter and pellet ratio %)

1 A X n - " L 1 n [ I I

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

Kuva 1. Panoskoostumuksen kehitys Japanissa vuosina 1957
—1969 /1/.

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

Toisaalta sintterituotanto on kasvanut wvoimak-
kaasti erityisesti 1970-luvun alkupuolella, mistd on
osoituksena se, ettd vuosien 1970 ja 1971 aikana otet-
tiin maailmassa kayttéon 10 kpl uusia sintrauskonei-
ta, joiden kaikkien tehollinen pinta-ala oli yli 300
m2, padosan ollessa 400 m2 ja suurimman 500 m?
(Yawata, Nippon Steel).

Sinttereille asetettavat vaatimukset

Sintterilta masuunin panoksena vaaditaan seuraa-
via fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia:

Kemiallisen koostumuksen tasaisuus

Tarkeimmat valvottavat komponentit ovat Fe, kuo-
naa muodostavat komponentit kuten CaOQ, SiOz, Al20Os
ja MgO sekd erilaiset haitalliset epdpuhtaudet ku-
ten Ti, Zn, P, S ja alkalit. Rautapitoisuuden muutok-
set aiheuttavat Fe/C-suhteen muuttumisen ja tata
kautta muutoksen mysds masuunin alaosan lampoti-
latasoon. Lampétilalla on taas merkittava vaikutus
raakaraudan koostumukseen ja epapuhtauksien ja-
kautumiseen raudan ja kuonan kesken. Sintterin kuo-
naa muodostavien komponenttien pitoisuusvaihtelu
vaikuttaa myos raakaraudan koostumukseen muutta-
malla useiden alkuaineiden jakaantumista raudan ja
kuonan kesken.

Kapea raekokoalue

Panoksen kaasunlipdisevyys ja tatd kautta masuu-
niin puhallettava ilmamidra riippuu miltei yksin-
omaan panoksen raekokojakaumasta. Mitd laajempi
on raekokoalue, siti huonompi on kaasunlipdisevyys.
Erittdin voimakkaasti kaasunlidpdisevyyttd heikentd-
vét hienot fraktiot, yleensi <C 5 mm:iid. Raekoolla
on myos tietty vaikutus kemiallisiin reaktioihin, ku-
ten kaasupelkistyksen nopeuteen.

Hywidt kylmi- ja kuumalujuusominaisuudet ja
hyvi pelkistyvyys

Erityisesti on korostettava, ettd lujuuden tulee ol-
la riittdva myos pelkistdvissd olosuhteissa. Hyvd pel-
kistyvyys taas lisdd ja nopeuttaa kaasupelkistyksen
miadras ja vahentiid siten tarvittavan koksin mé&arda.

Vaatimusten toteuttaminen ja laadunvalvonta
sintrausprosessissa

Seuraava tarkastelu koskee erityisesti nauhatyyp-
pisid sintrauslaitoksia, mutta on helposti sovelletta-
vissa muunkin tyyppisiin laitoksiin.
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Kuva 2. Nauhatyyppinen sintrauslaitos.

Fig. 2. DL-sinter plant.

Sintrausseoksen kemiallisen
koostumuksen vakioiminen

Sintrausseos koostuu normaalitapauksessa useista
rikasteista. Rikasteiden sisdiset laatuvaihtelut seka
keskinadisten suhteiden hallitsemattomat muutokset
ovat padasiallisimmat syyt seoksen koostumusvaih-
teluihin.

Seoksen koostumusvaihteluiden pienentidmiseksi on
kehitetty erityyppisid ja eri tavalla valvottuja sekoi-
tusprosesseja, joista tdssd ldhemmin tarkastellaan
erasti tehokkaimmista, ns. petausta. Petaussekoitus
on yleistynyt viimeisten vuosien aikana erittdin no-
peasti varsinkin keskisuurissa ja suurissa laitoksissa.
Syind tdhin voidaan mainita raaka-aineiden suuri lu-
kumiira sekid se, ettd petaus vahentdd ja rationali-
soi raaka-aineiden kisittelya.

Petaus on perusidealtaan kaksivaiheinen prosessi:

— ensimmainen vaihe kdsittda kasan rakentami-
sen kerrostamismenettelyd kiyttien ts. kasa
koostuu ohuista kerroksista

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

Petauksen ensimmaiainen vaihe voi tapahtua peri-
aatteessa kolmella eri tavalla /2/:

— materiaalin syo6tté6 kasaan tapahtuu yhdestd
pisteestd, joka sijaitsee kasan keskilinjalla

-— materiaalin syottdo kasaan tapahtuu useammas-
ta pisteestid kasan leveyssuunnassa :

— materiaalin syott6 kasaan tapahtuu yhdesti pis-
teestd, joka liikkuu samanaikaisesti sekd pi-
tuus- ettd leveyssuunnassa.

Kasa on

— kartiomainen, jos syottopiste on kiinted

— rengasmainen, poikkileikkaukseltaan kolmio,
jos syottopiste liikkuu ympyrén kaarta

— suorakulmainen, poikkileikkaukseltaan kolmio,
jos syottopiste liikkkuu suoraa pitkin

— suorakulmainen, poikkileikkaukseltaan puoli-
suunnikasmainen, jos syottopiste liikkuu  sa-
manaikaisesti seka leveys- ettd pituussuunnassa.

Voidaan todeta, ettd siirryttdessd kartiomaisesta
kasasta poikkileikkaukseltaan puolisuunnikasmaiseen
kasaan

— pohjapinta-alaa kohti tuleva tonnimiiarid kas-
vaa

— laitteistot tulevat monimutkaisemmiksi ja in-
vestoinnit kasvavat

— taipumus materiaalin fraktioitumiseen piene-
nee (kuva 3)

— saavutetaan suurempia kisittelynopeuksia

Kasan purkaussysteemin valinta on tdysin riippu-
vainen ensimmadisessd vaiheessa kidytetystd mene-
telmastd. Esimerkiksi kidytettdessié ”Chevronin” ker-
rostamismenettelyd (kuva 3) on purkaus tapah-
duttava samanaikaisesti kasan koko poikkileikkaus-
pinnalta. Muut kerrostamismenetelmit antavat va-
paammat valinnanmahdollisuudet purkaussysteemil-
le.

Ca0 (%) 5
4

Keskiarvot

1
Fe (%164

“‘Chevron”

Ca0- ja
Fe - pitoisuuksiin kasan poikkisuunnassa

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

Fig. 3. Lateral variability with different layering methods.

Petauskasaan tulevien kerrosten lukumiidra riip-
puu ratkaisevasti komponenttien analyysihajonnan
laadusta ja suuruudesta. Sintrausprosessiin liittyvis-
sia petauksessa kaytetddn yleensd 400—700 kerrosta
kerrospaksuuden ollessa 1—3 ¢m /3/.

Petausprosessin tehokkuuden mittana kaytetdsn
yleisesti standardipoikkeamien suhdetta ennen ja jil-
keen petauksen. Kaytinnossi esiintyvassd parhaim-
massa tapauksessa tdama suhde saa arvon 5 eli ana-
lyysihajonta on pienentynyt viidenteen osaan alku-
peraisesta.

Sintrausprosessiin liittyneend petauskasa sisdltda
kaikki sintrausseokseen kuuluvat komponentit Ilu-
kuunottamatta osaa kalkista ja polttoaineesta. Niin
on pyritty eliminoimaan mahdollisimman paljon an-
nostelun aiheuttamasta hajonnasta. Kuvassa 4 on esi-
tetty, miten seoksen petaus wvaikuttaa sintterin
Ca0/8i0.-suhteen hajontaan.
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Kuva 4. Petauksen vaikutus
hajontaan /3/.

sintterin CaQ/Si0O, -suhteen

Fig. 4. Relation between og,o5,00 in sinter and ratio of
bedding ore in sinter mix.

Sintterin raekoko

Valmiin sintterin raekoko riippuu sintterin lujuus-
ominaisuuksista sekd kiytettivistda murskaus- ja
seulontalaitteista. Laifteistoa muuntamalla saadaan
aikaan haluttu lopullinen raekoko.

S murskania

VAN

NN

pﬂ-ul.—-
siilot

O O
Sintteri
Arinansucja-aine 5-15

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

Fig. 5. Crushing and screening facilities in modern sinter
plant

Sintterin kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet

Varsinainen sintraustapahtuma voidaan jakaa kar-
keasti seuraaviin osaprosesseihin:

~— materiaalipatjan 1api virtaava ilma ja sen vai-
kutus prosessiin
kaasujen ja kiintedn materiaalin vilinen lam-

monsiirto
— kiintedn polttoaineen palaminen
— kemialliset reaktiot, kuten kalsinoituminen,

rautaoksidien pelkistyminen ja hapettuminen
sekid silikaattien ja ferriittien muodostuminen
rautaoksidien ja kuonafaasien osittainen sula-
minen ja rekristallisoiftuminen.

Naiden osaprosessien tuloksena on tietyn tyyp-

pinen lampétila- ja mineraaliprofiili kussakin patjan
pisteessi sintrauksen aikana, Muuttamalla naitd pro-
fiileja voidaan vaikuttaa sintterin rakenteeseen ja
mineralogiaan. Voidaan todeta, ettd sintterin kemial-
liset ja fysikaaliset ominaisuudet riippuvat tédysin
sintterin rakenteesta ja mineralogiasta ja hiukan
yksinkertaistaen myds siten patjan ldmpétilaprofii-
lista.
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Kuva 6. Sintrauspatjan lampotilaprofiili ja siihen liittyvit
tirkeimmit kemialliset vyohykkeet.

Fig. 6. Typical temperature curve for thermocouple in sinter
bed.

Sintterin lopulliseen kemialliseen koostumukseen
ja mineralogiseen rakenteeseen vaikuttavat tekijat
voidaan jakaa kahteen padryhmian:

— raaka-ainetekijdt eli ldahtéaineiden kemiallinen
ja mineraloginen rakenne sekid keskindiset suh-
teet (Fe,0,/Fe,0,-suhde, Ca0/SiO,-suhde, rae-
koko ja muut lisdaineet)

— fysikaaliset tekijat
— sintterikappaleen “terminen historia” eli

kuinka kauan kappale on viipynyt kussa-

kin lampétilassa (lampétila/aika-riippuvuus)
— sintrauksen eri vaiheissa vallinnut atmosfaari

(CO/CO.,~suhde, happipotentiaali).

Edelld olevaan jaotukseen perustuen voidaan laatia
luettelo niistd tekijoista, joilla voidaan vaikuttaa
sintterin ominaisuuksiin:

— muuitamalla raaka-ainepohjaa

— kayttdmialld eri méaérida (myoOs eri laatuisia) li-
sdaineita (kuonamatriisin maard ja flaatu)

— muuttamalla sintrauksen teknologista suoritusta
siten, ettd lampétila/aika-kdyrdn muoto muut-
tuu (palautteen ja polttoaineen miaidrsd, seoksen
kaasunlédpdisevyys ja kiytetty ilmamdiérd)

Kun tarkastellaan tiettyad sintrauslaitosta ja tiettyid
raakaseosta, tulee suurin osa edelldmainituista vai-
kuttavista tekijoistd wvakioitua. Jéljelle jdd kontrol-
loitu maara muuttujia riippuen valitusta valvonta-
ja saatojarjestelmasta. Niaista tavallisimpia ovat voi-
makkaimmin lampdétila/aika-kayraan  vaikuttavat
kuten seoksen palaute- ja polttoainemaiaidrat.
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Rautaruukki Oy:n sintrauslaitoksessa on ensisijai-
seksi valvontasuureeksi valittu sintterin mineralogia
ja toissijaiseksi sintterin tuotanto seki saditdsuureek-
si seoksen polttoaine- ja palautemadriat. Muut te-
kijat on pyritty mahdollisuuksien mukaan vakioi-
maan erillisin toimenpitein (kuva 7).

VAKIOITAVAT  SISAANMENOT

|

PROSESS!

RIKASTEET (E)

LAATU (MEK.LUJ.)

POLTTOAINE (K)— TUOTANTO

PALAUTE (RE) ~———vi - PALAUTE (RA)

Kuvae 7. Sintrausprosessin sisd@nmeno- ja ulostulosuureet.
Kiaytetty palaute (RE) = syntyva palaute (RA).

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

Pyrkimyksend on maarittdd kokeellisesti sisdén-
meno- ja ulostulosuureiden viliset riippuvuudet kul-
lakin seostyypilla. Koska sintterin mineralogian jat-
kuva seuraaminen on erittdin hankalaa, on pyritty
10ytimaidn yksinkertaisia ja jatkuvatoimisia mene-
telmid, joiden avulla saadaan riittavalla tarkkuudella
tietoa mineralogisesta rakenteesta ja siind tapahtu-
vista muutoksista. Nadmi vaatimukset tayttda sintte-
rin ominaismagneettisuuden mittaukseen perustuva
menetelmd. Ominaismagneettisuuden (lahinnd magne-
tiitin mé&ard) on todettu riittdvilla tarkkuudella ku-
vaavan sintterin térkeimpid laatuominaisuuksia, ku-
ten kylmélujuutta ja pelkistyvyyttd. Menetelmin
kontrollointikeinona kéytetddn silloin tdlléin ront-
genometrisesti méaaritettyjd faasiosuuksia.

Kuvassa 8 on esitetty Rautaruukki Oy:ssi raken-
netulla laitteella mitatun sintterin ominaismagneet-
tisuuden riippuvuus kemiallisesti méiritetystd FeO-
pitoisuudesta.
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Kuwva 8. Sintterin FeO-pitoisuuden ja ominaismagneettisuu-
den vilinen riippuvuus tietylld seoksella.

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

Tekijoiden valinen korrelaatio on erittdin hyva,
mika ilmaisee sen, ettd kuonaan sitoutuneen kahden-
arvoisen raudan madrd on ollut melko wvakio eri
sintterindytteissd. Toinen, kuonaan sitoutuneen rau-
dan ohella, hajontaa aiheuttava tekija on mitatun
materiaalin vaihteleva pakkausaste mitta-anturissa.
Tata virhemahdollisuutta voidaan olennaisesti va-
hentidd valitsemalla mitatun materiaalin raekoko so-
pivasti.

Edelld esitetyn, jatkuvatoimisen, sintterin laatua
kuvaavan mittausmenetelmén ratkaisevin etu muihin
menetelmiin ndhden on se, ettd mittaus voidaan suo-
rittaa nopeasti jadhdytetylle kuumapalautteelle, jol-
loin aikaviiveet ratkaisevasti lyhenevit. Normaalisti-
han laatutestit suoritetaan valmiille masuunikelpoi-
selle sintterille.

Sintrausprosessin kehitysnikymii

Nykyisin asetetaan masuuniin panostettavalle rauta-
pitoiselle panokselle yhi tiukempia laatuvaatimuksia
johtuen pyrkimyksestd minimoida masuunin poltto-
aineenkulutus. Viimeaikaisen sintrausprosessia koske-
van kehitystyon tuloksena on sintterin ominaisuuk-
sia voitu kehittdd siten, €ttd sintteri vastaa panok-
selle asetettuja Kkiristettyjd wvaatimuksia. Toisaalta
on myos kehitystyon tuloksena sintrausprosessin ta-
loudellisuutta voitu edelleen parantaa. Nakyvimpina
tuloksina voidaan mainita suurentuneet yksikkokoot,
pienentyneet palautemaiaidrat ja alentunut polttoaine-
kulutus. Nykytilanteessa voidaan vield sintrauspro-
sessin etuna pitdd sitd, ettd siind voidaan kayttaa
kiinteda polttoaineita, jolle asetetut laatuvaatimukset
eivit ole kovin korkeat.

Kuten edelld todettiin, on petaussekoituksen kiyt-
toonotto suurelta osin ratkaissut koostumuksen vaih-
teluun liittyneet ongelmat. Kun tdhén liitetddn ke-
hittynyt annostelutekniikka, on analyysiin liittyneet
ongelmat pddosin ratkaistu.

Sintterin ominaisuuksiin kohdistuneen tutkimus-
tyon avulla on laatuun vaikuttavat tekijdt p#dosin
selvitetty. Kuitenkin tulosten soveltaminen kaytan-
t6on on vielda huomattavilta osiltaan kesken.

Sintrausprosessin laadunvalvontaan ja automatioon
liittyvat tehtdviat tulevat olemaan etualalla ldhitule-
vaisuudessa. Téhin liittyen on runsaasti tutkimuspa-
nosta keskitetty prosessia kuvaavien staattisten ja
dynaamisten mallien kehittelyyn.

Pitkdn tdhtayksen kehitystavoitteista sintrauspro-
sessin osalta voidaan mainita seospatjan paksuuden
huomattava kasvattaminen, palauteméiidrien edelleen
pienentdminen ja yhid hienommille materiaaleille so-
pivan sitrausmenetelmian kehittidminen.
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Jahmettymisen tutkiminen

Dipl.ins. Pekka Havola, OVAKO, Imatra

Tasapainopiirros osoittaa jahmettymisessia syntyvien
faasien laadun, koostumuksen sek# tilavuusosuuden.
Talloin oletetaan vallitsevan tdydellinen tasapaino,
jolloin syntyvilla kiintedlld sekd sulalla faasilla on
koko ajan sama koostumus. Tasapainopiirros ei kerro
mitddn ulkoisten jihmettymisolosuhteiden vaikutuk-
sesta syntyvadn rakenteeseen.

Kaupallisen metalliseoksen jiahmettyminen johtaa
aina tiettyyn mé&&rdin epihomogeenisuuksia, suotau-
mia sekd mikro- ettd makromittakaavassa. Tahin
ovat syynd kiintedn ja sulan faasin erilainen kyky
liuottaa seosaineita sekd sulassa tapahtuva sekoittu-
minen jahmettymisen aikana. Epidhomogeenisuuksien
jakauman m#drad prim#idrinen jahmettymisrakenne,
jonka muotoutumista s8atdvit ulkoiset jahmettymis-
olosuhteet. N#am# puolestaan vaihtelevat teollisessa
valmistusprosessissa sekd paikallisesti ettd ajallisesti
jahmettymisen aikana ja ovat siten vaikeasti hallit-
tavissa sekd simuloitavissa.

Suotaumilla on ratkaiseva vaikutus mekaanisiin
ominaisuuksiin. Niiden vaikutus voidaan hyvin rin-
nastaa erilaisten dislokaatiorakenteiden merkityk-
seen. Lisdksi on todettava, ettd raudan tavanomais-
ten seosaineiden diffuusionopeus on niin pieni myés
korkeissa ldmpétiloissa, ettd myO6hemmin tehtivi
muokkaus ja ldmpokisittely eivat riitd suotaumien
taydelliseen poistamiseen. Koska jokaisen metalli-
seoksen valmistukseen kuuluu valttdmattda ainakin
yvksi jahmettymistapahtuma, on jahmettymisen ja
siten epdhomogeenisuuksien syntymekanismien tun-
teminen epiailemiattd yksi metallurgisen tutkimuksen
tarkeimmistd alueista. Huolimatta suuresta maarista
sekd tieteellistd ettd teknologista tutkimustyotsd, tér-
keimpien jahmettymisparametrien ja jahmettymi-
sessd syntyvien rakenteiden vilinen yhteys on edel-
leen epdselvi.

Teollisen jihmettymistutkimuksen kohteita

Aikaisemmin tehdyt tutkimukset ovat kasitelleet
padasiassa matalan sulamispisteen metalleja ja seok-
sia. Viimeaikainen kehitys tutkimustekniikan alalla
on kuitenkin voimistanut terdksen jahmettymistut-
kimusta, Tdtd on vield lisannyt uusien, entistd talou-
dellisempien valumenetelmien kehittyminen. Proses-
siolosuhteet poikkeavat n#issd huomattavasti kon-
ventionaalisesta valannevalusta, joten saatu koke-
musperdinen tieto ei suoranaisesti ole sovellettavissa
niihin. Prosessin kehityksessid on tehty paljon tyoti,
mutta nyt on koittanut aika, jolloin my6s jahmet-
tymistapahtuman teoreettista hallintaa on alettu pi-
taa valttamattomanid. Jatkuvavalu on tyypillinen esi-
merkki tastd kehityksestd. On tunnustettava se tosi-
asia, ettd kaikki terdslaadut eivit sovellu yhtd hyvin
jatzuvavaluun, siksi on kehitettdvi erityisesti tdhin
prosessiin soveltuvia terdksia,

Myo6s hitsauksessa tapahtuva jahmettyminen on
tutkimuksen osa-alue, vaikka se tdssd yhteydessa
usein unohdetaan. Viimeaikaiset tutkimustulokset
ovat osoittaneet, ettd tiettyjen hitsausmenetelmien
yvhteydessd syntyviat haurausilmiét ovat suotautumi-
sen tuloksena syntyneiden faasien aiheuttamia.

Kolmas alue, jossa tehokkaalla tutkimuksella voi-
daan saada paljon aikaan on suotaumavapaiden te-
rasten kehittdminen pulverimetallurgista tietd, sint-
raamalla; pulverin valmistukseen tissid prosessissa
kuuluu usein osana jahmettyminen.

Tutkimusmenetelmisti

Suorien, terdksen jdhmettymistd koskevien, mikro-
skooppisten havaintojen teko on yleensi vaikeata
korkean lampétilan takia. Tamin vuoksi tutkimuk-
siin liittyy tavallisesti kaksi wvaihetta: laboratorio-
mittakaavan laitteilla tapahtuva kiytannén valupro-
sessin simulointi ja tdtid seuraava rakennetutkimus.

Laboratoriokokeissa valmistetaan tavallisesti joko
pienia valanteita induktiouunin sisdlld olevasssa ko-
killissa tai kaytetddn gradienttijahmettymistekniik-
kaa. Molemmissa menetelmissd on mahdollisuus kes-
keyttdd jahmettyminen halutussa vaiheessa sammu-
tuksella. Yleensd vain ensin mainitussa menetelméssi
voidaan tehdd terminen analyysi. Kummallakin ta-
valla on etunsa ja haittansa, joten ne parhaimmillaan
tdydentdvit toisiaan. Molempien menetelmien laite-
kustannukset ovat pienet. Laitteistot soveltuvat eri-
tyisen hyvin korkeakouluissa tehtaviin tutkimuksiin.

Kolmas usein kiaytetty tekniikka on suuntainen
jahmettyminen, jossa kdytetdin yhdeltd sivulta voi-
makkaasti jadhdytettyd ja muilta sivuilta eristettyi
muottia. Tatd menetelmid kiytetddn myos teollisessa
turbiinilapojen ja komposiittimateriaalien valmistuk-
sessa. Kaikilla kolmella tekniikalla on teollisia valu-
prosesseja simuloitaessa yksi heikkous; niissi ei synny
sulavirtauksia. Kuitenkin ne antavat useimmiten tiy-
sin riittdvan tiedon tutkittavan secksen jahmetty-
misesta.

Rakennetutkimuksiin  soveltuu erityisen hyvin
scanning-elektronimikroskooppi varustettuna mikro-
analysaattorilla. Mikroanalysaattori on tdysin valtta-
mitén suotaumien selvittdmisessa.

Lapivalaisutekniikka tdydentdd rakennetutkimuk-
sia, sekd jahmettymisessd syntyneiden faasien etta
dislokaatiorakenteiden selvityksessi. Valomikrosko-
piaa ei kuitenkaan sovi unohtaa, silld yleiskuva den-
driittirakenteesta on vain sen avulla saatavissa.

Jihmettymistutkimus OVAKO:ssa

OVAKO:n tutkimustoiminnassa aloitettiin noin kaksi
vuotta sitten terdksen jahmettymisrakenteita selvit-
televd pitkdn tdhtdyksen tutkimus. Piitavoitteena
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on kehittdd erityisesti jatkuvavaluun soveltuvia te-
riaksid, Tiettyjen laatujen suuri halkeilutaipumus jat-
kuvavalussa oli yksi syy projektin aloittamiseen. Al-
kuvaiheissa on tutkittu hiiliterasten jatkuvavalura-
kenteita. Vertailun vuoksi mukana oli myds yksi
ruostumaton terds. Tamaéan lisdksi on kdynnissd yksi
diplomityd, jonka aiheena on kromin ja mangaanin
mikrosuotautuminen suuntaisesti jahmettyneessa te-
raksessa.

Eriiti tuloksia jihmettymistutkimuksesta

Dendriittirakenne

Terds jahmettyy jatkuvavalun olosuhteissa dendriit-
tisella mekanismilla. Tdméan aiheuttaa seosaineen hyl-
ka8misestd johtuva lakim&dridinen alijdghtyminen.
My6s lammonsiirtymisen kannalta dendriittinen kas-
vumuoto on edullinen. Koska dendriittirakenne maa-
raad syntyvien epihomogeenisuuksien jakauman, on
tirke#dta tuntea tdméa kiteenkasvun mekanismi.

Jatkuvavaletun niukkahiilisen teridksen dendriitti-

Kuva 1.
rakenne ldheltd teelmin (100 x 100) keskustaa.

Fig. 1. The dendritic structure near the centre of a low
carbon steel billet, Billet size 100 X 100 mm:?2.

Kuvassa 1 ndhddan niukkahiilisen (0,10 9 C) te-
raksen dendriittirakennetta léhelta jatkuvavaluteel-
mén keskustaa.

Huolimatta suhteellisen sekavan nikoisestid raken-
teesta dendriiteilld on hyvin tarkka kristallografinen
kasvumorfologia. Priméirihaarat kasvavat paslam-
monsiirtymissuuntaan. Niistd kehittyy kahteen toi-
siaan vastaan kohtisuoraan <C100> -suuntaan sivu-
haaroja, jotka mydhemmaissd vaiheessa muodostavat
levyja. Juuri nididen sekundiirilevyjen vilista etdi-
syyttd pidetddn rakenteen hienousasteen mittana. Ku-
vassa 2 on esitetty sekundiirilevyjen vilisen etai-
syyden muutos teelmén pinnasta sisddnpiin delta-
ferriittind (Cq 10) *) sekd austeniittina (Ck 45) 2)
jéhmettyville terikselle. Vertailun vuoksi on esitetty
ruostumattoman austeniittis-ferriittisen terdksen vas-
taava kiyrid. Tastd ndhdaidn, ettd hiiliterdsten vilinen
ero on pieni, ja ettd ruostumattoman teriksen ra-
kenne on huomattavasti hienompi. Tdma on selitet-
tdvissd ns. paikallisen jahmettymisajan avulla, jolla
tarkoitetaan sitd aikaa, mikd kuluu likviduksen ja
soliduksen vilisessd lampdtila-alueessa.
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Kuwva 2. Sekundaérilevyjen vilinen etdisyys jatkuvavaletuis-
sa hiiliterdksissd sekd ruostumattomassa terdksessi.

Fig. 2. Secondary dendrite arm spacing in carbon and
stainless steels.

Mielenkiintoisen yksityiskohdan muodostaa pri-
maéaidrisen raerakenteen ja dendriittirakenteen vilinen
yvhteys. Usein on virheellisesti esitetty, ettd yksi
dendriitti muodostaa yhden rakeen. Tillainen ei ti-
lanne kuitenkaan ole, kuten kuva 3 osoittaa. Siita
nahddan, ettd jokainen rae sisiltdd useita dendriitin
haaroja. Tastd kuvasta, joka on otettu kohtisuoraan
primairistd kasvusuuntaa vastaan voidaan havaita

~dendriittisen kasvun tarkka <100™> orientaatio. Kos-

ka primaisriset rakeet muodostuvat alirakenteesta —
dendriiteistda — raekoon hienontajilla on kaytdnndol-
listd merkitystd homogeenisuuden kannalta vasta kun
raerakenne saadaan yhtd hienoksi kuin dendriitti-
rakenne.

') Cqg 10, hiiliterds C = , 0 %
) Ck 45, hiiliterds C = 0,45 %

Kuva 3. Primididrisen jaihmettymisessid syntyneen raeraken-
teen ja dendriittirakenteen vidlinen yhteys hiiliterdksessi.

Fig. 3. The primary grain structure and dendritic structure
in a carbon steel.
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Kuva 4. MnS-sulkeumat hiiliterdksessd. 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 IIT (¢).

Mangaanisulfidien syntyminen

Terdksessd oleva rikki sidotaan mangaanin avulla
korkeassa lampotilassa sulaviksi sulfideiksi. Sulfidien
ydintymiseen tarvittava ylikyllasteisyys saavutetaan
kuitenkin vasta niin myohadn, ettd sulfidit jadvit
terikseen dendriittien vélisille rajoille. Taten niiden
muoto ja jakauma vaikuttaa teriaksen mekaanisiin
ominaisuuksiin.

Sulfidien syntymekanismit ovat talld hetkelld uuden
tutkimuksen kohteena. Nykyisen kisityksen mukaan
sulfidityyppeja on neljd, joista kolme ensimmdiisti
esiintyy terdksessi. Kuvassa 4 (a, b, c) nihdidén
nimi kolme tyyppid. Tyyppi I (kuva 4a) on pallo-

mainen ja usein oksysulfidi. Sen on todettu syntyvian
degeneroituneen monotektisen reaktion tuloksena.
Tyypin II (4b) on oletettu muodostuvan mnormaalin
monotektisen reaktion tuloksena, Tatid on perusteltu
seki tasapainopiirrosten ettd kuvan 5a mukaisen sau-
vamaisen kasvumorfologian avulla. Kuitenkin tassa
tutkimuksessa todettiin, ettd myods tyypin II sulfi-
dilla voi olla anisotrooppinen kasvumuoto kuten
kuva 5b osoittaa ja ettd kirjallisuudessa esitetty syn-
tymekanismi voi olla virheellinen. Tyyppi III on kul-
mikas (kuva 4c), miki osoittaa sen syntyneen kiin-
tednd sulasta degeneroituneen eutektisen reaktion tu-
loksena. Tyyppi nhelji on normaali eutektinen ja
esiintyy vain valuraudoissa.

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

Fig. 5. Type-II manganese sul-
fides on the fracture surface of
a low carbon continuous cast
steel. (T Lepistd, TTKK).
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Kuva 6.
terdksessi.

M,C,-tyyppisid titaanikarbideja niukkahiilisessd

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

Muita erkaumafaaseja

Kuvassa 6 on niukkahiilisesti booriterdksestd run-
saasti loydettyja MuxsC, -tyyppisia titaanin muodos-
tamia karbideja. Erkaumien kiderakenne tunnistet-
tiin elektronidiffraktiolla ja niiden sisdltdmat seos-
aineet mikroanalyysaattorilla.

Suotaumatutkimukset

Mikroanalysaattoria (TTKK) kiyttden tutkittiin
mangaanin mikrosuotaumaa hiiliteraksissi. Kirjalli-
suudessa on paljon tuloksia eri seosaineiden suotau-
tumisesta. Tutkimusten jahmettymisolosuhteet ja tut-
kimustekniikka poikkeavat kuitenkin usein niin pal-
jon toisistaan, ettd tulokset eivat ole keskendin ver-
tailukelpoisia. Suotauman mittana pidetddn mak-
simi- lja minimikonsentraatioiden suhdetta. (SI = Cu/
Cn). Tehdyssi tutkimuksessa saatiin télle suureelle
tavanomaisia arvoja, jotka vaihtelevat wvalilld
1,5...1,9. Hiilipitoisuuden ei todettu vaikuttavan
mangaanin suotautumistaipumukseen pitoisuusvililla
0,13...0,47 9% hiilta.

Yhteenveto

Jahmettymistutkimus on erds metallurgisen tutki-
muksen tarkeimmistd alueista. Rakenteen sisdltamien
epiahomogeenisuuksien syntymekanismien tuntemi-
nen ja hallitseminen on tarkeiti, koska epahomogee-
nisuudet vaikuttavat voimakkaasti mekaanisiin omi-
naisuuksiin. Uudet valmistusprosessit ovat kiihdytta-
neet erityisesti teriksen jahmettymistutkimuksia
kaikkialla maailmassa.

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

OVAKO:ssa on ollut noin kaksi vuotta kidynnissa
jatkuvavalettujen teridsten jahmettymisrakenteita
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.
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Summary

Generally speaking, the average share of sinter in blast
furnace charge material was 50 % in the world 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 and 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 scattering of the analysis of
the sinter decreases to one third of the 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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Teridksen tankovalulaitosten kehitysnikymit
ldhitulevaisuudessa

Dipl.ins. Mauri Peltonen, OVAKO-ryhmdan Tutkimuskeskus, Imatra

Teridksen jatkuvavalu- eli tankovalumenetelmi on
kiistattomasti lyonyt itsensi lapi viimeisen kymme-
nen vuoden aikana. Er&dlld ajanjaksolla kehitys oli
niin voimakasta, ettd tuotanto kaksinkertaistui aina
kahden vuoden vilein. Vuoteen 1975 mennessi valu-
kapasiteetti saavuttanee 200 miljoonan tonnin rajan.
Maarallisesti huomattavin osa tuotannosta on keskit-
tynyt levyaihioiden wvalamiseen, mutta erikokoisten
teelmien valu on mydskin yleistynyt voimakkaasti,
joten t&lla hetkella tilatuista uusista laitoksista valta-
osa onkin teelmdkoneita. Periaatteellisessa mielessa
tankovalukoneet eivdt ole oleellisesti muuttuneet,
silld terds valetaan edelleen yleisimmin vesijadhdyt-
teiseen kuparikokilliin, jonka sisdpinta on useimmi-
ten kovakromattu. Valittomasti kokillin alapuolella
kuoriosaltaan jahmettynytta tankoa sitten jadhdyte-
tddn vesisuihkulla tai joskus jaahdytyslevyilld.

Aluksi tankovalukoneet olivat pienid ja ne raken-
nettiin jonkin olemassaolevan teradstehtaan apuko-
neiksi tai koelaitoksiksi. Tdlld hetkelld on kuitenkin
jo kiyt6ssd varsin suuriakin ter@stehtaita, joissa
koko kapasiteetti tai huomattava osa siitd valetaan
tankovalutietid. Seuraavassa esitetadn joukko tyypil-
lisimpid tankovalun kédyttoalueita ja kehitysnikymid
niilla.

Levyaihioiden valu

Useimmat levyaihiokoneet, kuten muutkin tankova-
lukoneet, on rakennettu sihkéuunien tai LD-kon-
verttien yhteyteen. Jalkimmiinen menetelm# on
viimeaikoina voittanut yhd enemmin alaa. Laatutek-
niset kysymykset ovat jo melko pitkille ratkaistut,
mutta suurten sulatusten valu tuottaa vield vaikeuk-
sia. Nykyisilld normaalirakenteisilla, kaarevakokilli-
silla S-koneilla voidaan valaa 2,5 tonnia minuutissa.
Kun koneita ei juuri rakenneta yli kaksitankoisiksi,
passtaan tehoon 5 tonnia minuutissa, joten 250...300
tonnin valuista selvitddn hyvin. Konvertterien ja sih-
kouunien saamaa etumatkaa on yritetty kuroa kiinni
rakentamalla nelitankoinen kone (Weirton, USA) tai
lisiamalla valunopeutta normaalista arvosta 1...1,2
m/min arvoon 2 m/min. Valunopeuden nosto ndyt-
tad helpoimmalta ja ainakin halvemmalta ratkaisulta,
vaikka eriitd tirkeitd kysymyksid on vield osittain
ratkaisematta, kuten tasainen kuoren kasvu kokil-
lissa.

Teelmiikoneet

Teelmakoneiden osalta pyritddn myoOskin suurempiin
valutehoihin, mutta mahdollisuudet eivdt 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 250t.

ole samat kuin levyaihiovalussa. Suurimmat teelmé-
koneiden panospainot ovat noin 200 tonnia. Noin
vuosi sitten Englannissa (Lackenby) kayntiinlihte-
neelld kahdeksantankoisella koneella tosin valetaan
250...280 tonnin panoksia, kun kyseessid ovat suuret -
teelmikoot.

Teelmékoneiden panospainoja on voitu lisdtd seu-
raavilla keinoilla:

— tankojen lukumiirin lisdys, toistaiseksi mak-
simi on kahdeksan tankoa

— valunopeuden lisdys

— kéayttovarmuuden parantaminen  (paremmat
huolto- ja korjausmahdollisuudet, laiteparan-
nukset ja automaatio), jotta koneen kapasiteetti
ei vdhenisi valuhdirididen takia

— teelmikoon suurentaminen,

Talli hetkelld onkin suunta suurempiin teelméko-
koihin vallitseva. Kysymys ei ole yksinomaan tanko-
valun eduista, vaan esimerkiksi langanvetamoihin ja
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Kuva 2. Suuria teelmid, 255 X 330 mm, valava kahdeksan-

tankoinen kone, jonka panospaino on 250...270 tonnia.
Kuvassa teelmit tulevat ulos leikkureilta.

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

luonnollisesti myods lankavalssaamoihin halutaan suu-
rempia kieppipainoja.

Tulevaisuudessa tullaan ilmeisesti teelmikoneilla
tekem#in phdasiallisesti kokoja M 140...250 mm ja
pienemmait koot tulevat olemaan poikkeuksia. Mikali
kuitenkin halutaan pienempid teelmikokoja, tullaan
varmaankin kayttimiidn nyt kehityksen alla olevia
tankovalukoneen yhteyteen rakennettavia valssaus-
tai muita muokkausyksikoita.

Suurten teelmikokojen wvalmistus on tankovalun
kannalta edullista seuraavista syista:

— tankovalukoneen kapasiteetti kasvaa

— huonojen valusuihkujen ja huonosti valettavan
terdksen aiheuttamat h#iriot viahenevit

— valusuihkujen suojaus valuputkilla helpottuu

— voidaan kayttda helpommin valupulveria kokil-
lin voiteluaineena ja teriksen suojana kokillissa.

Tankovalettavan terdksen valmistuksessa on viela
paljon kehittdmistid. Erdiana paavaikeutena on kor-
kean alumiinitason vaikutus valialtaan pienten suu-
tillien kiinnikuroutumiseen. Kuromisen estiamiseksi
onkin nykyiin menossa eri tahoilla monia kehitys-
projekteja.

Teridksenvalmistus, tankovalu ja valssaus liittyvat
varsin ldheisesti yhteen. Tulevaisuudessa tullaan var-
masti tekem#in paljon nididen yhdistamiseksi yhdeksi
ainoaksi tuotantoketjuksi: terdksen jatkuvavalmistus
— tankovalu — lamméntasausuuni — valssaus. Ta-
min tavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan kuitenkin
vield melko paljon uutta tekniikkaa.

Tamin hetken erds muotivirtaus on miniteridsteh-
taiden rakentaminen, johon tankovalu liittyy wvarsin
oleellisesti. T&lléin tuotantoketju on ultra-high
power-sdhkduunit — teelmid valava tankovalukone
— lankaa ja tankoja valmistava valssaamo. Kapasi-
teetti vaihtelee 40 000...400 000 t/vuosi. Tallaiset teh-
taat ovat osoittautuneet useissa tapauksissa wvarsin
kilpailukykyisiksi.

Kuva 3. Imatran tankovalulaitos, joka ldhti kiyntiin ke-
vaalld 1965.

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

Tankovalutekniikan kehitys
ja laiteparannukset

Perdttiisvalutekniikka

Perattaisvalussa valetaan useita, joskus jopa useita
kymmeniia valuja ilman keskeytysta. Kun samalla
valialtaalla tehdadn useita valuja, valusanko vaihde-
taan niin nopeasti, ettd terds ei ehdi loppua vili-
altaasta ennen uuden valusangon sulkumekanismin
avausta. Vaihto tapahtuu joko kahta nosturia, valu-
sankovaunua tai erikoista kaantopukkia kdyttien. Pe-
rattaisvalutekniikassa vilialtaan tulenkestava mate-
riaali joutuu varsin kovalle koetukselle. Kriittisia
kohtia ovat suutiilet, valusangon suihkun alla oleva
kulutuslevy ja myoskin erait kohdat seindvuorauk-
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sessa. Uusinta tekniikkaa tdlla alalla edustavat zir-
konioksidisuutiilet ja erait seinien suojana kaytettd-
vat kulutuseristyslevyt, joita kdytettiessd valtytaan
myos vilialtaiden esikuumennukselta,

Tulenkestavin materiaalin lisdksi perattidisvalutek-
niikka vaatii varsin tehokasta koneen huoltoa ja kun-
nossapitoa. Ehdottomana edellytyksend on koneen
moitteeton toiminta koko valusarjan ajan (maail-
manennitys noin 83 tuntia). Perattdisvalutekniikalla
voidaan 'tankovalukoneen teho jopa ldhes kaksin-
kertaistaa., Nykyisen kisityksen mukaan teelmikoolla
@ 100...120mm on yksittdisvalutekniikalla koneen
teho noin 2500...3000 t/kk tankoa kohti ja perattais-
valutekniikalla noin 5000 t/kk.

Perattiisvalutekniikan avulla padstian siis rajoite-
tussa maidrin todelliseen jatkuvavaluun. Se soveltuu
hyvin laitoksiin, joissa terds valmistetaan LD-kon-
veritereilla, mutta myo6skin 2...3 valokaariuunin lai-
toksissa paidstddn tyydyttivddn tulokseen.

Valunopeuden lisidminen

Taman kysymyksen parissa on tyoskennelty melko
tiiviisti  koko tankovalun kehityshistorian ajan. Va-
lunopeuden merkitystd on jopa toisinaan yliarvioitu
ja kiytetty ehkid tarpeettomastikin myyntivalttina.
Jokaijsella tankovalukoneella on oma rakenteellinen
maksiminopeutensa. Tadman nopeuden madrdsa kokil-
lin ja veto-oikaisukoneen vilinen etidisyys. S-koneet
ovat tdssi suhteessa pystykoneita edullisempia, koska
toisiojadhdytysvyohyke (suihkujdihdytys) on pitem-
pi. Esimerkiksi viiden metrin siteiselld S-koneella
(Koverhar M 100x 100 mm teelm#) tdmi rakenteel-
linen nopeus on kokemusten mukaan 3,8...4 m/min.
Jos nopeus on suurempi, on teelmien keskus oikaisu-
koneella sula.

Tdhdn rakennenopeuteenkin padseminen ilman
huomattavaa kiyttévarmuuden alenemista ei k#y il-
man muuta. Koverharin Terastehtaalla on erilaisin
toimenpitein pddsty valunopeuteen 3,5 m/min, ajoit-
tain jopa 4 m/min, ilman kiyttévarmuuden heikke-
nemistd noin vuoden pituisen kehitysjakson aikana.

1 mould

2 secondary cooling
3 straightener
4

5

a)

temperature equalizing zone
rolling device

Kuva 4. Oikaisuvalssauksen eri vaihtoehtoja.

Fig. 4. Three different types of in-line reduction for billet
casting.

Valunopeuden lisddmiseksi on teelmidn jadhdytysta
yritetty tehostaa monin tavoin vilittomaésti kokil-
lin alapuolella kayttamaialla esimerkiksi jadhdytysren-
gasta tai jadhdytyslevya.

Tastd rakennenopeudestakin on haluttu pdastd yli.
Esimerkiksi oikaisukonevalsseilla voidaan puristaa
suuren valunopeuden takia vield sulana oleva tangon
keskus kiinni ennen oikaisua (kuva 4c). Periaatteel-
lisessa mielessd menetelmid on hyvd, mutta kaytin-
non sovellutuksissa on esiintynyt vield monia tek-
nisida vaikeuksia.

Valusuihkujen suojaus

Valmistettaessa vaativia teraslaatuja tankovalulla
joudutaan valusuihkut suojaamaan. Valusangon suih-
kun suojaukseen voidaan kayttdd keraamista wvalu-
putkea tai tulenkestividlla materiaalilla vuorat-
tua putkea, johon puhalletaan suojakaasuksi esimer-
kiksi typpea.

Vilialtaan ja kokillien valinen suihkun suojaus ta-
pahtuu useimmiten valuputkella. Valuputkien k&ytto
on suhteellisen helppoa levyaihioita tai suuria
teelmiakokoja valettaessa. Poikkipinnan ollessa alle
0 120 mm esiintyy vaikeuksia etenkin valupulve-
reita k#ytett8essd, koska valupulverit eivit yleensa
ehdi sulaa talloin riittdvdn nopeasti ja tasaisesti.
Valuputkien ja -pulvereiden edelleenkehittimiseksi
tehdaan 14114 hetkelld paljon tyota.

Paitsi valuputkia on véilialtaan suihkujen suojauk-
seen kehitetty muitakin suojalaitteita, esimerkiksi
erilaiset suljetut peltisuojukset, joiden sisdin syote-
tddn suojakaasua.

Suutiilien kiinnikuroutuminen

Valialtaan suutiilien kiinnikasvaminen eli kuroutu-
minen on ongelma, johon tankovalussa jatkuvasti
tormétiadn. Kuroutumisen voi aiheuttaa lilan alhai-
sesta valulampbétilasta johtuva jahmettyminen suu-
tillen reidssd. Mutta tankovalun yhteydessd kuro-
misella” tarkoitetaan lahinni terdksen desoksidaa-
tioon kaytetyn alumiinin aiheuttamaa suutiilien kiin-
nikasvamista. Kuromista voidaan jossain maéaarin vi-
hentda nostamalla terdksen lampotilaa. Tami ei ole
kuitenkaan yleensia mahdollista laatuteknisistd syista.

Kuromisilmion eliminoimiseksi ja haittojen pie-
nentdmiseksi on kehitetty seuraavanlaisia ratkaisuja:

— hallittu alumiinidesoksidaatio. Pyritaidn pita-
miin terdksen alumiinipitoisuus ns. kuromis-
rajan alapuolella. Menetelmi edellyttaa valmis-
tusprosessin tarkkaa hallintaa.

— valu ylisuurilla suutiililld. Valunopeuden asetus
ja saato suoritetaan sulkutangoilla tai liukusul-
kimilla véalialtaassa.

— kuromisen estiminen kaasuverholla. Huokoi-
sesta materiaalista valmistetun suutiilen ldpi
puhalletaan kaasua, joka estdd kuromisen al-
kuunpaisyn suutiilen sisdpinnalla,
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Kuwva 5. Tankovalukoneen yhteydessi toimiva heilurivals-
sain.

Fig. 5. Swingrolling machine.

— vidhin kurovien suutiilien kiytto. Kehitteilld on
keraamisia materiaaleja, joiden kuroutumisalt-
tius on pienempi kuin nykyisin kiytossi ole-
villa suutiilimateriaaleilla. N#iden materiaalien
ongelmana on ollut niiden suhteellisen voima-
kas kuluminen valun aikana.

Kuromisongelma on tilld hetkella intensiivisen tut-
kimuksen kohteena. Monella eri taholla on alettu
kiinnittdd entistd enemmin huomiota ongelman pe-
russyiden selvittdmiseen.

Kuroutumisongelma esiintyy voimakkaimpana va-
lettaessa pienid teelmikokoja, jolloin suutiilien aukko
on vastaavasti pieni. Ongelma ei ole niin vaikea suu-
rilla teelmikooilla. Témé onkin er#s syy siihen, ettd
suuntausta teelmikoon suurentamiseen on havaitta-
vissa.

Automaatio ja instrumentointi

Pyrittdessa suuriin valunopeuksiin ja parempaan laa-
tuun on tarve automatiscida tankovalukoneen toi-
mintoja kasvanut.

Tankovalukoneen tirkeimm#t mitattavat suureet
ovat:

— terdksen ldmpétila

— valunopeus

— kokilliveden maira

— kokilliveden lampétilat

— toisiojddhdytysveden paine ja miiri
— jahmettyneen tangon pintalimpétila,

Seuraavia toimintoja voidaan automatisoida:

— terdksen virtauksen sidté valusangosta vilial-
taaseen ja valialtaasta kokilliin

— terdksen pinnankorkeuden s#ito
(kaytossd Imatralla)

— toisiojadhdytysvesien sdité valunopeuden mu-
kaan.

kokillissa

Tangon vilitén jatkomuokkaus

Tallainen tankovalun yhteydessd tai valittomisti sen
jalkeen tapahtuva muokkaus on ajatuksena hyva.
Valitettavasti ldheskddn kaikki menetelmat eivit viela
ole luotettavia ja kiytdnnon olosuhteisiin sopivia.

Mahdollisia menetelmia ovat:

— oikaisukonevalssaus keskustan ollessa jahmet-
tynyt (kuvat 4a fja 4b)

— oikaisukonevalssaus tangon keskustan ollessa
vield sulana (kuva 4 c)

— tangon muokkaus heiluritakomakoneella tai hei-
lurivalssaimilla. N&illd on péasty melko kor-
keaan muokkausasteeseen ja tyydyttdvasti toi-
mivia laitteita on rakennettu (kuva 5).

— normaali tankovalu, kuumien teelmien tasaus-
hehkutus ja valssaus pienemmaiksi teelmikooksi.

Edelldolevassa on esitetty vain erditd térkeimpiia
alueita, joilla jo itsensd lapilyonyt terdksen tanko-
valumenetelma (jatkuvavalu) tulee edelleen kehitty-
maan. OVAKOn piirissd on oltu mukana tdssid kehi-
tystyossd vuodesta 1965 ldhtien, jolloin Suomen en-
simmdéinen tankovalulaitos perustettiin Imatralle. Ko-
verharin Teradstehtaalla taas koko teridstuotanto va-
letaan kahdella nelitankoisella S-koneella I 100 x
100 mm teelmiksi.
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Elektronimikroskopia fysikaalisen metallurgian
tutkimusmenetelmini

Tekn. tri Veikko Heikkinen, Rautaruukki Oy, Tutkimuslaitos, Raahe

Ensimmaiisen elektronimikroskoopin kehittelivat
Knoll ja Ruska jo 1930-luvulla. Laite oli teknisesti
sangen puutteellinen eikd saanut metallurgien taholta
osakseen sitd huomiota, jonka epdilemittd olisi an-
sainnut. Ensimmaiset kaupalliset elektronimikroskoo-
pit ilmestyivat markkinoille vasta 40-luvun lopulla.
Innostuneimman vastaanoton ne saivat aluksi biolo-
geilta ja lddkiareiltd, joille elektronimikroskooppi
merkitsi 1ahinnd parantunutta erotuskykyid; ensim-
miinen Suomeen hankittu elektronimikroskooppi
asennettiin vuonna 1956 Valtion Luonnontieteellisen
Toimikunnan ylldpitamaille elektronioptiikan laitok-
selle.

Lipivalaisuelektronimikroskopian kehittyminen oli
aluksi hitaampaa, mikd johtui osaksi metallintut-
kimuksen laitteistolle asettamista suuremmista vaa-
timuksista, osaksi riittdvin ohuen metallindytteen
valmistamisessa ilmenneistd vaikeuksista. Vaikka en-
simmadiset alkeelliset ldpivalaisututkimukset tehtiin jo
50-luvun alkupuolella, kehittyi lapivalaisuelektroni-
mikroskopia kiyttokelpoiseksi tutkimusmenetelmiksi
vasta vuoden 1963 paikkeilla. Tuona vuonna jirjes-
tettiin Cambridgessa elektronimikroskopian kesa-
koulu, jossa pidetyt luennot ilmestyivat pari vuotta
mydhemmin kirjana nimeltd ”Electron Microscopy of
Thin Crystals”. Erdistd ilmeisistd puutteistaan huo-
limatta kirjasta tuli pian kaikkien elektronimikros-
kopistien késikirja, eikd sen ole tarvinnut tuosta ase-
mastaan vielikdin luopua, Alkuvaikeuksien jidlkeen
elektronimikroskopian kaytté lisdantyi nopeasti 60-
Juvun jalkimmdiselld puoliskolla ja merkkeja tasaan-
tumisesta alkaa vasta nyt olla nikyvissd. Elektroni-
mikroskopian tdminhetkisestd asemasta metallintut-
kimuksessa antaa hyvidn kuvan tilasto, jonka mu-
kaan esimerkiksi Acta Metallurgica’ssa vuonna 1972
julkaistuista artikkeleista 40 9, tavalla tai toisella
perustui elektronimikroskopian hyviksikdyttoon.

Kun elektronimikroskopia sai aluksi jalansijaa la-
hinnid yliopistoissa ja korkeakouluissa, kehittyi se
luonteeltaan teoretisoivaksi, jollaisena se kohtasi jol-
tistakin vieroksuntaa kaytdnnollisiin tutkimusaihei-
siin sidottujen tutkijoiden taholta. Eikd kuva elektro-
nimikroskopiasta liene kaikille vielak##dn taysin sel-
kiintynyt. Jotta myGs sellaiset fysikaalisen metallur-
gian tutkijat, joilla itsellddn ei ole ollut mahdolli-
suutta tai halua perehtyi elektronimikroskopian ensi
nakemialta melko monimutkaiseen tekniikkaan, saisi-
vat entistd paremman kuvan timéan tutkimusmene-
telmén tarjoamista mahdollisuuksista, pyrin seuraa-
vassa tuomaan esille erditi elektronimikroskopian
erikoispiirteitd sekd nimedmidn ne aihepiirit, joiden
tutkimiseen elektronimikroskooppi luontaisesti so-
veltuu,

Elektronimikroskoopin rakenne ja toiminta

Toiminnalliselta rakenteeltaan elektronimikroskooppi
ja valomikroskooppi ovat lihes analogisia. Sen si-
jaan rakenteellisissa yksityiskohdissa ne poikkeavat
suuresti toisistaan, mikid johtuu siitd, ettd optisessa
mikroskoopissa kaytetidn kuvan muodostukseen va-
loa, elektronimikroskoopissa elektroneja.

Elektronildhde koostuu hehkukatodista ja reislli-
sestd anodista, joiden valisessd potentiaalikentassa
elektronit saavat kiihdytysjannitettd vastaavan ener-
gian. Ennen kuin elektronit osuvat ndytteeseen, ne
kootaan magneettisilla linsseillda yhdensuuntaiseksi
monoenergeettiseksi suihkuksi, jonka halkaisija on
vain muutamia mikroneja. Tdm3 elektronisuihku vas-
taa valonsiddetta optisessa mikroskoopissa, Elektroni-
mikroskoopit on tullut tavaksi luokitella sen mu-
kaan, mikd on laitteen maksimikiihdytysjannite.
Useimpien metallintutkimuksessa kaytettdvien mik-
roskooppien maksimikiihdytysjannite on 100 kV. T&l-
lainen laite on esimerkiksi laajan kayton saavutta-
nut Philipsin EM 300.

Naytteen 1api kulkeneet elektronit muodostavat
niytteestd suurennetun kuvan objektiivilinssin vali-
tykselld, jonka hyvyydesta mikroskoopin erotuskyky
paljolti riippuu. T&td kuvaa suurennetaan edelleen
magneettisilla linsseilld, kunnes se tehddidn nikyvaksi
fluoresoivalla kuvapinnalla. Useimmissa mikroskoo-
peissa on lisdksi mahdollisuus tarkastella fluoresoi-
valla kuvapinnalla olevaa kuvaa suurennettuna opti-
sella mikroskoopilla. Kaikki n#ytteestd saatava in-
formaatio sisdltyy kuitenkin jo objektiivilinssin muo-
dostamaan ensimmaiiseen vilikuvaan ja suurentami-
nen ainoastaan helpottaa tuon informaation havain-
noimista.

Metallien ldpivalaisututkimuksen kannalta on
oleellista, ettd samalla kun niytteestd muodostuu ku-
va objektiivilinssin kuvatasoon, muodostuu kitei-
sestd aineesta syntyva diffraktiokuva objektiivilins-
sin polttotasoon. Valitsemalla seuraavien linssien esi-
netasoksi joko objektiivilinssin kuvataso tai poltto-
taso, voidaan siis fluoresocivalle kuvapinnalle saada
joko naytteen kuva tai siti vastaava diffraktiokuva.
Kiytannossd siirtyminen kuvasta toiseen tapahtuu
objektiivilinssia seuraavan linssin polttovalid muutta-
malla, mika taas tapahtuu linssivirtaa muuttamalla.

Elektronimikroskoopilla operoiminen ei kéytan-
nossid poikkea paljon tyoskentelystd optisella mik-
roskoopilla. Suurennuksen muuttaminen, fokusointi
ja intensiteetin sdato tapahtuvat yksinkertaisesti lins-
sivirtoja sdfdtamailld. Suurin ero optisen ja elektroni-
mikroskoopilla suoritettavan tutkimuksen valilla liit-
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tyy tulosten tulkintaan. Kun optisella mikroskoopilla
otettu rakennekuva on useimmissa tapauksissa taysin
vksiselitteinen, voidaan elektronimikroskoopilla saa-
da samastakin niytteestd mitd erilaisimpia ndkymii,
joiden tulkinta edellyttdd paitsi harjaantuneisuutta
my0s joltistakin perehtyneisyyttd kontrastiteoriaan.

Niytteen valmistus ja kuvan muodostuminen

Niayte voidaan preparoida elektronimikroskooppitut-
kimusta varten periaatteessa kahdella eri tavalla.
Varsinkin biologisissa ja lddketieteellisissid tutkimuk-
sissa kiytetddn paljon ns. replikamenetelmisd, jossa
niytteestd valmistetaan ensin jaljenne, ja vasta tata
tutkitaan mikroskoopissa. Ldapivalaisuelektronimik-
roskopiassa naytteeksi preparoidaan pala tutkittavaa
materiaalia.

Replikan valmistamisessa on siindkin useita eri ta-
poja. Yksinkertaisinta on héyrystda hiilikalvo suo-
raan tutkittavan ndytteen pinnalle. Jos timi ei ole
mahdollista, voidaan kohteesta valmistaa ensin muo-
vijdljenne ja hoyrystdd hiilikalvo vasta tamin pin-
nalle. Ennen kuin tdllaista naytetti voidaan tarkas-
tella mikroskoopissa, on muovikalvo liuotettava pois.
Ekstraktioreplikat pitdvat sisdlladn paitsi tutkittavan
pinnan muodot myss siitd irronneita osasia, esim.
karbideja. Joissakin tapauksissa voi pinnan osasia
tarttua suoraankin hiilireplikaan, mutta kunnollisen
tartunnan aikaansaamiseksi kaytetddn yleensd kaksi-
vaiheista menetelmédd., Kuvan muodostuminen repli-
kasta perustuu kokonaan elektronien kimmottomaan
sirentaan: mitd paksumpi on kalvo, sitd voimakkaam-
min elekitronit siroavat pois alkuperiisesti suunnas-

Kuva 1. Niobimikroseosteisen hienoraeteriksen RAEX 38
mikrorakenne: a) Optinen kuva. Alkuperidinen suurennus
1000 x. b) Hiilireplika. Suurin osa tummista pisteistd repli-
kassa olevia kuoppia. Alkuperidinen suurennus 5000x. ¢)
Lipivalaisukuva. Ferriitissd nikyviat tummat pisteet niobi-
karbonitridejid, jotka tekevit terdksen hienorakeiseksi. Alku-
perdinen suurennus 35 000 X.

taan ja sitd heikompi on kyseisen kohdan intensi-
teetti fluoresoivalla levylla.

Raskaina alkuaineina absorboivat metallit voimak-
kaasti elektroneja. Tdmén vuoksi on metallisen lipi-
valaisundytteen oltava hyvin ohut, vain muutamia
tuhansia dngstromejs. Lipivalaisundytteen valmistus-
menetelmid on kehitetty useita. Esimerkkind mainit-
takoon metalliopin laboratoriossa Otaniemessi kehi-
tetty kylmapoytiatekniikka, jolla saadaan useimmista
metalleista erinomaisia ldpivalaisunidytteitid. Puuttu-
matta tarkemmin muihin menetelmiin, todettakoon
ldpivalaisundytteen valmistuksesta yleensi, etti tir-
keampai on niytteen laatu kuin m#drd. Esim. niyt-
teen automatisoinnin ainoa hyviksyttdva peruste on
pyrkimys parempilaatuisiin niytteisiin.
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Osuessaan metallindytteeseen osa elektronisitei-
lystd siroaa kimmoisesti suuntaansa muuttaen. Yksit-
taisistd atomeista sironneet aallot summautuvat yh-
deksi voimakkaaksi aalloksi, jos kiteessda on atomi-
tasoja, jotka tayttdvat Braggin heijastusehdon. Niin
ollen niytteestid tulee ulos alkuperidisen suuntaisen
elektronisuihkun lisdksi elektronisuihku kaikista
Braggin heijastusehdon féyttavista hilatasoista. Dif-
fraktiokuvassa nimi suihkut nikyvét pisteind, joiden
perusteella voidaan péditelld, missd asennossa kide
kulloinkin on. Kallistamalla niytettd voidaan tule-
van elektronisuihkun ja kiteen hilatasojen wvilisid
kulmia muuttaa siten, ettd juuri halutut hilatasot
tayttavit heijastusehdon. Metallien lapivalaisututki-
muksessa kide asetetaan yleensi sellaiseen asentoon,
ettd vain yksi matalaindeksinen hilataso tidyttdd hei-
jastusehdon. Diffraktiokuvassa on t#ll6in suoraan 13-
pimenneen elektronisuihkun aiheuttaman pisteen
lisaksi vain yksi kirkas piste.

Kuvan muodostavaksi sdteeksi voidaan valita joko
suoraan lapimennyt tai sironnut side. Kiytdnnossid
valinta tapahtuu siten, ettd objektiivilinssin poltto-
tasoon asetetaan apertuuri, joka sallii vain halutun
elektronisuihkun jatkaa matkaansa. Kaytettaessa ku-
vanmuodostukseen suoraan lapimennyttd sidettd,
saadaan niytteesti ns. vaaleataustakuva. Sironneella
sdteellda muodostetusta kuvasta kidytetddn nimitystd
tummataustakuva. Kuvassa kulloinkin nakyvit fum-
muuserot johtuvat kiytetyn elektronisuihkun inten-
siteettieroista nidytteen alapinnalla., Jos niytteenid on
virheeton, suora, tasapaksu kide, on intensiteetti va-
kio eikd kuvassa esiinny tummuuseroja. Kiytidnnossa
virheettominkin kiteen kuvassa esiintyy aina tum-
muuseroja, jotka johtuvat niytteen taipumisesta sekd
paksuusvaihteluista.

Kuva 2. Tummataustakuva 475°C-haurauden ferriittisessi
ruostumattomassa terdksessd aiheuttavasta faasista, Alku-
perdinen suurennus 40 000X,

Metallintutkimuksessa eivdt virheettomat kiteet
kuitenkaan ole kiinnostavia, vaan tutkimus kohdis-
tuu yleensa nimenomaan rakenteessa oleviin episdan-
nollisyyksiin ja virheisiin. Voimakkaasti elektroneja
absorboivat rakenne-elementit kuten komplisoidun
kiderakenteen omaavat erkaumat sekd epimetalliset
sulkeumat nidkyvit tummina, vaikka heijastusehto ei
olisikaan taytetty. Dislokaatioiden ja erkaumien
aiheuttamien kimmoisten siirrosten havaitsemiseksi
on kiteen oltava heijastusasennossa tai ainakin 1a-
helld sita. Jos siirroksia on tapahtunut riittdvin laa-
jalla alueella, ndhddin kuvassa paikallisesti muuttu-
neita heijastusolosuhteita vastaavia tummuuseroja.
Kuvan tulkinnan kannalta on oleellista, ettd siirrok-
set, jotka ovat tapahtuneet kulloinkin heijastusasen-
nossa olevassa tasossa, eivdt aiheuta kontrastia.

Optisen mikroskoopin erotuskyvylle asettaa valon
aallonpituus luonnollisen alarajan. Aallonpituus on
teoreettisesti tarkasteltuna myos elekironimikroskoo-
pin erotuskykyid rajoittava tekija. Kiytdnnossa elek-
tronimikroskooppien erotuskyky on kuitenkin tdy-
sin riippuvainen laitetekniikasta. Vaikka elekironien
aallonpituus 100 kV:n kiihdytysjdnnitteelld on
0,037 A, on parhaimpienkin mikroskooppien erotus-
kyky wvain 1,5 A:n luokkaa. Ja tdmikin pitda paik-
kansa vain replikoiden suhteen, silld varsinaisten 1i-
pivalaisuniytteiden kohdalla asettaa jo nayte rajan
erotuskyvylle. Metallintutkimuksessa lilkkuu erotus-
kyky 20—30 A:n tienoilla. Elektronimikroskooppia
metallintfutkimukseen hankittaessa ei siis ole syyta
juuri lainkaan kiinnittdd huomiota laiteteknilliseen
erotuskykyyn, silla se ei ole tutkimusta rajoittava
tekija.

Elektronimikroskopian kiyttomahdollisuudet

Rakenteen yleispiirteiden kuten raekoon, faasiraken-
teen ja faasien jakauman tutkimiseen soveltuu yleensi
parhaiten optinen mikroskooppi. Teraksen raken-
teesta antaa tosin hyvan kuvan jo pelkka kovuus-
mittaus, jos koostumus on tunnettu. Rakenteen mai-
ritys perustuu talléin kokemusperdisesti mairittyjen
S-kiyrien hyviksikayttoon. Optisesti havaittavan faa-
sin tunnistaminen kiy kitevimmin mikroanalysaat-
torilla, jolla saadaan selville faasin sisdltdmit alku-
aineet sekd niiden painosuhteet. Useimmissa tapauk-
sissa on faasin kiderakenne jo n#iden tietojen perus-
teella t8ysin yksiselitteisesti maarattavissid. Tami pa-
tee varsinkin teollisesti valmistettaviin metalleihin ja
metallisecksiin, joista k#sikirjatietoutta on runsaasti
olemassa. Lihes kokonaan optisten menetelmien ja
mikroanalysaattorin varaan ja#ivistd tutkimusaiheis-
ta mainittakoon epidmetallisten sulkeumien kuten ok-
sidien ja sulfidien tutkimus, Jos tunnistamisen lisdksi
halutaan tietoja myo6s oksidien ja sulfidien raken-
teesta, joudutaan turvautumaan rontgenmetallografi-
siin tutkimusmenetelmiin, joihin liittyy wvaivalloinen
ja melkoisia epiluotettavuustekijoitikin sisaltdva
pulverindytteen valmistus.

Elektronimikroskoopilla voidaan rakenteen yleis-
piirteitd tutkia parhaiten replikoiden avulla. Vaikka
replikoiden tutkiminen on mahdollista hyvinkin suu-
rilla suurennuksilla, ei menetelmi ole saavuttanut ko-
vinkaan laajaa kiayttod, mikd johtuu osittain siiti,
ettd replikan edustavuutta ei voida pitdd tdysin luo-
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tettavana, osittain siitd, ettd jo optinen mikroskooppi
antaa varsin hyvian yleiskuvan rakenteesta. Replikoita
tehdddn nykyisin 13hinnid vain sellaisista kohteista,
joista ei pystytd valmistamaan kunnollista ldpivalai-
sundytettd. Sen sijaan ekstraktioreplikat ovat metal-
lintutkimuksessa melko yleisesti kaytettyjd. Tyypil-
lisimpid ekstraktioreplikoiden avulla tutkittavia faa-
seja ovat karbidit ja nitridit. Diffraktiokuvasta teh-
tavien mittausten tarkkuutta voidaan oleellisesti pa-
rantaa hdyrystdmilla replikan pinnalle referenssi-
ainetta, jonka hilavakio on tunnettu. Vield& muuta-
mia vuosia sitten oli replikatekniikan tdrkeimpid so-
vellutuksia erilaisten murtopintojen tutkiminen. Ras~
terielektronimikroskoopin tehtyd murtopintojen suo-
rankin tutkimisen mahdolliseksi, on replikatekniikan
kaytté tdhan tarkoitukseen viime vuosina huomatta-
vasti vihentynyt.

Varsinainen ldpivalaisututkimus kohdistuu tavalli-
simmin erkaumiin, dislokaatioihin, faasitransformaa-
tioihin tai séteilyvaurioihin. Kun uusien metalliseos-
ten kehittely paljolti perustuu juuri erkautumisilmioi-
den hyvaksikdytt6on, on helppo ymmirtid elektroni-
mikroskopian saama keskeinen asema metallintutki-
muksessa. Erkautumisreaktioiden alkuvaiheiden tut-
kimiseen ei juuri ole vaihtoehtoisia menetelmii ellei
sellaisena pidetd kovuusmittausta. Tarkka mutta vai-
valloinen pienenkulman sirontaan perustuva rontgen-
metallograafinen menetelm# ei sovellu kdytannolli-
siin tutkimuksiin. Dislokaatioiden tutkimisessa on
elektronimikroskopian asema jos mahdollista vield-
kin keskeisempi. Vaikka dislokaatioteoriasta on fyy-
sikoiden toimesta kehittynyt jo oma tieteenhaaransa,
jolla ei niytd olevan paljon yhtyméikohtia k#ytdn-
nén metallintutkimukseen, ei tavoitetutkimusta te-
keva metallurgikaan voi kokonaan pididttaytyd dislo-
kaatioiden tutkimisesta, silldA monet jahme&n tilan
muutokset, plastisesta deformaatiosta puhumattakaan,
tapahtuvat nimenomaan dislokaatioiden vilityksells.
Esimerkkeind mainittakoon ep&jatkuva erkautuminen
ja martensiittitransformaatio. Polygonoituminen,
jota pidetddn jopa tidmin vuosikymmenen tirkeim-
pind fysikaalisen metallurgian tutkimusaiheena, pe-
rustuu kokonaan erilaisiin dislokaatioreaktioihin.

Koska metalliseosten kehittelyssi on kuitenkin
useimmiten ldhdettiva siitd, ettd dislokaatioiden syn-
tymistd ei voida estdd eikd niiden perusolemusta
muuttaa, on tutkimuksen painopiste tarkoituksen-
mukaisinta suunnata niihin tekijoihin, jotka vaikut-
tavat dislokaatioiden liikkumiseen. N#in on asian-
laita mm, ferriittisen terdksen lujuuden sek# virumis-
ja vidsymiskestivyyden suhteen. Tiarkeimmén poik-
keuksen 'tésti yleisperiaatteesta muodostavat sellai-
set metallit ja metalliseokset, joissa pinousvian pinta-
energia on pieni ja dislokaatiot voivat laajeta. Laa-
jentuneen dislokaation kyky kiivetd ja ristiliukua
riippuu oleellisesti pinousvian pintaenergiasta. Vai-
kuttamalla pinousvian pintaenergiaan wvoidaan siis
vaikuttaa dislokaation laajenemiseen ja sitd kautta
myds metallien kiyttdytymiseen jannityksen 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 syntyad jadhtymisen aikana kaik-
kia terdksessd esiintyvid rakenteita, on ldpivalaisu-
elektronimikroskooppi ainoa mahdollinen tdyden sel-
vyyden mikrorakenteesta antava tutkimusviline,
Kovuusmittauskin antaa tillaisesta rakenteesta vain
"keskim#drdisen” kuvan, jonka perusteella ei liitok-
sen mekaanisia ominaisuuksia vield pystytd arvioi-
maan.

Yksi ohuen lipivalaisuniytteen suurimmista heik-
kouksista on, ettei sitd aina voida pitdd tdysin edus-
tavana. Esimerkiksi dislokaatiot havidviat n&ytteen
pintaosista ja jaannsdsausteniitti saattaa jannitysten
lauetessa muuttua martensiitiksi. Erityisen haitalli-
nen on pinnan vaikutus dynaamisissa kokeissa, joissa
naytettd tutkimuksen aikana muovataan tai kuumen-
netaan. Lihinnd juuri paksumpien naytteiden tutki-
misen mahdollistamiseksi on viime vuosina raken-
nettu mikroskooppeja, joissa kithdytysjannite on 1000
jopa 3000 kV. Niiden avulla voidaan tehdid suoria
havaintoja kolmiulotteisessakin kappaleessa tapahtu-
vista dislokaatioreaktioista, rekristallisaatiosta seka
faasitransformaatioista. Lyhytaaltoisten elektronien
aiheuttaessa sdteilyvaurioita niytteessi ovat suurjin-
nite-elekironimikroskoopit mahdollistaneet myods sa-
teilyvaurioiden kehittymisen visuaalisen seurannan.
Yleisesti ottaen on suurjannite-elektronimikroskoop-
pien suhteen kuitenkin todettava, etteivit ne, sitei-
lyvauriotutkimuksia lukuunottamatta, ole antaneet
kovinkaan paljon oleellisesti uutta tietoa metalleista.
Pikemminkin ne ovat vain syventéneet siti tietoutta,
jonka jo koventionaaliset 100 kV:n elektronimikros-
koopit ovat antaneet.

Millaisia tavoitteita elektronimikroskopialle tulisi
sitten kaytdnnon tutkimustyodssa asettaa? Uusien me-
talliseosten kehittelyssd on pyrkimykseni yleensi tie-
tyn, ennalta mairityn ominaisuusyhdistelmin omaa-
va laatu. Seoksen koostumus on jo tdman perusteella
useimmissa tapauksissa melko ahtaasti rajattu. Toi-
saalta asettavat kaytettivissd olevat tuotantovilineet
rajoituksensa seoksen lampokisittelyille, Elektroni-
mikroskopian ja rakennetutkimusten tehtaviksi
yleensdkin jdd edesauttaa haluttuun ominaisuusyhdis-
telmidn paisemistd siten, ettd valtytddn laajamittai-
silta tuotantokokeilta ja mekaanisten ominaisuuksien
testauksilta. Metalliopillisiin ilmidihin kohdistuva pe-
rustutkimus, jollaista tehddin varsinkin korkeakou-
luissa, johtaa harvoin kaupalliseen tuotteeseen, eiki
sellainen ole usein tavoifteenakaan. Silti perustutki-
mus on valttdm#atontd ja sitd tulisi tehdid jossain
miirin myo6s teollisuuden tutkimuslaitoksissa, silla
vain sitd kautta on hankittavissa se taustatieto, jonka
avulla mikrorakenteiden ja mekaanisten ominaisuuk-
sien wvilisid, wusein hyvinkin monitahoisia syy-
yvhteyksid pystytddn analysoimaan, Vaheksyi ei sovi
myoskain perustutkimuksen merkitystd tutkimuk-
selle otollisen ilmapiirin luomisessa laboratorioon.

Elektronimikroskoopin antamaa taloudellista hyo-
tyd on vaikea arvioida, koska se ei useinkaan ole
konkreettista vaan summautuu vaikeasti eriteltdval-
14 tavalla koko tutkimustoiminnan saantiin. Voidaan
kuitenkin sanoa, ettd elektronimikroskoopin hankin-
ta on yritykselle sitd taloudellisempaa mitd pitk&jin-
teisempdd sen tutkimustoiminta on.

jatk. s:lla 41



TILASTOTIETOJA
vuoriteollisuudesta vuonna 1973
koonnut kaivostarkastaja Kari Huju

.| Malmia | Kaivostyontekijoitd | Kaivok-
Yhteensi . :
" . o tai v. 1973 aikana sessa
s Tarkeimmét is nostettu e s
Kaivos Kunta arvoaineet Haltija kives 1}30‘53.’." avo-| tsu.orl‘;cefc.-
tonnia tvea lou- aan yht. uja tyo-
tonnia h alla tunteja
0s
Malmi-
kaivokset
1. Vuonos Outokumpu Ni, Cu, Outokumpu Oy 2376 608| 1524 140 24 95 119 225 006
Zn, Co
2. Pyhisalmi Pyhdjarvi FeS,Cu,Zn| Outokumpu Oy 1484994 985 134 19 120 139 252 123
3. Otanmiki Vuolijoki V,0,, Fe, Rautaruukki Oy 1230800 1264800 169 169 2176 823
TiO
4, Kemi Kemi mlk. Cr : Outokumpu Oy 966 920 377000 30 30 44501
5. Vihanti Vihanti Zn, Cu, Outokumpu Oy 867506 791639 168 168 303 008
Pb, Ag
6. Keretti Outokumpu Cu, FeS,, Outokumpu Oy 712 506 605 000 180 180 341896
Zn, Co
7. Raajérvi- Kemijirvi Fe Rautaruukki Oy 702 300 702 300 70 70 139 630
Levedselka
8. Luikonlahti | Kaavi Cu, FeS, Co| Myllykoski Oy 675472 595 187 1 87 88 164 227
9. Hammas- Pyhiselki Cu Outokumpu Oy 660 441 314 100 24 32 56 108 674
lahti

10. Kotalahti Leppdvirta Ni, Cu Outokumpu Oy 555556 | 457617 125 125 240 323

11. Hallinméki | Virtasalmi Cu Qutokumpu Oy 3027411 263093 15 15 38 257

12. Hitura Nivala Ni, Cu Outokumpu Oy 227 910 202 574 10 10 16 479

13. Kylmikoski | Kylmikoski Ni, Cu Outokumpu Oy 206 032 169 850 11 4 15 24 230

14. Metsdmonttu| Kisko Zn, Pb, Outokumpu Oy 116 744 115 863 24 24 42 088

Au, Ag

15. Rautu- Kolari Fe Rautaruukki Oy 101 000 12 000 49 49 96 436
vaara *)

16. Petolahti **) | Maalahti Ni, Cu Outokumpu Oy 47 057 47 057 3 4 7 6 447
Malmikaivokset 16 kpl yht. 11284 587| 8427354 122 | 1142 | 1264 | 2320148
Kalkkikivi-
kaivokset

1. Parainen Parainen kalkkikivi Paraisten Kalkki Oy 1583410 1394339 33 16 49 94 967
2. Tytyri Lohja " Lohjan Kalkkitehdas Oy| 957670 957 670 86 86 129 819
3. Ihalainen Lappeenranta . Paraisten Kalkki Oy 904 715 904715 25 2 27 51510
4. Mustio Karjaa ” Lohjan Kalkkitehdas Oy| 670332 434349 29 29 43 554
5. Ruokojiarvi | Kerimiki ’ Ruskealan Marmori Qy 233 600 233 600 2 35 37 61550
6. Akéisjoensuu| Kolari ' Paraisten Kalkki Oy 232 200 232 200 13 13 25 000
7. Kalkkimaa | Tornio kalkkikivi, Rauma-Repola Oy 141841 141841 5 5 8 800
kvartsi
8. Forby Sarkisalo kalkkikivi Karl Forsstrom Oy 133 035 132 039 18 18 35 467
9. Ryytimaa Vimpeli ' Paraisten Kalkki Oy 112 267 93 375 5 5 8 606

10. Montola Virtasalmi ’ Paraisten Kalkki Oy 108 580 108 580 23 23 34777

11. Sipoo Sipoo ’ Lohjan Kalkkitehdas Oy 77 905 77 905 9 9 15 486
Kalkkikivikaivokset 11 kpl yht. 5155555 | 4710613 112 189 301 509 536
Mineraali-
kaivokset

1. Lahnaslampij Sotkamo talkki Suomen Talkki Oy 339 294 293 848 10 10 20 640
2. Paakkila Tuusniemi asbesti, Paraisten Kalkki Oy 153 853 6768 6 6 10 947
3. Kemid Kemio maasilpi, Lohjan Kalkkitehdas Oy| 140439 134 737 6 6 13 349
kvartsi
4. Nilsid Nilsid kvartsi —_— 83 096 83 093 3 3 4 300
5. Haapaluoma | Periseindjoki |maasidlpid —— 26 037 17595 4 4 4821
Mineraalikaivokset 5 kpl yht. 742719 536 044 29 29 54 557
Muut
kaivokset
1. Balaby Karjaa Fe, Al, Lohjan Kalkkitehdas Oy 38370 38370 3 3 1500
ym. *#%)
2. Kuivaniemi | Kuivaniemi " Paraisten Kalkki Oy 31600 31600 3 3 824
3. Parikkala Parikkala " —— 29 275 29 275 5 5 5544
4, Parsby Parainen " —— 21 664 21664 4 4 546
5. Sallittu Suomusjarvi ' — 18 880 18 880 2 2 760
6. Hyvarila Lemi » —n 14 647 14 647 2 2 3381
7. Mantovaara | Sodankyli ' — 14 100 14 100 2 2 2000
8. Rutola Lappeenranta ,, —— 4213 4213 2 2 708
Muut kaivokset 8 kpl yht. 172 749 172 749 23 23 15 261
Kaikki kaivokset 40 kpl yht. 17355610 13846760 | 286 | 1331 | 1617 | 2899502

*) rakenteilla
**) lopettanut toimintansa v. 1973 aikana

*#%) yvuorivillan ja sementin valmistukseen




TILASTOTIETOJA

vuoriteollisuudesta vuonna 1973

Rikasteiden, metallien, mineraalien ja sementin tuotanto

keskipitoisuus

1971 1972 1973 % v.1973
Rikasteet tonnia
Rautarikasteita yhteensi 878 352 995 196 893 629 65,3
— rautarikasteet 528 653 573 389 585 818 66,0
— pasute, purppuramalmi (Kokkola) 349 699 421 807 307 811 64,1
Rikkirikasteet 865 612 856 719 777 426 454
Kuparirikaste 126 077 159 157 174 131 21,9
Ilmeniittirikaste (TiQ, %) 139 500 149 500 159 000 45,7
Kromirikaste (Cr,0, %) 139 378 104 571 149 471 42,7
Nikkelirikaste 66 121 107 537 122 511 47
Sinkkirikaste 98 819 96 496 110 452 53,1
Kobolttirikaste 4036 1995 20679 0,7
Lyijyrikaste 8 805 6 980 4144 51,5
Metallit tonnia
Raakarauta (malmeista) 1029 253 1183 487 1412 055
Elementéidririkki 101 456 119 221 122715
Sinkki 63 702 81096 80 662
Katodikupari 32339 38 424 42 907
Ferrokromi 35 323 24 324 39570
Katodinikkeli 3890 5458 5839
Vanadiinipentoksiidi 1979 2124 2248
Koboltti 925 803 1010
Kadmium 120 175 179
Hopea kg 19 367 19 444 24 676
Seleeni ’s 6273 5 069 9171
Elohopea ” 4659 7309 6 760
Kulta . 544 548 615
Mineraalit tonnia
Kalkkikivi yhteensid 3 752 422 3 902 509 4345811
— sementin valmistus 2347560 2597 420 2909 003
— maanparannuskalkki 485 272 4471714 509 858
— kalkinpoltto 481048 434 201 445 717
— rouheet, tekn. hienojauheet ym. 265 207 262 805 323 880
— sulfiitti- ja metallurginen kivi 170 347 155 072 153 353
— dolomiitin poltto 2988 5297 4 000
Talkki 100 679 90 327 109 704
Kvartsi 86 197 92 085 92 937
Vuorivillakivi 110 840 50 382 74179
Maasilpi 64 062 59 858 58318
Wollastoniitti 5 549 6491 6 547
Asbesti 10 360 6388 6337
Sementti tonnia 1810 893 1983719 2091903

ILMOITTAJAT - ANNONSORER

AIRAM/KOMETA NOKIA/KUMITEHDAS
ALGOL OUTOKUMPU
EKSTROMIN KONELIIKE HANS PALSBO

ENSO PARAISTEN KALKKI
GRONBLOM RAUTARUUKKI
HUMBOLDT-WEDAG ROTATOR

IMATRAN VOIMA SUOMEN MALMI
KEMIRA SUOMEN MESSUT
KNORRING SUOMEN PUHALLINTEHDAS
KONEISTO TALLBERG/VUORIKONEET
LOHIJAN KALKKITEHDAS TAMPELLA-TAMROCK
LOKOMO TECALEMIT

MACHINERY TIT-TRADING
MURSKAUSKONE TULENKESTAVAT TIILET
NOKIA/KAAPELITEHDAS WITRAKTOR
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Prof. Olavi Erimetsa
10. 10. 1906-——3. 1. 1974

Tammikuun kolmantena paivind 1974 kuoli Helsin-
gissd pitkdllisen sairauden muntamana professori
Olavi Erametsi. Hén oli syntynyt Lahdessa 10.10.
1906, tullut ylioppilaaksi Kuopion Lyseosta vuonna
1925, wvalmistunut diplomi-insindoriksi Teknillisen
korkeakoulun kemian osastolla vuonna 1934 sekd
viitellyt tekniikan tohtoriksi neljd vuotta mythem-
min.

Jo opiskeluaikanaan prof. Erimetsd toimi Teknilli-
sen korkeakoulun palveluksessa aluksi mineralogian
assistenttina ja suoritettuaan diplomi-insinéoritut-
kinnon analyyttisen kemian sekd metallurgian assis-
tentin viroissa. Tatd seurasi monivuotinen foiminta
analyyttisen kemian lehtorina ja wvuodesta 1947 al-
kaen aina viime syksyyn saakka, jolloin prof. Eré-
metsd tdysinpalvelleena siirtyi eldkkeelle, hin oli
epidorgaanisen kemian professori ja samalla epdor-
gaanisen ja analyyttisen kemian laboratorion esi-
mies.

Niissd tehtdvissd prof. Erdmetsd antoi merkittdvin
panoksen epdorgaanisen ja analyyttisen kemian ope-
tuksen ja tutkimuksen hyviksi. Hinen johtamansa
laboratorio kohosi lyhyessi ajassa huipputason lai-
tokseksi spekirokemian alalla, spektrokemiallisten
analyysien suuntautuessa etupidissid harvinaisten al-
kuaineiden geokemian selvittdmiseen. Jo wvaitoskir-
jassaan hin oli késitellyt laajasti indiumin esiinty-

mistd suomalaisissa mineraaleissa ja tatd ‘Yjulkaisua
seurasi vuosien kuluessa useat muut tutkimukset
geokemian alalta. Kaikenkaikkiaan prof. Erdmetsdn
julkaistujen tutkimusten maéaidrd ulottui pitk&lti toi-
selle sadalle. Useissa itapauksissa hinen tutkimus-
toimintansa johti konkreettisiin sovellutuksiin teolli-
suudessa.

Prof. Erdmetsidn tieteellinen tyopanos sai tunnus-
tusta usealta taholta niin koti- kuin ulkomaillakin.
Hin oli Suomalaisen tiedeakatemian ja Teknillisten
tieteiden akatemian jisen sekd Suomalaisten Kemis-
tien Seuran kunniajiasen. Vuorimiesyhdistys myonsi

hinelle viime syksynd Eero Mikisén mitalin tun-

nustuksena pitkdaikaisesta ja ansiokkaasta tutkimus-
ja kehitystyostd alueella, joka ldheisesti liittyy yh-
distyksen toimintaan.

Professori Erdmetsidn kaikkea 'toimintaa leimasi in-
nostuneisuus, perdidnantamattomuus ja ennakkoluu-
lottomuus. Ndmid ominaisuudet olivat vield yhdisty-
neind hinen ldmpimin inhimilliseen perusnikemyk-
seensi eldmistd. Tidmin henkisen perinténsd hin
onnistui siirtdmé&in vuosien aikana lukuisiin oppilai-
siinsa eldvien luentojensa vilitykselld ja erityisesti
myShemmaéssd vaiheessa ohjatessaan heidan diplomi-
ja muita tutkimustoitaén.

Lauri Niinisto
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Yli-insinéori Per Westerlund
24, 12.1926—17. 3. 1974

Ylldttien poistui keskuudestamme 17.3.1974 yli-
insin66ri Per Martin Ensio Westerlund Jérven-
padssa.

Hin oli syntynyt Jadskessd 24.12. 1926 ja tullut yli-
oppilaaksi Kajaanin yhteislyseosta 1945. TKK:n vuo-
riteollisuusosaston kaivosteknilliseltd linjalta hin
valmistui diplomi-insinéériksi 1949, jolloin hin tuli
Otanméien toimiston tutkimustyémaan péaallikoksi.
Otanméen kaivoksen tultua perustetuksi hinet ni-
mitettiin 1951 - kaivoksen rikastamon kayitdinsin6o-
riksi.

Toimittuaan vuosina 1955—60 Outokummun kaivok-
sen tutkimusinsindéring Per Westerlund kutsuttiin
vuonna 1960 Otanmiki Oy:n Kirvisvaaran kaivok-
sen isdnnoéitsijaksi. Misin alueen kaivostoiminnan
siirryttyd sittemmin Raajirvelle Westerlundista fuli
myo6s timin kaivoksen iséinnéitsiji 1961. Toukokuun
alusta 1968 hin tuli takaisin Otanmikeen nyt kai-
voksen johtajaksi.

Vuoden 1973 syyskuun alusta hin siirtyi Helsinkiin
Rautaruukin ‘kaivosteknillisen osaston johtajaksi.
Tassd toimessa hin joutui johtamaan mm. Rautu-
vaaran ja Mustavaaran kaivosten suunnittelua ja ra-
kentamista. Hinen vastuullaan olivat my0s suuren
Soklin malmiesiintymén tutkimukset.

Per Westerlund oli Vuorimiesyhdistyksen ‘jésen vuo-
desta 1947. Vuorimiesyhdistyksen kaivosjaoston sih-
teerinid hdn toimi 1956—62 ja Vuorimiesyhdistyksen
hallituksen jidsen hin oli 1968—70.

Ystavien 'ja tyOtovereiden keskuudessa Per Wester-
lund tunnettiin hienotunteisena ja rehtind ihmisen4,
jolle suuri vastuuntunto ja pitkdjénnitteisyys olivat
ominaisia. Hién oli laajan kokemuksen omaava vuo-
rimies.

jatk. s:lta 37
Tulevaisuuden nikymii

Elektronimikroskopia on fysikaalisen metallurgian
tutkimusmenetelménd vield suhteellisen nuori. Siitad
huolimatta se on jo saavuttanut melko keskeisen ase-
man ldhes kaikessa metallien rakenteen tutkimuk-
sessa. Elektronimikroskooppi ei kuitenkaan ole teh-
nyt tarpeettomaksi enempia optista mikroskooppia
kuin rontgenlaitteitakaan. Yhi edelleenkin on opti-
nen mikroskooppi paras viline rakenteen yleispiir-
teiden tutkimisessa. Rontgenmetallografia taas on
sdilyttdnyt asemansa fysikaalisen metallurgian tar-
kimpana futkimusmenetelminai.

Mitaédn suuria parannuksia nykyisiin elektronimik-
roskooppeihin ei ole odotettavissa. Voimakkainta tu-
lee kehitys todennikoéisesti olemaan erilaisten lisd-
laitteiden kohdalla. Jo omaksi elektronimikroskopian
haarakseen on kehittynyt rasterielektronimikrosko-
pia. Uusinta tekniikkaa t&lld alalla edustaa ldpivalai-
surasterielektronimikroskooppi, jonka avulla on on-
nistuttu nikemisdn jopa yksittdisid raskaiden alku-
aineiden atomeja.

Harjaantuneiden tutkijoiden k#sissd elektronimik-
roskooppi on hyvin suorifuskykyinen laite. Tama pi-
tda paikkansa myos rasterielektronimikroskoopin ja
mikroanalysaattorin suhteen. Jotta lisddntyvid laite-
teknisid resursseja kyettdisiin vastaisuudessakin kiayt-
timadn tehokkaasti hyviksi, olisi entisti useamman
metallurgin pyrittava tekemiain niillad laitteilla myds
omakohtaista tutkimustyotd, silld vasta se luo edel-
lytykset tutkimusmenetelmin ja tutkimustulosten
kriittiseen arviointiin. Metallien kehitystyota teke-
valla tutkijalla ei ole varaa ylenkatsoa mitaan tutki-
musmenetelmis, kaikkein vahiten 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-
tions and structure of multiphase 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 fracture surface studies the conventional 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 tarkastettiin julkisesti fil.lis. Markku
Mikeldn wvaitoskirja: "A study of sulfur isotopes in
the Outokumpu ore deposit, Finland”. Virallisena
vastaviittdjind toimi FT Aulis Hakli ja kustoksena
prof. Heikki V. Tuominen.

Geologian ja paleontologian laitos

19.1.1974 tarkastettiin  julkisesti fil.lis. Kate
Kranckin viitoskirja: ”On Sedimentological Proces-
ses in Northumberland Strait, Canada”. Virallisena
vastavdittijind toimi FT Boris Winterhalter ja kus-
toksena prof. Joakim Donner,

Filosofian lisensiaatin tutkinto:

Rainio, Heikki: ”Mannerjiaétikén reunan asema
Jaamankankaalta Uimaharjuun”.
Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Ikonen, Liisa: "Rokuan alueen jadkauden jalkei-
sestd kehityksestd siitepoly- ja piilevatutkimusten
valossa”.

Korttila, Kaarina: “Puiden kasvurengassarjoista
ja dendrokronologian sovellutuksista, erityisesti ra-
diohiilimenetelmin yhteydessd. Rengastutkimuksia
Kuusamon ménnyistid”.

Raudasmaa, Pekka: "Kaavoitukseen liittyvat maa-
perén rakennettavuustutkimukset”.

OULUN YLIOPISTO

Geologian laitos
Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Lahtinen, Jarmo: “Lapin granuliittimuodostuman
ja Taka-Lapin graniittigneissikompleksin geologias-
ta”. Tyon ohjasi prof. J. Seitsaari.

Taka-Lapin %allioperdssi voidaan erottaa kolme
suuryksikkoéid: presvekokarjalainen graniittigneissi-
kompleksi, sen pdalld suurehkoissa synformeissa
esiintyvat idltddn todenndkoisesti svekokarjalaiset
ns. kiillegneissialueet sekd granuliittimuodostuma.
Granuliittimuodostuman metamorfoosi tapahtui sve-
kokarjalaisessa orogeniassa 1950 milj. vuotta sitfen,
ja granuliittialue sisdltdd uudelleen metamorfoitu-
neita graniittigneissikompleksin kivid seké ensim-
maiistd kertaa metamorfoosiin joutuneita kiillegneis-
sialueiden kivii.

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

Prosessitekniikan osasto

Tekniikan lisensiaatin tutkintoja:

Jutila, Esa A. A.: “Sulfaatti- ja neutraalimenetel-
mad kéyttavan vuokeiton tietokonesddts”. Tydtd val-
voi prof. P. Uronen.

Ollila, Antero Veli Eenokki:
approksimointimenetelmit”.
Uronen.

7Siirtofunktioden
Tyotd valvoi prof. P.

Diplomi-insin6érin tutkintoja:

Hemmild, Airi Irene: "Tutkimus happiterdsproses-
sissa kidytettdvidn kalkkisintterin ominaisuuksista.”
Tyotd valvoi prof. V. Veijola.

Kajava, Liisa Marjatta: ”Aromaattisten hiilivety-
jen hapettaminen polysulfideilla”. Ty6td valvoi prof.
V. Veijola.

Karvonen, Jyrki Sakari:
laadunvaihdon  optimointi
Tyotd valvoi prof. P. Uronen.

7Sekoitusreaktorisarjan
epsilon-menetelmalla”.

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

Maukola, Matti Heikki Juhani: "Mikron-2-laitteis-
ton kéyttokelpoisuus raekokoanalysoinnissa”. Ty6ta
valvoi vt. prof. S. Kurronen.
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Madttd, Valde Juhani: ”Butaanin reformointi héy-
rylld”. Ty6td valvoi prof. V. Veijola.

Salmi, Veli Juhani: ”Seleenin ja telluurin poistami-
nen rikistd”. Tyo6td wvalvoi prof. V. Veijola.

Seppinen, Alpo Johannes: “Hydrosyklonin hyo6ty-
suhteen méiérittiminen puhdistettaessa kuitususpen-
siota”. Tyotd valvoi vt. prof. S. Kurronen.

Siltaloppi, Martti Sakari: Sulan rikin mekaaninen
puhdistus”. Tyo6td valvoi vi. prof. S. Kurronen.

Taskila, Leena Aulikki: ”"Glukoosin ja fruktoosin
erottaminen toisistaan ioninvaihtohartseilla”. Tyo6td
valvoi prof. V. Veijola.

Tuomala, Irma Kaarina: "Pienikapasiteettisen jat-
kuvatoimisen prosessisysteemin suunnittelu”. Tyo6td
valvoi prof. V. Veijola.

Wahlstrém, Pentti Toivo Kalevi: "Painehdvié mas-
sasulpun putkivirtauksessa”. Tyo6td valvoi vt prof.
S. Kurronen.

Teknillisen fysiikan osasto

Diplomi-insinéérin tutkintoja:
Anttila, Viino: "Ca- sulfiittikeiton sdadtomalli”.

Nykdnen, Juha: “Erddn mikroprosessorin assem-
bleri ja simulaattori”.

Timoharju, Erkki: “Eraidn paperinjalostustehtaan
tuotannon suunnittelu”.

Timonen, Eero: ”Vaahdotusprosessin lietevirtauk-
sien dynamiikan ja sdddon tutkiminen”.

TURUN YLIOPISTO

Maaperizgeologian laitos

Filosofian lisensiaatin tutkinto:

Lehmuspelto, Pasi: "Tinan ja berylliumin esiinty-
misestd imoreenissa Eurajoen rapakivigraniittien
alueella”. Tarkastajina v.t. prof. Gunnar Glickert ja
FT Ilmari Haapala.

Tyossd on tarkasteltu tinan pitoisuusvaihteluja
moreenissa alueellisesti, eri syvyyksilli moreenipat-~
jassa sekd moreeniaineksen eri raekokoluokissa.
Alueellisena piirteend havaittava tinan rikastuminen
moreenipatjan pintaosaan tulkitaan preglasiaalisen
rapautumiskuoren ominaisuudéeksi, joka on sdilynyt
mannerjiétikon sekoitustyostd huolimatta. Moreenin
ja siitd vesirikastuksella saatujen upien mineraali-
koostumuksien vertailussa todetaan, etti mineraali-
rakeiden muodolla on ominaispainon lisdksi tirkei
merkitys vesirikastuksessa. Tina ja beryllium eivit
Eurajoen alueella kokonaisuutena korreloi keske-
nddn, sen sijaan tinamineralisaation ldheltd otetuis-
sa moreenindytteissi niilld on tilastollisesti merkitta-
va korrelaatio.

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Anttila, Pekka: "Gotlannin altaan sedimenteisti”,
Tarkastajina v.t. prof. Gunnar Glickert ja FT Heik~
ki Ignatius.

Tutkielmassa selvitetidn syvinteen kerrostumien
ominaisuuksia ja stratigrafiaa nidytesarjojen ja kai-
kuluotaustulosten avulla. Savisarjat ajoittuvat jia-
kaudesta nykyaikaan, ja niistd on tehty erilaisia
méérityksid mm. humuspitoisuus fja raesuuruus.
Néaytesarjoissa havaittuja ominaisuuksien muutoksia
(tilavuuspaino, raekoko) on verrattu vastaavalta koh-
dalta ajettuun kaikuluotausprofiiliin, jolloin on voi-
tu identifioida kaikuluotausdiagrammissa esiintyvét
kerrostuman sisdiset heijastuspinnat. Ndiden perus-
teella on altaan poikki ajettu kaikuluotausprofiili
pystytty tulkitsemaan, jolloin kerrostumista on eri-
telty resenttinen savilieju, Litorina-Post-Litorinan
savilieju, glasiaalisavi (sis. Ancylus) ja moreeni.

Leino, Jukka: ”Erdiden umpeenkasvusoiden turve-
suhteista Salon ympdristossi”. Tarkastajina v.t. prof.
Gunnar Gliickert ja prof. Martti Salmi.

Kahdeksan umpeenkasvun kautta syntyneen koho-
suon turvekerrostoista laskettiin keskisyvyys ja
-maatuneisuus, turvelajisuhteet, saven ja liejun
esiintymisen laajuus sekd eri turvelajien keskimii-
raiset ulottuvuudet turvekerrostumissa. Turvelaji-
suhteissa on leimaavaa heikosti maatuneen rahka-
valtaisen turpeen suuri osuus, tavallisimmin 70—
80 %, joka muodostaa soiden ylimméin ja paksuim-
man osan. Rahkan alla ovat paremmin maatuneet
sara- ja puunjite- sekd alinna korte- ja ruckotur-
peiden kerrokset. Siiteptly- ja C-mdiéritysten mu-
kaan kuusi yleistyi alueella noin 1000—1500 e Kr.

Pulkkinen, Eelis: "Kallioperdn vaikutuksesta mo-
reenin kivilajikoostumukseen Sallan—Pelkosennie-
men alueella”’. Tarkastajina v.t. prof. Gunnar Glic-
kert ja FT Raimo Kujansuu.

Lohkare-etsinnén, kallioperikartoituksen, erilais-
ten kairausten, geofysikaalisten mittausten seké
suuntaus- ja kivilaskujen avulla tutkittiin moreenin
petrograafista koostumusta ja stratigrafiaa erdan
Jauratsin rautamalmityyppisen esiintymin selvitti-
miseksi Ahvenselin alueella ‘Sallan—Pelkosenniemen
wvililld Itd-Lapissa. Saadut tulokset kisiteltiin tilas-
tollisesti. Moreenin ‘kivilajikoostumuksesta ei aina
voitu ennustaa alla olevan kallion kivilajia. Tdmé
johtui sekd ndytteenottopaikkojen epétasaisesta ja-
kautumisesta ettd kallioperdn kivilajien suuresta
vaihtelusta. Viidestd alueen moreenipatjasta selvitet-
tiin mannerjiin wvirtaussuunnat, jotka wvaihtelivat
lounaan, linnen ja pohjoisluoteen vélilld. Alimmat
moreenipatjat lienevidt viimeistd jddkautta vanhem-
pia.

TEKNILLINEN KORKEAKOULU

Vuoriteollisuusosasto

2.2.1974 tarkastettiin  julkisesti diplomi-insindéri
Kari Anders Blomsterin viitoskirja ”Surface Ener-
gies of Solid Cobalt Oxide at Various Oxygen Acti-
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vities”. Vastaviittijind toimivat professori M. H.
Tikkanen ja itekniikan tohtori Jussi Rastas ja kus-
toksena professori Martti Sulonen.

Viitoskirjatyossa ‘tutkittiin kiintedn kobolttioksidin
pintaenergian riippuvuutta hapen osapaineesta. Ko-
bolttioksidin pintaenergia mitattiin wviidessd eri ha-
penpaineessa 1150° C, ja todettiin, ettd hapenpaineen
noustessa pintaenergian arvot pienenivit. Koboltti-
oksidin, joka on p-tyypin puolijohde, pintaan on
timin mukaan adsorboitunut muuhun hilaan nidhden
ylimadrd konsentraatio hilavirheitd, joiden pinta-
konsentraatio méaérattiin saatuja tuloksia ja termo-
dynaamista tarkastelua kiyttéden.

Tekniikan lisensiaatin tutkintoja:

Malinen, Risto Pentti: ”Niukkahiilisten rakenne-
terdsaihioiden ldmpenemisestd 3-vyShykkelsessd 1ad-
pityontouunissa”, professori Sulosen johdolla.

Nikkild, Kalevi Juhani: “Valssattavaan aihioon
kohdistuvan vedon aikaansaamiseksi tarvittavan lait-
teiston rakentaminen ja sen kéyttdminen vedon
vaikutuksen tutkimiseen wurissa tapahtuvassa kuu-
mavalssauksessa”, professori Sulosen johdolla.

Tunturi, Pekka Johannes: "Tutkimus kuparin pis-
tekorroosiosta kuumavesiverkostoissa ja sen estosta
maamme Kkéyttovesissd”, professori Tikkasen joh-
dolla.

Kuparin pistekorroosiotapausten esiintyessi jopa
koko vesilaitoksen jakelupiirin kuumavesiverkos~
toissa ldhdettiin tutkimaan kuparin aktivoitumis-
mahdollisuutta vedenkésittelyssd kiytetyn alumiini-
sulfaatin jilkisaostumisen seurauksena hydrolyysi-
reaktion takia.

Toisaalta selvitettiin ns. esikisittelyd inhibiitein
ja inhibiittien k#ytt6d kupariputkistoissa kiertovesi-
jirjestelmissi maamme kiyttovesilld, joihin niiden
todettiin erinomaisesti soveltuvan.

Vilpponen, Kari Olli: ”On the Creep Behaviour
of Lightly Alloyed Thermomechanically Treated
Steels”, vt. professori Lindroosin johdolla.

Metallin kuumalujuutta, erityisesti virumiskesti-
vyyttd on totuttu parantamaan seostusta lisddmalli.
Tassd tyossd sensijaan piid-asialliset koeterdkset on
suunniteltu siten, ettd seostus on erittdin mniukka,
varsinaisia seosaineita alle 0.3 %,, ja virumisprosessia
on pyritty s#ddtelemisin termomekaanisilla kasitte-
lyilld. Johtavana ajatuksena on ollut muodostaa etu-
kiteen metalliin korkeaa wirumisjdnnitysti vastaava
stabiili sellirakenne. Tyo kisittelee niukkaseosteisten
terdsten lisdksi my6s puhtaan raudan virumiskidyt-
tdytymistd. Lisdksi on pyritty soveltamaan l&piva-
laisuelektronimikroskopian ja aineenkoetuksen ohella
myos réntgendiffraktiota, autoradiografiaa sekd
scanning elektronimikroskopiaa.

Diplomi-insinéorin tutkintoja:

Forsén, Olof Berndt Wilhelm: ”Studier rérande
nickelelektrolys ur sulfatbad”, professori Tikkasen
johdolla.

Elektrolyysi suoritettiin sulfaattikylvyssd, joka si-
sdltad 73 g/l Ni:d (sulfaattina), 6 g/1 HsBOs:a ja 190
g/l NazSO.:a. pH vaihtelee 2.6 ja 6 vililld ja lampo-
tila on 60° C.

Tutkimuksessa on potentiodynaamisten polarisaa-
tiockdyrien avulla madrédtty nikkelin katodisen saos-
tumisen ja anodisen liukenemisen sidhktkemiallinen
mekanismi.

Téassd tyossd mdidrdttiin myods mnikkelin tasavirta-
saostumisen  virtahyotysuhteet sulfaattiliuoksesta
pHm ja virranttheyden funktiona. On maaratty
myos virtahydtysuhteet eri jaksoluvuilla ja anodisen
ajan osuuksilla Periodic Reverce Current wsaostuk-
sessa. Elektronimikroskooppisesti on tutkittu kato-
din pintarakennetta ja -vertailtu -tasavirralla ja
PRC:ll4 saostettujen katodien ulkon&dkoa.

Jalasto, Tuuro Jyrki Sakari: "Tutkimus erdiden
sirkoniseosten faasitransformaatioista ja elektrolyyt-
tisestd hydrauksesta’, dosentii Forsténin ‘johdolla.

Tyossda tutkittiin - ydinvoimalaitosten polttoaine-
elementeissi kdytettyjen sirkoni-niobiseosten ké&yt-
taytymistd 1ampétilavalilld 20...1000° C. Pidpaino
tutkimuksessa suunnattiin niissd ldmpbtiloissa ta-
pahtuvien faasitransformaatioiden tutkimiseen. Faa-
sitransformaatioldmpétilat madrattiin paitsi dilato-
metrisesti, myos tutkimalla isotermisesti hehkutet-
tujen nayitteiden tasapainorakenteita sekd lépiva-
laisu- etti optisen mikroskopian avulla. Tutkimuk-
sessa selvitettiin my06s Xko. sirkoni-niobi seosten
elektrolyyttisid hydraamismahdollisuuksia.

Jortikka, Markku Juhani: "Kalkopyriittipohjaisen
rikasteen liuotustutkimus”, professori Tikkasen joh-
dolla.

Tyotn tarkoituksena oli tutkia kalkopyriittipohjai-
sen kuparirikasteen liukenemista rikkihappoisessa
liucksessa erilaisissa olosuhteissa. Hapettimina kiy-
tettiin happea ja Fe®':a.

Liuotukset wsuoritettiin kolmessa eri ldmpdtilassa:
70, 90, 115°C. Liukenemismekanismia tutkittiin
miadrdamilla synteettiselle kalkopyriitille polarisaa-
tiokdyrat 23, 30, 50, ja 75° Cissa.

Synteettistd kalkopyriittid liuotettiin vakiopoten-
tiaalissa (300 mV ja 900 mV (SCE)).

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

Tydn tarkoituksena oli tutkia mahdollisuuksia
luopua 1 pennin pyoéryloiden leimausta edeltdvistd
reunustuksesta.

Kirjallisuustutkimuksessa keratyistd tiedoista kivi
ilmi, ettd leimauksessa tarvittavaan voimaan vaikut-
tavat mm. leimojen peruspinnan muoto ja kuvioin-
nin korkeus.

Kokeita varten wvalmistettiin leimapareja, joissa
em., ominaisuudet vaihtelivat. Mittaamalla parien
vaatimat leimausvoimat 16ydettiin edullisin muoto.
Téllaisilla leimoilla valmistettiin pennin rahoja tuo-
tantomittakaavassa vaikeuksitta.

Lehto, Kimmo Veikko Johannes: "Ruostumattoman
ja haponkestdvin terdksen pinnan muuttuminen voi-
dellussa kylmévalssauksessa”, professori Sulosen
johdolla.
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Mattila, Pauli Viljo Tapani: "Kuumavalssauksen
vatkutus austeniittisten ruostumattomien fterdsten
lujuuteen”, professori Sulosen ‘johdolla.

Terdksia AISI 304 ja 316 wvalssattiin ldmpoétiloissa
850...1150° C muokkausasteen vaihdellessa 15...
40 %/o. Valssatuista kappaleista tutkittiin mekaanisia
ominaisuuksia ja optisesti niiden mikrorakennetta.
Kirjallisuustutkimusosassa on tarkasteltu {1&hinna
muokkauslujittumista ja dynaamista elpymistd seké
kuumamuockattavuutta.

Nybergh, Carl-Johan: “Understkning om forut-
sattningarna samt begridnsningarna for produktion
av segjdrn as-cast” i ett automatgjuteri”, profes-
sori Sulosen johdolla.

I diplomarbetet kartligges premisserna for att
uppné dels en huvudsakligt ferritisk, dels en rent
perlitisk samt dels en ferritperlitisk matrisstruktur
hos segjdrn Tas-cast” med olika kemisk samman-
sdttning, viggtjocklek samt svalningstid i gjutform.

Paatsola, Olavi, "Geofysikaalisten reikdmittausten
kdytostd malminetsinnassd”, dosentti Hjeltin joh-
dolla.

TyoOssd selvitetddn reikdmittausmenetelmis, joita
kaytetddn malminetsinndssd. Kaikista on pyritty an-
tamaan lyhyt kuvaus reikdmittausten kannalta —
itse menetelmien periaatteisiin ei yleensi puututa.

Sovellutusmahdollisuuksia on tarkasteltu kirjalli-
suuden ‘ja testimittausten perusteella. Testimittauk-
sissa esitetddn omapotentiaalin ja sivusuunnan mit-
tauksia.

Reikdmittauksista saatavaa hyotyd tarkastellaan
kvalitatiivisesti. Kehitysndkymid on selvitetty Suo-
men osalta malminetsintdyrityksille ldhetetyn kyse-
lyn avulla ja muilta osin kirjallisuuden perusteella.

Pyykké, Timo Matti: "Valmistavien tdiden osuus
karkeamurskaamon siirrossa maan alla Paraisten
avolouhoksella”, professori Maijalan johdolla.

Diplomitydssd oli tutkimuksen kohteena hihna-
tunnelin ja vinon ajotunnelin louhintatyd, jossa tar-
zasbeltiin  ‘kaluston soveltuvuutta, porauskaaviota,
panostusta, vedenpoistoa ja tuuletusta. Lopuksi tar-
kasteltiin louhinta-aikataulua ja wverrattiin eri yh-
tiditten louhintamenetelmien kustannuksia keske-
niaén.

Rantala, Erkki Sakari: “Otsonin elektrolyyttinen
valmistus”, professori Tikkasen johdolla.

Tutkimuksen teoreettisessa osassa tarkastellaan ot-
sonin elektrolyyttisid valmistusmenetelmii ja niiden
taloudellisuutta. Kirjallisuustutkimuksen perusteella
rakennettiin elektrolyysikenno, jolla tutkittiin otso-
nin saantiin vaikuttavia tekijoita.

Ristimdki, Erkki Johannes: “LD-prosessin kineet-
tinen tutkimus”, professori Tikkasen johdolla.

Tyossd tutkittiin Koverharin LD-prosessin kine-
titkkaa ottamalla emulsio- ja sulandytteitd kovert-
terista puhalluksen aikana. Analyysitulosten perus-

-eri syvyyksilld,

teella saatiin yleiskuva puhalluksen kulusta ja va-
littujen prosessimuuttujien vaikutuksesta siihen.
Tutkittavina prosessimuuttujina olivat LD-p6lyn ja
Mn-malmin kaytt6 sekd kalkin laatu. Tulosten tar-
kastelussa kiinnitettiin pddhuomio kuonan muodos-
tumiseen ja fosforin- sekid rikinpoistoon.

Saarinen, Jorma Sakari: “Hitsausjdnnitysten lau-
keaminen wveto- ja wvaihtokuormituksessa”, vt. pro-
fessori Lindroosin johdolla.

Hitsauksessa syntyvit jddnnodsjdnnitykset, jotka
saattavat olla suuruudeltaan myo6térajan luokkaa,
vaikuttavat epdedullisesti rakenteen ominaisuuksiin.
Metallin visyminen ja sen taipumus haurasmurtu-
maan riippuu osin juuri hitsausjannityksista.

Kokeellisen tutkimuksen tarkoituksena on ollut
selvittis, missd médrin ‘hitsausjinnityksid on jil-
jelld levyistd koneistetuissa wvisytyskoesauvoissa ja
tapahtuuko laukeamista koesauvoja eri tavoin kuor-
mitettaessa. Jannitykset on mitattu rontgendiffrak-
tioon perustuvalla kameramenetelmailla.

Sorensen, Tom Mikael: ”Ydinpolttoaineen Zr-suo-

japutkien tekstuurimittauksia”, dosentti Forsténin
johdolla.
Tyodssd perehdyttiin sirkoniputkien tekstuurin

mittaamiseen tekstuurigoniometrilld, seki selvitettiin
ydinpolttoaineputkien (0002)-tekstuurit.

Tasondytteitd walmistettiin putkesta eri menetel-
milld, pyrkimykseni oli 16ytdi nopein ja vaivatto-
min menetelmé edustavan niytteen valmistamiseksi.

Putkien tekstuurimittauksissa, jotka suoritettiin
todettiin putkien (0002)~tekstuurit
varsin edullisiksi ja tekstuurigradientti wvain lie-
viksi.

Rajoitetusti seurattiin lampokéasittelyn -ja kylmi-
muokkauksen 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 - Bergsmannaforeningen r.y.

VUORIMIESYHDISTYS - BERGSMANNA-
FORENINGEN R.Y:N HALLITUKSEN
TOIMINTAKERTOMUS TOIMINTA-
VUODELTA 1973

Vuosikokoukset

Vuorimiesyhdistyksen sd@ntémédridinen 30. vuo-
sikokous pidettiin Helsingissd 23. 3. 1973. Virallis-
ten kokousasioiden jilkeen kuultiin seuraavat esi-
telmat:

— FT Heikki Wennervirta, Outokumpu Oy:
Rikki maan kuoressa

— TL Juhani Kangas, Outokumpu Oy:
Rikin tuotanto

— TT Kalevi Kiukkola, Kemira Oy:
Rikki kemian teollisuudessa

— DI Gosta W. Diehl, Oy Aerator Ab:
Rikki ja ympéristo

Jaostojen kokouksien yhteydessd iltapdivalld
pidettiin erikoisalojen esitelmié. Illallistanssiaisissa
ravintola Finlandiassa vastasi iséinnyydestd Rauta-
ruukki Oy.

Toimihenkildt

Yhdistyksessid ovat luottamustehtéivissd toimi-
neet seuraavat henkil6t:

~- puheenjohtajana yli-ins. Heikki Tanner

— varapuheenjohtajana johtaja Nils Gripenberg

— hallituksen jédsenini: yli-ins Raimo Eriksson
TL Teuvo Gronfors
toim.j. Erkki Heiskanen
TT Kalevi Kiukkola
yli-ins. Heikki Konkola
yli-ins. Simo Seppénen
DI Rolf Soéderstréom
DI Juhani Tanila
TL Seppo Ylésaari

— rahastonhoitajana TL Heikki Aulanko

— sihteereind DI Pekka L#hteenoja

DI Gosta W. Diehl

Yhdistyksen toiminta

Hallitus on kokoontunut toimintavuoden aikana
kahdeksan kertaa. L#sn# ovat olleet myods jaosto-
jen puheenjohtajat sekid tarpeen vaatiessa rahas-
tonhoitaja.

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

pyydettyéd eroa tehtdvistdén valittiin uudeksi p&aa-
toimittajaksi prof. Martti Sulonen.

NIF:n Bergsingenierenes Avdeling’in vuosi-
kokouksessa edusti yhdistystd puheenjohtaja
H. Tanner ja syyskokouksessa ja sen yhteydessi
jarjestetyssd exkursiossa FL. Tom Brockl. Svenska
Bergsmannaftreningenin kokoukseen osallistui yh-
distyksen edustajana TL Asko Parviainen.

Yhdistyksen toiminta jasenkuntansa ammattitai-
don ylliapitdmiseksi ja kehittdmiseksi on pidfasiassa,
kuten aikaisempinakin vuosina, keskittynyt yhdis-
tyksen neljddn alajaostoon.

Erityisesti on syyti mainita metallurgijaoston
aloittama koulutustoiminta, jonka puitteissa on jo
yksi jatkokoulutuskurssi jarjestetty ja toisen kurs-
sin \;almistelut ovat kdynnissi.

Yhdistyksen jisenméira

Yhdistyksen jdsenmé&ird oli toimintakauden

lopussa 31.12.1973 1012 henkil6a.

Jaostojen jdsenmédridt olivat:

Metallurgijaosto .................... 572
Geologijaosto ........... ... ... ... 238
Kaivosjaosto .......... ... . oo 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 sihteerind 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 tydkomiteoita on suunnitteilla 2...4.
Aikaisemmin nimitetyistd on tydtdén jatkanut 12
komiteaa, joista neljd on saanut tyonsd valmiiksi.

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

Tilivuoden aikana on valtuuskunnan juokseviin
menoihin kiytetty 23 400,— markkaa.

Helsingissd 19 p#divdnd maaliskuuta 1974

Heikki Tanner
puheenjohtaja

Pekka Ldihteenoja
sihteeri
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VUORIMIESYHDISTYS — BERGSMANNA-
FUORENINGEN R.Y:N GEOLOGIJAOSTON
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1973

Geologijaosto on kuluneen vuoden aikana kokoon-
tunut kaksi kertaa. Vuosikokous oli Vuorimiespii-
vien yhteydessd 23. 3. 1973 Helsingissd ja syysretkei-
ly tehtiin 6—7.9.1973.

Vuosikokouksessa kuultiin seuraavat esitelmét:

— Apul.prof. Oke Vaasjoki, Helsingin yliopisto:
"Metallien riittdvyydestd teollisuuden kiayt-
toon”.".

— Apul.prof. Tauno Piiroinen, Oulun yliopisto:
”"Svekokarjalainen orogenia ja malmimuodostus
Suomessa’.

— Apul.prof. Kalevi Kauranne, Geologinen tutki-
muslaitos:

"Geokemiallinen tutkimus 1973”

— TL Kalervo Nieminen, Teknillinen korkeakou-

Ju: "Bolivian asbestista”.

Syysretkeily jarjestettiin 6—7. 9. 1973. T&lléin tu-
tustuttiin erdisiin Savonlinnan, Pieksiméen ja Mik-
kelin  ympéristén  geologisesti  mielenkiintoisiin
kohteisiin. Oppaina ja iséntind toimi Kerimien Lou-
hen Kalkkitehtaalla DI Lauri Koivikko ja Virtasal-
men Hillinmien kaivoksella 'kaivoksen johtaja DI
Lars Wetzell ja FM Juhani Koskinen. Virtasalmen
geologiaa esitteli myds FT Lauri Hyvérinen. Maas-
tossa olevilla kohteilla toimivat oppaina tri Gabor
Gaal ja FM Boris Saltikoff, FT Gunnar Gliickert ja
FM Jouni Pekkarinen. Syysretkeilylle osallistui 71
henkil6a.

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunnan ko-
kouksissa ovat ‘jaostoa edustaneet puheenjohtaja tri
Hyvirinen ja geologisen toimikunnan puheenjohtaja
prof. Mikkola.

Viimemainittuun wvaltuuskuntaan kuuluvat pu-
heenjohtajan chella jésenind prof. Puranen, johtajat
Bostrém, Isokangas ja Paarma sekid trit Nuutilainen
ja Wennervirta. Isokangas ja Paarma toimivat tou-
kokuun loppuun ja tédstd edelleen ‘heiddn tilallaan
Wennervirta ja Nuutilainen.

Geologisen  toimikunnan  yhteispohjoismaisessa
kokouksessa, joka pidettiin Tukholmassa 19—20. 3.
1973, Suomea edustivat FM Rolf Bostrom, FT Ju-
hani Nuutilainen, DI E. Stigzelius, FT H. Wenner-
virta ja DI H. Allenius.

Yhteispohjoismaisista tyokomiteoista on toiminut
mm. komitea:

~— Magnetiska tolkningsmetoder, puheenjohtajana
tri Werner Ruotsista. Suomen yhdysmiehena
toimii tri S-E. Hjelt.

Kotimaisista tutkimuskomiteoista puolestaan ovat
toimineet mm:

— Komitea no 39, ATK-menetelmien kéytto kal-
lioperdkartoituksissa, puheenjohtajana FL. Pip-
ping. Komitea on saattanut tyonsid paatok-
seen.

— Komitea no 44, Geologian ja geokemian maa-
ja kallioperdastd tapahtuvan nidytteenoton tek-
nillinen suoritus. Puheenjohtajana FM Airas.

Vuorimiesyhdistyksen hallituksessa on geologi-
jaostoa edustanut puheenjohtaja tri Hyvirinen.
Vuosikokouksen valitsemana on hallitukseen kuulu-
nut myods ‘jaoston jdsen johtaja Heiskanen.

Geologian Kansallisessa Komiteassa on jaostoa
edustanut tri Wennervirta.

Yhdistyksen hallitus on hyvdksynyt geologijaos-
toon 14 uutta jasentd, joten jaoston jadsenmiird on
nyt 246.

Geologijaoston puheenjohtajana on toiminut FT
Lauri Hyvérinen, wvarapuheenjohtajana tri Gabor
Gaal, hallituksen lisdjdsenend FT Juhani Nuutilai-
nen ja sihteerind FM Marjatta Virkkunen.

Otaniemessa 20.02.1974

Vuorimiesyhdistys—Bergsmannaféreningen r.y.
Geologijaosto

Marjatta Virkkunen
sihteeri

Lauri Hyvdrinen
puheenjohtaja

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

Kaivosjaosto on kokoontunut toimintakauden aika-
na kaksi kertaa, yhdistyksen vuosikokouksen yhtey-
desséd ja jaoston syysretkeilyn yhteydessi.

Kevitkokouksessa 1973-02-23 oli ldsnd 44 jdsentd
kuulemassa alustuksia vinotunnelien avoleikkausten
ja ylipddn rakenteista. Alustajina DI Aaro Matikka-
la Outokumpu Oy:stdi sekd FM Goran Mitts Parais-
ten Kalkki Oy:sté.

Lisdksi vierailtiin 1973-03-24 Oy Julius Tallberg
Ab:n Atlas-Copco-myynnin tiloissa Lauttasaaressa,
jossa kuultiin tekn.joht. Lennart Ottosonin (Atlas
MCT Ab) esitys “Utvecklingstrender inom mekani-
serad bergbrytning”.

Syysretken kohteena olivat 1972-10-05 Qutokumpu
Oy:n Vuonoksen kaivos ja Hammaslahden kaivos.
Mukana syyskokouksessa oli 70 jédsentd. Jaosto on
antanut selvitykset radon-mittauksista eri kaivok-
sissa 'ja kaivosmittauskoulutuksesta.

Jaoston jasenmiidrd on 252 henkilod (1973-12-31).

Jaoston puheenjohtaja on perinteiseen tapaan
toiminut Bergspringningskommitténin yhdysmieheni
Suomessa.

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toi-
minut yli-ins. Reino Kurppa, varapuheenjohtajana
kaivoksenjohtaja Esko Pihko ja sihteerind DI Antero
Hakapéii.

Helsingissd 1974-03-08

Antero Hakapdd
sihteeri

Reino O. Kurppa
puheenjohtaja
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VUORIMIESYHDISTYS - BERGSMANNA-
FORENINGEN R.Y:N METALLURGIJAOSTON
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1973

Metallurgijaosto on kokoontunut toimintakauden
aikana kerran, tehnyt kesdretken Oy Koverhar Ab:n
Rauta- ja Terastehtaalle sekd jirjestinyt terdsten
laimpokéasittelyn erityiskysymyksistd kolmipdiviisen
kurssin.

Jaoston puheenjohtajana on toiminut dipl.ins.
Reijo Antola, varapuheenjohtajana tekn.lis. Asko
Parviainen ja sihteerind diplins. Seppo Héirkénen.

Johtokunta on kokoontunut kauden aikana seitse-
main (7) kertaa.

Vuosikokous

Jaoston vuosikokous pidettiin Helsingissd Raken-
nusmestarien talolla 1973—03—23. Talléin wvalittiin
johtokuntaan seuraavat henkildt:

dipl.ins.
tekn.lis.
diplL.ins.

Reijo Antola, puh.joht.

Asko Parviainen, varapuheenjoht.
Seppo Hirkénen, sihteeri
dipl.ins. Pentti Holopainen

dipl.ins. Markku Kaivola

tekn.tri Kai Lilius

dipl.ins. Pekka Purra

dipl.ins. Pekka Vaarno

Vuosikokouksen yhteydessd pidettiin seuraavat

esitelmat:

— Prof. Sven Eketorp (KTH):
Jarnsvampsmetodernas framtid i Norden

— DI Aaro Laurila (Outokumpu Oy):
Outokummun kehittdmin know how’n vienti

— Toim.joht. Rainer Sjostrom (Oy Navire Ab):
:Naviren vientikokemuksia maailman markki-
noilta

— DI Paavo Holmstrém {(Rauma-Repola Oy):
Rauma-Repolan Maintyluodon tehtaat ja en-
simmaéiset Suomessa valmistetut oljynporaus-
lautat

Kesiretki

Jaoston kesdretki tehtiin 1973—09—07 Koverha-
riin, jossa tutustuttiin OVAKO-ryhméidn kuuluvaan
Koverharin Rauta- ja Teridstehtaaseen. Retken yh-
teydessd kuultiin seuraavat esitykset:

— Diplins: Gunnar Lundgvist:
Oljyn kiytén lisidminen 'masuuniprosessissa
— Dipl.ins. Tenho Hitonen:
Erikoisterésten valmistus
telmalla

LD-tankovalumene-

— Fil.maist. Raimo Péyhénen:
Automaattinen rontgenspektrometri
terastehtaan laatutarkkailussa

rauta~ ja

Tehdaskierroksen jidlkeen nautittiin yhteinen lou-
nas Tammisaaressa, jonka jilkeen siirryttiin vesitse
Hankoon.  Kesdretki padttyi yhteiseen illalliseen ja
illanviettoon Hangé Udds Segelféreningen’illa.

Koulutustoiminta

Koska on havaittu, ettei metallurgeille sopivaa
tdydennyskoulutusta ole liilemmin tarjolla, jaoston
johtokunta on péattdnyt tehostaa toimintaa talla
sektorilla. Vuosikokouksen yhteydessd suoritetun
kyselyn perusteella jirjestettiin 1973—11—15..17
terdsten lampokisittelyn erityiskysymyksid késitte-
levd kurssi Aulangolla.

Kurssin suunnittelua varten perustettiin kurssitoi-
mikunta, johon kuuluivat

prof. Martti Sulonen, puh.joht.

dipl.ins. Pekka Purra, sihteeri

dipl.ins. Reijo Katila

dipLins. Lauri Mannerkoski

tekn.tri Lasse Salonen

dipl.ins. Erkki Strom

insinddri Nils Tapani

dipl.ins. Raimo Viherma

Kiytdnnon jirjestelyistd vastasi INSKO.

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

— Dipl.ins. Pekka Ranta (Yhtyneet Paperitehtaat):
Lampokéisittelyn mittaus- ja sddtotekniikka

— Tekn.tri Lasse Salonen (Puolustuslaitoksen tut-
kimuskeskus):
Suojakaasut terdsten lampokésittelyssa

— Dipl.ins. Kari Blomster (Oy Suomen Bofors Ab):
Terdsten limpokéasittelyssd syntyvit pintara-
kenteet

— Ins. Karl-Erik Thelning ja ins. Gdéran Larsson
(Ab Bofors): Specialdragen i massiva kroppars
virmbehandlingsteknik.

— Diplins. Kari Kallio (OVAKO Oy):
Niukkaseosteisen terdksen ldmpdkisittely muo-
vaavaa ja lastuavaa tyostod varten

Lisdksi suoritettiin aiheisiin liittyvid ryhméatoita.
Kurssin luennoista ja ryhmitoistd on koottu monis-
te, joka on VMY:n jisenten ostettavissa.

Kurssin yhteydessid jiarjestettiin néyttely, johon
osallistui viisi néytteillepanijaa.

Muu toiminta

Jaosto jarjesti 1973-05-03 tiedotustilaisuuden Ota-
niemessd Vuoriteollisuusosaston teekkareille seké
1974-01-23 Tampereella koneinsinddriosaston teekka-
reille.

Jaosto on laatinut suunnitelman historiallisten me-
tallurgian ja konepajateollisuuden muistomerkkien
entis6imiseksi. VMY:n hallitus on jaoston aloitteesta
perustanut toimikunnan suunnitelmien toteuttami-
seksi.

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

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

Vuorimiesyhdistystd edusti tekn.lis. Asko Parviai-
nen Svenska Bergsmannaféreningenin vuosikokouk-
sessa 1973-05-23.
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Jéasenet

Jaoston jasenmidrid 1973-02-23 oli 556 jasentd. Toi-
mintakauden aikana uusia jédsenid on liittynyt 44,
eronnut tai kuollut 10, joten jasenmadra 1974-03-22
on 590.

Imatralla helmikuun 20 paivand 1974

Reijo Antola
puheenjohtaja

Seppo Hirkonen
sihteeri

VUORIMIESYHDISTYS — BERGSMANNA-
FORENINGEN R.Y:N RIKASTUS-

JA PROSESSITEKNIIKAN JAOSTON
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1973

Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto kokoontui
vuoden aikana neljd kertaa. Talviretkeily Poriin teh-
tiin 23. 2., vuosikokous oli Vuorimiespiivien yhtey-
dessd 23. 3., kesdretki tehtiin Lappeenrantaan 15.6.
ja syysretki Kokkolaan 9.11.

Talviretkeily Poriin 23. 2.

Ensimméisend vierailukohteena oli Outokumpu
Oy:n Metallurginen tutkimuslaitos Porissa. Aamu-
kahvin jilkeen esitteli laitoksen johtaja, tekn.lis. T.
Tuominen instituuttinsa toimintaa. T&min jédlkeen
suoritettiin kiertokdynti laboratoriossa ja koeteh-
taalla.

Outokumpu Oy:n tarjoaman lounaan jidlkeen siir-

ryttiin Rauma-Repola Oy:n Porin tehtaille. Sielld
tehtaan johtaja, diplins. M. Jaakonmiki esitteli
Rauma-Repola Oy:n Porin ja Mintyluodon tehtai-

den toimintaa. Porin tehtailla suoritetun kiertokdyn-
nin jalkeen siirryttiin Méntyluodon uusille iehtaille.
Sielld paikallisjohtajan toimesta suoritetun -esittelyn
jdlkeen nihtiin erittdin moderni raskaan teollisuu-
den konepaja ja puolivalmiina tuotteena mielenkiin-
toinen koeporauslautta. Retkeily péédttyi Rauma-
Repola Oy:n tarjoamaan illalliseen ravintola Sata-
kunnassa. Retkeilyyn osallistui 23 jaoston jisenti.

Vuosikokous 23. 3.

Vuosikokouksen teemana oli "Jauhatus ja luoki-
tus”. Tdstd aiheesta kuultiin seuraavat esitelmit:

Tekn.lis. Toimi Lukkarinen, OQutokumpu Oy: "Teol-
lisuuskdyttoisen mérdn jauhatusmyllyn kapasiteetti
perusmyllyd kohti.”

‘Dipl.ins. Hannu Haveri, Murskauskone Oy, dipl.
ins. Pertti Heinonen, VTT ja prof. R. T. Hukki, VTT:
"Pneumaattisesta luokituksesta”.

Seuraavana paividnd vierailtiin VTT:n Vuoriteknii-
kan laboratoriossa Otaniemessd, jossa prof. Hukki
esitteli kokouksen teemaan liittyvid uusia rikastus-
teknisid laitteita. Vuosikokoukseen osallistui 50 jaos-
ton jésenté.

Keséretki Lappeenrantaan 15. 6.

Lappeenrannassa vierailtiin Paraisten Kalkki Oy:n
ja Lappeenrannan Konepaja Oy:n tuotantolaitoksilla.
Aamupdivin kohteena oli Paraisten Kalkki Oy, jonka
tehtaiden esittelyn hoiti johtaja Bréckl. Tehtailla
suoritetun kiertokdynnin jilkeen tarjosi isintdfirma
lounaan. Tdmén jidlkeen siirryttiin Lappeenrannan
Konepaja Oy:lle, jossa esiteltiin tehdas ja tutustut-
tiin siihen paikan pid#lld. Tdmén jilkeen siirryttiin
Roope-laivalla johtaja Erkon huvilalle, jossa saunot-
tiin. Lopuksi tarjosi Lappeenrannan Konepaja ret-
keilijoille illallisen paikallisessa ravintolassa. Ret-
kelle osallistui 20 jaoston jisenti.

Syysretki Kokkolaan 9. 11.

Ensimmaiisend vierailukohteena oli Kemira QOy:n
Kokkolan tehtaat. Johtaja Kaila kertoi Kemira Oy:n
tuotantolaitoksista ja erityisesti Kokkolan tehtaista.
Tamin ‘jidlkeen suoritettiin kiertokdynti rikkihappo-
tehtaille 2 ja 3, natriumsulfaattitehtaalle, kalsium-
sulfaattitehtaalle ja keskussdkittamoon. Kiertokdyn-
nin jdlkeen nautittiin lounas Kemira Oy:n isdnnyy-
della.

Iltapdivilld oli vuorossa Outokumpu Oy:n Kokko-

lan tehtaat. Johtaja Nyholm toivotti vieraat terve-

tulleiksi ja kertoi Kokkolan tehtaista. Sinkkitehtaan
johtaja Huggare selosti sinkkitehtaan toimintaa, jon-
ka jdlkeen tehtiin kiertokdynti laajennusvaiheessa
olevalle sinkkitehtaalle. Outokumpu Oy tarjosi illal-
lisen Kauppaseuran ravintolassa. Retkeen osallistui
29 jaoston jdsents.

Jisenisto

Vuorimiesyhdistyksen hallituksessa samoin kuin
tutkimusvaltuuskunnassa on jaostoa edustanut pu-
heenjohtaja.

Vuosikokouksen valitsemina ovat hallitukseen kuu-
luneet jaoston jasenet yli-ins. Heikki Tanner pu-
heenjohtajana ja (jdsenind dipl.ins. Rolf Soderstrém
ja diplins. Juhani Tanila. Vuoden 1973 aikana on
jaoston jasenmiaidra lisddntynyt 19:114 ollen 131. Ri-
kastusjaoston puheenjohtajana on toiminut prof. R.
T. Hukki, varapuheenjohtajana tekn.lis. K. Kitunen,
muina jésenind diplins. E. Poylio, diplins. T. Vilt-
tila ja sihteerind dipl.ins. V. Appelberg.

Helsingissd maaliskuun 5. pdivind 1974

R. T. Hukki
puheenjohtaja

V. Appelberg
sihteeri
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TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN
VUOSIKERTOMUS VUODELTA 1973

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

Tutkimusvaltuuskunnan kokoonpano on ollut seu-
raava:
Teollisuuden edustajina:
Varsinaiset jisenet: Varajisenet:

Ins. Pertti Suurmaa
Rauma-Repola Oy

DI Lauri Koivikko
Ruskealan Marmori Oy

DI Karl Haahti

Karl Forsstrom Oy
Joht. Erkki Heiskanen
Myllykoski Oy

TT Kalevi Kiukkola
Kemira Oy

TT Pekka Rautala
Outokumpu Oy

TT Krister Relander
Rautaruukki Oy

Toim.joht. Antti Mikkonen
Suomen Malmi Oy

Yli-ins. Heikki Konkola
Outokumpu Oy

Joht. Per Westerlund
Rautaruukki Oy

Joht. Heikki Tanner
Outokumpu Oy

FM Rolf Bostrém
Paraisten Kalkki Oy

Yli-ins. Sakari Seeste
Outokumpu Oy

Joht. Urho Valtakari
Paraisten Kalkki Oy

TT Jukka Vuorinen
Imatran Voima Oy

Joht. Caj Holm DI Karl-Fredrik Béackstrom
Lohjan Kalkkitehdas Oy Lohjan Kalkkitehdas Oy

FT Kauko Korpela
Imatran Voima Oy

Hallituksen kutsuma lisdjésen:
Ylijoht. Herman Stigzelius
Geologinen tutkimuslaitos

Yhdistyksen jaostojen edustajat:

Geologinen jaosto

puh.joht. FT Lauri Hyvéirinen
Geologinen tutkimuslaitos
Kaivosteknillinen jaosto

puh.joht. Joht. Reino Kurppa
Outokumpu Oy

Metallurginen jaosto

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

Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto

puh.joht. Prof. Risto T. Hukki
Valtion teknillinen tutkimuskeskus

Tutkimusvaltuuskunta on
kaksi kokousta.

vuoden aikana pitdnyt

Toiminnassa olleet tyékomiteat

N:o 27 Kallion rakenteelliset ominaisuudet
Komitean puheenjohtajana on toiminut prof.
P. Maijala. Tutkimusraportti valmistui vuo-
den 1973 aikana.

N:o 35 Louhoskattojen valvonta
Yhteispohjoismaisen tydkomitean suomalaise-
na yhteysmiehend on ollut DI R. Myyrylii-
nen. ABEM:n kehittdima komuilmaisin on ol-
lut kokeiltavana Paraisten XKalkki Oy:ll4.
Laitteen kehitystyo jatkuu.

N:o 36 Pakokaasukomitea
Yhteispohjoismaisen tydkomitean suomalaise-
na yhteysmieheni ja kotimaisen tySkomitean
puheenjohtajana on ollut DI H. Harjunpéii.
Suomen tydkomitea on ‘tehnyt viliraportin
tdhdn mennessid tehdyistd toistd lihetettid-
viksi KTM:le, joka on myontinyt 10.000
mk:n suuruisen apurahan tyo6lle. Komitean
tyd jatkuu sekd kotimaisena ettd yhteispoh-
joismaisena.

N:o 37 Vuoripainemittausmenetelmien vertailu
Yhteispohjoismaisen tydkomitean suomalaise-
na jidsenend on ollut TL R. Matikainen. Ko-
mitea on saanut tyonsd valmiiksi ja raportti
on odotettavissa vuoden 1974 aikana.

N:o 38 Luokittelu mérkdjauhatuksen yhteydessa
Komitean puheenjohtajana on toiminut prof.
R. T. Hukki. VTT:n vuoritekniikan labora-
riossa rakennetun 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 ATK-menetelmien kéyttés kallioperdkartoi-
tuksissa.

Komitean puheenjohtajana on toiminut FL F.
Pipping. Loppuraportti on valmistunut.

N:o 40 Kaivosten jatteisiin liittyvédt ympéristénsuo-

jelulliset kysymykset.
Komitean puheenjohtajana on ‘toiminut DI
E. Lehtonen. KTM:n 15.000 mk:lla rahoittama
tyo on valmistunut. Julkaistun loppuraportin
lisdksi on FM L. Kosomaa pitdnyt esitelmén
aiheesta Rorosissa, Norjassa, jérjestetyssd
rikastusteknillisten toimikuntien yhteispoh-
joismaisessa kokouksessa.

N:o 41 ATK:n soveltaminen louhinnassa
Pysyvin tySkomitean puheenjohtajana on TL
P. Niskanen. Ensimmadinen raportti ilmestyi
Vuoriteollisuus-Bergshanteringen-lehden n:o
2:ssa, 1973.

N:o 42 Kaivosten tydympéristod
Komitean puheenjohtajana on toiminut DI
R. Myyryldinen. Komitean ty6é jatkuu suun-
nitelmien mukaisesti.

N:o 43 Kallion lujittaminen
Komitean puheenjohtajana on ‘toiminut DI
R. Grundstrém. Tyo kdynnistyi vuoden lop-
pupuolella.

N:o 44 Geologian ja geokemian maa- ja kallioperds-
td tapahtuvan néyttenoton teknillinen suo-
ritus.

Komitean puheenjohtaja on FM K. Airas.
Tyd kidynnistyi vuoden loppupuolella. Komi-
tean toiminta-aika on yksi vuosi.
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N:o 45 Perustutkimus sulkeisesta kuivajauhatuspii-
ristd, raekoon yldrajana 95 %y —45 mikronia.
Komitean puheenjohtaja on prof. R. T. Huk-
ki. Tyé on kdynnistetty VITT:n vuoriteknii-
kan laboratoriossa.

Stenmaling
Yhteispohjoismaisen tytkomitean puheenjoh-
tajana on prof. M. Digre ja suomalaisena yh-
teysmiehend DI T. Niitti. Tyo fjatkuu norja-
laisten toimesta suunnitelmien mukaisesti.

Magnetiska tolkningsmetoder
Yhteispohjoismaisen :tydkomitean puheenjoh-
tajana on iri S. Werner ja Suomen yhteys-
miehend tri. S-E. Hjelt. Tyd on jatkunut
suunnitelmien mukaisesti. Loppuraportti val-
mistuu syksylla 1974.

Tutkimustoiminnan rahoitus

Kannattavilta jaseniltd on peritty jdsenmak-
su, jolla tutkimustoiminnan juoksevat kulut
on rahoitettu. TyGkomiteoilla n:o 36 ja n:o
40 on vuoden aikana ollut kaytettdvissd yh-
teensd 18.400 mk Kauppa- ja teollisuusminis-
terién wvuonna 1972 Vuorimiesyhdistykselle
myoéntamastd 25.000 mk:n tutkimusapurahas-
ta.

Kuluneen vuoden kustannusten erittely muo-
dostuu téten seuraavaksi:

Kannatusmaksut .............. 20 000 mk
Tutkimusselosteiden myynti .... 8600 ,,
Vuoden 1972 ylijdamé .......... 4500 ,,
Valtionavun ylijadma 1972 18 400 ,,
51 500 mk
Toiminnan kustannukset ........ 25 500 mk
Kiaytetty waltionapu .......... 8400 ,,
Saldo toimintaa varten ........ 7600 ,,
Valtionavun saldo .............. 10000 ,,
51500 mk

Tutkimustoimikuntien toiminta
Geologinen toimikunta
Kokoonpano:

puh.joht. Prof. Aimo Mikkola

Jiasenet
FM Rolf Bostrom
FM Pauli Isokangas (1973.01.01.—05.29.)
FM Heikki Paarma (1973.01.01.—05.29.)
Prof. Maunu Puranen
FT Juhani Nuutilainen
FT Heikki Wennervirta

(1973. 05. 29.—)
(1973. 05. 29.—)

Toimikunta on vuoden aikana pitdnyt kolme ko-
kousta. Tukholmassa 1973.03.19.—20. pidetyssd yh-
teispohjoismaisessa kokouksessa Suomea edustivat
FM R. Bostrom, FT J. Nuutilainen, DI E. Stigzelius,
FT H. Wennervirta ja DI H. Allenius.

Toimikunnan vuosikertomus on liitteena.
Kaivosteknillinen toimikunta
Kokoonpano:

puh.joht. Prof. Paavo Maijala

Jésenet

Yli-ins. Olavi Alarotu
Joht. Caj Holm

FM Harry Laine
Joht. Urho Valtakari
Joht. Per Westerlund

Toimikunta on vuoden aikana pitinyt kolme ko-
kousta, joista yksi yhteispohjoismaisena. Yhteispoh-
joismainen kokous pidettiin Outokummussa 1973. 09.
13—14 Outokumpu Oy:n tiloissa.

Toimikunnan vuosikertomus on liitteena.

Rikastusteknillinen toimikunta
Kokoonpano:
puh. joht. Prof. Risto T. Hukki

Jisenet
TL Kyosti Kitunen
‘DI Jorma Koponen
DI Esko Lehtonen
DI Risto Rinne

Toimikunta on vuoden aikana pitdnyt kaksi ko-
kousta. Rorosissa 1973.03. 12—14 pidetyssd yhteis-
pohjoismaisessa kokouksessa Suomea edustivat DI H.
Allenius, Joht. C. Holm ja FM L. Kosomaa.

Toimikunnan wvuosikertomus on liitteend.

Pohjoismainen yhteistyo

Eri toimikuntien kohdalla mainitun kanssakdymi-
sen ohella tutkimusvaltuuskunnan sihteeri osallistui
Gruvforskningenin syyskokoukseen 1973.10.09—10.
Tukholmassa. Kokouksessa keskusteltiin kdynnissi
olevista yhteispohjoismaisista ja ruotsalaisista tutki-
musprojekteista.

Vuorimiesyhdistys on kuluneen vuoden aikana
saanut seuraavat tutkimusraportit Svenska Gruv-
féreningenilta:

B-170 Anvindning av mineralberedningens restpro-
dukter

B-171 Finsiktning

B-172 Flotationsteori

B-173 Lingdmitning av borrhal .

B-174 Kompressibilitetsundersékning av fyllnadsma-
terial vid igensittningsbrytning

B-175 Temperaturanomalier i berggrunden

B-176 Metod for bestimning av slitage pa kvarnin-

fodringsgummi

B-177 Laboratorieprov med sldende och mejslande
nétning

B-178 Enkidt betrdffande anviéndning av mineral-

beredningens restprodukter
B-179 Anviandning av flockningsmedel wvid igensitt-
ningsbrytning
Studium av rasférloppet vid skivrasbrytning
vid fullskala och modell
Arbetsplatsmiljéo i mineralberedningsverk
Projektet sdkerhet i arbetet
Illustration av bergmekaniska berdkningar
med finita elementprogrammet BEFEM

jatk. s:lla 58

B-180

B-181
B-182
B-183
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Uutta jisenisti - Nytt om medlemmarna

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

DI Pauli Alasaarela.
92140 Pattijoki.

DI Christian von Alfthan. Ny adress: Skinnbyxva-
gen 6 A 25, 00200 Helsingfors 20.

‘DI Esko Alopaeus on nimitetty Outokumpu Oy,
Hammaslahden kaivoksen piillikoksi.

DI Nils Arppe har utndmnts till teknisk direktér
for tickmaterialenheten inom byggnadsmaterial-
gruppen vid Pargas Kalk Ab. Samtidigt verkar han
som platschef for bolagets anliggningar i Muijala.

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

Direktér Ture Bertland. Ny adress: Backgatan 13,
724 60 Viasterds, Sverige.

DI Ilkka Eerola on nimetty Outokumpu Oy, Tor-
nion jaloterdstehtaan projektiryhméin. Osoite: Ma-
tinkuja 1 E 35, 02230 Matinkyla.

‘DI Henrik Eklund. Ny adress: Hindersby, 02400
Kyrkslatt.

Rautaruukki Oy, Raahen Rautatehtaan tuotanto-
piillikké Esko Erkkild on nimitetty yli-insinédriksi.

FM Leo Grundstrém on siirtynyt Outokumpu Oy,
Kotalahden kaivokselle geologiksi. Osoite: 71470
Oravikoski.

TL Teuvo Grénfors on nimitetty Murskauskone
Oy:n teknilliseksi johtajaksi. Osoite: Vapaudenkatu
8 A 26, 15100 Lahti 10.

Professori Paavo Haapala toimii 1973—09—01 al-
kaen neuvonantajana Neste Oy:n 6ljyetsinnoissd.

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

DI Antero Hakapdd on siirtynyt Outokumpu Oy:n
padkonttoriin tuotannollisen johtajan apulaiseksi.
Osoite: Tontunmientie 32 B 9, 02200 Niittykumpu.

DI Lauri Heikkild. Uusi osoite: Nahkurinkatu 28
B 14, 94100 Kemi 10.

DI Lauri Heimonen on nimitetty Outokumpu Oy,
Porin tehtaitten valimoiden (lukuunottamatta veto-
'valimoa) péallikoksi.

DI Risto Heiskanen on nimitetty Outokumpu Oy
Vuonoksen kaivoksen kdyttopaallikdksi. Osoite:
Poikkikatu 5—7, 83500 Outokumpu.

DI Olle Henrichson. Ny adress: Sjotullsgatan 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 Hyténen. Uusi osoite: Tadysikuu 10 B 47,
02210 Ruomela.

DI Kari Huju on siirtynyt Keskindinen Vakuutus-
yhtid ‘Sampo-Tarmon palvelukseen paloinsingoriksi.

Uusi osoite: Mairsylintie 4,

FT Aulis Hikli. Muuttunut osoite: Tontunméentie
25 C, 02200 Niittykumpu.

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

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

DI Paavo Horkkdé. Uusi osoite: 37310 Tottijarvi.

DI Hannu Juntunen on nimitetty Upo Oy:n wvali-
mon tuotantopadllikdksi. Osoite: Tanssimienkatu
14 A 19, 15240 Lahti 24.

FL Aarre Juopperi toimii nyttemmin assistenttina
Oulun Yliopiston Geologian laitoksella.

TT Jyrki Juusela. Uusi osoite: Katariinankatu 22
B 1, 28100 Pori 10.

FK Matti Jérvinen toimii 1974—06—01 alkaen
Outokumpu Oy, Keretin kaivoksen geologina. Osoite:
83500 Qutokumpu.

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

FK Tapio Karppanen on nimitetty Outokumpu Oy,
Malminetsinndn Pohjanmaan aluegeologiksi.

DI Erkki Karstunen toimii nykydin Outokumpu
Oy, Teknillisen Suunnittelun JT projektissa. Osoite:
Ulvilantie 21 B 27, 00350 Helsinki 35.

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

DI Heikki :Kivinen toimii nyky#dn Outokumpu
Oy:n péskonttorissa tuotannollisen johtajan apulai-
sena. Osoite: Kuutamokatu 4 B 4, 02210 Ruomela.

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

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.

FK Matti Kontio toimii nykyddn Geologisen tut-
kimuslaitoksen geologina Kuopiossa. Osoite: Lonnro-
tinkatu 7 A 8, 70500 Kuopio 50.

DI Ilpo Koppinen. Uusi osoite: Itsendisyydenkatu
47, 28100 Pori 10.

DI Kyosti Koskinen. Uusi osoite: Alkutie 18 B 186,
00660 Helsinki 66.

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

DI Seppo Kreula on nimitetty Outokumpu Oy,
Instrumenttitehtaan markkinointipdallikdksi.

FK Erne Kuusisto. Uusi osoite: Kuusikallionkuja
3 F 87, 02210 Ruomela.

FM Matti Laurila. Muuttunut osoite: Tontunméen-
tie 25 D, 02200 Niittykumpu.

DI Raimo Leimala. Uusi osoite:
29200 Harjavalta.

Urheilutie 11,
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DI Jorma Leino. Uusi osoite: Miekka I D 86, 02600
Leppéavaara.

DI Timo Lohikoski on nimitetty Outokumpu Oy,
Porin tehtaitten johtajaksi toimialueenaan metallien
valuun liittyvien laitteiden kehittdminen ja valmis-
tus toimien myds valuteknillisend asiantuntijana.

DI Lars Lund &r numera anstilld som Industrial
Manager vid Atlas Copco Brasileira S/A. Adress:
Caixa Postal 30349, BR-01000 Sao Paolo, Brazil.

TL Risto Malinen toimii nykydén mittaus- ja s#a-
totekniikan lehtorina Varkauden teknillisessd kou-
lussa. Osoite: Vorokkikuja 2 as 2, 78500 Varkaus 50.

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

FK Pekka Mielikdinen toimii nykyaan Geologisen
tutkimuslaitoksen tutkijana Rovaniemelld. Osoite:
Jaakonkatu 5 A 5, 96200 Rovaniemi 20.

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

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

DI Raimo Monni on nimitetty Outokumpu Oy,
Instrumenttitehtaan apulaisjohtajaksi.

DI Jukke Murtoaro on nimitetty Lohjan Kalkki-
tehdas Oy:n Ruduksen soraosaston péillikdksi.

DI Onni Midikeld on siirtynyt suunnitteluinsinéo-
riksi OQOutokumpu Oy Outokummun kaivokselle.
Osoite: Kiisukatu 36, 83500 Outokumpu.

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

DI Mauri Palmu. Uusi osoite: Sinerviisentie 37,
28360 Pori 36.

DI Risto Paloheimo on nimitetty Lohjan Kalkki-
tehdas Oy, Sipoon kalkkitehtaan paikallispéallikéksi.
Osoite: 01180 Kalkkiranta.

DI Antti Palomdki on nimitetty Paraisten Kalkki
Oy:n rakennustarvikeryhmin kateaineyksikén johta-
jaksi.

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

DI Kari Parviainen on siirtynyt Rautaruukki Oy:n
palvelukseen tehtivinddn ATK-toiminnan suunnit-
telu ja kehittdminen.

FM Eero Pehkonen toimii Outokumpu Oy, Mal-
minetsinndn Lounais-Suomen aluegeologina 1974—
06—01 alkaen.

DI Eero Pekuri on mnimitetty Paraisten Kalkki
Oy:n Turun Kaakelin tuotantopiillikéksi.

TL Herkko Pesonen on nimitetty Oy Airam Ab:n
laadunvalvontaosaston p#illikdksi. Osoite: Takamet-
siantie 13 A, 00620 Helsinki 62.

FM Raimo Péyhonen. Uusi osoite: Niittykatu 4,
10600 Tammisaari.

DI Esko Poylio. Uusi osoite: Kidenpolku 6, 92100
Raahe.

DI Mauri Rantanen on nimitetty Outokumpu Oy,
Porin tehtaitten osastopddllikéksi toimialueenaan
valuteknillisten laitteiden kehittdminen.

DI Seppo Rantanen toimii nykyain Outokumpu
Oy, Keretin kaivoksella tutkimusinsintérind. Osoite:
Tehtaankatu 6, 83500 Outokumpu.

DI Harri Rautiginen toimii nykyddn Oy Honey-
well Ab:n valvontajirjestelméasiantuntijana.

DI Pekka Ritakallion toimipaikka on 1974-06-01

alkaen Metallurgiska Forskningsstationen i Lulea.

FM Olof Rosenlund &r numera anstidlld som
gruvgeolog vid Rautaruukki Oy, Otanmiéki gruva.
Adress: Happo B 17, 88200 Otanméki.

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

DI Jaakko Saarikoski on nimitetty Kemira Oy,
Vaasan tehtaitten suojainosaston pa#llikdksi. Osoite:
66400 Laihia kk.

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

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

DI Bo Sandberg har utndmnts till direktér for
byggnadsmaterialgruppens utvecklingsavdelning vid
Pargas Kalk Ab och samtidigt till bitrddande direk-
tor for byggnadsmaterialgruppen.

DI Pekkae Sariola toimii nykyddn Oy Tampella
Ab:n Tamrockin markkinoinnin kansainvilisen pro-
jektiryhmin projekti-insinéorind. Osoite: Kirdja-
téormd 2 N 87, 33310 Tampere 31.

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

DI Erkki Siirama on nimitetty Rautaruukki Oy,
Raajérven kaivoksen johtajaksi.

DI Jussi Sipild. Uusi osoite: Adolf Lindforsintie 5
B 44, 00400 Helsinki 40.

DI Erik Stigzelius har utnimnts till gruvgeolog
vid Rautaruukki Oy Rautuvaara gruva. Adress:
95900 Kolari.

FL Veli Suominen toimii nykydin tutkijana Geo-
logisen tutkimuslaitoksen kallioperdosastolla tyo-
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 (kaivoksenjohtajan
tehtévia.

FT Heikki Wennervirta on nimitetty Outokumpu
Oy:n pidkaivosgeologiksi 1974—06—01 alkaen.

DI Raimo Viherma. Uusi osoite: Lampolanmaiki,
25500 Pernio.

FM Heikki Wihuri on nimitetty Insinéoritoimisto
Maa ja Vesi Oy:n pohjavesijaoksen péallikoksi .

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

DI Kalevi Wikstrém. Uusi osoite: Vellamontie 21
as 7, 04200 Kerava.

FM Erkki Vilukselo on nimitetty Outokumpu Oy,
Malminetsinndn koulutus- ja ty&suojelupdéllikoksi.

FM Kauno Vormisto toimii 1974—06—01 alkaen
Outokumpu Oy, Vammalan tutkimustyémaan vas-
taavana geologina.

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

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

FT Veikko Vihdtalo. Muuttunut osoite:
verkko 13 A 2, 02170 Haukilahti.

FL Seppo Viisinen siirtyy 1974—06—01 Outo-
kumpu Oy, Malminetsinnin palvelukseen It&-Suo-
men aluegeologiksi. Osoite: 83500 Outokumpu.

Hauki-
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Vuorimiesyhdistyksen hallitus on kokouksessaan
1973—11—27 hyvdksynyt seuraavat henkilét yhdis-
tyksen jaseniksi:

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

Ronnkvist, K.J. Arthur, I, f 1930—03—29. Sala
International, marknadskonsult fér Finland, Norge
och Danmark. Adress: Hyttgatan 39 C 73300 Sala,
Sverige.

Kokouksessa 1974—01—17 hyvéksyttiin:

Ahokas, Turo Tauno Tapio, DI, s. 1948—04—26.
Outokumpu Oy, Malminetsintd, geofyysikko. Osoite:
Pengerkatu 21 B 49, 00500 Helsinki 50.

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

Aurasmaa, Heikki Eljas, DI, 5. 1948-—02—17. Outo-
kumpu Oy, Outokummun kaivos, automaatioins.
Osoite: Kuilukatu 7 A 11, 83500 Outokumpu.

Jokinen, Kari Antero, DI, s. 1946—04—03. Outo-
kumpu Oy, Pididkonttori, myynti-ins. Osoite: Kolmas-
linja 19 B 44, 00530 Helsinki 53.

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

Lindstrém, Matti Ilmari, DI, s. 1947—01—15. Rau-

taruukki Oy, Raahen Rautatehdas, tutkimuslaitos,
tutkimusins. ‘Osoite: Pajaniityntie 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 Willmanstrand 65.

Meinander, Tor, TL, f. 1942—04—21. Helsingfors
Tekniska Hogskola, bergsindustriavdelningen, anrik-
ningstekniska laboratoriet, laboratorieing. Adress:
Gosvigen 17 A, 02070 Gaddvik.

Niemeld, Jouko Piivis, FT, s. 1929—09—30. Geolo-
ginen tutkimuslaitos, maaperdosasto, geologi. Osoite:
Kalliotie 5, 02770 Espoo.

Pajunen, Jorma Oiva Alfred, DI, s. 1945—10-—01.

- Rautaruukki Oy, Raahen Rautatehdas, tutkimuslai-
tos, tutkimusins. Osoite: Ollinsaarentie 41 A 4, 92120
Raahe 2.

Pulkkinen, Kari Veijo Erik, DI, s. 1946—04—04.
Outokumpu Oy, Pyhésalmen %kaivos, rikastamon pro-
sessi-ins. Osoite: Tornitie 3 D, 86900 Pyhikumpu.

Therman, Rolf Yrjé Arnold, DI, f. 1943—09—13.
Ovako Oy, huvudkontoret, foretagsplanerare. Adress:
Vadgrénden 2 C 31, 00200 Helsingfors 20.

Uusia jisenid - Nya medlemmar

Tuominen, Seppo Aatos, DI, s. 1936—11—29. Outo-

kumpu Oy, Instrumenttitehdas, vientialuepddllikks.

Osoite: Viherlaaksonranta 10 A 6, 02710 Viherlaakso.

Tuutti, Paavo Juhani, DI, s. 1946—12—31. Ovako
Oy, padkonttori, yrityssuunnittelija. Osoite: Olarin-
tie, 02200 Niittykumpu.

Vartiainen, Nuutti Olavi, toim.joht., s.
—30. Murskauskone Oy, toimitusjohtaja.
Koulutie 9, 15860 Salpakangas.

Kokouksessa 1974—02—08 hyviksyttiin:

Nykdnen, Osmo Veikko, FK, s. 1924—08—12. Geo-
loginen tutkimuslaitos, kallioperdosasto, geologi. Osoi-
te: Mantyviita 4 A 42, 02100 Tapiola.

Paasivirta, Tuula Elina, FM, s. 1945—03—20. Geo-
loginen tutkimuslaitos, malmiosasto, geofyysikko.
Osoite: Tornitaso 1 as 14, 02120 Tapiola 2.

Kokouksessa 1974—03—12 hyviksyttiin:

Haavisto, Maija-Liisa, FK, s. 1945—12—18. Geologi-
nen tutkimuslaitos, maaperdosasto, geologi. Osoite:
Katajaharjuntie 22 C 16, 00200 Helsinki 20.

Hirkki, Jouko Juhani, DI, s. 1946—06—14. Helsin-
gin Teknillinen Korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto,
metallurgian laboratorio, laboratorio-ins. Osoite: Mai-
ninkitie 9 E 59, 02320 Kivenlahti.

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

Kyto, Seppo Markku Ilmari, DI, s. 1947—08—05.
Helsingin Teknillinen Korkeakoulu, vuoriteollisuus-
osasto, metallurgian laboratorio, assistentti. Osoite:
Nuijatie 17 A 4, 01650 Vapaala.

Laapas, Heikki Reino, DI, s. 1949—11—08. Valtion
teknillinen tutkimuskeskus, wvuoritekniikan flabora-
torio, tutkija. Osoite: Neljds 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. Outokumpu
Oy, Porin tehtaat, metallilaboratorion tutkimusins.
Osoite: Eteldpuisto 11 B 19, 28100 Pori 10.

Leppdnen, Yrjé Toivo Juhani, DI, s. 1945—07—11.
Outokumpu Oy, Porin tehtaat, suolatehtaan ja kro-
'maamon osastoins. Osoite: Gallen-Kallelankatu 11 D
66, 28100 Pori 10.

Liimatainen, Vilho, TL, s. 1938—02—22. Rauta-
ruukki Oy, Otanmien kaivos, rikastusteknillisen la-
boratorion tutkimusins. Osoite: Happo B 29, 88200
Otanméki.

Mattile, Jussi Lauri Juhani, DI, s. 1946—07—30.
Metex Osuuskunta, metallurgisten laitteiden myynti-

1925—03
Osoite:
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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, Metallurginen Tutkimus, tutkimus-
ins. Osoite: Pohjoiskauppatori 3 C 27, 28100 Pori 10.

Mattsoff, Harry Georg, I, s. 1921—07—28. Oy Tam-
pella Ab— Tamrock, vientipddllikké. Osoite: Niyt-
telijintie 1 B 7, 00400 Helsinki 40.

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

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

Sariola, Antti Pekka, DI, s. 1942—03—05. Orion-
yhtymé, Normet, tuote- ja markkinointipaallikks.
Osoite: Kuutolankatu 4 A 5, 74100 Iisalmi.

Stenfors, Rauli, DI, s. 1947—07—02. Outokumpu
Oy, Porin tehtaat, metallilaboratorion tutkimusins.
Osoite: Vanhakoivistontie 39, 28360 Pori 36.

Taskinen, Pekka, DI, s. 1949—06—12. Helsingin
Teknillinen Korkeakoulu, wvuoriteollisuusosasto, me-
tallurgian laboratorio. Osoite: Jamerantaival 6 A 18,
02150 Otaniemi.

Veistaro, Martti Aarne Harry, DI, s. 1946—09—30.
Helsingin Teknillinen Korkeakoulu, vuoriteollisuus-
osasto, metallurgian laboratorio, assistentti. Osoite:
Kuutamokatu 2 D 50, 02210 Ruomela .

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaféreningen ry:n

tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

hinta
Tutkimus-
seloste n:o 1 "Kulutusta kestdvd materiaali” loppunut
2 "Malmiteknillinen néytteenotto” '
3 "Jatkotankoporaus” '
4 "Oljypolttimet” 11,50
5 "Maakairaus ja pliktaus” 11,50
6 "Putket ja réannit” 11,50
7 ”Jatkotankoporauksen sovellutus lou-
hintaan” 11,50
8 "Jadnndsanomalia- ja gradienttikarito-
jen kiytdstd malminetsinnissi” 11,50
9 ”Rikastamoiden jitealueiden jirjestely
Suomen eri kaivoksilla” 11,50
10 "Kuilurakenteet” 11,50
Liite "Kuilunajoa késittelevaa kirjalli-
n:0o 10:een suutta” 5,60
Tutkimus-
seloste n:o 11 "Raakkulaimennus” 11,50
12 "Maamme vuoriteollisuuden uusimpien
teollisuusrakennusten katto- ja ulko-
seinérakenteet” 56,—
Piirustusliite n:o 12:een loppunut
Tutkimus-
seloste n:o 13 "Vedenpoisto kaivoksesta 11,50
14 ”Suunnan ja kaltevuuden mittaus sy-
viakairauksessa” 17,—
15 “Niytteenotto geokemiallisessa mal-
minetsinnissi” loppunut
Kuvaliite n:o 15:een loppunut
Tutkimus-
seloste n:o 16 "Jauheiden kuivatus” 15,—
17 "P6lyn talteenotto” 11,50
18 "Geokemiallisten néytteiden kisittely
ja tulosten tulkinta” 50,—
19 ”"Kulutusta kestivd materiaali” — n:o
1:n tdydennys 11,50
20 "Rikastamoiden instrumentointi” 20,—
21 "Réjéhdysaineet ja rdjadytysvilineet” 27—

22 "Tulenkestdvit keraamiset materiaalit 20,—
24 "Kaivosten ja avolouhosten geologinen

kartoitus” 20,—

hinta

25 "Geofysikaaliset kenttidtyét I -— Paino-

voimamittaukset” 20,—
27 "Kallion rakenteellisten ominaisuuk-
sien wvaikutus louhittavuuteen” 45—
28 ”"Kalkin kiytté metallurgisessa teolli-
suudessa” 15,—
29 "Lammon  talteenotto metallurgisessa
teollisuudessa” 50,—
31 "Pakokaasujen késittely maanalaisissa
tiloissa: Selvitys mnormi- ja toimen-
pide-ehdotuksineen” 20,—
32 "Seulonta” 40,—
33 ”"Louhintaurakkasopimuksen laatimis-
ohjeet” 15,—
Louhintaurakkasopimuskaavake 2,—
34 "Geologisten joukkoniytteiden analy-
sointi” 50,—
36 "Pakokaasukomitea — selvitys tutki-
mustydn jatkamisedellytyksistd 15—
39 "ATK-menetelmien kaytté kallioperi-
kartoituksissa” 25—
40 "Kaivosten jatealueet ja ympériston-
suojeiun” 45,—
"Kaivosten turvallisuusopas” loppunut
(myo6s ruotsinkielisend)
"Réjaytysopas” (2. painos) 4,—
"Kaivosmiehen kisikirja” 5,—
"Kaivossanasto” 8—
"Kalliomekaniikan péivat 1967” 35—
”Kalliomekaniikan p#divit 1968” 40—
7"Kalliomekaniikan péivat 1969 40,—
”Kalliomekaniikan paivit 1970” 40,—
»Kalliomekaniikan paivit 19717 40,—
"Kalliomekaniikan pdivat 1972” 45,—
”Kalliomekaniikan sanastoa” 10,—
Koulutus-
moniste
INSKO "Terdsten limpokisittelyn erikoiskysy-
106—73 myksid” 45—
"Vuoriteollisuus — Bergshanteringen”
-lehden aikaisempia irtonumeroita” 5,—

Julkaisuja ja lehtii voi tilata yhdistyksen rahastonhoita-
jalta TL Heikki Aunlangolta osoitteella:

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y.
PL 27, 02101 TAPIOLA
tai puh. 90 - 421 3502,
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HOLMAN

Holman tarkoittaa muutakin kuin kompressoria. Se tarkoittaa tunnetun
tehtaan tarkoin suunniteltuja, perusteellisesti kokeiltuja mekaaniseen

, : kallionirrotukseen tehtyja laitteita. Naista on uusin esimerkki Holman
3-puominen Jumbo, jolla YIT poraa kallioon louhittavaa Neste Oy:n
Skoldvikin jalostamon 6ljysailiota.
Tekniset tiedot:
Porausala: korkeus 7 m, leveys 9 m. Syéttépituus 4,8 m. Syéttdpalkin

< kiertoaliike 180°. Porakoneet Holman SL-160. Kokonaisilmantarve

24 m3/min.

ME-osasto. Puh. 716 711 Telex 12-1819 amom sf
Teollisuuskatu 29 Helsinki PL 129 00101 Hki 10

MACHINERY OY



EQUIPMENT

MICHIGAN

Mika tahansa alusta ei tayta poraustyon asettamia vaatimuksia. Mutta
Michigan Ranger on jared ja ketterd. Sen ominaisuudet on testattu
ankarissa maasto-olosuhteissa. Machineryn tehtédvé oli yhdistaa kaksi
tunnettua tuotetta uudeksi tuotannolliseksi yksikoksi. Ja kaupan péille
saa asiakas taysipainoisen huollon samasta pisteesta, nopeasti ja
vaivatta.

Tekniset tiedot:

Moottori Cummins V-504-C 183 hv, Power-shift vaihteisto, 3 vaihdetta
eteen ja taakse, 4-pyodraveto.

MM-osasto Puh. 716 711 Telex 12-1819 amom sf
Teollisuuskatu 29 Helsinki PL 129 00101 Hki 10

MACHINERY OY
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VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

Minirondo-kiskojumbo Minirondo-jumbo on ratkaisu jopa
1.8 X 1.8 m pientunneleiden porauksen mekanisointiin. Sen kaytté
ei kuitenkaan rajoitu p/entunnelelhm ja -periin, vaan MR 500
puomeja komponentteina 3: kayttaen voidaan rakentaa
tehokkaita porausyksikoita™ _Ppoikkileikkaukseltaan
suuriakin tunneleita varten. e \Hatte/berg -tunnelia
ftdvallassa poraa jumbo, S
jossa on 6 kp! MR 500 puomia
ja tunnelin pinta- +
ala on 23 m2.
MR 500 puomi sai
arvostetun tunnustus-
palkinnon, Blue Ribbonin
1973. Tandén MR 500
puomi on itsendinen, 360 ° py6rahtava
puomiyksikké, /oka kattaa 5 m
lapimittaisen ympyran alan.
Puomissa on Tamrockin
kehittaméa yhdensuuntaisuus- :
automatiikka, erillispyéritysporakone Tamrock E 400 seka
porakoneen pysdytys —palautusautomatiikka.
Minimatic Minimatic on kaksipuominen, nelipydrévetoinen,
Ahydrostaattinen poraus;umbo suunniteltu erityisesti mitoiltaan
pieniin tunneleihin ja kaivo Alusta on
runko-ohjattu,
joten se selvidé
ahtaissakin
i paikoissa mainiosti.
Jumbon kokonais-
leveys on 155 cm ja korkeuskin
vain 178 cm. Luonnollisesti yksi
mies riittda tydskenteleméén
Minimaticilla.

Tamrock tunnelin- ja peranajoon

Through the rock: Tamrock

Tampella-Tamrock, SF-33310 Tampere 31, Puh. 931-431411, telex 22193 rock sf

Paramatic Paramatic-jumbo on parhaimmillaan
nousuteiden ja vaakaperien valmistavissa
toissé ja yhdensuuntaisporauksessa.
Tassé jumbossa on 2 kpl
Rotapuomia RP 625 ja keskelld
Kattipuomi CS 75. Porakoneena
on erillispy6ritysporakone
Tamrock E 400.

Paramatic on suunniteltu 2.6 X 3.7 m suuruisia ja sitd suurempia
perid sekd tunneleita varten.

Paramaticin puomi, RP 625 on tdysin itsendinen puomiyksikké,
joka kattaa 6.25 m lapimittaisen ympyran alan. Se pydrahtaéa tay-
det 360 ° ja silla voidaan porata yhdensuuntaisia reikid.
Takaamme, ettd poraatte 3-puomisella jumbolla 100 mimiestunti.
Luonnollisesti yksi mies riittdd hoitamaan my6s kolmipuomisen
jumbon. Paramatic.

jatk. s:lta 51

B-185 Vigledning vid val av slitmaterial

B-186 Undersokning och utveckling av notningsta-
liga material

B-190 Kontroll av bergrérelser med langa tradar i
borrhal enligt KTH Bergtekniks system

C-56 Arbetsmiljéon vid hogmekaniserad borrning
C-58 Restbrytningsmetoder

Vuorimiesyhdistys on kuluneen wvuoden aikana
saanut seuraavat tutkimusraportit BVLI:1t4:

TR-10/1 Skader og skadetillbud

TR-19 Geofysiske metoder for detaljkartlegging av
malmforekomster
TR-23 Regulering av mating av fast gods

TR-24/2 Forslag til reguleringsanlegg for Vinterbro
Pukkverk A/S

TR-25
TR-26/1 Modelling and control of ball mill grinding
TR-27

Undersekelsesboring og prevetaking

Radonmalinger i norske gruver

N&#ma raportit on jaettu kannattaville jésenille.

Vuorimiesyhdistys on wuoden aikana ldhettinyt
yhteenvedon tutkimusraporteista n:o 39 "ATK-me-
netelmien kiytté kallioperdn tutkimuksessa” ja n:o
40 "Kaivosten jidtealueet ja ympéristsuojelu” Ruot-
siin ja Norjaan.

Tamd noudattaa tutkimusvaltuuskunnan péaatostd,
jonka mukaan suomenkielisistd tutkimusraporteista
tehdddn ruotsin- tai englanninkielinen lyhennys 1a-
hetettdviksi Svenska gruvfdreningenille ja BVLI:lle.

Tutkimusvaltuuskunnan puolesta

Caj Holm
puheenjohtaja

Hans Allenius
sihteeri
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Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.y. on luovuttanut tdman
sivun mainostulot Vuoriteollisuusosaston IV-kurssille Unkariin ja Jugo-
slaviaan 2. 6.-18. 6. 1974 suuntautuvaa opintomatkaa varten.

OY ESAB

Kutomontie 13
00380 Helsinki 38
p. 90-550 171

OY FINNROCK AB

Aleksanterinkatu 21 A
00100 Helsinki 10
p. 90-653 872

GEOTEK OY

Valimontie 23 E
00380 Helsinki 38
p. 90-553 040

HELSINGIN LAAKERI OY

Hoylaamontie 3
00380 Helsinki 38
p. 90-553 155

INS.TSTO POYSALA & SANDBERG

Hietalahdenkatu 8
00180 Helsinki 18
p. 90-643 107

INS.TSTO SAANIO & LAINE

Mechelininkatu 27 B
00100 Helsinki 10
p. 90-445 949

INS.TSTO VESI-PEKKA OY

Fabianinkatu 32 A
00100 Helsinki 10
p. 90-13733

INS.TSTO VESTO OY

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

KANSALLIS-OSAKE-PANKKI OY

Alvarinaukio 1
02150 Otaniemi
p. 90-465 568

LOUHINTALIIKE VILHO PITKANEN

Harjukatu 19
70620 Kuopio 62
p. 971-20 283

MAANRAKENNUSLIIKE
ARMAS KALLIO OY

Moreenikuja 16
01700 Kivistd
p. 90-896 726

POHIOISMAIDEN
YHDYSPANKKI OY

Alvarinaukio 1
02150 Otaniemi
p. 90-460 702

RILKE OY

Tavaststjernankatu 11
00250 Helsinki 25
p. 90-413 344

OY VICTOR EK AB

Etelédranta 16
00130 Helsinki 13
p. 90-661 631

Kiitamme Vuorimiesyhdistysta ja ilmoittajia.
Vuoriteollisuusosaston IV kurssi.

-
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Maansiirto-, rakennus-

joa metsakoneiden
suurnayttely

jalleen Keimolassa!

Maxpo 74 on toimiva erikoisnédytte-
ly. Runsaasti ty6naytoksia, voitte
nahda koneet normaalitydssaan.
Koko 37.000 m2:n néayttelyalue jo
varattu tdyteen alan uusinta koneis-
tusta. Nayttelyn aikana jarjestetta-
van neuvottelupadivan erikoistee-
mana alan koneiden tyéturvalli-
suus.

Sisddnpadsy naytteilleasettajien
l[Ahettamilla asiakaskorteilla.
Finnair-alennus kotimaassa 25%.

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

SUOMEN MESSUT

Messuhallit, PL 22, 00251 Helsinki 25, puh. 44 00 11

Rakennuskonealan niyttely-yhdistys ry:n toimeksiannosta

VUORIMIESYHDISTYS -
BERGSMANNAFORENINGEN ry:n

Vuosikokous

pidetdén Helsingissd 21—22. 3. 1975

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin mydhemmin
postitettavassa kutsussa.

VUORIMIESYHDISTYS -
BERGSMANNAFORENINGEN ry:s

Arsmote

hélles i Helsingfors den 21—22. 3. 1975

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




Kovaan tyohon
Kometa

Poraaminen on kovien miesten
kovaa ty6ta. Taistelussa kalliota
vastaan vaaditaan myés poralta
paljon. Vain paras on kyllin hyvii,
Tamd on lahtokohtana tehokkaiden
Kometa-jatkotankokalustojen ja -kiinto-
porien valmistamisessa. Kometa-porat ovat
oikea ratkaisu silloin, kun pyritte
taloudelliseen tulokseen ja yrityksenne
menestymiseen.

KOMETA & AlRAM

Oy Airam Ab, Kometa tehtaat, 02660 Lintuvaara, puh. 90-514 066, Telex Helsinki 12-1257



Tama on alku-
perdinen WABCO-
maansiirtoauto

Erdas maailman eniten ostetuista
ja kopioiduista.

Paraskaan kopio ei ole yhtd hyva kuin aito
WABCO Haulpak.

WABCO tietdad kokemuksesta mitd maansiirto-
autoilta vaaditaan. Raskaissa tbissd tarvitaan
vahva runko — el painava — pelkéstasn
vahva. Joka kestdd vaantosd ja visytysta.
Moottoreina WABCQO Haulpak -maansiirtoau-
toissa on vakivahvat GM-dieselmoottorit, joil-
la saavutetaan hyva tehopainosuhde.
WABCOn alunperin kehittaméssé V-tyyppises-
sd lavassa ei ole kuluvaa takaosan taitetta.
Auton painopiste on matalalia ja kuormaus-
korkeus pieni. Lavan pakokaasuldmmitys on
vakiovarusteena.

WABCOn varmuutta kuvastaa sekin, ettd etu-
ja takap&ddn ilma/hydrauliselle jousitukselle
annetaan 5000 tunnin erillinen takuu. WAB-
COn jousitus lisédad tuottavuutta, koska hyva
maastokelpoisuus merkitsee suurempaa ajo-
nopeutta ja mukavuutta.

2-piiriset jarrut ovat itsetehostuvat molempiin
suuntiin. Vahva ja yksinkertainen lukkopera
on WABCOn suunnittelema ja valmistama.
Kaantosadde on pienempi kuin millddn muulla
vastaavanlaisella ajoneuvolla.

Laaja mallivalikoima 35—200 tonnin kanta-
vuuksille.

Varma varaosien saanti ja WABCOn takaama
huolto-, koulutus- ja laskentapalvelu.
Annamme mielellamme lisétietoja ja yksityis-
kohtaisia tarjouksia Teitd kiinnostavista mal-
leista.

OY HANS PALSBO AB

Pulttitie 20, Helsinki 81, puh. 782 100

KIIRUNR-

kaasunpuhdistaja

e

Myrkylliset, pahanhajuiset ja likaavat dieselpakokaasut
tekevat tydympaériston epamiellyttavaksi ja terveydelle
vaaralliseksi. Kiiruna-kaasunpuhdistaja on kehitetty vai-
keitten pakokaasupulmien ratkaisemiseksi ajettaessa:

® maan uumenissa ® sisétiloissa, kuten varastoissa ja
lastiruumissa ® autojonoissa ahtailla kaduilla ® paikal-
lisessa ajossa kuormaajilla ja maansiirtokoneilla.
Kiiruna-kaasunpuhdistajan ansiosta kaytannollisesti kat-
soen kaikki hiilimonoksidi havidéd ja myrkyllisten arsytta-
vien hiilivetyjen pitoisuus laskee 80 9%, ja savuluku 50 %,.
Jalkipalaminen tapahtuu dieselpakokaasuissa olevalla
ilmaylimaaralld seka puhdisteessa olevan katalysaattorin
(platina) ansiosta. Puhdistaja toimii samalla tehokkaana
&anenvaimentimena ja kipindn sammuttimena ja korvaa siis
tallaiset laitteet.

Kiiruna-kaasunpuhdistaja on alallaan omaa luokkaa kayt-
tévarmuutensa, luotettavuutensa ja taloudellisuutensa
ansiosta,

Halutessanne tietoja madrdatyn moottorin tai ajoneuvon
kaasunpuhdistuksesta, kadntykda puoleemme.

ppm
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Diagramma osoittaa hiilimonoksidin maaran vahenemisen moottorin
eri kierrosluvuitla ja rasituksilla. (A = tyhjékaynti, B = puolirasi-
tus, C = taysirasitus)

TIT - TRADING Oy

Tampere - Puh. 931 -27 860 - Telex 22 115
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KUN TARVITSETTE

kvartsihiekkaa
luonnonhiekkaa
bentoniittia
kalkkia, kalkkikivea
sementtid

LOHJAN KALKKITEHDAS OY

08700 Virkkala, puh. 912 - 41 511

YDINVOIMAA LOVIISASTA VUONNA 1976 MAAN TEOLLISUUDEN
JA YLEISEN KULUTUKSEN KAYTTOON

IMATRAN VOIMA OSAKEYHTIO




Syvakairaukset

Rakennuspaikkatutkimukset

Geofysikaaliset mittaukset

Geologiset ja geokemialliset tutkimukset
Kallion jénnitystilan maaritykset
Louhintasuunnitelmat

Nostokdysien sdhkomagneettiset tarkastukset
Nousunporaukset

& SUOMEN NMALNI OY

02150 OTANIEMI, puh. 460633 Telex: 121856 smoy sf

Paineilmatoiminen

korkeapainepesulaite
-malli 99001

Paineilmatoiminen korkeapainepesulaite
teollisuuteen, laivatelakoille, laivoihin
sekd rajahdysherkkiin paikkoihin.

KORKEAPAINEPESULAITE — MALLI 99001
Puhdistaa tehokkaasti ja turvallisesti.
Nostaa syottdpaineen 11 kertaiseksi.
Pesuaine sekoittuu pumpun alapaassa
veteen.

Kaikki veden tai pesuaineen kanssa kos-
ketukseen joutuvat osat ovat ruostumatto-
mia tai korroosionkestavia.

Laite on varustettu kahdeila isolla kumi-
pyo6ralla siirtdmisen helpottamiseksi.

Laite painaa 67 kg varusteineen.

Lisatietoja laitteesta antaa
Oy Tecalemit Ab:n maalaus-
‘ ja aineensiirtojaosto.
TECALEMIT

Henry Fordin katu 5, 00150 Helsinki 15, puh. 13 655




INTERTUB
teolllsuusputket

Rilcttamaan

Intertub paineilmaputket on valmistettu
korkealuokkaisesta raaka-aineesta.
Taysvedettynd, kierresaumahitsattuna tai
pituussaumahitsattuna. Tarkat paksuus- ja
lampomittatoleranssit.

Kaikki putkenosat ovat standardisoidut,

jotta ne voidaan helposti vaihtaa.

Erikoisosia valmistetaan tilauksesta.

LIITIN N:o 10

Valmistettu korkealuokkaisesta adusoidusta

terdksestd. Pultti ja mutteri kuumasinkityt.

Ruostumattomia pultteja toimitetaan

tilauksesta.

— ltsestdéan tiivistyva

— Ehdottomasti tiivis jopa alhaisellakin
paineella

— Joustava

~— Yksinkertainen ja nopea liittaa

— Kestaa varinaa, pituuden muutoksia ja
vaantamista

intertub luo ilmasillan.

TALLBERG

VUORIKONEET

ALEKSANTERINKATU 21 00100 HELSINKI 10 PUH. 13611

Wagner
- kaivoskuor-
maajilla
dhennatte
maanalaisia
kustannuksia

i @ SEEN @

Wagnerin kumipyoréisia leivaskonaits —
kuormaajia, teleskooppitrukkeja, dumppe-
reita ja kuljetusvaunuja on 34 vakiomallia.
Ja erikoistapauksiin tehdéan erikoismallit.
Kaikki ne ovat vahvoja, tehokkaita ja
luotettavia. Ne on alunperin suunniteltu
tydskenteleméaan nimenomaan maan alla.
Siksi ne ovat matalia, kapeita ja ketteria.
Liikkeellepanevana voimana on vahan-
saastuttava Deutz-dieselmoottori. Osa
malleista saatavana myds sahkokayttdisena.

Wagnerin kaivoskoneet on rakennettu
kestamaan raskaassa tydssa ja vaikeissa
olosuhteissa. Tésta syysta néitd koneita
kaytetaan kaikkialla maailmassa siella
missa tunkeudutaan maan siséan
tehokkaasti ja taloudellisesti.

Suomessakin on kaytéssa jo n. 50 yksikkoa.

Wagnerit ovat valmiit tulemaan myos
tunneli- ja pientunnelitéihin. Niiden
huolto- ja varaosapalvelu on jarjestyksessa.

Kysykaan ja pyytakaa tarjouksia.

OY HANS PALSBO AB

Pulttitie 20, 00800 Helsinki 80, puh. 782 100



Voittajamerkit.

Viekaa Ingersoll-Rand kompressorit sinne missa tarvitsette
taloudellista paineilmaa - rakennustiihin, kaivoksiin,
teollisuuteen. _

Super Spiro-Flo sarjan siirrettavat ruuvikompressorit on
suunniteltu kestamaan. Uusi epasymmetrinen roottorin
poikkileikkausmuoto ja ruuvikompressorin yksinkertainen
rakenne lisadvat hydtysuhdetta. Kaksoisvoitelujarjestelma
varmistaa roottorin pintojen ja laakereitten taysitehoisen
voitelun riippumatta kierrosnopeudesta ja dljyn lampitilasta.
Ja Air Glide madransaadin huolehtii vakiopaineesta - moottori
ja kompressori kdyvat aina kulloisenkin ilmantarpeen
vaatimalla kierrosluvulla. Ja sadstavat samalla polttoainetta.
Kun tarvitsette taloudellista paineilmaa, vertailkaa eri merkkien
ominaisuudet ja paatykaa voittajamerkkiin. Se on Ingersoll-
Rand - siirrettava ruuvikompressori. Teiddn voitoksenne.
Saatte Super Spiro-Flo sarjan ilmakompressorit mygs 4éni-
eristettyna seka sahkikayttoisena.

Super Spiro-Flo-kompressorisarjan ilmantuottoalueet:
21,3 - 56,6 m3/min.

Palveluksessanne

OTATO

Tampere puh. 931-6533 1
Helsinki puh. 90-82101



huippuluokan
tulenkestavia aineita

Euroopan suurimpana magnesiitti- ja dolomiitti-
tuotteiden valmistajana Steetley on jatkuvasti
seurannut terédsprosessien nopeata kehitysta
voidakseen tayttaa kaikki korkealuokkaisille
tulenkestaville aineille asetettavat vaatimukset.
Uusista ajanmukaisista tuotantolaitoksistaan
Steetley voi nyt toimittaa kaikki viimeisimmat
tulenkestavien aineiden tyypit Kaldo-, LD- ja
valokaariuuniprosesseihin.

Nama uudet Steetleyn tuotteet vastaavat kaikkia
nykyisten terésprosessien vaihtelevia
vaatimuksia erilaisissa kayttoolosuhteissa.
Kayttakaa Tekin Steetleyn laajaa kokemusta
hyvaksenne. Steetleyn asiantuntijoilta saatte
oikeat vastaukset — ja nopeasti. Steetleyn
palveluun liittyy my6s taydellinen vuoraus-
asennus sekd neuvonta-, tuotanto- ja
varastointikysymyksissa.

Ottakaa yhteys,
annamme mielellamme lisatietoja.

DEVCON

muoviteras

Devcon muoviteras tilapaisiin ja pysyviin
korjauksiin.

Devcon tuotteita on kaytetty menestyksellisesti
ympari maailman rikkoutuneiden pumppu-
jen, venttiilien, valukappaleiden, murtuneiden
putkien, kompressoreiden, teras-, lasi- tai
puusailididen, hydrauliikkasylintereiden, leikkau-
tuneiden kierteiden, kuljetushihnojen ym.
korjaamiseen. Naitd kaytetadn myo6s kulutus-
pintojen uusimiseen tai vanhojen laitteiden
kunnostamiseen, tiivisteiden valmistamiseen,
sailididen vuoraamiseen tai yleensa laitteiden
suojaamiseen hankaavalta ja kemialliselta
kulutukselta.

Ottakaa yhteys, kerromme mielellamme
lisad Devcon tuotteiden monipuolisista kaytto-
mahdollisuuksista.

NN
uONNIN

OY AXEL VON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTO

00380 HELSINKI 38 20100 TURKU 10 90100 OULU 10 40300 JYVASKYLA 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
Sdhkduunit
Verkkojaksoinduktiouuneja IChT

Upokkaan vetoisuus, t 1 25 6 10 16 25 40 60
Syé6ttémuuntajan teho, kVA 360 1300 1300 2500 2500 4000 - -
Sulatusteho, t/h 0,56 1,23 2,26 3,0 45 6,5 - -
Keskijaksoinduktiouuneja IST
Upokkaan vetoisuus, t 0,06 0,16 04 1
Tehontarve, kW 50 100 250 500
Taajuus, Hz 2500 2500 2500 1000
Kuumanpitouuneja IChTM
Upokkaan vetoisuus, t 1 2,5 [ 10 16 25 40 60
Syottdmuuntajan teho, kVA 200 400 400 1300 1300 1300 - -
Kuumanpitoteho, kW 54 162 173 176 - - - -
Valokaariuuneja DSP
Uunin vetoisuus, t 1.5 3 5 12 25 50
Muuntajateho, kVA 1000 1800 4000 8000 12500 20000
Tehonkulutus sulatuksessa, kW 550 575 500 470 460 440
Lisdksi tarjoamme:
— Vastusuuneja

kammiouuneja 12— 180 kW

kuilu-uuneja 25-1000 kW

suolakylpyuuneja 15— 800 kW

tyhiduuneja, y.m.

Maahantuoja ja padedustaja

"HONGISt0’

b

VIENTIYHTYMA:

V/O ENERGOMASHEXPORT

Péaékonttorin osoite: Lonnrotinkatu 25, 00180

Heisinki 18, puh. 645011, telex 12-1237

Ins. J. Mékinen

MOSKOVA, SNTL




onipuoliset
PALLA-
arymyliyt

PALLA-tarymyllyt ovat
ajanmukaisen suunnittelun tulos
hienojauhatuksen jatkuvaan tai
panoskayttéén. PALLAN
jauhatusalue on 30 mm sydtteen ja
tuotteen alle 10 mikronia valilla.
Nykyisten tyyppien suorituskyky
on 15... 20 t/h. Asennettu teho
110 KW:n asti merkitsee sita, etta
PALLA kuuluu suuritehoisimpiin
tarymyllyihin.

KHD Industrieanlagen AG

Erittain korkea jauhatustilan
hyvéksikayttd, jauhinkappaletayttd
60 ...70%. Jokainen jauhinkappale
tydskentelee kaiken aikaa
kiihtyvyysarvoilla 7 g ja ylikin. Tama
mahdollistaa erikoisen tehokkaan
hienonnuksen ja optimaalisen
tehon. Paaasiassa iskeva hienonnus
merkitsee pientéd kulumista. Ja

tuote on aina samanmuotoista ja
rakeisena kuutioista.

Edullinen hyoty/kuollutpainosuhde
aiheuttaa vahaisen tehon tarpeen.
Useiden erilaisten
sovellutusmahdollisuuksiensa takia
PALLA on erinomainen moninaisissa
jauhatus- ja sekoitustehtavissa.

HUMBOLDT WEDAG

PALLA jauhaa ja sekoittaa samalla
kertaa. Markana tai kuivana.
Normaalissa tai ylipaineessa.

Maailman teollisuus on jo kauan
antanut tunnustuksena PALLA-
tarymyllyille. Todistuksena tasta
tuottavat PALLAt 31 maassa yli
100 erilaista valmistetta.

PALLA-tarymyllyja rakentaa
HUMBOLDT-WEDAG.

A 1222

VUORIKONE OY

Aleksanterink. 48 - Helsinki 10
Tel. 65 55 19/65 55 43




B RAZISION

ist im modernen Industrie-Ofenbau und bei der Fertigung feuerfester Steine eine wesentliche Voraus-
setzung fiir 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 hdchsten Ansprichen gegeniiber — hervorragend bewahrt.

Oy Tulenkestivit Tiilee Ab

Eerikinkatu 14 A Helsinki 10. Puh. 645 341 — 645 342
Eriksgatan 14 A Helsingfors 10. Tel. 645 341 — 645 342
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Suuntaisvirihtelyseula SVS 23 X 90 (20 m?).
Kuva Outokumpu Oy:n Vuonoksen kaivokselta.

Murskauskone Oy:n toiminta-ajatuksena on palvella .
asiakkaitaan suunnitteluvoittoisena kokoomakonepa- TUOTTEITAMME OVAT
jana murskaus- ja seulonta-alalla, rakennus-, kaivos- .
ja prosessiteollisuudessa, komponentti- ja kokonais- -~ iskukoneet
toimittajana. — syéttimet
Toimimme: ~ murskaimet
— iuunn;ttelijana ~ seulat
— konsulttina . :

e - kuljettimet
— valmistajana . .
— paikalleen asentajana A -~ magneettiset erottimet
— JFgri]rgituksen jalkeen kunnossapitdjana ja huolta- — luokittimet

- rannit ym. terasrakenteet
Murskauskone Oy:n Salpakankaan tehtaan kokonais- iilot
tilavuus on yli 75.000 m* ja Outokummun tehtaalla —Siilo . L.
noin 8.500 m?. — kokonaistoimitukset

KOKONAISTOIMITUKSIA AVAIMET KATEEN Sy

‘v
'A MURSKAUSKONE OY ‘

16860 Salpakangas, puh. 918 - 801 311, telex 16-180 FKl B

Outokummun tehdas: LA -
83500 Outokumpu, puh. 97 351 - 5395, telex 46-167 ; ‘

V




diella missa paikat eivat pida
on injektointi paikallaan

Injektoinnin tarkoitus on stabiloida vesiliuoksista oikein kiihdytettyina.
ruhjeista kalliota tai heikkolaatuista Erikoiskemikaalit AM-9 kuuluvat
maaperaa. The American Cyanamid Co:n

Jos veden virtaamisnopeus ja sen injektioaineisiin.

virtaava madra aikayksikdssa on niin Osakeyhtid Ekstromin Koneliikkeella
suuri, etta sementti-injektioseos on menetelmdén yksinoikeus
hajaantuu ennen kovettumista on Suomessa ja Ruotsissa.

seokseen lisattdvd muita aineita .

kovettumisen nopeuttamiseksi. - OSAKEYHTIO

Erikoisinjektiokemikaalit AM-9 on %" w
kahden orgaanisen aineen sekoitus, /—-—'——'

Injektioreiat prattna i idin i - -

ruhjeisiin n'?onomena.cr.ylam.a.dn.'f ja N,N rpetyleem KONELIKE
bisacrylamidin. Nama saavat aikaan 00101 Helsinki 10 o PL 310
hyvin jaykkid geelejé laimennetuista Puh. 90-11 421

. Katastrofin jalkeenkin 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, ettd ostamasi
kattopelti on varmasti
kotimaista. , . .

Suomalainen kateteris, i : 3 B
Ruukinkate on vihintiin- ’

kin yhtd hyvida kuin vas-
taavat ulkolaiset kateaineet.

Se on Rautaruukin
tekemaa.

Sen valmistus tyollistai
tuhansia suomalaisia ja
¥ sddstdd miljoonia mark-
@ koja kotimaahan.

Kun kiytit sitd,

kannatat Suomea.

Ruukinkate on suomalaista, sinkittya kateteristi,
Kun katat, ole omien puolella. Ja samallaitsesi puolella.
Olethan suomalainen.

g \\%
L .
i

Jilleenmyyjiit:

Oy GHH ‘Ab, Kesko Oy, Oy Kontino Ab, OTK, RAUTARUUKKI OY
SOK, Oy Starckjohann & Co Ab, Oy Julius Tall-

berg Ab, Valtameri Oy

SONIVIAVddNYM

Mikkeli 1974. Oy Lansi-Savon Kirjapaino



ietteiden kasittely

el ole mikaan

A )y

ksinkertainen juttu.

Siksi meilla onkinoma
lieteneuvos’’

Tallbergin Vuorikoneryhma on kivenkova nimi Ulkomaisten hyvien yhteyksiemme avulla meidan
kaikessa siina mikd liittyy kaivostoimintaan ja on mahdollista saada aikaan alan kehitystd kos-
kemian teollisuuteen. Ja tdhan joukkoon kuuluu kevat tiedot tuoreina. Ottamalla yhteyden Tall-
mybs “lieteneuvoksemme”, asiantuntija, joka on bergin Vuorikoneryhmiin ne ovat Teidédn kéytet-
ajan tasalla kaikessa siind miké koskee uusimpia tavissanne.

lietteenkésittelymahdollisuuksia.

SALA IFE

Paitsi ettda SALA valmistaa monenlaisia Tama tunnettu itavaltalainen yritys on

laitteita kaivos- ja kemianteollisuuden erikoistunut erilaisten sydttimien
kayttoon, se edustaa myos suurta valmistukseen. Niihin voidaan helposti
suunnitteluvoimaa. Yhtié voi kauttamme tyristoriohjauksen avulla kytkea

toimittaa vaikkapa taydellisen kaivoksen vaakoja ja muitd koneita.

"avaimet kéteen” periaatteella.

VUORIKONEET

ALEKSANTERINKATU 21 00100 HELSINKI 10 PUH. 13611

TRELLEBORG

Missd terds ei kest, sielld tarjoaa
ratkaisun Trelleborgin kulutuskumi-
tuotteet. Kohteita ovat mm. myllyn-
vuoraukset, trukinlavavuoraukset,
kulutuskumielementit, seulakankaat,
lietteenkuljetusletkut, kulutuskumi-
kangas jne.
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