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M tolivourio
j0 yli 30 maan kaivoksissa,

Outokumpu Oy:n kehittamd METOR® on rakenteeltaan ja
toiminnaltaan markkinoiden patevin metallinilmaisin.
METOR® katkaisee haitallisten metallikappaleiden — myos
mangaaniteraksen — matkan varmasti ja tehokkaasti.
Vaikka malmi olisi magneettista.

METOR® on patentoitu kaikkialla maailmassa.

METOR’ estii me

OUTOKUNMPU OY

TEKNILLINEN VIENTI, 02100 ESPOO0 10




Enso-Eimco Tilting Pan suodatin - = ]
Kemira Oy:n Siilinjarven-tehtailla.
Suodattimen halkaisija on 20 m. ‘

ENSO-KONEPAJARYHMA valmistaa Eimco Processing
Machinery Division of Envirotech Corporationin lisenssilla
erilaisia kaivosteollisuuden tarpeisiin suunniteltuja
suodattimia ja sakeuttimia seka muita laitteita kiinteiden
aineiden erottamiseksi nesteista.

@ EimcoBelt suodattimia @ Painesuodattimia

@® Extractor suodattimia @ Top Feed suodattimia
® Agidisc kiekkosuodattimia  ® Precoat suodattimia
® Tilting Pan suodattimia ® Sakeuttimia

@ Rumpusuodattimia ® Selkeyttimia

ENSO-GUTZEIT OSAKEYHTIO®
KONEPAJARYHMA ¢ PL 34 ¢ 57101 SAVONLIN_NA 10

PUH. 957-21 936 ¢ TELEX 5613 enso sf




Mita ASEA tarjoaa kaivosteollisuudelle?

Kokemusta

ASEA on yhdessa monien
maiden kaivosasiantuntijoi-
den kanssa kehittanyt ja toi-
mittanut taydellisid asennuk-
sia tai erikoislaitteita yli 300
kaivokseen 21 eri maahan.

Teknistd taitoa

ASEA on edellakavija tyris-
torikayttojen, kitkapyora-
nostokoneiden, automaatti-
sen punnituksen ja saatojen
kehittamisessa.

Automaattisia

jarjestelmid

ASEA pystyy tarjoamaan
pitkalle koneellistettuja
kaivosnostokoneita ja auto-
matisointeja, joita voidaan
kayttéda henkils- ja tavara-
kuljetuksissa, vetureissa,
vaunuissa, moottorikay-
toissé, lastaus- ja purkaus-
jarjestelmissé seka varas-
toinnissa.

Jarkiperaisyytta

ASEAR tuotanto-ohjelma
kattaa kaikki kaivoskuljetuk-
seen ja materiaalin kasitte-
lyyn kuuluvat laitteet, jotka
vahentavat raskasta tyota,
pidentavat elinikaa ja lisdavat
kannattavuutta.

Soita Oy ASEA Ab,
teollisuusosasto,
Espoo, puh. 90-59 111

ASEA



DEVCON

muoviteras

DEVCON.

MAINTENANCE KIT MK-2

for Beavy disty repairs T e .
T — o Devcon muoviteras tilapéaisiin ja pysyviin
korjauksiin.
Devcon-tuotteita on kéytetty menestyksellisesti
ympari maailmaa rikkoutuneiden pumppu-
jen, venttiilien, valukappaleiden, murtuneiden
putkien, kompressoreiden, teras-, lasi- tai
puusailididen, hydrauliikkasylintereiden, leikkau-
tuneiden kierteiden, kuljetushihnojen ym.
korjaamiseen. Naita kaytetaan myods kulutus-
pintojen uusimiseen tai vanhojen laitteiden
kunnostamiseen, tiivisteiden valmistamiseen,
séailididen vuoraamiseen tai yleensa laitteiden
suojaamiseen hankaavalta ja kemialliselta
kulutukselta.

S tatvam,
Y 7Eveon |

Ottakaa yhteys, kerromme mielellamme
lisad Devcon -tuotteiden monipuolista
mahdollisuuksista.

kéaytto-

sulabasaltti suojaa kulumiselta

Hankaaminen ja kuluminen aiheuttavat kalliita
vahinkoja ja seisonta-aikoja. Vahingot voidaan
valitda kayttamalla Kalenbornin sulabasalttia.
Tata kulutusta erinomaisesti kestavéa ainetta on
tuotettu Kalenbornissa jo 30 vuoden ajan.
Kaikkialla maailmassa on Kalenbornin sulaba-
saltilla vuorattuja, pitkéksi aikaa kulumiselta
suojattuja laitoksia.

Kaantykaa puoleemme halutessan-
ne yksityiskohtaisia tietoja Kalen-
bornin chjelman tarjoamista eduis-
ta. Kalenbornissa valmistetaan su-
labasaltin lisaksi "Kalen'-, "Kalce-
ram’'-, "Kalsica"- ja Kalelast"-
tuotteita, joiden joukosta varmaan-
kin loydatte oikean ratkaisun lai-
toksienne kulumisongelmiin.

C

kalenborn

OY AXEL VON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTO

00380 HELSINKI 38, KARVAAMOKUJA 6, PUH. 90-554 488 ¢ TURKU, PUH, 921-337 755
OULU, PUH. 981-224 312 ¢ JYVASKYLA, PUH. 941-14 100 ¢ TAMPERE, PUH. 931-31 230




OnkoTeidan
kuljetuskalustonne

vakavasti otettava?

Kun Te kilpailette urakoista, kiinnitt4d urakanantaja autoonne yhta paljon huomiota
kuin Teidan tarjoukseenne. KOCKUMS maansiirtoauto voi olla Teid&n ratkaiseva valttinne.

S
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K k h I h ii i
ockums huolenti omistaan.
Kun hankitte KOCKUMS-maansiirtoauton, hankitte samalla varmuuden tehok-

kaasta huollosta. Kahdeksalla paikkakunnalla on huoltopiste, josta l&htee &kkia paljoon

pystyvéa huoltomies luoksenne tydmaalle. Ja suuremmat huoltotoimet tapahtuvat
tehokkaasti KOCKUMS-huoltokorjaamoissa.

412 412 T (kaivosmalli)
kantavuus 16 tn 16 tn 22,5 tn 32 tn 40 tn
kuormatilavuus 11 m? SAE 1:2 11 m3 SAE 1:2 15 m3 SAE 1:2 20,6 m? SAE 1:2 26,5 m* SAE 1:2
teho 173 hv SAE 173 hv SAE 285 hv SAE 365 hv SAE 510 hv SAE
nopeus 30 km/h 30 km/h 50 km/h 85 km/h 65 km/h

Ottakaa yhteys. Keskustellaan vakavasti maansiirron kannattavuudesta.

MYYNTI: Vantaa, Jyvéaskyld, Oulu .
HUOLTO: Helsinki, Tampere, Kouvola, Jyvaskyia, Kuopio,
\JJoensuu, Kajaani, Oulu

- g B KOCKUMS

OY Kockum Industri AB

Vantaa Veromiehen teollisuusalue
PL 814, 00101 HELSINKI 10 Puh. 90-826 355



kolme kovaa

Kallioporauksessa porauslaitteen alusta ja puomijarjestelméat muodostavat tarkean
perustekijan. Todella raskaaseen kulutukseen joutuu kuitenkin itse porakone.

IR Atlas Copco on viime vuosina suunni-
ﬂtlasalp co tellut ja kehittdnyt uusia kallioporako-

‘neita eri kayttotarkoituksiin.
|

Tassad muutama esimerkki:

Hydraulinen kallioporakone COP 1038 HD

on suunniteltu tunneliajoon. Se edustaa viimeisintd kehitysta
tehonlisdyspyrkimyksissa.

Verrattuna vastaavanlaiseen paineilmakoneeseen tamin ko-
neen teho on huomattavasti suurempi, mutta silti poratankoon
kohdistuvat rasitukset eivdt ole kasvaneet. Melutaso on pie-
nempi, kayttd miellyttivdmpaa ja koneen soveltuvuus eri kal-
liolajeihin on-ainutlaatuinen iskuenergiaa, iskunpituutta ja py6-
ritysnopeutta muuttamalla, Syéttévoiman séatdautomatiikka
kuuluu myds koneen etuihin.

COP 1038 HD hydraulisten kallioporakoneiden teho, kéyttévar-
muus ja ihmisystévéllisyys ovat huippuluokkaa.

Kallioporakone COP 130 EL

on suunniteltu erityisesti pitkéreikdporausta varten. Kun taka-
na on uusi BMS 180 syéttolaite, tdma kallioporakone on todel-
linen teholaite tuotantoporaukseen. Se on erittdin vahén riip-
puvainen iimanpaineen vaihtelusta. Tunkeutumisnopeuden pie-
neneminen reidn pituuden kasvaessa on hamméstyttavan vi-
hédinen riippumatta poraussuunnasta. COP 130 EL kalliopora-
koneen aanenvaimennus leikkaa myds matalan jaksoluvun me-
lua, johon kuulosuojaimet eivét tehoa. Koneeseen on kehitetty
myds pitkdreikaporauksessa tarkkuuden takia erittdin térkeéd
porausaloitusautomatiikka.

Uppoporakoneet

on suunniteltu suurreikdporausta varten (4”-8"). Niille on omi-
naista pysyvé tunkeutumisnopeus riippumaita reidn pituudesta,
samoin alhainen melutaso, koska itse porakone on porareién
pohjalla.

Korkeapaineen kéyttdmahdollisuus (esim. 10,5 baria) suuren-
taa tunkeutumisnopeutta, pidentdad hiontavéleja ja porakruu-
nun kestoikaa.

Maan péélla niitd kaytetdan pengerlouhintaan, maaporaukseen
ja kaivonporaukseen. Maan alla avaus-, kaapeli- ja tuuletusrei-
kien poraukseen ja viime aikoina entistd enemman my&s tuo-
tantoporaukseen.

TALLBERG

ATLAS COPCO

Vattuniemenkatu 2, 00210 Helsinki 21
Puh. 670 112, telex 12-1601

L h r.l,,“
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COP 130 EL pitkareikaporaukseen

COP 4 ja COP 6 suurreikaporaukseen

Myyntikonttorit:

Tampere, Aarikkalankatu 6, puh. 633 622
Kuopio, Likolammentie 16, puh. 82 411
Kokkola, Indolan teoll.alue, puh. 17 255
Turku, Lieto, Vanhalinna, puh. 373 777



ALGOL

TOIMITTAA KAIVOS-, METALLURGISELLE
JA PROSESSITEOLLISUUDELLE:

- KAIVOSHISSEJA
- HIHNAKULJETINLAITTEITA
- MOBILINOSTUREITA

- PASUTUKSEEN, MALMIEN SINTRAUKSEEN JA
SINTTERIN JAAHDYTTAMISEEN TARVITTAVIA
KONEISTOIA

- TYHJIOKUIVAUSRUMPUJA

- URAANIMALMIN KASITTELYKONEISTOJA

- UUNIEN VUORAUKSEEN TARVITTAVIA
TULENKESTAVIA KERAAMISIA AINEITA

- SAHKOSUODATTIMIA

- YM.

LURGI, DEMAG, DIDIER YM. TOIMINIMET
NEUVOTTELEVAT MIELELLAAN KANSSANNE

ALGOL

Etelaranta 8 00130 H:ki 13
Puh. 90/12 631
Telex 12-1430 algol sf



Ingersoli-Rand kompressoreihin kuuluu
kaksikymment& mallia. Niiden ilman-
tuottokyky kattaa alueen 2,4 m3/min —
57 m3/min. Kompressoreista pienimmat
ovat lamelli- ja isommat ruuvikompres-
soreita. Molemmat toimivat diesel-6ljylla.
Ingersoll-Rand kompressoreissa ilman-
paine pysyy vakiona automaattisesti.
Kaksoisvoitelujarjestelma huolehtii root-
torin pintojen ja laakereitten voitelusta
rippumatta siitd, mika on kierrosnopeus
tai 6ljyn lampétila. _
ingersoli-Randin voitte vied4 sinne, missé
paineilmaa tarvitaan. Lyhytaikaista
kayttda varten ottakaa yhteytta Rotatorin
vuokrauspalveluun, puh. 931-653311.

Varikonkatu 2, Tampere Puh. 931-653311



ALIVA-koneita

ruiskubetonille ja -laastille
tulenkestaville massoille
betonikuljetukseen ja
hiekkapuhallukseen

HANY betonininjektointi-
pumppuja

ALCEMENT-LAFARGE
pikasementtia

Oy VITRIFER Ab

00120 Helsinki 12, Fredrikinkatu 25
Puhelimet 636 742, 638 587
Telex 12-1120 Wibex

ALIVA-260

VUORIMIESYHDISTYS -
BERGSMANNAFORENINGEN ry:n

VUOSIKOKOUS

pidetdan Helsingissd 25.—26. 3. 1977

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin my&hemmin
postitettavassa kutsussa.

VUORIMIESYHDISTYS -
BERGSMANNAFORENINGEN ry:s

ARSMOTE

hélles i Helsingfors den 25.—26. 3. 1977

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

Metallurgijaoston perinteelliset toimintamuodot ovat
olleet vuosikokous, kesdretki ja syyskokous. Naiden ti-
laisuuksien avulla jaosto on pyrkinyt osaltaan toteut-
tamaan Vuorimiesyhdistyksen tavoitteita: vuoriteolli-
suuden edistimistd maassamme, jasentensd keskindis-
td lahentimistd ja yhteisten etujen valvomista.
Viimeksi kuluneina vuosina on metallurgijaosto li-
siannyt toimintaansa. Jaosto on kidynnistinyt tidyden-
nyskoulutuksen ja alkanut julkaista omaa ”Metallur-
gijaosto tiedottaa” -lehted. Niaiden tarkoituksena on
ollut antaa lisdd mahdollisuuksia jdsenten keskinai-
seen lihentymiseen ja yhteisten etujen valvomiseen.
Riittdvin korkeatasoisen tdydennyskoulutuksen ld-
hes tdydellinen puute metallurgian alalla oli tiedostet-
tu jo kauan. Metallurgijaoston toimesta selvitettiin ke-
vadlla 1973 koulutuskurssien jarjestamistd ja toimin-
nan kiynnistdmisestd tehtiin paiatés. Jaosto toimeen-
pani vuosina 1973—75 neljéstd eri aiheesta 2—3 pii-
vian kurssitilaisuudet, joista viimeinen — laadunval-
vontaa kisittelevd -— uusittiin valittomaisti runsaan
osanottajamaaran takia. Niiden kurssien suunnittelu
oli jaoston tehtdvand. Kurssien rutiinijarjestelyista
vastasi Insinoorijarjestojen Koulutuskeskus (INSKO)
ja Vuorimiesyhdistys antoi rahallista ja muuta tukea.
Metallurgijaosto ja INSKO olivat valmiit ndiden kurs~
sien jalkeen perustamaan INSKO:n yhieyteen metal-
lurgisen valtakunnallisen asiantuntijatoimikunnan
(VAT) hoitamaan tdydennyskoulutusta. Sopimukseen

sisdltyy kohtia, jotka takaavat metallurgijaoston vai-
kutuksen koulutuksen saantiin ja sisdltoén. VAT on jo
jarjestianyt ensimmaiset kurssinsa.

"Metallurgijaosto tiedottaa” -lehden tarkoituksena
on ollut tiedottaa jaoston jésenille tapahtuneesta ja
varsinkin tulevasta toiminnasta. Lehti on ilmestynyt
4—35 kertaa vuodessa. Pa#sisdltond ovat olleet tiedot
kokouksista, retkien ja kurssien ohjelmista sek# jon-
kun verran muitakin kirjoituksia. Lehted onkin mah-
dollisuus kehittid edelleen niiden muiden kirjoitusten
puolella.

Metallurgijaosto on lisdnnyt sisdistd toimintaansa
kdynnistamalld tdydennyskoulutuksen ja julkaisemal-
la tiedotuslehted, Mitd uutta jaoston toiminnassa td-
mén jalkeen?

Ilmeisesti nyt olisi aika painottaa toimintaa ulospéin
ja vuoriteollisuuden edistamistd maassamme. Erds alue
tassa tyossd ovat korkeakouluissa ja yliopistoissa opis-
kelevat teekkarit, silld vuoriteollisuutta ja sen tarjo-
amia mahdollisuuksia ei riittdvasti tunneta alan nuor-
ten opiskelijoiden keskuudessa. Metallurgijaosto on
jarjestanyt viime vuosina joukon tiedotustilaisuuksia
teekkareille kolmessa eri korkeakoulussa. Kokemukset
niistd tilaisuuksista ovat myonteisid, mutta asian hoi-
taminen vaatii vield sekid selvittelytyotd ettd kdytan-
too6n soveltamista, Tdhén tarvitaan jaoston jdsenten
aktiivista tukea.

12. 3. 1976 Re!jo Antola



VUORITEOLLISUUS ¥
BERGSHANTERINGEN

Suomen teristeollisuus, sen merkitys ja

tulevaisuuden nikymit

Vuorineuvos Helge Haavisto, Rautaruukki Oy

Esitelma Vuorimiespiivilla 19. 3. 1976

Kun tarkastelemme maamme tdméan paivan terasteol-
lisuutta, on palautettava mieliin, ettd Suomen rautate-
ollisuudella on pitka ja merkittdava historia. Ensimmai-
nen rautaruukki rakennettiin Mustiolle vuonna 1616 ja
1700-luvun loppupuoliskolla maassamme toimi yli kol-
mekymmenté kaupallista rautaruukkia, joiden tuotan-
nosta suurin osa suuntautui vientiin, pa#asiassa Vena-
jélle, Niinpd Suomi oli tuolloin maailman toiseksi suu-
rin raudan ja vasarapajatuotteiden vieji Ruotsin jil-
keen. Tahan rautateollisuutemme suuruuden aikaan
myotavaikutti lahinna Suomesta saatava jarvimalmi,
metsiemme mahdollistama puuhiilituotanto ja edulli-
nen tullisopimus Ven#jin kanssa.

Kivihiilen kaytoén laajentaminen ja malmien han-
kintamenetelmien kehitys alensi siind mairin raudan
tuotantokustannuksia, ettd jarvimalmiin ja puuhiileen
perustuva kaupallisen raudan tuotanto kévi kannatta-
mattomaksi, Siten tuon ajan rautatehtaista meidan
paivindmme toimivat vain Wartsilda Oy:n Taalintehdas
ja Ovako Oy:n Aminneforsin terdstehdas, joka jatkaa
Fiskarsin perinteiti.

Itsendisyytemme neljdn ensi vuosikymmenen aikai-
nen rauta- ja terasteollisuuden kehitys keskittyi pad-
asiassa Imatran terdstehtaan ja Turun rautatehtaiden
rakentamiseen Oy Vuoksenniska Ab:n toimesta seka
luonnollisesti Taalintehtaan ja Aminneforsin kehitta-
miseen. Niiden kolmen teréstehtaan tuotanto oli vuon-
na 1960 yhteensd 273 000 tonnia, kun samanaikaisesti
valssaustuotteiden kulutus Suomessa vastasi 1045 000
tonnia terasta.

SUOMEN TERASTEOLLISUUDEN TARKEIMMAT
TAPAHTUMAT VV. 1960—1975

1960 perustettiin Rautaruukki Oy

1960 perustettiin Oy Koverhar Ab

1961 alkoi raudan tuotanto Koverharissa

1964 alkoi raudan tuotanto Raahen rautatehtaalla
1967 alkoi terdstuotanto ja kuumavalssatun levyn
valmistus Rautaruukissa

1969 Oy Vuoksenniska Ab, Oy Fiskars Ab ja Oy
Koverhar Ab muodostivat OVAKO-ryhmin, jonka
jisenet ovat Ovako Oy ja Oy Koverhar Ab

s<gasg
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v. 1970 ylitettiin Suemen terdstuotannossa 1 milj.
vuositonnin raja
v. 1971 alkoi terdksen valmistus Koverharissa
v. 1972 kaynnistyi Rautaruukin Himeenlinnan teh-
das
v. 1975 kaynnistyi Taalintehtaalla tankovalssaamo
Vuodesta 1960 muodostui monessa mielessi kddnne-
kohta maamme teristeollisuuden kehityksessia. Sy-
sayksen talle antoi erikoisesti Oy Koverhar Ab:n ja
Rautaruukki Oy:n perustaminen. Kuluneina viitena-
toista vuotena kehitys on ollut voimakasta. Teraksen
tuotanto on vuodesta 1960 vuoteen 1975 mennessd
kuusinkertaistunut siten ettd maamme eri terdstehtai-
den tuotanto viime vuonna olj yhteensi 1 616 000 ton-
nia. Terdstuotannon kasvu kuluneena viisitoistavuotis-
kautena on ollut keskiméaarin noin 13 prosenttia vuo-
dessa, kun koko maailman terdstuotanto samana aika-
na on kasvanut keskiméarin noin 5,5 prosenttia vuo-
dessa.

Kuva 1. Rautuvaaran kaivos.
Fig. 1. Rautuvaara mine.



Tuotannon voimakkaan kasvun myotd on myos ku-
luneina vuosina tuotevalikoima merkittdvalld tavalla
laajentunuf. Tarkeimpid tapahtumia tdssid mielessd on
ollut kuuma- ja kylméivalssattujen levyjen tuotannon
aloittaminen Rautaruukki Oy:n Raahen ja Hameenlin-
nan tehtailla, T&lla hetkelld valmistetaan Suomessa
kaikkia tarkeimpia terastuotieita. Valmistusmahdolli-
suuksiemme ulkopuolelle jadvat oikeastaan vain tinat-
tu ohutlevy ja raskaammat muototerikset. Varsinais-
ten valssaustuotteiden lisaksi tuotamme my0s jopa
vientiin erilaisia harkkorautalaatuja, teelmii ja levy-
aihioita. Tuotevalikoiman kehitys osoittaa selvisti, et-
t4d meillda muiden teollistuneiden maiden tapaan terds-
teollisuuden kehitykselle on suuntaa antavana ollut
kotimarkkinoiden kysynnin tyydyttdminen, Niin ko-
timainen tuotanto k#sittaa kaikki sellaiset meilld kay-
tetyt tuotteet, joiden valmistus madransa ja laatunsa
puolesta on meidan mittakaavassamme perusteltua.
Tilannetta on parannettu kehittdmalla valmistusta
vientia varten siten, ettd se yhdessd kotimaan tarpeen
kanssa luo edellytykset taloudelliselle tuotannolle.

Suomen teristeollisuuden viime vuosien nopea kehi-
tys on edelleen jatkumassa. Rautaruukki Oy:n vuonna
1971 aloittama ”Ohjelma 1 500 000” valmistuu vuoden
1977 alkupuolella. Taman ohjelman mukaisesti Raahen
rautatehtaalla on jo valmistunut masuuni n:o 2 apulai-
toksineen, uusi levyvalssaamo valmistuu ensi kesdna
ja kuluvan vuoden lopulla valmistuu terédssulaton laa-
jennus, Talloin Raahen tehtaan kapasiteetti kasvaa
noin 1700 000 tonniin terdstid vuodessa. Tdnd vuonna
saadaan Ovako Qy:n Imatran terastehtaalla paatokseen
terdstehtaan modernisointiin liittyneet uudistukset.
Ensi vuoden alkupuolella valmistuu Rautaruukki Oy:n
Hameenlinnan tehtaan laajennukset, jolloin kylmi-
valssatun levyn tuotantokyky nousee lahes 500 000
tonniin vuodessa ja ituotanto-chjelmaan tulevat myos
muovipidillystetyt levyt. Merkittdvina tapauksena on
tulossa ruostumattoman levyn valmistuksen aloittami-
nen timan vueden lopussa Outokumpu Oy:n Tornion
tehtaalla. Tdmén suuren projektin toteutuminen on
tirked saavutus suomalaisen teristeollisuuden kehi-
tyksessd. Kun samanaikaisesti tapahtuu erikoisteras-
ten osuuden kasvua myds muissa meiddn tehtaissam-
me, tulevat 1dahimmit vuodet merkitseméin paitsi tuo-
tannon edelleen laajentumista myd&s sen jalostusasteen
nousua.

LAHIVUOSIEN LAAJENNUKSET

vv. 1976—1977 Rautaruukin terastuotanto kaksinker-

taistuu

v. 1976 Imatran terdstehtaan modernisointi
valmistuu

v. 1977 ruostumattoman terdksen wvalmistus

alkaa Outokumpu Oy:n Tornion teh-
taalla. »

BERGSHANTERINGEN

Kuva 2. Romun hajoitusta Kuusakoski Oy:ssé Heinolassa.
Fig. 2. Scrap disintegration plant. Kuusakoski Oy, Heinola.

Nopean kasvun mukana on tapahtunut myés muu-
toksia Suomen terdsteollisuuden rakenteessa. Aina
vuoteen 1960 saakka terdksen tuotanto tapahtui koko-
naisuudessaan yksityisten yhtididen toimesta. Rauta-
ruukin perustaminen merkitsi, ettd myos Suomessa
valtio ryhtyi sijoittamaan varoja tdhin teollisuuden
alaan. Talla hetkella meilld tuotetaan terdksestd noin
puolet valtionenemmistdisen yhtion toimesta. Rauta-
ruukin laajennuksen ja Outokumpu Oy:n Tornion teh-
taan myo6ta valtion osuus terdsteollisuudessa edelleen
lisadntyy. Riittdvassd mittakaavassa toimiva, malmia
ja rikasteita terikseksi ja valssaustuotteiksi jalostava
integroitu terdstehdas vaatii niin paljon piiomaa, et-
td sen saaminen yksityisiltd markkinoilta tuottaa vai-
keuksia. Tdman hetken kustannustason mukaan mak-
saa nykyaikainen keskisuuri integroitu terédstehdas
noin 3 000 markkaa vuositonnia kohden, N&in esimer-
kiksi Raahen laajentuvaa tuotantoa vastaavan uuden
tehtaan kustannusarvio olisi tdnd3n lihes 5 miljardia
markkaa. On varsin ymmairrettivad ettd tillaisten
pdiomien saaminen Suomen tai vastaavien maiden
olosuhteissa on yksityisiltd paddomamarkkinoilta ldhes
mahdotonta. Niinpd Ruotsissakin, jossa teridsteollisuu-
den painopiste on aina ollut yksityiselld puolella, nyt
suunnitellaan laajennusten tapahtuvan péd#asiassa val-
tion omistaman NJA:n puitteissa. Mutta nayttad silti,
ettd myoskin heilld terdstehtaan vaatiman suuren paa-
oman johdosta suunnitelman laajuutta supistetaan.

Suuresta pddoman tarpeesta huolimatta terds katso-
taan kaikkialla sellaiseksi perushyodykkeeksi, ettd
myods useimmissa markkinatalouden maissa sen tuo-
tannon tukemista tavalla tai toisella kuin myds sen
suojaamista pidetddn kansantalouden kannalta perus-
teltuna. T#td kehitystd kuvaa, ettd L#nsi-Euroopassa
viime aikoina rakennetusta terdsteollisuuden kapasi-
teetista yli puolet on ollut valtioiden rahoittamaa. Nadin
ollen Suomessa tapahtunut kehitys ei ole mitenk#din
poikkeuksellista muihin Lénsi-Euroopan maihin ver-
rattuna.
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Kuva 3. Sihkoéterdsuuni, Imatran teréstehdas.
Fig. 3. Electric steel melting furnace. Imatra Steel Works.

Valmistusprosessin suhteen on myoés tapahtunut vii-
meisten vuosien kuluessa merkittava muutos. Suomen
terastuotanto perustui 1960-luvun alkupuolella koko-
naan romun ja harkkoraudan uudelleen sulatukseen
sahko- ja SM-uuneissa. Raakarautaa tuotti vain erilli-
nen Turun masuuni pafdasiassa vientiad ja valimoiden
tarpeita varten. 1960-luvulla rakennetuissa Raahen ja
Koverharin tehtaissa rautarikasteista tuotetaan raaka-
rautaa, joka sulassa muodossa jalostetaan suoraan fe-
rikseksi happikaasukonverttereissa. Talla hetkelld
meilla 30 prosenttia terdksen tuotannosta perustuu
romun uudelleen sulatukseen ja vastaavasti 70 pro-
senttia terdksestd tuotetaan raakaraudasta happikaa-
sukonverttereissa.

TAMAN HETKEN TERASTUOTANTO JA TUOTTEET

OVAKO Oy Terdskapasiteetti Tuotteet
Imatran tn/v
terastehdas 250 000 tanko, valssi-
lanka, valssa-
tut profiilit
Turun
rautatehdas raakarauta
Aminneforsin tanko,
terastehdas 100 000 valssilanka
Oy Koverhar Ab 400 000 teelmat
Rautaruukki Oy
Raahen kuumavalssattu
rautatehdas 825 000 levy
Hémeenlinnan kylméivalssattu
tehdas levy
Wairtsila Oy
Taalintehdas 110 000 tanko,
valssilanka
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Kuva 4. Happikonvertteri, Raahen rautatehdas.
Fig. 4. Oxygen converter. Raahe Steel Works.

Teraksen valmistustekniikassa ja raaka-~ainepohjas-
sa tapahtunut perusteellinen rakennemuutos on ollut
valttdmdton tuotannon laajentamiselle. Kotimaasta
saatava romu on meilld kaytetty kokonaisuudessaan
hyvaksi ja vaikka metalliteollisuuden kasvun myoti
romun tuotanto on jatkuvasti kasvanut, niin romuun
perustuvan terastuotannon laajentaminen edellyttdi
kasvavaa romun tuontia, joka tulevaisuudessa saattaa
tuottaa yhé enemmin vaikeuksia. Voidaankin todeta,
ettd myos teriksen raaka-ainepohjan suhteen olemme
saavuttamassa eradnlaisen teollisuusmaiden tasapai-
non, mikd merkitsee, ettd romupohjaisen teriksen
osuus on noin 25 prosenttia. Rautarikasteiden kiyttoén
perustuvan teriksen tuotannon lisiys on samalla mer-
kinnyt aivan uusia toimintaedellytyksia kotimaiselle
rautamalmi-kaivostuotannolle.

Arvioitaessa terasteollisuuden merkitysta voidaan
havaita, ettd yha selvemmin teollistuneet maat pyrki-
vat maarittyyn omavaraisuuteen teridksen suhteen.
Syita tihin kehitykseen on 16ydettdvissi monelta ta-
holta. Ehki tdrkeimpia ovat terdksen tuotannon kan-
santaloudellinen merkitys ja sen positiivinen vaikutus
maksutaseen kannalta, Nididen tavoitteiden toteutta-
misen tekee entista helpommaksi raaka-aineiden ylei-
sesti katsoen hyva tarjonta ja jatkuvasti halventuneet
raaka-ainerahdit.

TERAKSEN TUOTANTO JA KULUTUS HENKEA
KOHDEN V. 1974

Suomi Ruotsi Eurooppa USA Japani
Tuotanto
per capita 354 734 490 623 1064
Kulutus
per capita 480 789 466 680 688



Teridksen kulutus asukasta kohden vuodessa noudat-
taa melko tarkasti bruttokansantuotteen kehitysté las-
kettuna asukasta kohden. Ruotsissa on nykyisin maa-
ilman korkein teriksen kulutus asukasta kohden vuo-
dessa, kun se jo ldhentelee 800 kg. Amerikan Yhdys-
valloissa ja Japanissa kulutus on vastaavasti vajaat
700 kg ja meilld Suomessa vain noin 480 kg asukasta
kohden vuodessa terdkseksi muutettuna. Suomen me-
talliteollisuuden kehitystd kuvaa se, ettd kulutus asu-
kasta kohden vuonna 1960 oli vain 235 kg vuodessa.
Kaikissa ennusteissa on oletettu Suomen terdksen ku-
lutuksen lisdantyvin lahivuosina metalliteollisuutem-
me arvioidun voimakkaan kasvun ansiosta keskim#i-
raistd nopeammin. Niin on arvioitu, ettd meilld terak-
sen kulutus per capita vuodessa nousisi vuoteen 1980
mennessd tasolle 580 kg asukasta kohden wvuodessa,
miksd merkitsisi noin 2 800 000 tonnin vuotuista koko-
naiskulutusta.

Terdksen tuotantomiidra kulutukseen ndéhden brut-
tolukuina on meilla tilld hetkelld noin 75 prosenttia,
kun vastaavasti esimerkiksi Ruotsissa ja USA:ssa tuo-
tetaan maarallisesti yli 90 prosenttia kulutuksesta. Ra-
kenteilla olevat laajennukset merkitsevit kotimaisen
tuotannon nousua tasolle noin 500—550 kg asukasta
kohden. Kun samalla kuitenkin myos kulutus kasvaa,
voitanee todeta, ettd mé#aridllisesti Suomen teristuo-
tanto on hyvinkin sopusoinnussa kulutuksen kanssa.

Samalla kun terdksen kulutus kansantalouden kehit-
tyessd kasvaa tapahtuu myos terdksen kulutuksen ra-
kenteessa suuria muutoksia. Kansantalouden alhaisella
kehitystasolla terdksen kulutus koostuu piaasiassa ra-
tamateriaalista ja rakentamiseen tarvittavista vals-
saustuotteista. Kansantalouden ja samalla teollistumis-
asteen kehittyessid kasvaa terdksen kulutus asukasta
kohti ja ratamateriaalin samoin kuin p&a#asiassa ra-
kentamiseen kiytettdvien tankotuotteiden suhteellinen
osuus vihenee. Teridslevyn osuus taas kasvaa nopeasti,
sillai onhan levy p#dasiassa teollisuuden k&yttima
raaka-aine. Niinpa pitkalle kehittyneissd teollisuus-
maissa levytuotteiden osuus teristuotteiden kulutuk-
sesta on yli 60 prosenttia, Japanissa laajamittaisen
telakkateollisuuden ansiosta jopa ldhes 85 prosenttia.

Kuva 5. Teridslevyaihion jatkuvavalu, Raahen rautatehdas.
Fig. 5. Continuous casting of steel slabs. Raahe Steel Works.

vooRTEDLIS s 0

Tatd taustaa vastaan katsottuna on perusteltua, ettd
meilla Suomessa on viime vuosina erikoisesti lisatty
terdslevyn tuotantoa.

Selvemmaian kuvan kuin bruttoluvut antaa Suomen
terdshuollon tilanteesta tuoteryhmittdin tapahtuva
tarkastelu. Vaikka maé&arillisesti meilld tuotetaan te-
rastd noin 75 prosenttia kulutusta vastaavasta terds-
maaristd, on meidan tuotekohtainen omavaraisuutem-
me kuitenkin vain vajaat 60 prosenttia. Osa terastuo-
tannostamme suuntautuu vientiin, joten tuonnilla jou-
dumme kattamaan tarpeestamme 42 prosenttia. Oma-
varaisuus levytuotteiden osalta on yli 70 prosenttia,
kun se muiden valssaustuotteiden osalta on vajaat 50
prosenttia.

VALSSAUSTUOTTEIDEN TUOTANTO, TUONTI JA
KULUTUS V. 1975 SUOMESSA

Tuonti
‘ 9% kulu-
Tuotanto Tuonti Kulutus tuksesta
Levyt 660 000 240 000 825 000 29
Muut 490 000 435 000 800 000 54
Yhteensa 1150 000 675000 1625000 42

Terasteollisuutemme kehittimisen edellytysten ar-
vioinnissa on todettava, ettd on useita valssaustuottei-
ta joissa kotimainen tarve on niin pieni, ettd taloudel-
lisesti kannattavalle tuotannolle ei ole edellytyksié.
Pienessi maassa tarvittavien wvalssaustuotetyyppien
lukum#ird on sama kuin suurissa maissa, mutta maa-
rat tuotetyyppid kohden ovat pienet, Myoskin on aina
olemassa teraslaatuja, joita ei kovin pienessd mittakaa-
vassa kannata tuottaa, Me olemme Rautaruukissa eri
selvityksissi paityneet siihen, ettd lienee meiddn olo-
suhteissamme taloudellisesti mielekistd pyrkid omalla
tuotannolla kilpailemaan noin 80—85 prosentista Suo-
men terislevymarkkinoista. Muiden valssaustuotteiden
kohdalla, ehk# betoniteriiksida lukuunottamatta, koti-
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Kuva 6. Valssaustuotteiden suhteellisen osuuden kehitys
terdksen ominaiskulutuksen kasvaessa.

Fig. 6. Trends of different rolled products with the increase
of steel consumption.

13



maisen tuotannon kannattavaisuusraja on alempi.
Nain ollen tuntuisi kansantaloudellisesti perustellulta
ja liiketaloudellisesti mahdolliselta nostaa maamme te-
riastuotannon omavaraisuusastetta nykyisestid vajaasta
60 prosentista ehki noin 75 prosenttiin. Tdma yhdessa
kulutuksen kasvun kanssa luo huomattavia edellytyk-
sia terdstuotantomme kehittdmiselle jo yksin kotimaan
markkinoiden perusteella.

Raaka-ainehuollon suhteen on todettava, ettd talla
hetkelld yli puolet meidan rautatuotannostamme pe-
rustuu ulkoa tuotuihin rautarikasteisiin. Raahen ma-
suunilaitos toimii k&aytadnnoéllisesti katsoen kokonaan
kotimaisen ja nimenomaan Pohjois-Suomesta tuotet-
tujen rautarikasteiden varassa, kun sen sijaan Eteld-
Suomessa sijaitseviin Turun ja Koverharin masuunei-
hin rautarikasteet tuodaan ulkomailta. Rautamalmeja
maailmassa on riittavasti saatavissa. Niiden kadyton ta-
loudellisuus riippuu suuresti kuljetusolosuhteista. Hy-
vin satamansa ansiosta Koverhar on edullisessa ase-
massa tuontiin nihden. Kun Raahen tehtaalla tamain
vuoden lopulla alkaa kahden masuunin rinnakkaisajo,
joudutaan myos Raahen osalta turvautumaan tuontiin.
Alkuvuosina sen on suunniteltu tapahtuvan p#dasiassa
Ruotsista ja my6hemmin Neuvostoliiton suunnittele-
masta Kostamuksen kaivoksesta. Koska kotimaisen
rautateollisuuden malmin tarve on nopeassa kasvussa,
on se samalla kova haaste meidan geologeillemme ja
malminetsintatyéllemme., Huolimatta rautamalmin
helposta kansainvilisestd saannista on kuitenkin koti-
maisen kaivostoiminnan kansantaloudellinen merkitys
niin vankasti perusteltavissa, ettid tuloksellisen kai-
vostoiminnan edellyttdmas geologista tutkimustyoti ja
malminetsintdéd olisi maassamme julkisin varoin edel-
leen tehostettava. Aluepoliittisesti katsoen malmi-
kriittisiksi arvioiduista alueista padosa sijaitsee maam-
me kehitysalueilla. Kaivostoiminta on jalostusasteel-
taan korkein mahdollinen ja kun vield todetaan kai-
vostoiminnan suuri merkitys maksutaseen kannalta,
lienee riittdvisti perusteita kohdistaa entistd enemmaén
henkisii ja aineellisia varoja maaperimme perusteelli-
seen selvitystyohon.

Romu muodostaa rautarikasteen ohella toisen rautaa
prosessiin tuovan raaka-aineen, Kuten edelld on todet-
tu, meilla romun osuus teriksen valmistuksessa on
suunnilleen samalla tasolla kuin pitkille kehittyneissa
teollisuusmaissa. Me joudumme kuitenkin romun tar-
peen tyydyttdmiseksi turvautumaan aika ajoin mitta-
vaankin tuontiin. Tdmi johtuu osittain siiti, ettd meil-
14 romun kerdily ja kisittely ei vield ole riittavin laa-
jasti kehittynyt, Myoskin pitkat kuljetusmatkat ovat
rajoittamassa romun hyvaksikdyttdd. Kuitenkin aivan
viime vuosina meille on rakennettu hyvin nykyaikai-
nen laitos autoromun kisittelemiseksi terasteollisuu-
delle sopivaksi raaka-aineeksi. Myéskin on ilmeist§,
ettd viime vuosina tapahtunut teriksen kulutuksen
kasvu alkaa lihiaikoina selvemmin ilmetd my6s romun
tarjonnassa. Toisaalta on kuitenkin todettava, ettd ro-
mun tuonti pitkdlld tdhtaimelld saattaa vaikeutua, jo-
ten lienee todennikdistd, ettdi me emme endd ilman
kasvavia riskeja voi perustaa teristuotannon laajen-
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nusta romun lisddntyvadn kayttoon.

Energia muodostaa taloudellisesti merkittivimmaian
raaka-aineen terdksen valmistuksessa. International
Iron and Steel Institute’in (IISI) mukaan terasteolli-
suus kuluftaa nykyisin noin 9 prosenttia maailmassa
tuotetusta energiasta. Runsas puolet teristeollisuuden
energiasta saadaan hiilestd ja toisen puolen muodostaa
ostettu sihkoenergia, polttodljy ja kaasu. Noin 55 pro-
senttia kaytetysta energiasta kuluu raudan valmistuk-
seen, noin 25 prosenttia teriksen tuottamiseen ja vals-
saukseen ja loput noin 20 prosenttia muuhun kayttoon,
josta lammitys on merkittavin.

Meilld Suomessa tarkein terdsteollisuuden energia-
aine on masuunikoksi. Raakaraudan tuottaminen
vaatii nykyisin rautatonnia kohden masuunissa noin
450 kg koksia ja noin 50 kg 6ljya, minka lisdksi sintte-
rin valmistus vaatii noin 100 kg koksimurskaa rauta-
tonnia kohden. Suomeen koksi tuodaan pé#Hasiassa
Neuvostoliitosta ja sen tuonti perustuu pitkiaikaissopi-
muksiin. Vaikkakin raudan valmistukseen tarvittavas-
ta hyvinlaatuisesta koksista on ollut maailmassa ajoit-
tain puutetta, ovat kuitenkin meidin koksin saantim-
me tapahtuneet hiiriottd. Myoskin pitemmalld tahtai-
melld voidaan katsoa, etti koksin saanti on riittavisti
varmistettu. Ottaen kuitenkin huomioon koksin maail-
manmarkkinahinnan on koksin kulutuksen alentami-
seen tahtdavit toimenpiteet edelleen erds keskeisimpia
teknillis-taloudellisia kysymyksid rautatuotantomme
kilpailukyvyn siilyttamisessa.

Energian hinnan nopean nousun johdosta on energi-~
akysymys yleensid muodostunut myds terasteollisuu-
delle entistd tdrkedmmaiaksi. Varsinkin energiakdyhis-
sd maassa kuten Suomessa meidan on kiinnitettava ta-
hin erityistd huomiota. Terasteollisuuden energian ku-
lutuksen kannalta on romu hyvin tidrked tekija. Ma-
suunihappikaasuprosessissa on energian kokonaiskulu-
tus 3,5~—4,0 Gceal terdstonnia kohden. Teridksen tuot-
taminen romusta valokaariuunissa vaatii sihkéenergi-
aa, jonka kehittimiseen tarvitaan polttoainetta wvain
noin 1,3—1,5 Geal terdstonnia kohden. N&in ollen jo-
kaiseen romutonniin itse asiassa sisdltyy valtava ener-
giamiird terdksen valmistuksen kannalta katsottuna.
Tamakin ndkoékohta on peruste sille, ettd kotimainen
terdsromu tulisi mahdollisimman suuressa m#irin saa-
da kaytetyksi terdsteollisuuden raaka-aineeksi.

Viime aikoina on paljon puhuttu rautarikasteiden
suorapelkistykseen perustuvasta terdksen tuotannosta,
Saavutetut tulokset kuitenkin osoittavat, ettd rautari-
kasteesta suorapelkistykselld tuotettujen metallisten
pellettien edelleenkisittely s&dhkouunissa vaatii noin
25—30 prosenttia enemmaian energiaa kuin sintraamon,
koksimasuunin ja happikaasukonvertterin muodosta-
ma ketju laskettuna rautarikasteesta sulaksi teriksek-
si. Niain ollen suorapelkistysmenetelmd soveltunee
sellaisiin olosuhteisiin, joissa samalla alueella on saa-
tavissa rautarikasteita ja halpaa polttoainetta. Valmiin
terdksen siirtdminen kulutuskeskuksiin tulee talldin
todennikoisesti halvemmaksi kuin rautamalmin ja
kaytetyn polttoaineen, usein maakaasun, kuljettami-
nen.



Kuva 7. Suorapelkistyslaitos Korfin tehtaalla Linsi-Saksassa.
sassa.

Fig 7. Direct reduction method. Korf Works, West-Germany.

Edelld esitetyn perusteella voitanee tehdid se johto-
PAaatos, ettd raaka-aineresurssien ja energian kayton
kannalta Suomen teridsteollisuus on kehittynyt koko-
naisuutena edullisimmalla tavalla. Keskeisenid kysy-
myksend tulee olemaan kotimaisen rautarikastehuol-
lon turvaaminen ja jos mahdollista sen osuuden nosta-
minen sekd energian suhteellisen osuuden alentami-
nen. Raaka-aineiden ja energian suhteen meidan te-
risteollisuutemme ei ilmeisesti ole huonommassa ase-
massa verrattuna esimerkiksi Lansi-Euroopan teriste-
ollisuuteen.

Teknologisesti on terdksen valmistuksessa happi-
kaasukonvertteri osoittautunut teknillis-taloudellisesti
edullisimmaksi. Tatd osoittaa myds tdmén tuotantome-
netelmdn nopea kehitys. Tanddn yli puolet maailman-
teriksestd tuotetaan happikaasuterdksenid. Pitkilla
tahtdaimelld on ennustettu, ettd noin 60 prosenttia te-
riksesta tuotetaan happikaasulla ja loput sahkduu-
neissa, Myoskin tdm# kansainvilisestid kehityksestd
tehty arvio osoittaa, ettd meillda Suomessa kiytdssi
olevan menetelmin arvioidaan sailyttivan asemansa.
Kun terds vield valetaan meilld pd#asiassa energiaa
saastavalld ja korkean saannin takaavalla jatkuvava-
lumenetelmilld, voitanee katsoa, ettd teknologian ja
laitteiston kannalta Suomen integroidut terdstehtaat
ovat kilpailukykyisia.

Suomessa terastehtaat ovat pienid kansainvilisen
mittapuun mukaan arvioituina. Suurilla tehtailla te-
rastonnia kohti lasketut investointikustannukset sa-
moin kuin tiettyyn rajaan saakka myés terdksen val-
mistuskustannukset ovat alhaisemmat kuin pienilla

tehtailla, Tuotantolaitteiden yksikkokoko on myds jat-
kuvasti kasvanui. Toiminnassa on jo masuuneja, jotka
voivat tuottaa 3,5 miljoonaa tonnia rautaa vuodessa ei-
kd 5 miljoonan tonnin vuosituotannon saavuttamista
pidetd mahdottomana. Rautaruukin masuunien tuo-
tanto on 800 000 tonnia vuodessa, Kun masuuni muo-~
dostaa eraddnlaisen ”modulin” integroidun teristehtaan
rakentamisessa, niin uuden suuren masuunin kaynnis-
taminen merkitsee, ettd joka kerta tulee markkinoita-
vaksi lisdd ehk#d 2-—3 miljoonaa tonnia tuotteita. Lo-
pulliseen taloudelliseen kokonaistulokseen ja laitoksen
optimikokoon tietyissid olosuhteissa vaikuttavat monet
eri tekijat, kuten juuri markkinat ja kapasiteetin hy-
viksikayttd, tuotannon menetykset suurten yksikko-~
jen seisonta-aikoina sek#d yksikkokoon kasvaessa ta-
pahtuva teknisten vaikeuksien lisddntyminen ja raa-
ka~-ainehuollon vaikeutuminen.

Luonnollisesti pddoman ja omien raaka-aineiden
niukkuus on ollut eradna rajoituksena Suomen teris-
teollisuuden laitoskokoa suunniteltaessa. Kuitenkin yl-
laesitettyjen tietojen ja saadun oman kokemuksenkin
valossa ndyttdi siltd, ettid laitokset ovat Suomen ja
Skandinaviankin oloissa melko sopivat. Ruotsiin on
ollut NJA:n toimesta suunnitteilla kansainvilisiin suu-
riin teristehtaisiin verrattava noin 4 miljoonan vuosi-
tonnin laitos. Aivan viime paivina on kuitenkin Ruot-
sista kantautunut tietoja, joiden mukaan NJA:n suun-
nitteleman teristehtaan modulikokoa oltaisiin pienen-
tdméissa ldhes Raahen tehtaan tasolle.
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Kuva 8. Terdksen valmistus tuotantomenetelmittiin maail-
massa.

Fig. 8. Different methods in world’s steel production.

Happiteras = oxygen steel
S#éhkoteras = electric steel
SM-terds = open hearth steel

Bessemer-teras Bessemer steel

15



)
VUORITEOLLISULS

RAUTA- JA TERASTEOLLISUUDEN HENKILO-
KUNTA V. 1975 TUOTANTOLAITOKSITTAIN

Rautaruukki
Raahen rautatehdas 3.500
Hiameenlinnan tehdas 600
OVAKO Oy
Imatran teristehdas 1.900
Turun rautatehdas 300
Aminneforsin teristehdas 600
Oy Koverhar Ab 660
Wairtsila
Taalintehdas 1.200
Yhteensa 8.760

Suomen terésteollisuuden merkitysta ja kehittimi-
sen edellytyksid tarkasteltaessa on myds kiinnitettiva
huomiota tdmén alan tyodllisyysvaikutukseen. Tin#d&n
ldhes 9000 henked on vilittomésti teristeollisuuden
palveluksessa. Tehtaat Turun rautatehdasta lukuun-
ottamatta sijaitsevat aluepoliittisesti paikkakunnilla,
joissa niiden tyollistdvallad vaikutuksella on ratkaiseva
merk’tys tySympiristénsa kehitykselle. Ehki juuri te-
rastehtaittemme sijainnin ansiosta olemme voineet ke~
hittdd tuotantoamme tyovoiman saannin sitd rajoitta-
matta. Euroopan ter#steollisuuden kehittdmisen kan-
nalta me olemme ilmeisesti tdssid suhteessa edullisessa
asemassa. Monessa Keski-Euroopan maassa on tdndan
va‘keuksia saada riittdvasti henkilGst6d laajenevan te-
rasteollisuuden tarpeisiin.

Terdsteoll’'suutemme liiketaloudellisen kannatta-
vuuden tarkastelua vaikeuttaa maailman terdsteolli-
suudelle ominaiset suuret suhdannevaihtelut. Vuosina
1973-—1974 vallinneet hyvit suhdanteet k#dntyivit
viime vuoden alussa jyrkkdian laskuun ja teristeolli-
suus varsinkin Linsi-Euroopassa ja Japanissa joutui
kdymaidn 1dpi ehki historian vakavimman laman. Ti-
lannetta kuvaa se, ettd terdksen hinnat laskivat viime
vuonna 30—40 prosenttia ja tehtaita wvoitiin hyvin
yle‘sesti kdayttdd vain 75 prosentin kapasiteetilla. Kun
lisdksi tarkeiden raaka-aineiden, kuten hiilen ja 6ljyn
hinta nousi, oli seurauksena tuotannon selvid tappiolli-
suus. Suomen terdsteollisuuden taloudellista kesté-
vyyttd kuvaa se, ettd me selvisimme viime vuoden la-
masta keskim&#ridista paremmin. Tahan luonnollisesti
va‘kutti osaltaan Suomessa suhteellisen hyvina pysy-
nyt kotimainen teriksen kysynté.

Teridsteollisuudessa normaalikannattavuuden valli-
tessa kustannukset jakaantuvat suunnilleen siten, ettd
palkkakustannukset kaikkine siihen liittyvine muo-
dostavat noin 30 prosenttia, raaka-ainekustannukset
ehkid noin 40—45 prosenttia ja padomakustannukset
noin 25—30 prosenttia.

Huolimatta siitd, ettd tehtaamme ovat suhteellisen
pienid, on m/eiiléi nykyaikaisen teknologian ansiosta
tuottavuus s illeen Euroopan keskitasolla. N&in ol-
len palkkakustannusten osalta me ainakin vield olem-
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me kilpailukykyisid. Mitd raaka-ainekustannuksiin
tulee, on maailmassa luonnollisesti teristeollisuutta,
jolla joko malmi tai polttoaineet tai molemmat sijain~
tinsa ansiosta ovat hyvin edulliset, Luulisin kuitenkin,
ettd Suomen teristeollisuus voi sijaintinsa ansiosta
hankkia ainakin rautamalmin vihintiin yhtd edulli-
sesti kuin esimerkiksi Keski-Euroopan teristeollisuus.
Eroa kilpailijoihimme nihden saattaa syntyd paioma-
kustannusten suhteen. Me joudumme jatkuvasti ra-
hoittamaan investointejamme suhteellisen lyhytaikai-
sin luotoin, joista joudumme useimmiten maksamaan
myos korkoa enemmin kuin useimmat kilpailijoistam-
me.

Yleisesti voidaan todeta, etti viimeisten viidentoista
vuoden aikana on terdsteollisuuden keskim#iriinen
liiketaloudellinen kannattavuus koko maailmassa las-
kenut. Tahin on p#diasiassa vaikuttanut monien mai-
den hallitusten politiikka, jonka pyrkimyksenid on ol-
lut inflaation jarruttamiseksi piditelld teriksen hinto-
jen nousua. Ndin on tapahtunut varsin selvisti Eng-
lannissa, mutta my&s monissa muissa Linsi-Euroopan
maissa ja USA:ssa. Ndin ollen meidin teristeollisuu-
temme kilpailukykyi ei voida mitata yksin yhtitiden
taseiden avulla, Oikeampi tapa on luonnollisesti pyrkid
vertaamaan liiketaloudellista kannattavuutta kilpaili-
jamaittemme terdsteollisuuden kanssa. Tdmi vertailu
osoittaa, ettd ei ole todettavissa selvii eroa liiketalou-
dellisessa kannattavuudessa Suomen ja muiden mai-
den teristeollisuuden vililla. Sen perusteella voidaan
tehdi tarkea johtopddtos, ettd ainakin toistaiseksi mei-
dén teristeollisuutemme taloudellinen kilpailukyky on
tyydyttavalla tasolla.

Edelld esitetty ei kuitenkaan saa olla aiheena lijalli-
seen optimismiin. Tdytyy muistaa, ettd meillda maaral-
lisesti suuri osa tuotannosta tapahtuu uusissa laitoksis-
sa, joissa on kidytdssd happikaasuterdsmenetelmi ja
kiytetddn taloudellisesti edulliseksi osoittautunutta
jatkuvavalumenetelm#s, Euroopan teristeollisuuden
keskimidrdinen tilanne on teknologisesti vield talla
hetkelld huonompi. Kiytdnnéssd on paljon vanhoja
pienid tehtaita, joissa sekd terdksen valmistus ettd
valssaus tapahtuvat vanhoilla ja teknillistaloudellisesti
epédedullisilla koneilla. Tuottavuutta teristeollisuu-
dessa voidaan parhaiten tarkastella vertaamalla teris-
tuotannon m&irad tuotantoon osallistuvaa henkilod
kohden vuodessa. Meilla Suomessa tuottavuus on koko
terdsteollisuudessa lihes 200 tonnia henked kohden
vuodessa. Koko Euroopan ter#steollisuuden vastaava
vertailuluku lienee myos noin 200 tonnia, kun se esi-
merkiksi Englannissa on vain noin 120 tfonnia, Kun
Rautaruukin laajennukset valmistuvat, nousee tuotta-
vuus ldhes 400 tonniin henked kohden vuodessa, miké
eurooppalaisittain on korkea saavutus, joskin Japanis-
sa on yhti6itd, joissa tuottavuus lihentelee 600 tonnia
henked kohden.

Samoin Euroopassa kuin muuallakin maailmassa ra-
kennetaan uusia suuria terdstehtaita, joissa tuottavuus
on korkea ja tuotanto perustuu happikaasuterikseen ja
jatkuvavalun kayttoén. Niin terasteollisuuden yksik-
kojen keskikoko kasvaa ja samalla tuotantokustan-



nukset suhteellisesti laskevat. Tamin kehityksen vai-
kutukset on meiddn kompensoitava oikealla tuotteiden
valikoimalla ja hellittim&ttomalla tyoskentelylla tuot-
tavuuden kohottamiseksi. Kilpailukykymme sailymi-
nen tdssd mielessd ei tunnu lainkaan toivottomalta,
vaan péin vastoin kuluneiden vuosien kokemukset
osoittavat, ettd meilld on kykya teknologian ja tuotta-
vuuden kehittdmiseen ja néin kilpailukykymme sii-
lyttamiseen.

Yhteenvetona voitanee todeta, etti meilld on ole-
massa tietyt suhteellisenkin hyvit teknillistaloudelli-
set edellytykset terdsteollisuutemme edelleen kehitta-
miselle. Kehitys ei tulevaisuudessa voi niin selvisti
kuin viimeksi kuluneina vuosina kohdistua tuotanto-
maéirien lisddmiseen. Kehittdminen tulee ilmeisesti en-
tistd enemmain kohdistumaan tuotteittemme jalostus-
asteen nostamiseen ja erikoisterdsten valmistuksen
laajentamiseen. Kilpailukykymme tulee lisdfintyvissi
madrin perustaa taidon ja jatkojalostuksen wvaraan.
Tamaéa luonnollisesti asettaa suuret vaatimukset erikoi-
sesti teridsteollisuudessa palvelevalle insinddrikunnalle.
Heidén panoksestaan riippuu suuressa méiirin, miten
me tulemme menestym&in yhé kiristyvassa kilpailus-
sa.

Pienessd kansantaloudessa meidén on pyrittava hy-
van yhteistyon kautta pienentamé&sn suurten yhtiéiden
etumatkaa. Tassikin suhteessa meilld on hyva 1dhtoti-
lanne. Suomessa on luonnostaan selvd tyonjako alalla
toimivien yhtididen kesken. Meilld on korkeatasoinen
alan koulutus ja hyva yhteistoiminta terésteollisuuden,
korkeakoulujen ja Valtion Teknillisen Tutkimuskes-
kuksen kanssa. Meilld on my&s vankat perinteet ja yha
laajentuva kotimainen metalliteollisuus, joka jatku-
vasti suuremmassa mitassa on arvostamassa kotimai-
sen terasteollisuuden merkitysta.

Vaikka maailman terdsteollisuuden piirissd on maa-
rattyd epavarmuutta, katsoisin kuitenkin, ettd meilld
Suomessa teristeollisuudella on oma tdrked tehtdva
maamme taloudellisen hyvinvoinnin kehittdmisessa.
Meilld lienee myos perustellut edellytykset tuotanto-
alamme kehittamiselle oikein sopeutettuna muuhun
teolliseen kehitykseen, mahdollisimman pitkalle vie-
dyn yhteistoiminnan tukemana.

SUMMARY

The Finnish steel industry, its
prospects
The Finnish iron and steel industry has a long and impress-
ive history. The first iron works was built as far back as
1616. Since Finnish independence the development of the
iron and steel industry was concentrated mainly on the
building of the Imatra steel works and the Turku iron
works on behalf of Oy Vuoksenniska Ab and on the ex-
pansion of the Taalintehdas and Aminnefors plants.

1960 in many ways marked a turning point in the history
of the Finnish steel industry. The impetus for this came
especially from the foundation of Oy Koverhar Ab and
Rautaruukki Oy. In the past 15 years the growth has been
spectacular. Since 1960 steel production in Finland has
shown a six-fold increase and in 1975 it reached a total of
1616 000 tons.

importance - and future

The vigorous expansion of the Finnish steel industry is
still continuing. Rautaruukki Oy’s ”Programme 1500 000"
will be completed by the beginning of 1977 when the capa-
city of the company will increase to about 1700000 tons of
steel a year. This year the modernization of Ovako Oy’s
Imatra steel works will be completed. An event of con-
siderable importance will be the introduction of stainless
steel sheet production at the Tornio works of Outokumpu
Oy at the beginning of next year.

With the rapid growth there have also been changes in
the structure of the Finnish steel industry. Up to 1960 steel
production in its entirety was carried out in Finland by
private companies. With the foundation of Rautaruukki,
however, this meant that the State began investing ifi this
branch of industry too. At the same time it was decided to
start the production of steel sheet in Finland as well. At
the moment about half of the steel is produced by the State
company. With the expansion of both Rautaruukki and the
Tornio works of Outokumpu Oy the State’s share in the
steel industry will increase still further.

All forecasts point to an above-average growth in steel
consumption in Finland in the near future owing to the
estimated rapid growth in our metal industry. According to
estimates Finnish steel consumption per capita will increase
by 1980 to a level of 580 kilos per capita a year which
would mean a total annual consumption of 2800000 tons.
The expansions now under construction will mean that
quantitatively Finnish steel production is keeping up with
consumption.

An examination by product group gives a clearer picture
than the gross figures. Although quantitatively Finland pro-
duces about 75 % of its steel needs, our self-sufficiency per
product group is only about 60 %. Part of our steel production
is exported with the result that we are forced to cover
42 % of our needs by import. Our self-sufficiency in sheet
products is over 70 % while for other rolled products it
is just under 50 %. It would seem to be economically jus-
tified and from the business point of view feasible to in-
crease the degree of self-sufficiency in steel production in
Finland to perhaps 75 %.

At the moment over half of our iron production is based
on imported iron ore concentrates. Because of the rapid
growth in the need for ore for the domestic iron industry,
our geologists and ore prospectors are faced with a great
challenge.

In addition to iron ore, scrap is another source of raw
material for iron and a very important energy consumption
reducer in the steel industry. The total energy consumption
of the blastfurnace BOF route is 3.5—4.0 Gcal per ton of
steel whereas steel production from scrap in an electric arc
furnace requires only 1.3—1.5 Gcal per ton of steel. This
justifies the use of domestic steel scrap as a raw material
for the steel industry in as large a quantity as possible.

As far as raw materials and energy are concerned the
Finnish steel industry is clearly in no worse position than,
for example, the steel industries of Western Europe. De-
splite the fact that our mills are comparatively small, the
productivity is approximately on the European level owing
to our up-to-date technology. A difference with regard to our
competitors may arise from the costs of capital. We are
constantly obliged to finance our investments on relatively
short-term credit terms on which we often have to pay a
higher interest rate than our competitors.

In conclusion it can be stated that we have relatively
good technical and economic preconditions for developing
our steel industry further. The development in the future
cannot as clearly as over the past few years be concentrated
just on increasing the amount of production. The trend
will clearly be towards raising the degree of refinement
of our products and towards expanding the production of
specialized steels. Our competitive ability will come more
and more to rely on skill and the degree of further refine-
ment.
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Suomen rauta- ja teristeollisuus

vientimarkkinoilla

Toimitusjohtaja Henrik Ohquist, OVAKO Oy

Esitelméa Vuorimiespaivilla 19. 3. 1976

ALKUSANAT

Kuvat 1—2 antavat tietoa Suomen raudan ja terdksen
kulutuksesta, tuonnista ja viennistd. Ndemme niin
tuontia kuin vientidkin olevan paljon ja terdksen
vienti on kasvanut nopeasti.

Vuorineuvos Haavisto on esitelmissdadn osoittanut
raudan ja terdksen valmistuksen perustelluksi Suo-
messa. Jiljelle ja3 kuitenkin kysymys: Eiké riita, ettd
valmistamme tarvitsemamme tuotteet, tarvitaanko
tuontia ja vientia?

Viittdisin olevan jirkevdd sekd tuoda ettd vieda
niitéd tuotteita, joskaan ei luonnollisesti pidd tuoda ja
viedd samoja tuotteita.

MIKSI TUONTIA?

Tuonnin kohdalla on todettava, ettid kaikki Suomessa
tarvittavat teréslaadut ja -muodot edustavat hyvin
suurta valikoimaa. Koko tiamin valikoiman valmista-
minen kotimaassa merkitsisi useimmille tuotteille epé-
taloudellisen pienid valmistusmairii, mikali niitd ei
samalla myydid ulkomaille. Jos taas kaikkien néiden
tuotteiden valmistusmiarid haluttaisiin nostaa jarke-
valle tasolle viennin avulla, se tietdisi, ettd Suomen te-
résteollisuutta pitdisi laajentaa valtavasti. Talloin yli-
voimaisesti suurin osa tuotannosta menisi vientiin, T&-
hin meillé ei ole resursseja, eiké se liene taloudellisesti
perusteltavissa. Useimmat niistd terdstuotteista, joiden
kulutus Suomessa on pieni, kannattaa siis jatkossakin
tuoda ulkomailta.

MIKSI VIENTIA?

Mita perusteluja on sitten suomalaisten rauta- ja te-
rastuotteiden viennille? Mielestédni tahdn 16ytyy aina-
kin seuraavat viisi syyta:

1. Kilpailukyky

Niinkuin Haaviston esityksestd on kdynyt ilmi, luon-
nolliset edellytykset raudan ja teriksen valmistukselle
Suomessa ovat hyvat. Tastd johtuen pystymme myds
kilpailemaan kansainvalisilldi markkinoilla, joskaan
ehkéd ei kaikilla tuotteilla eikd kaikilla markkinoilla,
Taloudellinen kannattavuus onkin tarkein edellytys
viennin harjoittamiselle.
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Kuva 1. Harkkoraudan tuotanto, vienti, tuonti ja kulutus
Suomessa v. 1965—1975.

Fig. 1. Production (tuotanto), export (vienti), import (tuon-
ti) and consumption (kulutus) of pig iron in Finland in
1965~-1975.



2. Valmistusmaariat

Tuotteita, joiden kulutus Suomessa on suuri, kannat-
taa valmistaa jo pelkdstddn kotimaan markkinoita
varten (esim. betoniterds, laivalevyt). Toinen on ti-
lanne niiden tuotteiden osalta, joiden kulutus koti-
maassa on siksi pieni, ettei se vastaa taloudellista val-
mistusmaarad. Talloin on joko lisdttdva midria vien-
nin avulla tai peitettdvad koko tarve tuonnilla, Kumpi
on oikea ratkaisu, on paidtettdva jokaisen {fuotteen
kohdalla erikseen. Ratkaisuun vaikuttaa ennen kaik-
kea kotimaisten tuottajien kilpailukyky, joka voi olla
erilainen eri tuotteille riippuen esimerkiksi tuotanto-
laitteista tai teknisesta asiantuntemuksesta.
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Kuva 2. Valssaustuotteiden tuotanto, vienti, tuonti ja kulu-
tus Suomessa v. 1965—1975.

Fig. 2. Production (tuotanto), export (vienti), import (tuon-
ti), and consumption (kulutus), of rolled commercial steel
grades in Finland in 1965—1975.

Tuonti

3. Kauppatase

Raudan ja teridksen vienti vaikuttaa luonnollisesti
edullisesti kauppataseeseemme. Tah#n voidaan sanoa,
ettd vastaavat resurssit (pddoma ja tydvoima) voitai-
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siin sijoittaa muille aloille, joilla saadaan aikaan sama
vaikutus kauppataseeseen joko viennin tai tuontia
korvaavan tuotannon avulla. On kuitenkin muistetta-
va, ettei vienti ole kiinni yksinomaan rahasta ja ty6-
voimasta, vaan se vaatii myos ulkomaista kysyntdi. Bi
ole varmaa, voidaanko raudan ja terdksen vientida kor-
vata muulla viennilld. My06s tuonnin korvaamisella on
muilla aloilla terasalan tavoin rajansa. Sitd ei pitaisi
soveltaa, jos se edellyttid epiataloudellista tuotantoa.

4. Kuormituksen tasoittaminen

Koska Suomen markkinat ovat pienet verrattuina ul-
komaisiin, vientid voidaan kayttdid rauta- ja terdsteol-
lisuuden kuormituksen tasoittajana, Ylim&ardisen ka-
pasiteetin myyminen ei yleensd tuota vaikeuksia,
vaikka on tyydyttdvd alhaisiin hintoihin matalasuh-
danteessa. Jos suhdanteiden ajoituksessa on eroa eri
maissa, tasoittaminen viennin avulla on sekd helppoa
ettd kannattavaa. Vaikka suhdannevaihteluissa ajalli-
sesti ei olisi eroa, standardituotteita voidaan valmistaa
varastoon matalasuhdanteessa ja myydd ulkomaille
korkeasuhdanteessa. Tami on seki liike- ettd kansan-
taloudellisesti jarkeviid, mutta edellyttdd kykya hoitaa
varastojen rahoitus. Erikoisesti tdnd vuonna varastoon
tuottaminen olisi erittdin hyvin perusteltua. Valtioval-
lan taholta ei kuitenkaan vield ole annettu mahdolli-
suuksia lainojen nostamiseen tata varten.

5. Varmuus kriisitilanteessa

Tarpeeksi laajan ja monipuolisen kotimaisen rauta- ja
terasteollisuuden olemassaolo on tarked, jos rajat jos-
takin syystd suljetaan. Niinkuin edelldolevasta kiy il-
mi, tdmé taas edellyttda toiminnan osaksi perustuvan
vientiin. Vaikka suuri osa tuotteita normaalioloissa
tuodaan ulkomailta useimmat niistd voidaan tarpeen
vaatiessa valmistaa kotimaassa.

MITA TUOTTEITA VIENTIIN?

Kun ajatus viennistd on hyvaksytty, seuraavat kysy-
mykset ovat: Mitd tuotteita? Minne viedd? Milla ta-
valla? Kisittelen ensin viennin jakautumaa tuoteryh-
mittdin seki perusteluja tahan. (Kuva 3).
Terasharkkorautaa on viime vuosina viety vain poik-
keustapauksissa. Se tulee kysymykseen vain tuotan-
non tasoituskeinona, joskin se korkeasuhdanteessa voi
olla hyvinkin kannattavaa.

Muita harkkorautalaatuja (1&hinnd valimoja varten)
viedddn huomattavia m#édrid. Tadméi johtuu siitd ettei
kotimaan tarve riitd taloudellisen tuotannon aikaan-
saamiseksi. Turun Rautatehtaan tuotantokapasiteetti
on t&dndin noin 190 000 tn/v ja nousee lahivuosina ar-
voon 230000 tn/v. Kotimaan kulutus on 30 000—
40 000 tn/v, joten padosa tuotannosta on myytiva ul-
komaille. Turun Rautatehdas on keskittynyt yha
enemmain erikoislaatuihin, joita teristehtaitten ma-
suunit eivat pysty valmistamaan sivutuotteina. Talla
tavoin toiminta on saatu kannattavaksi.

Levyaihioita Rautaruukki on myynyt ulkomaille, kun
ylikapasiteettia on ollut, ja ajoittain niitd on taas tuotu
ulkomailta. Tarkoituksena on siis ollut tuotannon tasa-
painottaminen.
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Kuva 3. Teriiksen vienti Suomesta v. 1975.

Fig. 3. Export of iron and steel from Finland in 1975. Rol-
led products (valssaustuotteet): wire (lanka), bar (tanko),
plate (levy), steel billets (terdsteelmét, pig-iron (harkko-
rauta), basic iron (terdsharkko), pig-iron (muu harkko).

Teristeelmia Koverhar vie n. 250 000 tn/v. Tésti n.
100 000 tn/v toimitetaan ruotsalaiselle osakasyhticlle
Stora Kopparbergille. Muu vienti perustuu pitkdaikai-
siin sopimuksiin, lukuun ottamatta ylim#araisten erien
tilapdismyyntid. Koverhar on kustannuksiltaan osoit-
tautunut hyvin kilpailukykyiseksi, erikoisesti Pohjois-
maiden markkinoilla. Pyrkimyksenid on myyda p#diasi-
assa erikoislaatuja, joiden kannattavuus on paras. Ko-
verharin teelmien tuotantokapasiteetti on tadnain n.
400 000 tn/v mutta se nousee ensi vuonna n. 460 000
tn:iin. Téstd huolimatta vienti tulee vihitellen supis-
tumaan johtuen lisddntyvistd kotimaisten valssaamo-
jen tarpeesta.

Valssaustuotteista Rautaruukin valmistamia laivalevy-
ji viedddn vuosittain 40 000 — 50 000 tn ja teollisuus-
levyjd n, 20 000 tn. Muita kauppateriksid (tanko- ja
lankatuotteita) viedddn ldhinni vain tuotannon tasoit-
tamiseksi. Esimerkkind mainittakoon, ettd viime kuu-
kausien aikana OVAKO:n laitosten tyollisyyttad on yl-
ldpidetty osaksi kauppateriksen viennilla.
Erikoisteridsten vienti on kehittynyt nopeasti. Jatku-
van tuotevalikoiman rationalisoinnin tuloksena Imat-
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ran Terastehtaan erikoisteridsten tuotanto on keskitty-
nyt matalaseosteisiin tanko- ja lankatuotteisiin, Eri-
koisterdksistd yli 80 9 menee vientiin. Jalostusastetta
oh nostettu toimittamalla yha suurempi osa teraksesti
lampékasiteltynd, kirkkaana, maarépituuksiin katkot-
tuna. Erikoisteridsten tuotanto tapahtuu yleensd paljon
pienemmissd laitoksissa kuin kauppateriksen valmis-
tus, Taméan takia ulkomaisilla kilpailijoilla ei juuri ole
volyymietua meihin verrattuna. Suurissa teollisuus-
maissa erikoisterdsten tuottajilla tosin on suuremmat
kotimarkkinat kuin meilld mutta tdmi ei endd mer-
kitse paljon. Kaupan esteiden poistaminen ja kuljetus-
kustannusten suhteellisen pieni merkitys, etenkin pit-
kille jalostettujen erikoisterdsten kohdalla tietds, ettei
kotimaan myynnin ja viennin vililld ole suurta eroa
kannattavuudessa.

Emme siis ole huonommassa asemassa kuin ulko-
maiset kilpailijat, mutta onko meilld mitdsn etuja hei-
hin verrattuna? Vaiittdisin ettd on. Erikoisterdsten
myynti perustuu ensisijaisesti laatuun ja toimitustark-
kuuteen. Viime vuosina olemme Suomessa kehittineet
uusia erikoisterdsten muunnoksia ja jopa aivan uusia
laatuja (esim. Imacro), jotka antavat meille vahvan
kilpailuaseman. Samoin on valmistustekniikkaa kehi-
tetty niin, ettd pystymme valmistamaan useita laatuja

.~ halvemmalla tai padsemme laadullisesti korkeammalle

kuin kilpailijat. Talld tavoin pystymme my0s tasoitta-
maan suhdanteita silld kun on padsty esimerkiksi au-
totehtaan vakituiseksi toimittajaksi, sekd toimitus-
miirdt ettd hinnat pysyvit melko tasaisina.

MINNE VIENTIA?

Kuvasta 4 kdy ilmi, miten Suomen raudan ja teriksen
vienti jakautuu eri markkina-alueille. Markkinoiden
valintaan ovat vaikuttaneet kuljetuskustannukset, tul-
lit ja muut kaupan esteet, kulutus eri alueilla seki
pyrkimys tasata myyntid. Ensisijaisesti pyritddn luon-
nollisesti myymé&éan naapurimaihin. Koska kustannus-
syyt pakottavat volyymin lisddmiseen ja erikoistumi-
seen, ldheiset vientimarkkinat eivdt riitd, vaan on
mentiava kauemmas. Niinpd on osoittautunut kannat-
tavaksi vieda erikoisterdksid Yhdysvaltoihin, ja timai
kauppa on kehittynyt nopeasti. Tilld tavoin pystytddn
myo0s jossain miairin tasoittamaan suhdanteita, silla
suhdannevaihtelut eivat yleensi ole aivan samanaikai-
sia joka maassa.

Mits asiakkaiden valintaan tulee, politilkkamme on
ollut keskittyd harvoihin suurasiakkaisiin. Talla tavoin
vientia voidaan kehittdd nopeammin ja hoitaa pienelld
henkilémaaralla, Viime vuosina on kuvaan tullut myo6s
standardituotteiden myynti ulkomaisten jilleenmyy-
jien varastojen kautta, mikd antaa mahdollisuuden
palvella myos pienasiakkaita.

MILLA TAVALLA VIEDA?

Raudan ja terdksen vienti Suomesta tapahtuu vapai-
den jilleenmyyjien avulla. Titen on saatu vienti ke-
hittym#in nopeasti ilman suuria sijoituksia. Oman
myyntiyhtion perustaminen tulee usein esille, kun



1000t
] s
: Englanti 5/5///%/5
2004
; Muut
150 —
. L[]} Puota
] Espanja
n Tanska
100 ~
: % \ L-Saksa
0 - | 7/
i L
_.‘
. g Ruotsi
1 7
] L /
) /] 7
Harkko- Teras- Valssaus-
rauta teelmat tuotteet

Kuva 4. Viennin jakautuminen eri maihin v. 1975.

Fig. 4. Export into different countries in 1975: England
(Englanti), Poland (Puola), Spain (Espanja), Denmark
(Tanska), West Germany (I.-Saksa), Sweden (Ruotsi), Others
(muut).

vienti jollekin markkina-alueelle kasvaa suureksi.
Talla voi olla maarattyja etuja, mutta niitd helposti
lijoitellaan. Rahalliset ja henkiset uhraukset viennin
kenttdorganisaatioon ovat poissa muista sijoituksista,
joiden tuotto ehki olisi parempi.

Viennin organisaatiosta riippumatta erikoistuottei-
den myynti on suureksi osaksi teknisti myyntid. On
myytava ratkaisuja asiakkaiden ongelmiin eikd vain
terdstonneja. Tdman vuoksi teknisten asiantuntijoi-
demme on oltava kiintedssd yhteydessd asiakkaisiin.
On muistettava, ettd kilpailu vientimarkkinoilla on ki-
venkovaa, eik#d halvalla hinnalla voi eikéd kannata kor-
vata heikkoa laatua tai epavarmoja toimitusaikoja.
Tdssid suhteessa olemme oppineet paljon viimeisten 10
vuoden aikana, ja viittdisin meidin nykydin ymmaér-
tdvan nadma seikat.

TULEVAISUUDEN NAKYMAT

Aikaisemmin esitettyyn perustuen uskon Suomen rau-

N

ta- ja teristeollisuuden viennin jatkossakin kasvavan
sekd absoluuttisesti ettd suhteessa koko myyntiin. Ta-
mé on luonnollinen seuraus siitd, ettd kauppa vapau-
tuu yhi enemmain, kuljetukset halpenevat suhteelli-
sesti ja erikoistuminen kehittyy yhd pitemmaille tilla
alalla niinkuin muillakin.

Rautaruukin kohta valmistuva suuri laajennus tulee
lisdamaan sekd kuuma- ettd kylmaiavalssattujen levy-
jen vientid voimakkaasti l&hivuosina (arviolta
200 000—300 000 tn/v). Tami vienti vihenee kuiten-
kin sitd mukaan kuin kotimaan kulutus lisdintyy.

Uutena vientituotteena tulee ldhivuosina markki-
noille OQutokummun Torniossa valmistama ruostuma-
ton levy. Koko Tornion tuotanto tulee alustavien
suunnitelmien mukaan olemaan n, 15000 tn ensi
vuonna ja n. 50 000 tn vuonna 1980. Vientiin tulee tds-
td meneméin n. 7000 — 8 000 tn vuonna 1977 ja n.
30000 tn vuonna 1980. Vienti tulee suuntautumaan
ensisijaisesti Pohjoismaihin. Toiselle sijalle tulee Eng-
lanti, kolmannelle SEV-maat ja seuraavaksi Keskieu-
rooppa.

Yleisesti uskon meiddn kehittdvin vientipolitiik-
kaamme samaan suuntaan kuin tihénkin asti. Ensisi-
jaisesti pyrimme myyméiin suomalaista insind6ritaitoa
terdksen muodossa. Tdydennykseni tulee jatkossakin
kuvaan tuotannon tasoittamiseen tdhtaavi rajoitettu
massatuotteiden tilapaisvienti.

SUMMARY

The Finnish Iron and Steel Industry in the World Market

At present the Finnish steel grade and profile require-
ments represent a large range. Those with a low capacity
demand are uneconomical to produce, however, and for
these products importing is founded.

The Finnish iron and steel industry 1is internationally
competitive and this makes profitable export possible. It
must be remembered that exporting is not only a matter of
finance and manpower but also of demand. Since the Fin-
nish market is small exports may be used to balance the
market situation. Standard products can be made and
stored when the demand is low and marketed abroad
during expansion. This is not only commercially economic-
ally sound but also nationally. A sufficiently broadlybased
and divergent home production is, however, essential in the
event of a crisis.

At present basic pig iron, slabs and commercial grades of
rolled products have essentially been used as market sta-
bilizers. Other pig iron grades are exported since produc-
tion for the home market alone would be uneconomical.
Steel billet export has been based on long-term agreements,
however, this is decreasing due to home rolling-mill
demand. The export of special steels has increased rapidly
to 80 % produced. Since these normally are produced in
smaller establishments foreign competitors do not have a
volume advantage. The Finnish export of special steels is
based on quality, accuracy and technical "know-how”.

Marketing is based on a few large customers since the
export can be developed quickly and attended to by mi-
nimal personnel. Free agents are used for the export sales
since expansion is possible with little investment and the
produce is more widely available.

The Finnish exports should increase due in part to the
Rautaruukki expansion making hot and cold-rolled plates
and sheets available as well as Qutokumpu bringing stain-
less steel onto the market. Prime conceniration must be
given to selling Finnish engineering achievement in the
form of steel as well as 'market-balancing’ bulk products.
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Rauta- ja teristeollisuutemme

kotimaisen asiakkaan nikokulmasta

Toimitusjohtaja Jaakko IThamuotila, Valmet Oy

Esitelm& Vuorimiespaivilla 19. 3. 1976

Metalliteollisuus on 1970-luvulla kohonnut jalostusar-
voltaan ja henkiloméd&aridltddn maamme suurimmaksi
teollisuusalaksi ja kilpailee ensi sijasta myds tuotan-
non bruttoarvon osalta. Koko metalliteollisuuden tuo-
tannosta pitkalle jalostettujen koneteollisuuden, sdh-
koteknisen teollisuuden ja kulkuneuvoteollisuuden
tuotteiden osuus on yli puolet. Nadméa alat muodostavat
rauta- ja teradsteollisuutemme erdan keskeisen ja no-
peasti laajenevan asiakasryhmén.

Kyseisten tuotealojen kasvu ja tunkeutuminen vien-
timarkkinoille on edellyttdnyt kasvavaa ammattitai-
toa, koulutusta, kauppasopimuksia, rahoitusjirjestel-
mid; ylipdinsd omaleimaisia, pitkille jalostettuja tuot-
teita, tukevaa talous- ja teollisuuspolitiikkaa. Mutta
sen lisdksi on vaadittu uudenlaisen teollisen infra-
struktuurin syntymists, jossa kotimaisten hankintaldh-
teiden  erityisesti rauta- ja teristeollisuuden kehitty-
miselld on olennainen osuus. Jotta konepajateollisuus
voisi menestyd integroituvilla kansainvilisilla markki-
noilla, sen tulee voida keskittyd lopputuotteidensa ke-
hitykseen, valmistukseen ja markkinointiin. Téamén
keskittymisen erdand edellytykseni ovat ldheiset suh-~
teet monipuoliseen raaka-aine-, puolivalmiste- ja
komponenttiteollisuuteen, joka omalta osaltaan voi
vastata kilpailun ja teknillisen kehityksen haasteisiin.
Tassd mielessd kotimaisen rauta- ja terasteollisuuden
kehittyminen volyymin, tuotevalikoiman, laadun ja
toimitusehtojen puolesta entistdkin kilpailukykyisem-
miaksi on konepaja- ja telakkateollisuuden ldheisessd
intressissé.

KONEPAJA- JA
TELAKKATEOLLISUUDEN KASVU

Erdiden talouspoliittisten tavoitteiden, mm. ulkomaan-
kaupan tasapainon saavuttamiseksi, Suomen metallite-
ollisuuden tuotannon volyymin tulisi eri arvioiden mu-
kaan kasvaa 8 9%/v ja viennin selvasti yli 10 %/v.
1970-luvun alkuvuosina kasvu on ollut tatd suuruus-
luokkaa tai jonkin verran nopeampaa. Kasvu on myds
ollut suhteellisen -tasapainoista perusteollisuuden ja
konepajateollisuuden vililld. (Kuva 1).
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Kuva 1. Metalliteollisuuden tuotannon bruttoarvo tuotanto-
aloittain.

Fig. 1. Gross product value of different branches of metal
industry.

Metallien perusteollisuus = basic metallurgical industry
Koneteollisuus = machine industry
Kulkuneuvoteollisuus = vehicle industry
Metallituoteteollisuus = manufacture industry
Sahkotekninen teollisuus = electric industry
Malmikaivokset = ore mines

Ennusteita vuosikymmenen loppuun koko metallite-
ollisuuden volyymistd tuskin on kéytettdvissd. Metal-
liteollisuuden Keskusliitto on kuitenkin tehnyt selvi-
tyksia raskaan konepaja- ja laivanrakennusteollisuu-
den osuudesta, joka on noin puolet koko kone-, sihké-



ja kulkuneuvoteollisuudesta, Niiden mukaan kasvu-
nopeus saattaisi olla suuruusluokkaa 15 9,/v. Perin-
teisistd raskaan metallin péadtuotteista alusten ja
puunjalostuskoneiden tuotannon kasvu olisi mahdolli-
sesti jossain m#irin hitaampaa kuin esimerkiksi ldhi-
siirtolaitteiden, metallurgisen teollisuuden koneiden
tai energiatuotantokoneiden tuotantomairien kasvu.

Mikéli kasvu kevyemmaissd metalli- ja sdhkéteknil-
lisessd teollisuudessa on samaa suuruusluokkaa, on il-
meistd, ettd meneilldén olevat rauta- ja terasteollisuu-
den investointiohjelmat on oikein ajoitettu ainakin sil-
td osin kuin ne t&htddvit kotimaisen asiakaskunnan
raaka-ainetarpeen tyydyttidmiseen.

KONEPAJA- JA TELAKKATEOLLISUUDEN
HANKINNAT JA KOTIMAINEN TUOTANTO

Laajan tuoteskaalan johdosta kysymystd teollisuuden
rauta- ja terdshankinnoista voinee parhaiten valaista
esimerkein tyypillisilta tuotesektoreilta. Materiaalin
osuus tuotteen kokonaiskustannuksista on tyypillisilla
raskaan metallin tuotteilla kuten paperikoneella, kui-
valastilaivalla tai maataloustraktorilla yleensda hiukan
50 9% yliapuolella. Hankittu materiaali, ts. raaka- ja
tarveaineet sekd erilaiset komponentit, muodostaa ko-
nepaja- ja laivanrakennusteollisuudessa siten yleensi
suurimman kustannuserin. Ei ole kuitenkaan yksiki-
sitteistd saantod siitd, mitd kustannuksia materiaaliku-
luihin kulloinkin sisadllytetdin. Esimerkiksi kun telak-
ka ostaa rakentamaansa laivaa varten joltakin ulko-
puoliselta konepajalta padkoneen, tdimin koko hinta
luonnollisesti kirjataan ao. laivan ja myods telakan ma-
teriaalikustannuksiin kuuluvaksi, Jos padkoneen val-
mistaa telakan oma konepajaosasto, saatetaan pa#ko-
neesta kirjata materiaalikustannustilille vain sen ma-
teriaalikulut ilman valmistuspalkkoja ja kustannusli-
sid. Niin menetellen nayttavit materiaalikustannukset
pienemmilta sekd absoluuttisesti ettd suhteellisesti. On
siis ilmeistd, ettd materiaalikustannuslukuihin on syy-
td suhtautua varauksella, ellei laskentaperusteita tar-
koin tunneta. Niin ikdin on ilmeistd, ettd mitd useam-
pi samaan yritykseen kuuluva tulosyksikké on muka-
na yhden ja saman lopputuotteen ketjuuntuneessa val-
mistusprosessissa, sitd ty6laammaiksi kdy kustannusa-
natomian esittiminen materiaalin osalta.

Edelld mainitut tuotteet muistuttavat toisiaan 1&dhin-
ni vain siini suhteessa, ettd niissd kaikissa on hallitse-
vana perusmateriaalina rauta ja terds, jonka jalostus-
aste on sitdpaitsi laajasti vaihteleva. Kun tihin perus-
materiaaliin lasketaan kuuluvaksi rauta- ja terasvalut,
takeet, putket sekd muut valssatut tai vedetyt teras-
tuotteet ja kun materiaalikustannuksia tarkastellaan
tuotevastuun kantajan, ts. asianomaista tuotetta mark-

Perus-~ Komponentit

materiaali  ym. materiaali
— paperikone n. 40 9, n. 60 9
— lastilaiva n. 209 n. 809
— maataloustraktori n. 209% n. 809
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kinoivan tulosyksikén nikokulmasta, saadaan seuraa-
vantapainen materiaalikustannusten jakautuma:
Materiaalikustannusten painopiste niyttda siis olevan
ostettujen komponenttien suunnalla, mutta niihin
puolestaan sisdltyy oleellisen runsaasti ja monessa eri
muodossa perusmateriaalia, jolla tidssi edelleen tarkoi-
tetaan rautaa ja teréstd, olkoon se sitten valssatussa,
vedetyssd, valetussa tai taotussa muodossa.

Jos halutaan tarkastella materiaalikustannusten
suhteellista jakautumaa hieman syvemmailti hajautta-
malla kustannuksellisesti eradat merkittavit kompo-
nentit kuten mm. laivan pai- ja apumoottorit samoin
ku'n traktorin moottori ja turvaohjaamo, saadaan seu-
raavantapainen kustannuskuva: (Kuva 2)
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Kuva 2. Materiaalikustannusten jakautuminen paperiko-

neen, laivan ja traktorin valmistuksessa.

Fig. 2. Distribution of material costs of paper machine, ship
and truck.

Léhde, source: Metalliteollisuuden vuosikirja 1975.

Paperikone Laiva Traktori
Tersdkset 10 9% 309 15 9
Takeet 19 6 % 8 %
Putket 7% 49 2%
Valut 22 9, 10 % 25 9,
Muu materiaali 60 9% 50 % 50 9%
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Perusmateriaalin suhteellinen osuus nayttai siis laivan
ja traktorin osalta kasvaneen enemmain kuin kaksin-
kertaiseksi sen johdosta, ettd tdhystyspistettd’” on
muutettu.

Nayttad silta, ettd materiaalikustannusten suhteelli-
nen osuus on jatkuvasti kasvamassa. Syitd on useita,
mutta tirkein lienee se, ettd on opittu turvautumaan
toisten apuun entistd enemmén ja maltettu luopua yli-
korostetusta “tee-se-itse” -ajattelusta, tarpeettomasta
vertikaalisesta integraatiosta tuotteiden valmistukses~
sa, Taloudelliset laskelmat ovat muuttaneet aikaisem-
pia valmistuspditoksid ostopaitoksiksi tai omat re-
surssit eivit ole yksinkertaisesti endi riittdneet vaik-
ka tekemisen taito olisi tallella ollutkin. Myd6s tuotan-
toprosessien rationalisointi on vaikuttanut materiaali-
kustannusten suhteellista osuutta lisdaviasti.

Kiintoisin on kuitenkin se havainto, ettd ulkomaisten
hankintojen suhteellinen osuus materiaalikustannuk-
sista on ratkaisevasti pienentymaissd. Kun ulkomaisten
hankintojen osuus materiaalikustannuksista oli kym-
menisen vuotta sitten vield keskimé#rin n. 45 9%, ollaan
nyt lihestymaissa 30 9% :n tasoa. Kotimaisen materiaalin
panos tuotteiden kustannuskuvassa on siis selviasti voi-
mistunut.

Vaikka n. 40 9% maamme terishuollosta arvioidaan-
kin olevan edelleen tuonnin varassa, on todettava tyy-
dytykselld, ettd nimenomaan laivanrakennusmateri-
aalin suhteen on padésty varsin pitkélle kohti kansallis-
ta omavaraisuutta. Valssattujen laivaprofiilien koti-
maisen tuotannon puuttumista voidaan tdmin saavu-
tuksen rinnalla tuskin sanoa miksik&dn korvaamatto-
maksi vahingoksi. Vastaavasti ei rakenteilla oleva ja-
loterédstehdaskaan tule ratkaisemaan kaikkia hapon-
kestavan ja ruostumattoman terdksen kiyttdjien ma-
teriaalipulmia.

Olisi vaadrin kuvitella, ettd teristen tuontitarpeelta
voitaisiin koskaan kokonaan vilttyd, Niin lienee asian
laita myos takeiden kohdalla. Vaikka kotimaista tako-
mokapasiteettia ei voitanekaan normaalioloissa tdysin
kuormittaa, on samanaikaisesti tuotettava takeita ul-
komailta tuhansia tonneja vuosittain.

Ehkiépd muovaavan ty0ston menetelmien kayttd ja
kehittdminen on meilld jdinyt jotenkin lapsipuolen
asemaan lastuavan tyoston rinnalla. Takomoalan koti-
maista tuotemenekkis ja omavaraisuusastetta selvitte-
levd SITRAn tutkimus antanee l3hitulevaisuudessa
osaltaan selvyyttd siihen, olisiko kotimaisen teristeol-
lisuuden kasvulle lisdtilaa vallattavissa téllikin suun-
nalla. Ehkipa juuri terdstehtailla itsellddn olisi par-
haat edellytykset kilpailukykyisen takomotoiminnan
luomiseen ja kehittimiseen. Lienee ainakin osittain
maamme takomoiden jo ik#antyneestd konekannasta
johtuvaa, ettd niiden kilpailukyky ei nykyisellddn vai-
kuta erityisen vakuuttavalta haettiinpa vertailukohtei-
ta idadstd tai lannesta.

KOTIMAISTA YHTEISTYOTA
STANDARDISOINTIIN

On luonnollista ja ymmirrettivad, jos oma terésteolli-
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suutemme tahtd8 tiiviisti ulkomaisille markkinoille
pyrkien kehittam&in tuotevalikoimaansa niihin sovel-
tuvaksi. Jos silloin kotimaan teollisuuden tarpeet ja
toivomukset jitetddn vaille riittdvia huomiota, on va-
hingonvaara tarjolla. Yleisesti ottaen ei tosin ole ai-
hetta moittia kotimaisia terdksentuottajia sopimatto-
mista mitta- ja muotostandardien valikoimista.

Laatta- ja muototangot on edelleen tuotettava ulko-
mailta. Samoin yli 60 mm paksuiset terédslevyt ja lapi-
mitan 170—180 mm ylittdvat wvalssatut pyoOrotangot
raskaan konepajateollisuuden tarpeisiin. Niissa ta-
pauksissa ei syy ole tietenkdin yksin standardeissa
vaan myo6s valitussa tuotepolitiikassa ja tuotanto-
vilineisséi.

Kun raaka-ainetoimittajat pyrkiviat valitsemaan oh-
jelmaansa ne laadut, joita suuret ja tarkeat ulkomaiset
asiakkaat kiyttivit syntyy helposti sellainen tilanne,
ettd standardien sisdlt6 varittyy meille osittain sopi-
mattomaksi.

Niin mitta~ kuin laatustandardienkin kayttéon tuo-
tantokustannuksia alentavana keinona vaikuttaa luon-
nollisesti myos konepajateollisuutemme kyky sopeutua
tilanteisiin oikealla tavalla. Tunteeseen perustuva ar-
viointi sopivista ja sopimattomista esikuvastandardeis-
ta ei ole harvinaista. Seurauksena on kirjava kdyttova-
likoima, joka puolestaan on esteend myyntivarastojen
syntymiselle. Kun toisaalta tehdastoimitukset ovat
moniin kiyttotarkoituksiin liian suuria, joudutaan tar-
vittavat laadut ostamaan mannermaisilta varastomyy-
jilta.

Kotimaisten teristehtaiden ja konepajateollisuuden
monimuotoinen yhteistyé mm. standardien kehittdmi-
sessa ei tietenk#dn voi olla taysin kitkatonta. Padpiir-
teissdiin sen voitaneen sanoa sujuneen hyvin. Erityi-
sesti konepajat ja telakat arvostavat terastehtaiden
tutkimuslaitosten kiyttdjaystavillistd orientoitumista,

SOPEUTUVAISUUS — KOTIMAISEN
TOIMITTAJAN KILPAILUETU

Parhainkaan teris ei ole kiyttdjan mielestda kyllin hy-
vii ellei sen saatavuus ole turvattua ja hinta kilpailu-
kykyinen. Sovituista hankinta-ajoista on pyritty puo-
lin ja toisin pitdmi#n kiinni velvollisuudentuntoisesti,
ja kun toimitusohjelmia on ollut pakko joskus syystd
tai toisesta tarkistaa on puolin ja toisin osoitetulla so-
peutumishalukkuudella ja joustavuudella aina saavu-
tettu tuloksia.

Vaikka kotimaistenkin terdksien hintakysymykse
nykyisin kulkevat suurelta osalta CECA-siinndsten



mairittelemissa uomissa  j84 toki jotain kaupanteon
viehétyksestd vield jaljelle. Konepaja- ja laivanraken-
nusteollisuus joutuu alati painiskelemaan omien asiak-
kaittensa kanssa paitsi hinnoista myos n#itid suosivista
maksuehdoista. Olisi lohdullista jos terasteollisuus
voisi puolestaan osoittaa tdlla alueella nykyistd suu-
rempaa joustavuutta ja ndhdd oman menestyksensi
ainakin osittain riippuvaiseksi kotimaisen konepaja-
ja laivanrakennusteollisuuden kilpailukyvyst3.
CECA-sdidnnésten vaikutukset eivit ole ehki vield
niin selviisti ndhtdvissid, ettd niiden etuja ja haittoja
olisi helppoa punnita. Selvdd lienee kuitenkin se, ettd
heijastumat yhteniisestid terismateriaalin hintapolitii-
kasta ulottuvat jo laajalle. Voidaan ehki aiheellisesti
kysyi, miten saattaa materiaalivaltainen konepaja- ja
laivanrakennusteollisuutemme kilpailla menestykselli-
sesti ulkomaisilla markkinoilla, jos sen pohjana oleval-
la kotimaisella terasteollisuudella ei ole mahdollisuutta
puhaltaa samaan hiileen vaikka halua ehki olisikin.

KOTIMAINEN RAAKA-AINE —
MYONTEISTA KAUPPATASEEN JA
KILPAILUKYVYN KANNALTA

Erds metalliteollisuutemme tarkeitd kehityspiirteitd
viime vuosina on ollut tuotannon kotimaisuusasteen
kasvaminen. Koneteollisuudessa ulkomaisten raaka-
aineiden ja komponenttien osuus on laskenut 15
%:iin, mik3 on perustunut rauta- ja teristeollisuuden
tuotannon kasvuun ja monipuolistumiseen samoin
kuin kotimaisen komponenttiteollisuuden ja alihank-
kijatoiminnan laajenemiseen. Laivanrakennusteolli-
suuden kotimaisuusaste on myds keskimédrin erittdin
korkea. Perusraaka-aine, laivalevyt, ovat nyt ldhes
100-prosenttisesti kotimaista alkuperidi, Kotimaisuus-
astetta voidaan ldhivuosina edelleen kohottaa mm.
laivapalkkeja valmistavan tehtaan aloitettua toimin-
tansa.

Kotimaisuusasteen kasvamisella on viliton myontei-
nen vaikutus kauppataseeseen. Rauta- ja terasteolli-
suuden panos konepaja- ja telakkateollisuuden raaka-
aineiden saannin turvaajana ei kuitenkaan rajoitu ta-
h#n. Olennaisinta on, ettd perusteollisuus kotimarkki-
noillaan voi toimia suhdanteita tasaavasti ja ldheisessd
yhteistyodssa asiakaskuntansa kanssa luoden téten ko-
nepaja- ja telakkateollisuudelle vihintdin samat 13h-
téasemat raaka-aiheen suhteen kuin mité kilpailijoilla
on integroituvilla kansainvélisillda markkinoilla.
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SUMMARY

Finnish iron and steel industry from the viewpoint of a
domestic customer

The development which has taken place in the Finnish
iron and steel industry is of substantial significance to the
important and growing group of customers, which consists
of the Finnish engineering, electrical and transport equip-
ment industries. On the basis of what can be said about
the growth prospects of the engineering and shipbuilding
industries at present, it would seem that the investment
programmes of the iron and steel industry now in progress
have been suitably timed, at least so far as they aim at
satisfying the domestic customers’ raw material require-
ments.

The share of material of the total manufacturing costs
with such typical heavy metal products as paper machi-
nery, dry cargo ships or agricultural tractors is a little over
50 %. The acquired material, i.e. raw materials and equip-
ment as well as different components, is thus in general
the greatest cost item in the engineering and shipbuilding
industries. In addition, the relative share of material costs
seems to be on the increase.

One of the important development features of the Finnish
metalworking industry has been the increase in recent
years in the degree of domestic origin of a product. This
has to a great extent been affected by the fact that the
relative share of imported materials is decisively decreasing
in expenditure. Though their share ten years ago was on
average 45 %, it is now approaching 30 %. The share of
foreign raw materials and components in the engineering
industry has dropped to 15 % of the products net selling
price. This is based on the growth of production and the
ever increasing variety of products in Finland’s own iron
and steel industry as well as on the expansion of the do-
mestic origin in the shipbuilding industry is also very high
on average. The basic raw material, ship plates, is close on
a hundred per cent domestic in origin. The degree of do-
mestic origin can in the coming years be further increased,
especially as the factory manufacturing welded profiles for
shipbuilding has started operation.

The increase in the degree of domestic origin has a
direct, favourable affect on the balance of trade. The iron
and steel industry’s contribution towards ensuring the
availability of raw materials for the engineering and ship-
building industry is, however, not confined fo this. The
point is that through its operations in the domestic market,
the basic industry can equalise economic fluctutations and
thus, in close cooperation with its customers create for the
engineering and shipbuilding industry the same starting
points regarding raw materials as competitors have in the
integrating international markets.

from p. 52

SUMMARY

A survey on fine grinding of cement in open and closed
circuit.

The purpose of this study was to investigate fine grinding
of cement on laboratory scale. The test material was
Portland-cement, the fineness of which is 68 % —32.m and
the specific surface area 3100 cm2/g. Both minipebs and balls
with diameter of 20 mm were used as grinding media.

The best resulfs in the open circuit in function of the
net energy consumption were reached when using minipebs,
smooth lining and 0.5 9/y, triethanolamine as grinding aid.
In closed grinding circuit, fig. 4, it was possible to produce
cement, the fineness of which was more than 90 % —32 pm,
with less energy consumption than in the open circuit.
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Lampokisittelymenetelmien viime kehityksesti

Prof. Martti Sulonen, Teknillinen korkeakoulu, Metallien muokkauksen ja limpokisittelyn laboratorio, Ota-

niemi.

JOHDANTO

Metallurgian teollisuuden tuottamista ja metalliteolli-
suuden kayttimistd metallisista raaka- ja rakenneai-
neista suurin osa lienee lampokasittelematonts, vaik-
kakin teollisuuden rakenteesta, tuotevalikoimasta, yms.
syistd johtuvia melko suuria paikallisia eroja niyttia
esiintyvin lampokasittelyn kidyton laajuudessa. Niinpa
esim. DDR:ssd tuotetuista metallisista rakenneaineista
kokonaista 70 9% ilmoitetaan lampokisiteltdvin, Lam-
pokisitellyn materiaalin osuus on joka tapauksessa
kaikkialla jatkuvasti kasvamassa seurauksena kiytto-
tarpeiden ja -tottumusten, ominaisuusvaatimusten ja
mm. materiaalin ja energian hintasuhteiden muuttu-
misesta tamanlaatuista kehitysta suosivaan suuntaan.

Taulukko I. Lampokasittelyn vaikutus tuotekustan-
nuksiin Ruotsissa.*)

Limpaokas.
T
Lampokis.tuotteet uotearYo kust.
Mkr
Mkr

Teridsteht. tuotteet
(ei terdsvalua ja -levyd) 2250 115
Terasvalu ja -levy 500 80
Ei-rautametalli-
puolivalmisteet (Cu ja Al) 700 50
Konepajatuotteet,
teristd 1640 490
Konepajatuotteet,
ei-rautametallia 150 30

Yht. 5240 765

*) Lihde: Sveriges Mekanférbund: Virmebehandling,
konferens 13. 5. 1971 i Viasteras.
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Tilastotiedot Ruotsista osoittavat (taulukko I), ettd
metalliteollisuuden eri haaroista konepajateollisuus
kiyttad eniten lampokasittelyjd, Nididen kustannukset
muodostuvat myos sekd suhteellisesti ettd absoluutti-
sesti suuremmiksi kuin esim. terésteollisuudessa. Kes-
kiméaadrin lampokasittelystd aiheutuu metalliteollisuu~
dessa n. 15 9% :n kustannuslisid. Teollisuuden erilaisen
rakenteen johdosta esitetyt luvut eivit ole meikildisiin
olosuhteisiin suoraan siirrettdvissid, Suomeen todenni-
koisesti tuodaan valmiiksi kasiteltyjen tuotteiden
muodossa suhteellisesti enemmain lampdékiasittelyd
kuin naapurimaahamme.

Lampokasittely on melko konservatiivinen teknii-
kan ala, jossa muutokset ovat hitaita ja uudet mene-
telmat voidaan ottaa kiyttoon vasta pitkallisten selvi-
tysten ja kdyttOkokemusten jilkeen. Yleensd on monin
verroin helpompaa vaihtaa lampdkésiteltdvaa seos-
koostumusta kuin itse 1ampokasittelya.

Vaikka todella merkittdvid entisistd tdysin poikke-
avia, uusia liampdékéasittelymenetelmida keksitdankin
varsin harvoin, ehkd vain muutama vuosikymmenessé,
tapahtuu vanhojen menetelmien kohdalla kuitenkin
jatkuvaa, varteenotettavaa kehitystd laite-, suoritus-
ja mittausteknillisten parannusten muodossa. Nami
useinkin ovat seurausta tekniikan yleisesti kehityk-
sesti. Myos materiaalien kidyttaytymisen lisddntyva
tuntemus — olipa sitten kysymys mikrorakenteeseen
kohdistuvassa tutkimuksessa tai varsinaisissa kdytto-
olosuhteissa ilmenevien ulkoisten ilmididen tutkimuk-
sessa saavutetuista tuloksista — saattaa joskus olla ai-
heena lampokisittelymenetelmien kehittdmispyrki-
myksiin.

UUNINRAKENNUS

.Lampokasittelyn tarkein teknillinen apuneuvo on uu-

ni, Puhtaasti konstruktiivisten seikkojen ohella uunien
suunnittelussa kiinnitetian nykyisin- huomiota uuni-
prosesseissa vaikuttaviin perustekijoihin: kaasu- ja



Kuva 1. Automaattinen limpokésittelylaitos. Toiminnot (vas.
vaus, uudelleenpanostus, pééstohehkutus, purkaus.

Fig. 1. Plant for automatic heat treatment. Operations
degreasing and drying, reloading, annealing, unloading.

0ljylammitteisissd uunilaitoksissa palamisen reaktioki-
netiikkaan, polttoaineen ja ilman sekoittuessa ja pala-
essa polttimissa esiintyviin virtausilmiéihin ja virtauk-
siin uunitilassa, lammadnsiirtoon kappaleisiin ja kappa-
leissa sek# niiden ulkopuolella. My6s myrkyllisten ai-
neiden, kuten esim. typen oksidien, mahdollinen syn-
tyminen palamisen yhteydessa on otettava huomioon.
Suunnittelun apuna kidytetddn matemaattisia ja fysi-
kaalisia uunimalleja. Matemaattinen malli, jonka luo-
minen edellyttdd edelldsanotunlaisten tekijain vaiku-
tusten tuntemista, ”toimii” kuten todellinen uuni.
Lampékasiteltyjd kappaleita jatkuvasti tuottavassa
tai kiyttdvissd teollisuudessa kuten esim. autotehtais-
sa, uunit ryhmitetdsn usein tuotantolinjoiksi, kuva 1.
Tallaiseen linjaan sisdltyvit kaikki ko, lampokasitte-

Kuva 2. Pieni metalliverkkokuljettimella varustettu suoja-
kaasulimpokisittelyuuni.

Fig. 2. Small protective atmosphere furnace with end-less
wovenchain conveyer.

lukien): panostus, hiiletys, karkaisu, rasvanpoisto ja kui-

(from left to right): loading, carburization, quenching,

lyohjelmaan tarvittavat uunit. ja apulaitteet, esim. hii-
letyskarkaisu- ja padstouunit viliin sijoitettuine sam-
mutus- ja pesulaitteineen.

Monet uunien valmistajat toimittavat nykydin uu-
neja rakennussarjaperiaatteella. Moduulimitoitetut
osat — ndihin voi sisdlty3d tyhjéuunejakin — voidaan
helposti liittd4 toisiinsa ja siten uunien kokoa ja va-
rustelua entistd helpommin vaihdella, Pienten massa-
artikkelien ldmpokisittelyihin soveltuvat, padttymit-
tomalla metalliverkkonauhakuljettimella varustetut
lapikulku-uunit (kuva 2), jotka useasti on varustettu
suojakaasulaittein, kuuluvat nykyisin lihes jokaisen
uunivalmistajan tuotevalikoimaan.

Uunien rakennusaineista keraamiset aineet ovat
edelleen tirkeimmit. Osa n#istd on varsinaiseen kuu-
matilaan tarkoitettuja, tulenkestavid aineita, joiden
kayt6ssd on havaittavissa selvidd siirtymistd shamotti-
tyyppisista keraamisista aineista kemiallisesti kestd-
vampiin runsasaloksidisiin aineisiin, osa taas on eris-
tysaineita, joilta ej vaadita aivan yhtd korkeiden lim-
potilojen kestavyytta.

Eristysaineet ovat viime aikoina merkittdvisti ke-
hittyneet tulenkestivien kuituaineiden tultua kiyt-
toon. Kemialliselta koostumukseltaan nama voivat
olla alumiinisilikaatteja, ALO, tai ZrO. Etenkin
jalkimmaiset ovat termisesti niin stabiileja — raken-
teelfaan ne ovat mikrokiteisid aineita, joissa on paljon
huokoisuutta — ettd niitd voidaan kayttia jopa 1500°
ylapuolella ilman tavanomaisille eristysaineille tyypil-
listd jalkikutistumista. Niiden limmoneristyskyky on
erinomainen, silla esim. 200°C:ssa limmonjohtavuus
A==0.040 W/mK, 1000°C:ssa 0.230 W/mK., Uunien
1ldmpohavioitd, painoa ja ldmpdkapasiteettia voidaan
paljon pienentdd tulenkestdvid keraamisia kuitumate-
riaaleja kayttamalla (kuva 3). Kiyttomahdollisuuksia
pohdittaessa on kuitenkin otettava huomioon aineiden
huono kulutuskestiavyys samoin kuin, ettd ne eivit
kesta voimakkaiden kaasuvirtausten vaikutuksia.
Niilld aineilla on my0s erinomainen dineneristyskyky.
Lisaksi niitd voidaan kayttdd mm. suodatukseen,
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Kuva 3. Uunin seindn suht. paksuus eri materiaaleja kayt-
tden, kuin seindn sisd- ja ulkolampoétilat ovat samat. Seindn
painossa erot olisivat vield suuremmat. 1 = alumiinisilikaat-
titiili, 2 = tulenkestdvd eristysmassa, 3 = tulenkestédvi eris-
tystiili, 4 = tulenkestdvd keraaminen kuitu.

Fig. 3. Variation of wall thickness with different construc-
tion materials when inside and outside temperatures are
held constant. Variation of wall weights is still greater. 1 =
aluminium silicate brick, 2 = insulating mass, 3 = insulating
firebrick, 4 = ceramic fibre.

SUURTEHOKUUMENNUS

Kappaleen lampokésittelyyn sisdltyy normaalisti seki
kuumennus- ettd jddhdytysvaihe, sitihin edellyttdi
jo lampokasittelyn kisite. Tavanomaisten kuumennus-
menetelmien heikkoutena on monesti huono limpdta-
lous. Teollisuusuuneissa hyotysuhde saattaa vaihdella
muutamasta 9%:sta muutamaan kymmeneen 9 :iin
kappalemuodosta, uunin tidytosasteesta ja kiytén jat-
kuvuudesta riippuen. Tdstd syystd huomio onkin alka-
nut kohdistua mahdollisuuteen kehittii suurtehokuu-
mennusmenetelmis, joille olisi ominaista sekd hyva
kuumennuksen hyotysuhle ettd kappaleiden nopea
lampeneminen, Tallaisina kuumennusmenetelmini
saattavat eri tapauksissa tulla kyseeseen:

— suora ohminen kuumennus ldpikulkevalla sihko-
virralla kappaleen itsensd ollessa kuumennusvas-
tuksena. Kuumennuksen hyotysuhde on t#lldin
luonnollisesti hyvin  korkea, n. 90 %. Menetelmi
sopii nimenomaan tasapaksuille, ohuille kappale-
muodoille ja sitd kiytetddn mm. kupari- ja alu-
miinilankojen rekristallisaatiohehkutuksiin, beto-
niterédslangan piistohehkutukseen ja tyokalute-
rastankojen kuumennukseen valssausta varten
(kuva 4).

— induktiokuumennus, jonka varjopuolia ovat mm.
laitteistojen kalleus sekd tehokkaan energiasiir-
ron edellyttdma kappaleiden mittatarkkuus.

— sidteilykuumennus korkealampdétilasateilijoills,
tavallisimmin halogeenivolframilampuilla, sopi-
viin heijastinjdrjestelmiin yhdistettynad (kuva 5).
Tasapainolampétilat voivat olla jopa 1900°C.

— upotuskuumennus sulissa metalleissa, ldhinnd
lyijyssd tai lyijyvismuttisecksessa tai suoloissa;
varjopuolena kylpyaineen kiinnitarttuminen seki
tybterveydelliset ongelmat.
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Kuva 4. Teelmien ohminen kuumennus. Kuumennusteho 10
t/h, sahkétehon kulutus 8600 KVA.

Fig. 4. Direct resistance heating of billets. Throughput 10
ton/h, heating power 8600 KVA.

— pyorrepatjakuumennus, jossa ideana on kiyttaa
lammonsiirtdjangd tulenkestdvdd suht. raskasta
jauhetta, tavallisimmin 20-—30 g m:n raeluokkaa
olevaa AlQO,-jauhetta, joka jauhepatjan lipi-
kulkevalla kuumalla kaasuvirralla tai suorastaan
patjassa tapahtuvalla kaasun poltolla saatetaan
kichuntaa muistuttavaan, nopeaan pyorteiseen
liiketilaan (jo hieman iskostunut nimitys “leiju-
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77 patja” on siten huonosti ilmiéta kuvaava). Pat-

ll/ A ) jaan upotetut kappaleet kuumenevat nopeudella,
Lampotilan mittaus . . - . . .

ja saats joka on useita kertoja suurempi kuin normaalissa

Kaasu- ! atmosfdidriuunissa saavutettava. Etuna on edel-

virran
mittaus

leen uunin nopea kuumeneminen kiyttolimpoti-
laansa. Kaasuhiilityskin on mahdollista pyorre-

Moattorill, Pak N . o . .
ohiatta /’//; A slovyshyke patjauuneissa (kuva 6), joita muutamia kymme-
venttiili

nid on jo kiytdssid Euroopassa.
virran — laserkuumennus  limpokéisittelyissi on vasta

V==

G % oSTh=

l 777 e O o 7,7 mittaus i N <
RIS i S Y 0l alulla, mutta sille voitanee ennustaa menestysta
Al vydhyke //,

tulevaisuudessa suurtehoisten jatkuvasiteilylase-
rien kehityksen myotd. Erityisesti sellaiset ta-
paukset, joissa lampOkéasittelya tarvitaan vain
kappaleen pienelle osalle, esim. vain pintasn tai
sen osalle, ovat laseria kayttdmalld katevasti rat-
kaistavissa. Eraiti laitteita on kaupallisesti tarjol-
la; sateilyd saddetddin niissd muuttamalla peilien
H—E_—, g avulla kulmaa, jolla siteily kohtaa pinnan, ja si#-
tamalla pyyhkiisynopeutta (kuva 7). Pintaseos-
tus, esim. hiiletys, on my6s mahdollista sulatta-
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Kuva 6. Kaasuhiiletykseen suunniteltu pyérrepatjauuni.

Fig. 6. Fluidized bed furnace for gas carburization. malla sopivaa lisdainetta kappaleen pinnalle.
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Kuva 9. CO,-laserin kdyttoon perustuva limpdkésittelylait- t [eCl

teisto. A, C = liikkuvat peilit, B = kiinted peili, D = késitel-
tivd kappale, E = kappaleeseen osuva sdde, F = optiikka- Kuva 8. Limmonsiirtokerroin kaasusta lieridmiiseen kap-
osa, G = laseri. paleeseen kaasuvirtauksen osuessa kohtisuoraan kappaleen

. . pintaa vasten.
Fig. 7. CO,-laser heat treatment equipment. A, C = oscilla-

ting mirrors, B = stationary mirros, D = work surface, E =  Fig. 8. Coefficient of heat transfer from gas to cylindrical
beam, F = optics, G = laser, sample. Gas flow at right angles to the surface.
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Kuva 9. Tunnelipoltin. 1 = kaasu-ilmaseoksen tuloputki, 2 =
pyorteen estidjd, 3 = diffusori, 4 = palotunneli.

Fig. 9. Tunnel burner. 1 = air-gas inlet,
obstacle, 3 = diffuser, 4 = combustion tunnel.

2 = turbulence

— elektronisuihkukuumennusta on ehdotettu vas-
taavanlaisiin tapauksiin.

— plasmakuumennus tarjoaa monitahoisia mahdol-
lisuuksia etenkin hyvin korkeiden limpétilojen
saavuttamiseen, mutta sen ensimmaiiset sovellu-
tukset ovat enemmainkin sulatuksen kuin lampoé-
kiasittelyn puolella. .

— kaasusuihkukuumennus pakotetun konvektion
eri menetelmia kdyttden on suurtehokuumennus-
tapa, johon kiaytdnnossd on eniten nojauduttu.
Luonnolliseen konvektioon perustuva ldmmon-
siirto kuumista uunikaasuista kappaleeseen on
kovin hidas. Suuntaamalla kaasusuihkut kohti-
suoraan kappaleen pintaa vastaan ja kayttdmalla
suuria virtausnopeuksia ldmmonsiirto voimak-
kaasti tehostuu (kuva 8). Vertauksen vuoksi mai-
nittakoon, ettd kokonaissiteilyteho 1900°C mus-
tasta pinnasta on 1,1x10° kecal/m*h (= 1,25x%
10° W/m’). Virtausnopeuksia, jotka ovat 100
m/s luokkaa voidaan saavuttaa mm. ns. tunne-
lipolttimilla, joiden k#ytt66n monet uuniratkaisut
perustuvatkin (kuva 9). Sen tyyppisessd uunissa,
jota kuva 10 esittid, voidaan 600°C:een esilim-
mitetty 100 x 100 mm?2:n teelmd kuumentaa
1000 °C:een tunnissa. Lyhyestd kuumennusajasta
johtuen hapettuminen ja hiilenkato jaavat vain
murto-osaan siitd, mitd ne olisivat konventionaali-
sessa hitaassa kuumennuksessa, ja myos mikrora-
kenteellisia etuja voidaan samalla saavuttaa. Eten-
kin kuumana helposti naarmuuntuvan alumiini-
nauvhan lampokasittelyssd voidaan kaasusuihkuja
samalla kdyttdd my0ds “leijuttamaan” nauhaa lipi
uunin. Tidmintapaisissa uuneissa hydtysuhde voi
olla 50—60 9.
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Kuva 10. Teelmien pikakuumennusuuni. 2=

poltin, 3 = kuljetin.

1 = teelmi,

Fig. 10. Rapid billet heating furnace. 1 = billet, 2 = burner,
= trolley.

SUOJAKAASUTEKNIIKKA

Suojakaasujen kayttoa edellyttdvien lampokéasittely-
jen suhteellinen osuus kaikista lampokasittelyistd on
epdileméittd voimakkaasti kasvanut etenkin konepaja-
ja metallituoteteollisuuden piirissd. Itse suojakaasujen
kohdalla ei varsinaista periaatteellisluonteista kehitys-
ta ole tapahtunut, mutta kyllakin sininsd merkittdvasd
edistystd laite-, mittaus- ja sadtotekniikassa. Tallaise-
na tuloksena voidaan mainita menetelms, joka on ke-
hitetty ja meillikin kiyt6ssd sinkkipitoisten messin-
kien ja uushopean kiiltohehkutuksen suorittamiseksi
hyvin kuivatuissa Hs-N:-atmosfdareissi (kuvat 11
ja 12). Tyhjopumppausta kiytetddn kisittelyn alku-
ja loppuvaiheissa atmosfidrin puhdistamiseksi hap-
pijdtteistd. Matalahko ldmpétila, joka tosin edellyttds
pidennettyd hehkutusaikaa, estdd sinkin hoyrystymi-
sen aiheuttamat ongelmat.

Koska nykyisin yh# useammin tavoitteena on lam-
pokisittelyn automaattinen prosessisiito, ovat eri pro-
sessit ja niiden sd#t6- ja mittausmenetelmit jatkuvan
tutkimuksen kohteena, Kuitenkin kaasuhiiletys tuot-
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Kuva 11. Sinkin hapettumisraja Cu-Zn-seoksissa H,/H,O-
kaasussa 500°C:ssa.

Fig. 11. Critical conditions for oxidating of zinc in Cu-Zn-
alloys in H,/H,O-atmosphere at 500°C.

taa vaikeuksia vaadittavan suuren siitotarkkuuden
takia, silla esim. n. 0,8 %:n C-pitoisuus on saavutetta-
va yleensi +0,03 %:n tarkkuudella, Tami on hyvin
tiukka vaatimus, kun otetaan huomioon, ettd hiilipo-
tentiaalin sd&toon kaytettavissa kastepisteen tai CO,-
pitoisuuden mittausmenetelmissi keskim#draiseet vir-
heet vastaavat n. * 0,06 %:n C vaihtelua hiilipitoi-
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Kuva 12, Ms 63:n hehkutuschjelma. 1 = tyhjohuuhtely, 2 =
kuumennusvaihe, 3 = ilmajddhdytys (ulkop.) 4 = kaasu-
jadhdytys, 5= tyhjéhuuhtelu. Atmosfiiri N,+H,-seos, kas-
tepiste —70°C.

Fig. 12. Time-temperature graph for bright annealing brass
63/37. 1,5 = vacuum flushing, 2 = heating period, 3 = air
cooling, 4 = gas cooling.

suudessa. Viimeaikoina on kehitetty ja otettu tuotan-
nolliseen kiyttdon sellaisia integroituja sditéjirjestel-
mid, jotka kaasun CO.-pitoisuuden ohella huomioivat
CO-pitoisuuden, lampétilan, paineen ja seoskoostu-
muksen yhteisen vaikutuksen. N&in voidaan valttai
mm. lampétilan muutoksissa uhkana oleva nokeutu-
misrajan ylitys.

Suojakaasujen valmistuksen ldhtbaineena on nykyi-
sin propaani CJH,, mutta maakaasunsaantialueilla
propaani on silld korvattavissa, mikd esim, USA:ssa on
tavallista. Suomessakin siihen siirtyminen olisi paiko-
tellen nyt mahdollista, mutta edellyttis tiettyjd laite-
muutoksia eikd ole prosessin sdidon kannalta suositel-
tavaa hiiletysatmosfdirin kyseessi ollessa. Muiden
suoja-atmosfaidrien valmistukseen maakaasu sen si-
jaan saattaa olla hyvinkin sopivaa.

HIILETYSLAMPOKASITTELYT

Viime aikoina kasvavaa huomiota on kiinnitetty sii-
hen, ettd normaalit kaasuhiiletysatmosfadrit sisdltavat
valmistusprosessista johtuen siind mésrin hapenkanta-
jia CO, CO, ja H,O, ettd tavallisissa hiiletysterdksissd
tapahtuu hapelle aktiivisten seosaineiden, kuten man-
gaanin, kromin ja piin, sisdistd hapettumista. Tama
johtaa mm. karkenevuuden vihenemiseen kappaleiden
pintakerroksissa 0,02—0,04 mm:n syvyydelle asti.
Etenkin vierintdvisymiseen télla voi olla edistdva vai-
kutus (kuva 13).

Kuva 13. Hapelle affiinisten seosaineiden sisdisen hapettu-
misen takia osittain karenneen pintakerroksen varhaispit-
ting hiiletyskarkaistussa vierintdpinnassa.

Fig. 13. Early pitting caused by internal oxidation of oxy-
gen affine elements, appearing on gas carburized hardened
rolling contact surface,
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Kuva 14. Tyhjohiiletyksen aika-lampoétilakdyrd 2,5 % Si si-
sdltdville terikselle.

Fig. 14. Time-temperature graph of vacuum -carburization
heat treatment for a steel containing 2,5 % Si.

Hiiletysmenetelm3, jossa ei ole mahdollisuuksia si-
saiselle hapettumiselle, on ns, tyhjohiiletys. Hiiletysta
ei tdssikadn suoriteta tiydessd tyhjéssd, vaan alenne-
tussa paineessa, pelkk#a hiilivetya kayttden. Kasittely
kuitenkin aloitetaan kuumentamalla kappaleet tyhjos-
sa hiiletyslampoétilaan, Menetelmin etuja ovat seosai-
neiden hapettumisen estymisen lisdksi, ettd ei tarvita
kaasugeneraattoria, kaasun s#dst6, nopea kaynnistys ja
pysdytys ja nopeutuva hiiletys koska kaasussa ei
esiinny muita komponentteja. Laitteistot sallivat myds
tavallista korkeampien hiiletyslimpdtilojen kdyton.
Kaiken kaikkiaan hiiletysajat lyheneviat voimakkaasti
(kuva 14) ja voidaan kiasitelld myos aktiivisia seosai-
neita sisdltavii terdksia.

Kaasuhiiletetysta ja sen laheistd muunnelmaa, kaa-
sukarbonitrausta, kdytetdan piiasiassa sellaisille ko-
neenosille, joilta vaaditaan suurinta mahdollista pinta-
paineiden kestavyyttd. Hammaspyo6rat ovat tastd hyvi
esimerkki. Pieni n#dkdkantojen muutos on kuitenkin
tapahtunut; aikaisemmin haluttiin hiiletyskarkaistuil-
le hammaspydrille tdysin martensiittinen mikroraken-
ne, jolloin siis ns. jiinndsausteniitti katsottiin vahin-
golliseksi. Nyky#didn ollaan jokseenkin vakuuttuneita,
ettd 10 . .. 60 9 jasnnosausteniittia mikrorakenteessa
on eduksi kuoppautumisviasymis- eli pitting- kesta-
vyyden kannalta. Olennaisesti samaan ajatukseen pe-
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rustuu my6s Kymi Oy:n patentoima menettely osittain
bainiittikarkaista pallografiittivalurautaiset hammas-
pyordt. Talloin lastuava tyOstd ja kiytossi syntyva
pintakuormitus muuttavat jadnnoésausteniittia marten-
siitiksi ja pintapaineiden kestokyky kasvaa ldhestyen
hiiletysterdksilla saavutettavia arvoja.

NITRAUSLAMPOKASITTELYT

Kun pintapaineiden kestdvyysvaatimus on pienempi ja
erityisesti pannaan painoa viahiiselle leikkautumistai-
pumukselle, hyville liukumisominaisuuksille, taivutus-
vasymislujuudelle ja pienille mittamuutoksille 1amp6-
kasittelyssd, on valinta yleensi nitrauskisittely.
Kaasutypetys jo kauan tunnetussa muodossaan edel-
lyttda suurten pintakovuuksien saavuttamiseksi melko
kalliitten erikoisseostettujen terdsten kayttos. Kasitte-
lyajat ovat myo6s pitkédt ja pintaan syntyvia valkoinen
hauras kerros, joka on p##asiassa y’-faasia (kuva 15)
on poistettava ennen kayttdd. Yl 25 vuotta sitten ke-
hitetty nopeampi kylpy- eli pehmeénitrausmenetelma,
ns. tenifer-menetelmi, ohittaa monet kaasunitrauksen
vaikeudet synnyttden mm. sitkedtd e-faasia, mutta
menetelmén ongelmana on kylvyn vahvasti myrkylli-
nen koostumus. THssd on kuitenkin tapahfunut nyt
muutos, kun orgaanista lisdainetta kayttdmilla niiden

kylpyjen syanidipitoisuus voidaan alentaa hyvin va-

570°C

Fe

Typpipitoisuus (%)
Kuva 15. Eri faasien asemat Fe-C-N-seossysteemissi
570°C:ssa.

Fig. 15. Position of different phases in Fe-C-N-alloys at
570°C.
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Kuva 16. Nitroc-menetelmén tyoskentelyalue.

Fig. 16. Working range of the Nitroc-method.

hidiseksi. Toisaalta kaasunitrauksenkin nopeutta on
voitu ratkaisevasti kohottaa nk. Nitroc- ja Nikotrier-
menetelmin  joissa ammoniakin lisdksi kdytetdin jo-
tain sopivaa hapetinta, edellisessa hiilivetyjen eksoter-
misessd, jalkimméisessd endotermisessi palamisessa
syntyvad kaasua (kuva 16), Samalla pintakerros saa
toivotun ¢-faasirakenteen.

Viime vuosina kayttoon tullut plasmanitraus- eli
ionitrointimenetelmia perustuu sen sijaan kokonaan
fysikaaliseen ilmiton, ohennetuissa typpi- ja hiilipitoi-
sissa kaasuissa anodin ja katodin valilld syntyvadn
hohtopurkaukseen (kuva 17). Purkauksessa syntyvit
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Kuva 17. Ionitrointilaitteiston kaavakuva. 1 = tyhjétila, 2 =
kappaleet, 3 = sdhkoélaitteet, 4 = sdstéyksikko, 5 — kaasusii-
liét, 6 = tyhjopumppu.

Fig. 17. Scheme of an ionitriding equipment. 1 = vacuum
vessel, 2 = work pieces, 3 = electric unit, 4 = control unit,
5 = gas supply system, 6 == vacuum pump.

Kuva 18. Suurten kappaleiden ionitrointia.

Fig. 18. Ionifriding of massive parts.

typpi- ja hiili-ionit pommittavat katodina olevan kap-
paleen pintaa, menettidvit varauksensa ja diffundoitu-
vat sisddn, jolloin tulokseksi saadaan samantapaisia
pintarakenteita kuin edelld mainituilla muillakin nit-
rausmenetelmilld. Johtuen siité, ettd ionitroinnissa ki-
sittelylampotilat saattavat olla niinkin alhaisia kuin
400°C, nitrauksissa yleensid tavallisen 570°C:een
asemesta, saavutettavat kovuudet ovat my6s suurem-
pia, jopa 1500—1700 HV, miki hyvin sopii esim. kuu-
lak#érkikyndn kuulille. Laitteistot voivat olla hyvinkin
tilavia, jopa 12 m korkeita tyhjokammioita on kiytos-
sa (kuva 18).

TYHJOLAMPOKASITTELYT

Tyhjouuneissa suoritettavat lampokésittelyt ovat tek-
niikan kehittymisen ja reaktiivisten metallien kisitte-
lyyn liittyvien ongelmien myotd tulleet yhi yleisem-
miksi. Osaltaan tdhén on vaikuttanut tyhjo- ja uuni-
tekniikan paraneminen. Vallitsevaksi uunityypiksi
lampokasittelyjen kyseessd ollessa on muodostunut
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Kuva 19. Kylmikammiotyhjoldmpokisittelyuunin kaavio-
kuva.

Fig. 19. Scheme of cold-wall vacuum heat treatment furnace.

kylmakammiouuni (kuva 19), Tissd kappaleiden kuu-
mennus tapahtuu uunitilaan sijoitettujen sateilykuu-
mennusvastusten avulla. Suojaheijastimet ovat esim.
Cu, ruostumatonta teréstd tai Mo, kuumennusvastuk-
set Mo, W, Ta, Pt tai grafiittia. Nykyisin tyhjokésitte-
lyyn voidaan liittdd myds esim. karkaisua varten tar-
vittava sammutus, joka ttehddén joko kaaguvirralla tai
erdissd uunityypeissi myds silikonisammutuséljyyn
upottamalla. Silikonidljyjen héyrypaine on niin matala,
ettd esim. terdsten kiasittelyssd oljyn ei tarvitse olla
tyhjostd kaasutiiviisti erotetussa tilassa vaikka tdllais-
takin jirjestelyd kiytetddn erdissd uunityypeissid. Sa-
moin kiytossd on erdinlaisia jatkuvatoimisia uunikon-
struktioita.
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LOPPULAUSE

Edella hyvin katsauksenomaisesti annettu kuva lim-
pokasittelyn nykyisistda kehitystendensseistd osoitta-
nee, ettd sekid terdksen ja metallien valmistajien etta
niiden kayttdjien on syytéd kiinnittdd huomiota lamp6-
kisittelyalan kehitykseen, joka aivan viime vuosina on
merkityksellisesti nopeutunut. Leimaa antavana piir-
teend tille kehitykselle voidaan pitaa fysikaalisten il-
mididen entisti tehokkaampaa soveltamista lampoka-
sittelyyn ja sen ohjaukseen.
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SUMMARY

The recent progress in furnace and heat treatment techno-
logy is reviewed. It is shown that in furnace construction
new materials and new handling, measuring as well as
control techniques have been succesfully applied in
equipments. Further progress is to be expected a.o. in the
heating methods, which may result in the introduction of
new types of plant. Remarkable progress is also to be
observed in the heat treatment methods, especially in the
field of low temperature nitriding and carburization, where
methods like glow discharge nitriding and carbonitriding
in gases containing some oxidating agent, in addition to
ammonia, have been developed to industrially usable stages.
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Elementtimenetelmi muokkaustekniikassa

Tekn.lis. Antero Jirvinen, Teknillinen korkeakoulu,

Metallien muokkauksen ja limpékisittelyn laboratorio

1. JOHDANTO

Vield muutamia vuosia sitten lujuusopilliset konstruk-
tiotehtdviat ja materiaalien mekaanisia ominaisuuksia
koskevat laskelmat voitiin ratkaista vain tarkoilla ma-
temaattisilla kaavoilla tai analyyttisilla likiarvomene-
telmilla, Ni#itd menetelmid voidaan kuitenkin soveltaa
vain eraisiin sdannollisiin ja yksinkertaisiin konstruk-
tioihin ja kuormitustapauksiin, tai sitten joudutaan te-
kemaan karkeita yksinkertaistavia alkuolettamuksia,
jotka heikentivit tulosten luotettavuutta. Etenkin he-
terogeenisten materiaalien mekaanisia ominaisuuksia
koskeva kontinuummekaaninen tutkimus johtaa hyvin
monimutkaisiin reunaehtoihin, joita ei voida analyyt-
tisin menetelmin hallita. Lisdksi materiaalin kayttdy-
tymistd masdradvit lait ovat usein epilineaarisia.

On kuitenkin olemassa menetelmé, jolla mielivaltai-
sen rakenteen jiannitysten ja venymien selvittdminen
halutulla tarkkuudella on mahdollista. Menetelmissa
tutkittava rakenne jaetaan pieniin dérellisiin element-
teihin, jotka liittyvit toisiinsa solmupisteistdan. Yhden
elementin alueella oletetaan jannitystilan olevan tie-
tynlainen. Menetelman nimi on elementtimenetelmi
tal &darellisten alkioiden menetelmid (finite element
method, FEM).

Elementtimenetelmis voidaan kdyttdi paitsi erilais-
ten mekaanisten ominaisuuksien laskemiseen staatti-
sissa ja dynaamisissa kuormitustapauksissa my6s mui-
den ilmibdiden kuten ldmménsiirtymis- diffuusio- ja
virtaustapausten tutkimiseen. Elementit voivat olla
periaatteessa minkd muotoisia tahansa. T#ssd kuiten-
kin rajoitutaan tarkastelemaan vakiovenymikolmioe-
lementtia.

Menetelmén kaytté lineaaristen tehtdvien ratkaise-
miseksi alkoi yleistya 1960-luvun lopussa. Vasta uu-
simmat suurtietokoneet ovat tehneet mahdolliseksi
epalineaaristen kaytannodn tapauksien laskemisen. Ele-
menttimenetelmin kehitysta veiviat 1960-luvun lopus-
sa eteenpiin ldhinnd Yhdysvaltain avaruushallinto ja
sikdldiset autotehtaat. Esimerkkind mainittakoon, ettd
Ford Pinto-henkildauton terdslevyrunko on analysoitu
elementtimenetelm&lld. Analyysi kasitti jannitysten,
venymien, nurjahtamisen, lommahtamisen ja lammon-
siirron laskelmia. Myo6s lentokone- ja laivanrakennus-
teollisuudessa sekid maanrakennuksessa elementtime-
netelmi on vallannut jalansijaa. Sen sijaan plastisuus-
teoriassa ja muokkaustekniikassa sitd ei ole kaytetty
kovinkaan runsaasti.

Elementtimenetelmin sovellutusten esteenid on vii-
me vuosiin saakka ollut varsinaisen laskennan suoritus

Vuoriteollisuusosasto,

eli tarpeeksi suurten tietokoneiden ja sopivien ohjel-
mien puute, Suuret ohjelmat on f&hdn mennessi
yleensa ostettu Suomeen pidasiassa Yhdysvalloista.
Koska todella monipuolisen ja joustavan ohjelman ke-
hittdminen alusta ldhtien ja toimintakuntoon saatta-
minen voi viedd jopa sata miesty6vuotta, ei suurten -
ohjelmien tekoon Suomessa ole resursseja. Erds suu-
rimmista Suomessa lasketuista tehtdvistd on Helsin-
kiin rakennettavan Kampin metroaseman kalliokaton
jannityslaskenta, joka sisdlsi noin 900 kuusitahokase-
lementtia.

2. KATSAUS ELEMENTTIMENETELMAN
TEORIAAN

2.1. Kimmoinen tapaus

Menetelmén pdaperiaatteet ovat seuraavat /1/:

— Tutkittava kohde jaetaan kuvitelluilla viivoilla
tai pinnoilla Airellisiksi elementeiksi.

— Elementit liittyvat toisiinsa solmupisteistdan.
Kaikki voimat vaikuttavat solmupisteiden kautta
ja solmujen siirrokset ovat tarkeimmaiat funte-
mattomat parametrit.

Tarkastellaan kuormituksen alaisessa kappaleessa

olevaa kaksiulotteista kolmioelementtid a (kuva 1),

Y

L,, } X

Kuva 1. Kolmioelementti tasomaisessa kappaleessa.

Fig. 1. A triangular element in a plate.
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jonka nurkkapisteissa vaikuttavat voimat ovat aiheut-
taneet tietyt siirtymit. Seuraavassa esityksessi kayte-
tddn matriisimuotoa, jolloin esimerkiksi elementin a
solmusiirtymié merkitdan vektorilla (3)* ja solmuvoi-
mia vektorilla (F)". Valitaan ensiksi tietyt funktiot,
jotka madradviat solmusiirrosten ja mielivaltaisessa
elementin pisteessd vallitsevien siirtymien vialisen yh-
teyden

(£)* =[NT"(8)*, (1)

missd (f)* ovat siirtymat jossakin elementin a pis-
teessi
[N1* ovat muotofunktiot ja
(§)* ovat elementin a solmusiirrokset.
Kolmioelementille muotofunktiot ovat ensimmdiisen
asteen polynomeja.

Jos solmusiirrokset tunnetaan, saadaan elementissd
vallitsevat - venymat

(e)*=[BI*(8)"

missi (¢)* ovat venyméat elementin a sisdlld ja
[B]* on siirrosmatriisi, joka voidaan méa#rata
muotofunktioiden avulla.
Puuttumatta siirrosmatriisin johtoon todetaan, etta
kolmioelementille sen alkiot eivit riipu paikasta ele-
mentin sisalld, joten venymait ovat vakiot elementissi.

(2)

Kun venymaét on laskettu, voidaan elementissi vai-
kuttavat jannitykset méi#rdtd aineen konstitutiivisen
lain mukaan

(0)" = [DI(e)",

missd (¢g)* ovat jannitykset elementissid a ja
[D] on jannitysvenymimatriisi.

(3)

Yhtialossd (3) on mahdollisten jaidnnésjannitysten ja
alkuvenymien vaikutus jdtetty huomiotta, Kimmoisas-
sa tapauksessa yhtdlé (3) on Hooken laki laajenne-
tussa muodossa, joten myods jannitykset ovat vakiot
kolmioelementissa.

Viela kuitenkin puuttuu systeemissd vaikuttavien
voimien tasapaino ja voimien ja solmusiirtymien vali-
nen yhteys. Jos oletetaan elementin k&yttdytyvan
kimmoisesti, sille saadaan aina yhteys

(F)* = [k1"(8)" + (Fo)" + (Foo)* 4 (Feo),  (4)

missd (F)" ovat solmuissa vaikuttavat ulkoisesta
kuormasta aiheutuvat voimat,

[k]® on tarkasteltavan elementin jaykkyysmat-
riisi ja

(Fp)a’ (F()'o)ﬂ ja (Fli'o)‘l

ovat tasapainottavista

solmuvoimista, jadnnosjannityksistd ja alkuve-
nymistd johtuvia voimia.
Yhtidlé (4) on elementtimenetelmén perusyhtdls. Se
kasittdd vain yhden tietyn elementin.
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Elementin jaykkyysmatriisi muodostetaan edelld
esiintyneiden [B]- ja [D]-matriisien avulla

[k]*= f [B]* [D][B]*tdxdy , (5)

T
missi [B]* on [B]":n transponoitu matriisi ja
t on elementin paksuus.

Jotta tilanne koko tutkittavassa rakenteessa voitai-
siin selvittda, on kaikkien elementtien jaykkyysmat-
riisit, systeemissd vaikuttavat voimat ja solmusiirty-
mait koottava yhdeksi yhtdloryhmiksi, joka on muotoa

(R) =I[K] (¥, (6)

missd (R) sisdltda kaikki systeemissd vaikuttavat
voimat,
[K] on systeemin globaalinen jaykkyysmatrii-
sija
(§) sisaltdsd kaikki solmusiirtymdt.

Rakenteen globaalisen jaykkyysmatriisin muodosta-
minen on tidrked perusvaihe elementtimenetelmaana-
lyysissa ja sen ymmairtidminen on olennaista elementti-
menetelmin menestyksekkaille kdytolle. Periaatteessa
se muodostetaan seuraavasti. Ensiksi mairatdsin ele-
menttien jaykkyys- ja voimasuureet materiaali- ja
kuormitustietojen sekd geometrian avulla, Kullakin
elementilld on oma numeronsa ja miiriatyt solmupis-
teet. Elementeille madrityt jiykkyys- ja voimakom-
ponentit asetetaan globaaliseen matriisiin omalle pai-
kalleen. Lopuksi yhtaloryhma (6) muodostetaan yk-
sinkertaisesti laskemalla yhteen kullakin paikalla ole-
vat alkiof. Lineaarisesta yhtadloryhmésta (6) ratkais-
taan siirrokset (3). Yhtaloryhmad voidaan ratkaista esi-
merkiksi Gaussin eliminaatiolla. Tasapainon 18ytdmi~
seksi rakenteen kokonaispotentiaalienergia on saatava
mahdollisimman pieneksi, Kun siirrokset on ratkaistu,
palataan jilleen elementtitasolle ja madrdtidn ele-
menttien venymit ja jinnitykset.

Yleisessd tapauksessa kukin nurkka voi siirtya kol-
meen eri suuntaan ja kiertyi kolmen eri akselin ympéa-
ri, joten yhtd nurkkapistettd kohti on kuusi tuntema-
tonta siirtyméasuuretta ja yht&loryhméssi (6) on tun-
temattomia kuusi kertaa solmupisteiden luku. Dynaa-
misessa tapauksessa tulee vield lisda hitausvoimista ai-
heutuvia tuntemattomia solmusuureita, Kaksidimensi~
onaalisessa tapauksessa kuten tasojinnitys- ja taso-
muodonmuutostilassa tutkittaessa kutakin solmua
kohti on vain kaksi tuntematonta siirtymaa. Kaytin-
nossa tdllaisten yhtaléryhmien ratkaisu on mahdollista
vain tietokoneiden avulla etenkin, kun yhtdléryhméa
yhden analyysin aikana joudutaan ratkaisemaan
yleensi useita kertoja.

2.2. Epilineaaristen tehtivien ratkaiseminen

Tutkittaessa metallin kayttaytymista muokkauspro-
sesseissa, joissa metalli deformoituu plastisesti, tasa-



painoyhtdlot (6) tulevat epélineaarisiksi. Ep&lineaari-
suus esiintyy jaykkyysmatriisissa, joka on funktio
epdlineaarisista materiaaliominaisuuksista eli jianni-
tysvenyméamatriisi [D] ei ole vakio. Epélineaariset
tehtivat voidaan ratkaista joko iteraatio- tai lisdysme-
netelmilld. Iteraatiomenetelmissd rakennetta kuormi-
tetaan tietylld kuormalla ja jokaisella kierroksella
kaytetddn likimadrdistd vakiojdykkyysmatriisia. Li-
siysmenetelmissd rakennetta kuormitetaan vaiheittain
lisddntyv&lla kuormalla ja jiykkyysmatriisi muodoste-
taan kutakin kierrosta varten uudestaan silld hetkelld
vallitsevien olosuhteiden mukaan. Lisdksi n#itd kahta
menetelmids voidaan kidyttdd yhdessd, Iteraatiomene-
telmdt ovat nopeampia kuin lisiysmenetelmit, koska
niissd yleensi kiytetddn vakiojdykkyysmatriisia, joka
ratkaisua varten tiytyy kadntdd vain kerran. Lis&ys-
menetelmat ovat ty6laampid, mutta niilld saadaan
vleensd tdydellisempi ja todellisempi kuva rakenteen
kiyttaytymisestd kuormituksen kasvaessa. Jos kuorma
aiheuttaa rakenteessa suuria siirroksia, on myos jayk-
kyysmatriisin muodostamista muutettava.

3. ELEMENTTIVERKON LAATIMINEN

Tulosten tarkkuus riippuu ratkaisevasti elementtiver-
kosta, koska yhden elementin alueella oletetaan janni-
tys- ja venymitilan olevan tietynlainen ja koska voi-
mat vaikuttavat vain nurkkapisteissid. Elementtiver-
kon laatiminen onkin tidrkea ja kokemusta vaativa
tyovaihe elementtimenetelméanalyysissa. Mitdéan
yleispitevid sddntdja ei ole olemassa, vaan kukin fa-
paus on ratkaistava erikseen. Yleisesti kuitenkin pai-
koissa, joissa on odotettavissa jannitys- ja venymi-
huippuja tai joissa on rakenteellisia epasaannollisyyk-
sid, on kiytettavi tihedd elementtiverkkoa, Toisarvoi-
sissa kohdissa voidaan verkkoa harventaa. Elementti-
verkon tihentyessd tarkkuus paranee, mutta tyomaara
ja tietokoneaika kasvavat. Tietokoneen keskusmuistin
koko asettaa myo6s rajoituksen solmujen ja elementtien
madrille. Vaikka elementtiverkon tihentyessd ratkaisu
ldhestyykin tarkkaa ratkaisua, verkkoa laadittaessa
olisi kuitenkin rajoituttava sellaiseen elementtim#éa-
rddn, jolla saavutetaan riittavé tarkkuus. Tehtévi olisi
pyrittdvd ratkaisemaan erilaisilla verkoilla, jolloin
mahdolliset virheet voidaan helposti havaita. Element-
tiverkon tietojen keridiminen on tydvaihe, jossa tulee
helposti virheitd joten ohjelmassa pitdd olla virheru-
tiinit, jotka mahdollisimman tehokkaasti ilmoittavat
virheen laadun ja sijainnin. Virheiden vilttdmiseksi
ja tyon nopeuttamiseksi on olemassa ohjelmia, jotka
laativat tietyt sadnnélliset osat elementtiverkosta an-
nettujen ohjeiden mukaan. Kiytettiessi kolmioele-
mentteji heksagonaalinen malli on yleensi edullisin.

4. ELEMENTTIMENETELMA METALLIEN
MUOKKAUKSESSA JA MUOVAUKSESSA

Vaikka elementtimenetelmd on alunperin kehitetty
konstruktdsrien apuvilineeksi, sitd voidaan kéyttdd
myds tutkittaessa materiaalien kiyttdytymistd erilai-

sissa muokkaus- ja muovausprosesseissa, esimerkiksi
tutkimalla, missd paikoissa ja milld edellytyksilli ra-
kenteessa esiintyy suuria vetojdnnityksia. Sitd voidaan
kdyttdd myos metallurgisissa prosesseissa esiintyvien
lamménsiirtymistapausten tutkimiseen /2/. Levyn-
muovauksessa elementtimenetelmdd on jo kaytetty
menestyksekkassti /3/. Myos hitsisaumaan muodostu-
via jannitystiloja on maardtty /4/. Elementtimenetel-
mi soveltuu kuitenkin parhaiten tutkittaessa erilaisten
mikrorakenteellisten ilmididen kuten sulkeumien, ko-
lojen ja muiden vieraiden faasien seki rakenteellisten
epdjatkuvuuksien vaikutusta materiaalin plastiseen
kayttiytymiseen, murtumanmuodostukseen ja -etene-
miseen.

4.1, Sovellutusesimerkki

Esimerkking esitetddn lisiysmenetelmiin kuuluva me-
netelma, joka soveltuu erittdin hyvin plastisuustehti-
vien ratkaisuun. Sen periaatteen ovat ensiksi esittd-
neet japanilaiset Yamada et al. /5/. Menetelmiassa
noudatetaan kimmo-opin mukaistta menettelyd, mutta
kimmoinen jénnitysvenymimatriisi [D] (kaava (3))
korvataan plastisella jénnitysvenymaéamatriisilla [Dr],
joka on vakio vain hetkellisesti, ja venymit ja jdnni-
tykset niiden lisiyksilld. Tdm# merkitsee, ettel myos-
kdin jaykkyysmatriisi ole vakio, vaan muuttuu, kun
jannitykset ja venymit kappaleessa muuttuvat, [D*]
muodostetaan Misesin mysdtéehtoa noudattavalle ma-
teriaalille Hillin plastisuusteorian mukaan ldhtien
Prandtl-Reussin yht#loista.

Kuva 2. Yksiaksiaalisessa vedossa oleva levy, jossa on pyoread
reikd,
Fig. 2. A perforated plate under uniaxial tension.
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Tarkastellaan yksiaksiaalisen vedon alaisena olevaa
levyd, jossa on pyored reikid. Osa levystd on esitetty
kuvassa 2. Symmetriaehtojen vuoksi riittda, kun tar-
kastellaan vain yhtd neljannestid. Tata esimerkkii voi-
daan kiyttdd myods elementtimenetelmiratkaisun tes-
taamiseen. Ratkaisun periaate on seuraava:

— Kun on mairitty rakenteen kimmoinen globaali-
nen jaykkyysmatriisi, asetetaan jokin testi-
kuorma F. ja lasketaan kunkin solmun kimmoi-
set siirrokset ja kussakin elementissid vaikutta-
vat jannitykset ja venymiat sekd ekvivalentti-
jannitys.

— Ma3aarataan kullekin elementille kertotekija, jolla
kimmoiset suureet olisi kerrottava, jotta kysei-
sessd elementissd ekvivalenttijinnitys saavuttai-
si mydtélujuuden eli elementti myé6tdisi. Vali-
taan pienin kertotekija ja kerrotaan silla kaikki
kimmoiset suureet, jolloin vain yksi elementti on
my6tinyt. Esimerkissd tama myotanyt elementti
on odotetusti numero 1 (kuva 2). Talletetaan
saadut tulokset.

— Ma#rdatdan myotineelle elementille plastinen

jannitysvenyméamatriisi [D"]* ja uusi jaykkyys-
matriisi [k]! ja sijoitetaan se paikalleen raken-
teen globaaliseen jaykkyysmatriisiin.

Kuva 3. Plastisoituneen alueen laajuus nimellisjdnnityksen
ja aineen myoétolujuuden suhteen avulla ilmaistuna.

Fig. 3. Spread of plastic zones for various ratios of the
nominal stress and the yield strength of the material.
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~— Valitaan jokin testikuorman lisdys A F, ja laske-
taan jannitysten ja venymien lisdykset seki ek-
vivalenttijannitykset kullekin elementille.

— Vield kimmoisina oleville elementeille maaritain
kertotekijit ja valitaan niistd pienin, jolla kaik-
kien suureiden lisdykset kerrotaan. Nyt my6s ai-
kaisemmin myoGtianeessd elementissid tapahtuu
tietty plastisen venymin kasvu ja yksi uusi ele-
mentti alkaa myotas. Talletetaan tulokset.

— Toistaen edelld esitettyd menettelyd jatketaan
kunnes kaikki elementit ovat plastisia ja edel-
leen niin pitkéalle kuin halutaan.

Jokaisella kierroksella plastisille elementeille muo-
dostetaan uudet jaykkyysmatriisit, jotka sijoitetaan
globaaliseen jaykkyysmatriisiin. Yhtdloryhmén (6)
ratkaisemiseksi globaalinen jaykkyysmatriisi on kian-
nettdvd jokaisella kierroksella. Kiytanndssi prosessia
nopeutetaan pitdmailld plastisina myos sellaiset kim-
moiset elementit, joiden ekvivalenttijidnnitys » on la-
hella myédtorajaa o, Jos o :0,95@) ...0,955(1 , ele-

menttia pidetddn seuraavalla kierroksella plastisena.
Toisaalta, koska kukin askel on lineaarinen, sallitulle
plastisen venymén kasvulle on asetettava ylidraja, joka
hidastaa prosessia, Askeleen pituus voidaan myds
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Kuva 4. Plastisen venymin jakautuminen rakenteessa.
Fig. 4. Distribution of the plastic strain in the structure.



maksimoida sallimalla jokin suurin poikkeama my®ots-
pinnalta.

Tarkastellaan esimerkkitapauksessa saatuja tulok-
sia, kun materiaalina on austeniittinen ruostumaton
terdis 1050°C:ssa. Kuvassa 3 on esitetty myGtimisen
eteneminen ulkoisen kuorman kasvaessa. o on kuor-

man aiheuttama nimellisjdnnitys kappaleessa. Kuvassa
4 on esitetty plastisen venymisen jakautuminen tietyn
suuruisen deformaation jalkeen.

Kyseisessa esimerkissd, vaikka se on hyvin yksin-
kertainen, deformaation jakautumisen méiiriiminen
on vaikeaa puhtaasti matemaattisin keinoin. Tam3i
kaksidimensionaalinen malli tasomuodonmuutosta-
pauksessa kuvaa hyvin esimerkiksi huokosen aiheutta-
maa tilannetta todellisessa kolmiulotteisessa materiaa-
lissa.

5. LOPPUTOTEAMUKSET

Elementtimenetelmin k#ytén haittapuolia ovat sen
edellyttdmit nykyaikaiset tietokonelaitteistot ja moni-
mutkaiset ohjelmat sekd menetelmin kayttijiltisn
vaatima hyva kokemus. Menetelma vaatii myds suuren
maaran lihtotietoja, jotka ovat alttiita virheille. Mene-
telmén kiistaton etu on, etta silld voidaan ratkaista &~
hes mielivaltaisia tehtdvia suurella tarkkuudella. Ti-
hin asti elementtimenetelmis on kiytetty piiasiassa
lineaaristen tehtivien ratkaisuihin. Laitteistojen ja oh-
jelmistojen kehittyessd myos geometrisesti ja fysikaa-
lisesti epdlineaaristen tehtdvien sekd dynaamisten ta-
pausten ratkaisumahdollisuudet ovat parantuneet, jo-
ten elementtimenetelmi tulee ilmeisesti valtaamaan
alaa myd6s plastisuusteoreettisten ja muokkausteknis-
ten tehtdvien kisittelyssd etenkin jos tarkastellaan
heterogeenisen materiaalin kayttaytymista.
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SUMMARY

In this article possibilities of using the finite element met-
hod in plasticity problems are briefly reviewed. In a struc-
ture which is deformed plastically the constitutive laws of
material are non-linear. A method based on the Prandtl-
Reuss equations of plastic increments is here introduced,
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Jauhatuspiirin matemaattinen malli

kuparipitoisuuden suhteen

U. Kortela, vt. apul.prof., Helsingin Teknillinen Korkeakoulu, Siatétekniikan laboratorio

T. Niemi, dipl.ins., Qutokumpu Oy, Teknillinen suunnittelu

1
JOHDANTO

Fysikaalisten ja kemiallisten jirjestelmien dynaami-
nen malli voidaan usein esittdd ns. tilayhtidlon avulla,
missé tarkasteltavan prosessin suureita kutsutaan tila-
suureiksi. Prosessin tilasuureiden arvot kunakin ajan-
hetkend voidaan talloin mAdrittda malliyhtiléon
perustuen, kun alkutila ja heratteet (tulosuureet)
tunnetaan.

Jauhatuksen kannalta katsoen yksityiskohtainen
tieto malmin jauhautumisesta ja partikkeleiden jakau-
tumisesta myllyssd ja jauhatuspiirissd on valttdma-
tontd, kun halutaan optimoida itse jauhatusprosessin
kayttdytymistd, Jos kuitenkin virtaukset ja myllyjen
hold-up’it on stabiloivan sdddén avulla saatettu tiet-
tyihin tasapainotilan arvoihin, voidaan jatkuvatoimi-
sessa jauhatuksessa olettaa systeemiparametrien py-
syvdn vakiona ja piirin dynamiikkaa esimerkiksi
pitoisuuksien suhteen, saatetaan kuvata aikain-
variantilla koottujen parametrien mallilla.

Kuulamyllyjen ja jauhatuspiirin dynamiikkaa labo-
ratorio-olosuhteissa ovat tutkineet Kelsall, Reid ja
Stewart /1/. Piirin ainetaseet ja dynaamiset yhtalot
on esitetty sekd myllyjen ettd syklonin osalta, Myl-
lyja on kuvattu ideaalisten sekoitussiilididen sarjalla.
Hydrosyklonin tehokkuuskiyrat on myods esitetty.
Syklonien matemaattista mallia ovat tutkineet myos
Mular ja Bates /2/ nikkelimalmin jauhatuspiirissd.

Olsen ja Krogh /3/ ovat kehittdneet jatkuvatoimi-
selle jauhatusprosessille matemaattisen mallin, jossa
virtausmallin on oletettu olevan ensimmiistd kerta-
lukua, mutta eri raekokoluokkien viipymaaikajakau-
tumat on siséllytetty malliin matriisi-vektori muo-
dossa. On osoitettu ettéd matriisioperaattorin alkiot
ovat myllyn kokonaisviipymisajan ja vastaavien rae-
kokoluokkien viipyma#aikojen suhde, Kéyttimalla luo-
kittimelle ns. Lynch-Rao mallia, on ratkaistu myds
suljetun jauhatuspiirin malli. Systeemin parametrit
on estimoitu on-line operaationa. Jauhatuksen simu-
lointi kehitetyn mallin avulla on myds suoritettu.

Tissd tapauksessa Dpyrittiin l8ytamidn jatkuva,
lineaarinen malli kuparipitoisuuden muutosten suh-
teen. Identifioitava jauhatuspiiri koostui kuulamyl-
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lystd, palamyllystd ja luokittimesta. Myllylle tehtiin
pulssi- ja impulssikokeet niiden dynaamisten ominai-
suuksien miadrddmiseksi. Luokittimen osuus malliin
saatiin seula-analyysien sek# virtaus- ja tiheysmit-
tausten avulla. Mallin muodostamiseksi tarvittavat
tehdaskokeet ja niiden analysoinnit muodostavat pai-
osan tutkimuksesta. Mallin diskretisointi on my6s
esitetty.

2
JAUHATUSPIIRIN MATEMAATTISEN
MALLIN MUODOSTAMINEN

2.1
Identifioitava jauhatuspiiri

Vuonoksen rikastamon kuparilinjan jauhatuspiiri
koostuu kuulamyllystd, palamyllystd ja luokittimesta.
Kuulamylly toimii avopiirissi ja palamylly luokitti-
men kanssa suljetussa piirissd (kuva 1).
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Kuva 1. Jauhatuspiirin prosessi- ja instrumentointikaavio

Fig. 1. The Flow Diagram of the Grinding Process






Siksi VOLVO BM valmistaa dumppereits
tehdikseen melkein .




Kun alkaa sataa tai sdd muuttuu suo-
jaiseksi ja pitdisi rakentaa voimalan
patoa tai moottoritietd. Kun pitiisi
perustaa lentokentin kiitorataa tai
pystyttdd teollisuuslaitosta, kun maas-
tokuljetusten pitaisi sujua, jotta
pysyttiisiin aikataulussa. — Juuri
silloin kuljetusvilineiden oikea valinta
ratkaisee, padstidnko tyydyttaviin
voittoon vai joudutaanko maksamaan

myo&histymissakkoja. Juuri silloin
VOLVO BM -dumpperit voivat rat-
kaista ongelmanne.

VOLVO BM -dumpperien ainut-
laatuinen maastokelpoisuus saistii
usein kalliilta huoltoteiden rakenta-
miselta ja mahdollistaa kaivumassojen
tai rakennustarvikkeiden kuljetuksen
oikeaan kohteeseen maasto-olosuh-
teista riippumatta.

VOLVO BM 860 -dumpperi on talou-
dellinen kaikissa muissakin tilanteissa,
joissa koko kuljetusmatka tai vain osa
siitd on maastoa. Sorakuopissa, kalk-

kilouhoksissa, avokaivoksissa jne. 860

VOLVO BM

on todella edullinen kuljetusviline.
Kuivalla mutta hyvin karkealla poh-
jalla, missi tavalliset ajoneuvot hajo-

on kuin kotonaan.

VOLVO BM -dumpperi on ainutlaa-
tuinen ajoneuvo, jolla on ainutlaatuiset
ominaisuudet sen ainutlaatuisen raken-
teen ansiosta.

Ainutlaatuinen teli
selvidd miti hankalimmassa
maastossa

Telin rakenne sallii kummankin pyo-
riparin heilahtamisen yksildllisesti
varsin viljissi rajoissa. Myos vankan
vaunuyksikén ja moottoriyksikén
vililld on vapaan kierron salliva nivel.
Tamai merkitsee siti, ettd louhikossa ja
kuoppaisessakin maastossa ja syvissi
raiteissa kaikki pyorit siilyttavit
maakosketuksensa ja siten vetoky-
kynsd. Vaunuyksikon runko kulkee
tasaisesti epitasaisesta ajoalustasta
huolimatta, joten kuorma ei piaise
valumaan yli laidan.
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Runko-ohjaus antaa ketteryytti

ja parantaa maastokelpoisuutta
Runko-ohjauksella on saatu aikaan
hyvin pieni kiintdsiade, mikd nopeut-
taa kiddntymistid kuormaus- ja kaato-
paikoilla. Ja jos on niin vetelid, etti
normaali pyorien vetokyky el riit4,
VOLVO BM 860 piisee kiemurtele-
maan irti sellaisestakin paikasta, mihin
muut ajoneuvot uppoaisivat.

paikasta

Nelipyoraveto voidaan kytkei ja sen
kytkentd irrottaa dumpperin ollessa
likkkeelld. Molemmilla vetavilla akse-
leilla on tasauspyoristdlukot. Suuren
pyOriakoon ansiosta pintapaine on
pieni, eivitkd pydrit putoa jokaiseen
pieneenkin kuoppaan.

Luja runkonivel kestii

kovaa ajoa

Runkonivelessi oleva tidysin pyorivia
laakerointi padstdd moottoriyksikon
ja vaunuyksikon kiertymdin toisiinsa
nidhden pituusakselin ympéri niiden
runkojen rasittumatta. Tama yhdessi
vaunuyksikon ainutlaatuisen telira-
kenteen kanssa merkitsee sitd, ettd 860
kestdd jatkuvaa kovaa tyotd epitasai-
sessa maastossa.




Helppokayttoinen vaihteisto
nopeuttaa ajojaksoja

Vaihtamista isommalle ja pienem-
malle, eteenpiinajolle ja periytykselle
seki nelipyoriavedolle hallitaan vain
yhdelld ainoalla vaihteenvalitsinvivulla.
Vaidnnonmuunnin synnyttii jatkuvasti
tarvittavan vadntomomentin ja toimii
tasaisesti hankalissakin maasto-olosuh-
teissa. Kun sitten tie muuttuu hyviksi,
suorakytkin kytkeytyy automaatti-
sesti, parantaa kiihtyvyyttd ja nostaa
keskinopeutta.

Turboahdettu Volvo-diesel

antaa enemmin tehoa

6-sylinterinen Volvo-dieselmoottori on
suunniteltu alun perin turboahtimelli-
seksi. Turboahdin ei ainoastaan auta
moottoria kehittimidin enemmain
voimaa — miki péisee oikeuksiinsa
nimenomaan suurissa korkeuksissa —
vaan pitdd myos pakokaasut puhtaam-

pina. VOLVO-moottorien luotettavuu-
desta ovat taas osoituksena ne tuhan-
net kuorma-autot ja muut ajoneuvot,
jotka ovat kiytossd joka puolella
maailmaa.

VOLVO BM -dumpperin mainiota
maastokelpoisuutta voidaan kiyttii
hyviksi muissakin tehtiivissid
Monenlaisia tarvikkeita joudutaan
kuljettamaan samanlaisissa olosuh-
teissa kuin leikkausmassoja 860-dump-
perilla. Esimerkkeini niisti ovat
puutavara, betonipalkit, sementti, put-
ket jne.

VOLVO BM 860 TC -maastoalusta on
rakenteeltaan tiysin samanlainen kuin
860-dumpperi, mutta ilman kuorma-
lavaa ja sen kippid. 860 TC on verraton
alusta, jolle voidaan asentaa miti
tahansa hankalassa maastossa kuljetet-
tavia laitteita.

VOLVO BM -maarakennuskonemal-
listoon kuuluu pydri- ja runko-ohjat-
tuja pyorakuormaajia, kokonais-
painoltaan 7 tonnista 18 tonniin,
dumppereita ja maastoalusta.

VOLVO BM kuuluu Volvo-yhtymisn, pohjoismaiden suurimpaan konepajateollisuusyritykseen, joka on johtava henkildautojen,
kuorma-autojen, linja-autojen, traktorien, tiehdylien, kuormaajien, dumppereiden, metsikoneiden, merimoottorien, teollisuus-
moottorien, suihkumoottorien jne. valmistaja.

VOLVO BM

VOLVO'BM AB ESKILSTUNA

Maahantuoja:

Oy Volvo-Auto Ab

Sturenk. 21 — puh. 711311
00510 Helsinki 51



Piadosa jauhettavasta malmista syotetddn kuula-
myllyyn (50—60 t/h). Myllyyn lisdtdin vetta ja ulos-
tulevan lietteen kiintoainepitoisuus on n. 75 paino-%.
Lietevirta johdetaan pumppukaivoon, josta se pum-
pataan luokittimelle. Luokitin erottaa lietteestd ldhes
kokonaan veden ja hienoimman osan kuiva-aineesta
vaahdotukseen. Luokittimen alitteeseen lisdtddn vetta,
jotta liete wvoitaisiin pumpata palamyllyyn. Palamyl-
lyssd tapahtuu autogeeninen jauhatus. Kuulamyllyn
syotettd nimitetddn murskeeksi ja palamyllyyn lisét-
tdvid jauhinkappaleita paloiksi. Palasyo6tté on murske-
syottéa huomattavasti pienempi (n. 2 t/h). Palamyl-
lysta tuleva lietevirta johdetaan samaan pumppukai-
voon kuulamyllystd tulevan lietevirran kanssa, josta
lietevirta johdetaan luokittimelle. Pumppukaivosta
on kaksi erillistd lietelinjaa, joista vain yksi kerral-
laan on kiytdssa. Molemmilla linjoilla on kaksi eril-
listd luokitinta, joista toinen on varalla. Tiheys- ja
virtausmittaus on vain toisella pumppauslinjalla, joka
olikin kiytossd kokeiden aikana,

2.2
Kiertokuorman mairitys

Yksinkertaisin tapa m#drdtd kiertokuorma perustuu
seula-analyysin hyvaksikdytté6on. Luokittimen tulee
olla tasapainossa sekd kuiva-aineen mi#rin ettd
laadun suhteen, Kiertokuorman miadrddmiseksi tarvi-
taan seuraavien tuotteiden seula-analyysit kuvan 2
mukaisesti:

—_—
5 T le
( ! .
LUOKITUS PALA - KUULA-
MYLLY MYLLY .
[ Y
lc lA

lo

Kuva 2. Kaavio kiertokuorman miéritystd varten.

Fig. 2. The Figure for Defining the Recycle Load

Seulan x lépidis-

Merkitty seen kuiva-
kuivapaino t/h aineen maari 9,
Kuulamyllyn tuote A a
Luokittimen alite B b
Palamyllyn tuote C c
Luokittimen ylite D a

Palasyotté on jatetty tarkastelusta pois, koska sen
maard on huomattavasti luokittimen alitetta pie-
nempi.

B C
Kiertokuorma — —- 100 9% = —- 100 % —
A A

d-a
1)

<100 %
c-b

Kiertokuorman madaardamiseksi otettiin kaksi ndy-
tesarjaa, jolloin niytteet otettiin 15 min vélein ja
kustakin pisteesti otettiin viisi ndytettd. Niaytteiden
keskiarvot ovat taulukossa 1.

NAYTE-ERA 1 NAYTE-ERA 2

Seula a b c d a b c d
mm % % % % % % % %

1.651 0.4 16 06] — 1.7 13 03| —
0.590 8.6 4.0 12| — 16.0 7.0 20| —
0.210 | 38.2] 269 180 9.8 377| 31.0( 240 110
0.074 | 26.5| 46.0| 46.6| 29.6| 233 46.0( 46.7| 30.0
—0.074 | 263| 215| 33.6| 60.6| 21.3| 14.7| 27.0f 59.0

| 100.0 100.0| 1000| 100.0] 100.0] 1000 100.0] 1000

Taulukke 1. Seula-analyysit kiertokuorman m#i-
radmiseksi.

Kiertokuorman laskemisessa pdddytdan hieman eri-
laiseen tulokseen, kun kiytetddn eri seulojen ldpaisy-
prosenttien arvoja. Erojen rajoittamiseksi suositel-
laan, ettd hienoimman tuotteen ldpidisyprosentin arvo
on mahdollisimman 1dhelld lukua 90 9% /4/.

Kiertokuorma arvoiksi saadaan 0.210 mm:n seulan
lapaisyprosenttien mukaan

Kiertokuorma =— 294 9,
Kiertokuorma = 341 9,

Nayte-era 1
Nayte-erd 2

Kiertokuorma voidaan masdratd myods tiheys- ja
virtausmittausten avulla, Kuvan merkintéjen mukaan
saadaan

Kiertokuorma =

e
(——k- (D351-1) - F373 - 60-F351) - 100/F351 (2)

0x=1

Nayte-era n:o 1:n kerdamisen aikana olivat mittaus-
ten tunnin keskiarvot.
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F373 = 2.698 m*/min

D351=1.824 kg/1

F351 = 49.3t/h

o« == 3.2 kg/dm*® (kiintoaineen tiheys)

Kiertokuorma on nididen mittausten perusteella
294 9.

2.3
Palautuskertoimien maaritys

Jos myllyjen tuotteiden raekokojakaumat olisivat
samanlaiset, saataisiin molemmille tuotteille sama pa-
lautuskerroin, tdssd tapauksessa 300 %:n kiertokuor-
malla palautuskerroin olisi 0.75.

Taulukosta 1 havaitaan kuitenkin, etti jakautu-
missa on selvd ero. Merkitddn k;:11d kuulamyllyn
tuotteen palautuskerrointa ja k.:lla palamyllyn tuot-
teen palautuskerrointa. Otetaan huomioon palasyotto,
joka on 1/25 osa murskesy6i6std u, ja palamyllyn
ulostulo 300 ¢%:n kiertokuormalla 3u,. Tuotteen rae-
kokojakauman mukaan voidaan erotuskertoimet mia-
ritd, kun jokainen raekokoluokka painotetaan ker-
toimella, joka on raekokoluokan osuus tuotteen kuiva-
ainemadrasta.

K, - Uy 4 ke - 3un - 1./25 — 3u, 3)
n ki, + u.

z (a,ul—l—ci———————bx (k1u1 “I’"

i=1 1—k.

klkgul + keuz

-—1—1(——)):111—1—11':, €))]

missd indeksi i tarkoittaa eri raekokoluokkia.

Taulukosta 1 nahddan, ettd luokittimen ylitteelld
on molemmissa nidyte-erissi vain kolme raekokoluok-
kaa, joten summatermi rajoittuu kolmeen termiin.
Palautuskertoimiksi saadaan

k,=10.8
24

Kuulamyllyn identifiointi pulssikokeella

Pulssikokeella tarkoitetaan identifioitavan prosessin
syotteen jonkin komponentin konsentraation muutta-
mista miAdrdajaksi, Merkkiaineena voidaan myo6s
kayttda ainetta, jota ei ole lainkaan identifioitavassa
prosessissa. Sisdinmenopulssista otetaan niytteet
pulssin korkeuden maariamiseksi ja prosessin ulostu-
losta otetaan naytteet, joiden avulla mé&sdratdan
prosessin siirtofunktio. Tavallisin tapa siirtofunktion
maaraidmisessd on minimoida mittauksen ja teoreetti-
sesti lasketun pulssivasteen eron nelidllinen summa.
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Kuulamyllyn siirtofunktion oletettiin olevan muo-
toa
1

(14 r5)™

Kaavan (5) merkkien selitykset
'+ kuollut aika

7 aikavakio

s laplacemuuttuja

™ gysteemin kertaluku

G(s) = et w=1, 2 tai 3

(5)

eli yhden tai useamman samankokoisen ideaalisekoit-
tajan sarjakytkenta /1/.

Merkkiaineena tdssid kokeessa kidytettiin ns. raak-
kumalmia, jonka kuparipitoisuus oli vain n. 1/20 osa
tavallisen syotteen kuparipitoisuudesta. Pulssin kor-
keuden selville saamiseksi otettiin kuulamyllyn ulos-
tulosta 10 nédytettd ennen raakkusy6ton aloittamista.

Niytteiden pitoisuuksien keskiarvoa kaytettiin las-
kuissa. Murskeesta otettiin myds niytteet, mutta
niiden niytteiden pitoisuuksissa oli suurempaa hajon-
taa kuin myllyn ulostulosta otetuissa naytteissd, joten
myllyn ulostulosta otettujen naytteiden keskiarvo tun-
tui luotettavammalta pulssin korkeudeksi. Raakku-
malmista otettiin myds 10 ndytettd, joiden kuparipi-
toisuuksien keskiarvoa kidytettiin laskuissa. Merkitdén
pulssin korkeutta ¢;:114 ja c¢.:lla raakkumalmin kupari-
pitoisuuden keskiarvoa kuvan 3 mukaisesti.

C1 [o2]

Cz

| 1

t t

Kuva 3. Syotteen konsentraatio pulssikokeessa.

Fig. 3. Concentration during the Pulse Test.

Siirtofunktion oletetaan olevan muotoa (5), jolloin
ulostulon muutoksille patee

Kot (5) = (/s — (ci—5) - 1/5 € * —+ (e — ¢2)

—~ts e
1/s-e * ) —_—
(1 4 7s)™, (6)
missd °, on raakkusyotén aloittamishetki
ja Y, on raakkusy6tén lopettamishetki



Raakkusyo6ton kestoaika oli 30 minuuttia. Naytteet
myllyn ulostulosta otettiin 20 sekunnin valein, Niyt-
teitd ulostulosta otettiin yhteensd 170 kpl eli 80 niy-
tetta vield sen jélkeen kun raakkusyo6ito oli vaihdettu
takaisin murskesyotoksi.

Myllyn dynamiikkaa kuvaavan siirtofunktion maia-
raamiseksi minimoitiin ndytteen kuparipitoisuuden ja
mallista lasketun pulssivasteen neli6llinen ero. Par-
haat arvot haettiin ensimmaisen, toisen ja kolmannen
kertaluvun systeemeille, joilla saattoi olla vield kuol-
lutta aikaa.

Pitoisuuksien mukaan minimoitiin kriteeri

170 .
J=2 (y(i) —L(Xou:(s) ) )5 M
i=1
missd y(i) on i:n ndytteen kuparipitoisuus
t=1i/3

Xout(8) on yhtdlon (6) mukainen
fa=1/3 min 1==0,1,...,10
r=5-4n/6 min n=20,1,...
m=1, 2 tai 3

Hyvyyskriteerin paras arvo saatiin kuparipitoisuuk-
sien suhteen toisen kertaluvun systeemilld, johon oli
lisatty kuollutta aikaa. Kolmannen kertaluvun systee-
missd saavutettiin paras tulos ilman kuollutta aikaa.
Kolmannen ja toisen kertaluvun systeemeissi ei hy-
vyyskriteerin arvossa ollut merkittdvida eroa, mutta
ensimmadisen kertaluvun systeemi oli selvésti huonoin.

Parhaaksi toisen kertaluvun siirtofunktioksi saa-
tiin

X(s)out e_l.ud 8
= G(8) = (8)
U(s)m (7.66s - 1)*

ja parhaaksi kolmannen kertaluvun siirtofunktioksi

X(S)ont 1
-  —G)=—

U(s) i (5.50s -+ 1)°

]

(9)

COPPER  CONCENTRATION

T L
000 010 020 030 040 050 100

Kuva 4.
vaste.
Fig. 4. Pulse Response Function of the Ball Mill.

Kuulamyllyn pulssivaste ja teoreettisesti laskettu

VUOREDLLSULS A
SHANTERIMGEN

Kuvassa 4 on esitetty graafisesti pulssikokeen
tulokset sekd vastaavat teoreettisesti lasketut arvot
siirtofunktion (8) avulla. Tuloksista voidaan havaita,
ettd myllyd voidaan kuvata erittidin hyvin kahden
tai kolmen ideaalisekoittajan sarjakytkennalld.

On myo0s osoitettu /3/, ettd pienillad virtaushairiéilla
el ole mainittavaa vaikutusta myllyjen aikavakioihin,
koska virtauksen kasvaessa myllyn hold-up kasvaa
lahes samassa suhteessa. Esimerkiksi *=5 9%:n virtaus-
hiirion vaikutus aikavakiossa on *1,5 9,

2.5
Palamyllyn identifiointi

Palamyllyn identifiointi suoritettiin impulssiko-
keella, jossa merkkiaineena kiytettiin 500 kg magne-
tiittia. Magnetiitin kovuus, ominaispaino ja raekoko-
jakauma vastasivat parhaiten jauhatuspiirin kuiva-
aineen ominaisuuksia. Magnetiitti on kuitenkin ko-
vempaa ja raskaampaa kuin jauhatuspiirin kuiva-
aine, joten merkkiaineen palautuskertoimen oletettiin
olevan suurempi kuin palamyllyn tuotteelle saatu pa-
lautuskerroin k.= 0,72.

Palamyllyn siirtofunktion oletetaan olevan toista
kertalukua kuulamyllyn identifioinnin antamien tu-
losten perusteella. Putkistojen ja pumppukaivon
aiheuttama pieni tulppavirtaus ei ole erikseen mu-
kana siirtofunktiossa. Lietteen kulkuaika myllyn
ulostulosta takaisin myllyyn on n. 20 sekuntia. Myl-
lylla ei oleteta olevan myoskidn kuollutta aikaa, koska
lietevirtaus palamyllyyn on yli kolme kertaa suu-
rempi kuin samankokoiseen kuulamyllyyn jolle toi-
sen kertaluvun siirtofunktiossa oli kuollut aika 1.66
min.

Nami oletukset tehddin, jotta impulssivasteen ana-
lysointi saataisiin helpommaksi ja jotta muodostetusta
mallista saataisiiin jatkuva-aikainen. Viiveellisen
differentiaalimallin diskretisointi on my6s hankalaa,
varsinkin kun putkistoviiveet ovat eri suuruisia. Saa-
vutettu parannus malliin olisi my6s vah#inen, koska
viiveet ovat suhteellisen pienid ideaalisekoittimien
aikavakioihin verrattuna.

Suljetun piirin siirtofunktioksi saadaan kuvan 5
avulla

1—k
(s + 1)*—k,

c(s)
()

(10)

— M(S) =

missd k on magnetiitin palautuskerroin.

Niytteitd otettiin 120 kpl 20 sekunnin vélein.
Ensimmainen niyte otettiin kaksi minuuttia magne-
tiittierdn syoton jalkeen. Tama viivdstyminen aiheu-
tui magnetiitin syotossid esiintyneiden vaikeuksien
vuoksi. Niiden viiden niytteen merkityksen voidaan
kuitenkin olettaa olevan viahidinen, Yksikkdimpulssi-
vasteeksi saadaan (10):n avulla
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Kuva 5. Suljetun piirin aineenvirtausjirjestelmi ja vastaa-
va lohkokaavio.

Fig. 5. The Flow and the Block Diagram of the
Circuit.

Closed

1—k vk

e(t) = —— sinh (—— - t) e "
VK T
l1—k 4 14V, -4Vt
= e —e ) an
2rVk

Siirtofunktion aikavakiot ja palautuskerroin haet-
tiin minimoimalla neli6llinen virhe

120
J‘:.E

1=

(1—k) (e<-1 + VE G+5) T/

( y(@i) — —
2rvVk

e A+ vV G +5) T/T)) (12)

missa T on 20 sekuntia
ja ¥(i) i:nnen naytteen arvo.

Pienin neligllisen virheen arvo saatiin k:n arvolla
0.82 ja r==3.50 minuuttia. Kuvassa 6 on kokeellinen
impulssivaste ja systeemiid kuvaavan siirtofunktion
avulla laskettu impulssivaste. Voidaan havaita, ettd
viivelden mukaan ottaminen olisi tuskin parantanut
mallia. ‘
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TIME [n}
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Kuva 6. Palamyllyn impulssivaste ja teoreettisesti laskettu
vaste.
Fig. 6. Impulse Response Function of the Autogenous Mill.

2.6
Jauhatuspiirin jatkuva, lineaarinen malli

Jauhatuspiirille voidaan kirjoittaa nyt jatkuva-
aikainen malli, missé ideaalisekoitinsarjat kuvaavat
myllyja, Aineenvirtausjérjestelmi kuiva-aineen ja sen
kuparipitoisuuden suhteen esitetdan kuvassa 7.

(1- ks )uy

v

J!

Ky-ug Kyug+ug

ka ua

ky > Ky g R
1- ka2

1- k2

Kuva 7. Jauhatuspiirin kiintoaineen aineenvirtausjirjestel-
mi.
Fig. 7. Flow Diagram of Dry Material.



Kuvan merkinnit

u, on murskesyoton maara

u; on palasy6ton maidra

w; on murskeen kuparipitoisuus

w. on palasy6tén kuparipitoisuus

x; i==1,...,,4 kuparipitoisuuksia

k. on palautuskerroin kuulamyllyn tuotteille
k: on palautuskerroin palamyllyn tuotteelle

Kirjoitetaan taseyhtiloét ideaalisekoittimille

dx,
Vi—=u . W, —1u,. X, (13)
dt
dx,
Vime—e—m—=u X — U, - Xs (14)
dt
Ve 9% pu x4 u‘_,~w?+(ﬂ1_;&
dt 1-ko
_|__k2'u2)x4 _(kl'u1+ Uz )Xa (15)
1-ke 1-ko 1-ke

Ve dx, z(kl'lh + Uz

) X3 ('k u “'——"u2 ) X34
dt 1-k2 1-k2 1—k2 1"k2

Kappaleiden 2.3, 2.4 ja 2.5 perusteella

ky=0.8
ke =0.72

Vi/uy = 7.66 min

vg/(____k1 Wi Uz ) = 3.50 min
1-k: 1k

Sijoitetaan arvot yht#dloihin (13), (14), (15) ja (16)
ja kirjoitetaan yhtdloryhméa matriisimuodossa

x=Ax-+Bw

missd A on 4 x 4-dimensioinen systeemimatriisi
B on 4 x 2-dimensiocinen ohjausmatriisi
X on 4x l-dimensioinen tilavektori
w on 2 x l-dimenisioinen ohjausvektori

Tilayhtdlon (1) yleinen ratkaisu voidaan esittds
seuraavasti /5/:

(18)
t
x (t) = AP (t-t.) x (t,) -+ [ AP (t-7) " Bw (z) dr,
t‘O
missi tilansiirtomatriisi
At —1 —1
AP (1) = e = L (sI—A) (19)

ja I on yksikkOmatriisi.

On-line systeemissi tietojen keruu tapahtuu diskree-
tisti, joten kaavan (17) mukainen matemaattinen malli
on diskretisoitava. Olkoon toimintavili T ja niytten-
ottohetki

t, =k | T, (20)
missa k = 1,2, ...
ja yhden poimintajakson jalkeen

t = (k+1) T. (21)

Oletetaan, ettd toimintavdli T on riittdvin pieni ja
ettd sddtovektori w muuttuu diskreetisti.

Talloin yhtalo (18) voidaan kirjoittaa diskreetissa
muodossa

t
x (k+1) =AP (T) x (k) + [ AP (t—;) Bw (¢) dv.
t, (22)

merkitaan

t T
AG=[ AP (t—r) Bdr = [ AP (r) Bdr (23)
tty O

AP (T) voidaan kehittdd sarjamuotoon

AT m AT
AP (T)=e = 3
i=o il

(24)

Sijoittamalla yhtdlo (24) yhtdloon (23) ja integroi-
malla niin saatu yht#lo, saadaan

n AinHI

AG(T) = 2% — B (25)
i—o0 (i41)!

x (k+1) = AP (T) x (K)+AG (T) ' w (k) (26)

Yhtalon (26) mukainen malli on kidyttokelpoinen pro-
sessitietokonesovellutuksissa, jolloin ainoastaan diskre-
tisoitua mallia voidaan kayttda hyvaksi.

YHTEENVETO JA TARKASTELU

Prosessikokeet Vuonoksen rikastamolla onnistuivat
erittain hyvin ja tulokseksi saatiin jauhatuspiirin dy-
namiikkaa kuparipitoisuuden suhteen kuvaava vakio-
kertoiminen, lineaarinen, jatkuva malli. Vuonoksen
jauhatuspiiri on virtausten suhteen varsin stabiilisti
kayttaytyva, joten muuttuvakertoimisella mallilla tus-
kin olisi saatu merkittdvda parannusta. Muuttuvaker-
toimisen mallin miarddminen olisi myos aiheuttanut
huomattavat lisikustannukset laajempien prosessi-
kokeiden vuoksi sekd sen kiyttoonotto olisi vaatinut
jauhatuspiirin instrumentoinnin laajentamista.

jatk. s:lla 55
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Eero Mikisen diplomityé Tukholman kuninkaallisessa
teknillisessi korkeakoulussa 1918.

Prof. Erkki Laurila, VIT
Tekn.lis. Kari Heiskanen, TKK, Vuoriteollisuusosasto

Vuorineuvos Eero Méikinen syntyi 27. 4. 1886 joten
tdna vuonna on kulunut 90 vuotta hinen syntyméis-
taan. Keskipolven ja siti vanhemmille insindoreille ja
laajalti myos muitten alojen edustajille on Eero Miki-
nen ja hinen eldmintytnsd tuttu. Hianen kuolemas-
taan on jo kulunut 23 vuotta. Hinen uranuurtaja-
tyonsd Suomen vuoriteollisuudessa ja metallurgisessa
teollisuudessa on mittavuudessaan ja merkitsevyydes-
saan sitd luokkaa, ettd nuoremmatkaan insinéoripolvet
tuskin voivat kokonaan valttya siitd kuulemasta. Vaik-
ka Outokumpu Oy:n historiikin kirjoittaja joutuikin
asioitten omasta painosta johtuen kiyttdmiin varsin
paljon sivuja ilmion Eero Maikinen kuvaamiseen, on
hanen elaménkaarensa kirjalliseen kuvaukseen erillis-
teoksen puitteissa tdysi syy. Mutta sellaisen teoksen
ilmestymisen ajankohdaksi sopisi ehkd parhaiten vasta
vuosi 1986.

Taman kirjoituksen aiheena on se, ettd tekijoitten
kdsiin sattui joutumaan Eero Mikisen diplomitydn
koviin kansiin sidottu kéasikirjoitus, jonka vaiheet si-
ninsd ovat hieman erikoislaatuiset. — Eero Mikinen
oli tullut geologian tohtoriksi jo v. 1913 ja jatkanut
tieteellisid toitddn muutaman vuoden ajan kun hin
v. 1916 paidtti muuttaa elaménuransa suuntaa ilmei-
sestikin tietoisesti pyrkien siihen, ettd hén voisi vai-
kuttaa mittavan vuoriteollisuuden kehittymiseen Suo-
messa. Tassd tarkoituksessa hin ilmoittautui syksylla
1916 Tukholman kuninkaalliseen teknilliseen korkea-
kouluun paadmiiranddn vuori-insinéorin tutkinto. Jo
syksylla 1917 han paisi kisiksi diplomity6hon, jonka
hin teki professori Walfrid Petterssonijlle ja jonka
aihevalinnassa saattaa uumoilla ajatusten jo liikku-
van ‘Outokummun malmin rikastusprobleemoissa. Tyd
oli k#sin kirjoitettuna luonnoksena valmis, kun Maki-
nen helmikuun alussa 1918 1dhti Suomeen osallistuak-
seen sotaan. Jo huhtikuussa hdn palasi jatkamaan
opintojaan ja syksyyn mennessd oli filosofian tohto-
rista tullut vuori-insingéri. — Saattaa olla ettd sotaan
13ht6 vaikutti siihen, ettd diplomityd hyviksyttiin ka-
sikirjoituksena.

Diplomitys, jonka nimeni oli ”Sattmaskiner” (hyt-
kyttimet), joutui ilmeisesti professori Petterssonin
kirjakokoelman mukana huutokauppaan, josta sen
osti Tukholman porvarikillan arkkivaari Forsbom
otaksuen sen kisittelevin kirjapainotekniikkaa (alis-
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tuskoneet), Huomattuaan erehdyksensid hin lahjoitti
teoksen Jernkontoretille, josta se edelleen toimitettiin
Suomeen.

Hytkytys oli tdméan vuosisadan alkuvuosina eris
rikastustekniikan eniten kiytetyistdi menetelmistd,
jolla erotettiin varsin pienenkin ominaispainoeron
omaavia mineraaleja. Hytkytyksen teoriasta kaytiin
myos vilkasta keskustelua varsinkin siitd esitettyjen
teorioitten pohjalta. Nykyisin, jolloin muunlaiset me-
netelmiat dominoivat rikastustekniikassa, on asialla

mielenkiintoa 1dhinna tekniikan historian kannalta."

Historiaa ovat myGs ne hytkytyksen toimintatavasta
vuosisadan alussa esitetyt teoriat, joita Mikinen dip-
lomityossddn kuvailee ja analysoi. Seuraavaan ku-
vaukseen Maikisen diplomityostd on toinen kirjoitta-
jista (Heiskanen) liittanyt katsauksen nykyisiin teo-
rioihin, jotka kehittyivdat vasta aikana, jolloin hytky-
tys jo oli syrjaytynyt lahes kaikilla muilla rikastus-
tekniikan lohkoilla paitsi hiilen ja tinan rikastuksessa.

HISTORIALLINEN KATSAUS

Jo Georg Agricola mainitsee kirjassaan ”’De re me-
tallica” hytkyttimen esityypin, jota kaytettiin Joac-
himsthalin lyijymalmien kasittelyssi. Kuitenkin vasta
n, 1730 tulivat sellaiset hytkyttimien esityypit yleisiksi
Harz-vuoristossa. Koska eri vuorityoseutujen valilla
tiedonsiirtyminen oli puutteellista ja hidasta kayttivat
kaikki omia hieman erilaisia konstruktioitaan. Hytky-
tys oli rikastustekniikan padamenetelmi. Hytkytyksen
ja samalla koko rikastustekniikan kehitys vauhdittui
1800-luvun puolivalissd (teollisen vallankumouksen
alkaessa). Arany Idkassa Unkarissa otettiin 1828
kayttoon hytkytin, jossa oli kiinted seula. Laite toimi
panosperiaatteella ja sen mantd oli eristetty seula-
tilasta pellavakankaalla. Seuraava kehitysvaihe oli
rakentaa mintd ja seulatila samaksi tilaksi. Rakenteet
muuttuivat neliskulmaisiksi. T#llaisten laitteiden vai-
keutena oli vesipulssin epidtasainen jakautuma. Ti-
mén takia asennettiin seulan alle pystysuoraan riip-
puvia listoja ns. virtaussiatidjid, samoin konstruoitiin
laitteita, joissa mantd oli suoraan seulan alapuolella.
Imun pienentiamiseksi ja seulasta lidpitulleen ma-
teriaalin kulun sallimiseksi varustettiin mintad vent-
tilleilld, joista tuli laitteiden heikko kohta. T&ll6in



Kuva 1. Liikkuvaseulainen hytkytin.

Fig. 1. Movable sieve type jig.

liikkkuva seula

palattiin osin laitteisiin,
(kuva 1).

Ensimmaiset jatkuvatoimiset hytkyttimet konstru-
oitiin 1800-luvun puolivélissd. 1843 sai englantilainen
Throughton patentin ensimmaiiselle tillaiselle lait-
teelle. Koneen jatteenpoisto oli jatkuva, mutta rikas-
teen poisto edelleen ei ollut. Belgialainen Berard sai
ratkaistua ongelman 1849 kivihiilen hytkytykseen
sopivalla laitteellaan. Joachimsthalilainen Vogl esitti
samana vuonna oman jatkuvatoimisen konstruktionsa.
Suunnilleen samoihin aikoihin (1850-—51) esitti myos
clausthalilainen T. Wimmer oman paremman laitteen-
sa. Wimmerin edelleenkehitystyon tuloksena syntyivit
1860 sekd hienon ettd karkean materiaalin erotukseen
soveltuvat laitteet joita voidaan pitdéd tunnetun Harz-
hytkyttimen kantamuotoina. (kuva 2).

Huomattava kehitystapahtuma oli apupatjan kehit-
taminen Englannissa. Menetelmi otettiin kaytté66n
1860-luvulla menestyksellda Harzissa.

joissa oli

Kuva 2. Harz hytkytin.

Fig. 2. Harz jig.

Maiakinen toteaa, ettd aikaisempi kehitys tapahtui
paljolta vanhoissa eurooppalaisissa kaivoskeskuksissa
kuten Harz-vuoristossa (Clausthal) ja Joachimsthalis~-
sa. Myohemmin tapahtui kehitys hyvin paljolta Yh-
dysvalloissa.

HYTKYTYKSEN VANHEMMAT TEORIAT

Maikinen on tutkinut varsin suuren joukon eri tutki-
joiden teorioita. Saksalaisesta koulukunnasta on téssd
otettu kisiteltavaksi vain sen suuret nimet J. von
Sparre ja P. von Rittinger. Amerikkalaisesta koulu-
kunnasta on referoitu vain H. J. Munroeta ja R. H.
Richardsia.

J. von Sparre esittda teorian, ettd padpaino on ase-
tettava rakeen vapaalle vajoamiselle. Nousevalla ja
laskevalla vesivirralla on pienempi merkitys. Erityi-
sen merkityksellinen on kiihdytysvaihe ennenkuin rae
on saavuttanut loppunopeutensa. Sparren mukaan pie-
nimmaitkin lyijyhohderakeet (0,5 mm) vajoavat alussa
nopeammin kuin suurimmat kvartsirakeet (18,9 mm).
1/20 sekunnissa vajoaa lyijyhohde 7.88 mm ja kvart-
sirae 7.18 mm.

P. von Rittinger on my6s suorittanut samanlaisia
laskuja kuin Sparre, mutta on ottanut myds huomioon
veden liikkeen. Nididen perusteella Rittinger on tullut
seuraavaan teoriaan. Nousevassa vesivirtauksessa nou-
see koko patja lihes yhtenidisend ylos. Vain patjan
yldosassa vaikuttaa nouseva vesivirta yksittdisiin ra-
keisiin kuten ne olisivat yksinddn. Vesivirran pysah-
tyessid ja kidntiessd suuntaansa vain patjan alaosassa
olevat rakeet putoavat vapaasti. Molemmissa tapauk-
sissa Rittinger kuten Sparrekin painottaa alkukiihty-
vyyden merkitystid. Samat prosessit toimivat myds ma-
teriaalipatjassa, mutta rajoittuneessa méiirin, koska
patja muodostaa lihes yhtendisen massan.

Munroen teorian mukaan on liikettd hytkyttimessa
pidettivi lilkkeend ahtaissa kanavissa. Talla perus-
teella on Munroe modifioinut Rittingerin esittimai
vapaan putoamisen kaavaa

V=k Vd (ds-1) * (1)
seuraavaan muotoon

d
V=k(1- (f) ) '1/d (8x-1) (2)

Richardsin mukaan on erotettava kaksi eri vajoa-
mistapaa
1) hidasteinen vajoaminen ja
2) vapaa vajoaminen
Richardsin kisittelyn ydinkohta on se, ettd hytky-
tyksessd on vallalla hidasteinen vajoaminen. Richards
el ota huomioon rakeen kiihdytysvaihetta. Vapaassa
vajoamisessa Rittingerin kaava (1) sopii karkeille ra-
keille ja kaava

*) kaytetyt merkinnat s:lla 49
47



V=K (§x~1) @2 (3)

hienoille rakeille. Kaavojen vilialue on lyijyhohteella
0.13 mm. Makinen toteaakin, ettd niin hienoja rakeita
ei hytkytyksessd esiinny. Hidasteiselle vajoamiselle
Richards esittda

(4)
V=K V d (éx-L)

jossa L on lietesuspension n#ennidinen ominaispaino.

Lyhyet referaatit osoittavat, ettd saksalainen ja
amerikkalainen koulukunta eroavat toisistaan huo-
mattavasti. Saksalaisen kisityksen mukaan tulee pai-
paino asettaa rakeen liikkeelle kiihtyvyysperiodin
aikana, Amerikkalaisen kisityksen mukaan tilla ei ole
merkitystd vaan hytkyttimessd tapahtuva erottaminen
on kisitettdva joko vajoamiseksi kapeissa kanaaleissa
tai hidasteiseksi vajoamiseksi. Vaikka amerikkalaiset
tutkijat olivat perustaneet teoriansa laajojen kokeiden
varaan niytti Makisestd kuin amerikkalaisilla ei olisi
ollut tarpeeksi syitd hylidtd vanhempia saksalaisia teo-
rioita.

Mikinen kritisoi Munroeta siitd, etta huolimatta
laajoista kokeista pienilld laboratoriolaitteilla, eivit
kiaytannén tulokset ole yhtidpitavia teorian kanssa.

Richardsin teoriaa hidasteisen vajoamisen aikana
vallitsevista olosuhteista ei Mékinen hyviksy. Miki-
nen toteaakin, ettd on vaikeaa seurata ja ymmartdi
Richardsin péittelya, kun hin kasittelee rakeiden ja
veden suspensiota homogeenisena massana, jolla on
korkeampi ominaispaino kuin vedelld. Makisessd he-
rattdd ihmetysta todistelu, jossa Richards viittdd hie-
nojen kvartsirakeiden aiheuttavan edellamainitun liet-
teen ominaispainon nousun. Mikinen esittdakin vait-
teen, ettd Richardsin periaatteita ei voida soveltaa ha-
nen omiin koekonstruktioihinsa, koska Richards esit-
tas selvisti niiden tarvitsevan 1—1,5 tunnin tasoittu-
misajan ennenkuin ne toimivat oikein. Mikinen to-
teaakin, ettd talloin ovat hienot kvartsirakeet poistu-
neet hytkyttimestd tdysin so, Richardsin teoria on pe-
rusteiltaan vaara.

Rittingerin teoria edellyttdi, ettd rakeiden koko-
suhde on pienempi kuin niiden saman loppunopeu-
den kokosuhde (niiden eri ominaispainoisten rakei-
den, jotka vajoavat samalla loppunopeudella  koon
suhde). Kuitenkin hiilen hytkytyksessi on Iloppu-
nopeuden kokosuhde 5:1, mutta suurimman ja pie-
nimman rakeen kokosuhde voi olla 15:1, perédti 150:1
on kisitelty. Toinen kohta, jota Rittingerin teoria ei
voi selittdd on se, ettd vesipulssilla on olemassa jokin
optimi frekvenssi. Rittingerin mukaanhan amplitudin
pysyessd samana frekvenssin nosto aina parantaisi tu-
loksia /7/.

Richardsin teoria ei pysty selittdmidén puolestaan
pienen ominaispainoeron omaavien mineraalien ero-
tusta /7/.
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NYKYISET TEORIAT

Kesti kuitenkin aina 1950-luvulle saakka ennenkuin
esitettiin uusia teorioita, jotka pystyivit selittdméin
paremmin hytkytysta /1,2,3,4,5/. Nykyiset teoriat pe-
rustuvat pazasiassa Kirchbergin /1,2/ ja Mayerin
/3,6/ tutkimuksiin. Ne jakaantuvat kahteen selviidn
osaan, patjan lilkkeiden teoriaan ja itse erotustapahtu-
man teoriaan.

Patjan liikkeiden osalta esitetddn lyhyesti Kirchber-
gin saavuttamia tuloksia. Patja nousee veden virra-
tessa ylospdin kokonaisuudessaan. Suurin veden vir-
taus, joka ei sekoita patjaa on

(3)

cm/s.

V:-‘/mx-se) (1-Vx)2gd" V4

Yy 80

Noustuaan patja rupeaa loystymiin pohjasta ylos-
piin. Loystymisaallon, joka etenee tiiviin patjan 18pi,
takana on metastabiili systeemi, jonka aukkojen luku-
mairi riippuu vallitsevasta vesivirtauksesta. Tatad sys-
teemis kutsutaan fluidiksi vyohykkeeksi. Jos vesivir-
taus laskee alle koko patjan laskeutumisnopeuden, voi
fluidi vyshyke sdilyd eradn ajan, mutta tallgin systee-
milla on enemmain aukkoja kuin virtaus edellyttds. Se
on 16ystynyt patja. Kuvassa 3 on esitetty graafisesti
patjan muutokset.

Nykyisen kisityksen mukaan ei materiaalin lajittu-
minen hytkytyksessd johdu laskeutumisesta vaan on
selitettavissd seuraavasti. Patjan, jossa rakeilla on
eri ominaispaino, lajittumattoman ja lajittuneen tilan
valilld on ero potentiaalienergiassa. Lajittumaton rae-
seos on labiili mekaaninen systeemi, jossa painovoima-
potentiaali pyrkii saattamaan seoksen stabiilimpaan
(lajittuneeseen) tilaan, jolla on matalampi energia.
Lajittuminen on sidoksissa energian pienenemiseen ja
vain energian pieneneminen on fysikaalisena syynd
lajittumiseen.

Siksi hytkyttimen iskun patjaan tuoma energia ei
saa aikaan lajittumista. Niin patjaan tuotu energia
saa aikaan vain efektin, joka sallii lajittumattomaan
seokseen varastoituneen energian vapautumisen, Téssa
on vanhojen teorioiden perusvirhe, koska ne olettivat
vesipulssin tuoman energian aiheuttavan lajittumiseen.

Hytkyttimen vesipulssi on tehokas tapa siirtdd vaa-
dittava “vapautusenergia” materiaalipatjaan. Téssd on
kuitenkin tehtidva seuraava rajoitus. Ominaispainon
mukaista lajittumista voi esiintyd vain, jos raskaat
rakeet “korvaavat” kevyet rakeet ylospidin. Tama
korvaaminen on kuitenkin mahdollista vain rakeiden
ollessa keskeni#dn kontaktissa tai niiden osuessa toi-
siinsa. Jos vesipulssin aiheuttama patjan 16ystyminen
on niin suuri, ettd rakeet menettdvit kontaktin toi-
siinsa me vajoavat toisistaan riippumatta. T#ll6in voi
tapahtua lajittumista vain laskeutumisnopeuksien mu-
kaan, mutta ei ominaispainon mukaan. Jos rakeet,
kuten normaalisti teollisuudessa, ovat muodoiltaan eri-
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Kuva 3. Hytkyttimen patjan liikediagrammeja.

Fig. 3. Diagrams of motion.

Tapaus A. Kuulapatja dispergoituu tdysin fluidiksi patjaksi.

Tapaus B. Patja dispergoituu tdysin 1oystyneeksi patjaksi.
Tapaus C. Patja dispergoituu epatdydellisesti.
I Nousevan, mutta dispergoitumatioman panoksen alue.
II Fluidin patjan alue
IIT Loystyneen patjan alue
IV Laskeutuneen patjan alue
h Pinnan korkeus
h, Nousevan, mutta dispergoitumattoman patjan pinnan-
korkeus :
h, Fluidin patjan pinnankorkeus
h, Léystyneen patjan pinnankorkeus
h . h, Eri dispersiotilojen viliset rajat
t, alku-, 16ystymisen alku ja loppuhetki

0*“v max?

suuria ja epaméidraisia on otettava huomioon niiden
kokonaisominaispaino. Témia el ole fysikaalisesti ek-
saktisti madrattdvissi oleva suure, kuten ominaispaino,
vaan sen sijaan statistinen suure, joka riippuu omi-
naispainosta, raemuodosta ja rakeiden pakkauksesta.
Toisinsanoen rakeen ja sen ldhimman ympériston
muodostaman tilan ndennidinen ominaispaino. Hytky-
tyksen statistista luonnetta painottavat myds monet
muut tutkijat /7,8,9/.

Eero Mikinen teki diplomityonsd aikana, jolloin
hytkytys oli erds yleisimmistd rikastusmenetelmista.
Sen puutteet oli kuitenkin jo tiedostettu ja uudet me-
netelmiit eritoten vaahdotus, olivat tulossa. Eero Ma-
kinen, joka aikanaan sitten oli avainasemassa, kun
liekkisulatusmenetelmi kehitettiin, osoitti samaa roh-
keutta — tosin harkitsevaa ja kriittistd — ottaessaan
Outokummussa kiayttoon vaahdotuksen, jonka asema
ei 1920-luvulla vield suinkaan ollut lopullisesti va-
kiintunut.

KAYTETYT MERKINNAT

kiintoaineen ominaispaino

viliaineen ominaispaino

rakeen halkaisija

kanavan halkaisija

kerroin

lietesuspension ndennidinen ominaispaino
vastustuskerroin

maan vetovoiman aih. kiihtyvyys
viliaineen virtausnopeus patjan ulkopuolella
patjan korkeus

patjassa olevien aukkojen miira

B¢
3

<me HRDe

L T I O T T T O

g

<45

KIRJALLISUUSLUETTELO

1. Kirchberg, H. Aufbereitung bergbaulischer Rohstoffe
Bd 1 Verlag Gronau Jena 1953..

2. Kirchberg, H, Hentzschel, W, A. study of the
behaviour of particles in Jigging. Transaction Int. Mine-
ral Dressing Congr. Sthlm 1957.

3. Mayer, F. W. Neue Wege in der Aufbereitungsfor-
schung Bergbauarchiv 4 1947.

4. Kiihn, C. Die Berechnung der Setzmaschinen fiir Stein-
kohlen nach neuer Erkenntnis des Setzvorganges und auf
Grund praktischer Erfahrungen Bergbauarchiv 12 nr 2
1951,

5 Wicke, E, Brotz, W. Vorschlag fiir eine Nomenklatur
von Verfahren, in denen gekérntes Gut von Gasen oder
Fliissigkeiten durchstromt wird Chem. Ing. Tech. 24 1952
2.

6. Mayer, F. W. Fundamentals of a potential theory of
the Jigging process Transactions Int. Mineral. Processing
Congr. New York 1964

7. Lill, G. D, Smith, H G. A study of the motion in a
jig bed Transactions Int. Mineral proc. Congr. London
1960.

8. Spetl, ¥, Puncmanova J, Prochazka, V. Cont-
ribution to gravitational separation of fine grained coals.
Transactions Int. Min. Proc. Congr. Leningrad 1968.

9. Vinogradov, N. N, Rafaels-Lamarka, E, Kol-
lody, K. K, Egorov, N. 8, Melik-Stepanova A.
G., Gurvich, G. M. New trends in theory and techno-
logy of jigging the minerals.

Transactions Int.Min.Proc.Congr. Leningrad 1968.

49



Tutkimus sementin hienojauhatuksesta

avo- ja sulkeispiirissd

DipLins. Markku Kajan, Suomen Malmi Oy

Tydn tarkoituksena oli tutkia sementin hienojauha-
tusta tavanomaista hienommalla alueella kéyttden
jauhinkappaleina seki kuulia ettd minipebseji. Jauha-
tukset suoritettiin QOutokumpu Oy:n valmistamalla
Mergan-jauhautuvuusmyllylld, & 267x267 mm jolla
voitiin mitata jauhatukseen kaytetty nettoenergian
kulutus. Sulkeisen piirin kokeissa kiaytetty luokitin oli
VTT:n keskipakoluokitin “tuulikaappi TK 2”. Mini-
pebs-kappaleet olivat F. L. Schmidtin valmistamia
pienid sylinterinmuotoisia jauhinkappaleita, koko 4-—8
mm ja paino 1-—4 g. Kaytettyjen kuulien halkaisija oli
2.5—3 cm ja keskimiiriinen paino noin 130 g. Paa-
asiallinen koemateriaali oli Paraisten Kalkki Oy:n
Portland-sementti, hienous noin 68 % —32 sm ja
ominaispinta-ala noin 3100 ¢m2/g. Dispergoivana jau-
hatuslisdaineena kéytettiin trietanolamiinia (TEA)
metanoliin liuotettuna seossuhteen ollessa 200 mg/ml.

Myllyn optimaalinen toiminta-alue sementin hieno-
jauhatuksessa etsittiin parametreja vaihtelemalla, Ta-
voitteena oli 16ytaa alue, jossa saadaan tuotettua uutta
—32 pm:n materiaalia pienimmalld nettoenergian ku-
lutuksella, Edullisimmaksi osoittautui tilanne, jossa
jauhettavan materiaalin painon suhde jauhinkappalei-
den painoon oli 1:4.4, myllyn volymetrinen tayttoaste
40 9, ja kierrosnopeus 70 9% kriittisesta.

Sementin hienojauhatus ilman dispergoivaa lisdai-
netta osoittautui erittdin hankalaksi johtuen pintapeit-
teiden muodostumisesta sekd voimakkaasta agglome-
raatiosta ja 1ammonkehityksestd. Jauhettaessa ilman
lisfainetta tarttuivat ensimmaéiseksi hienoimmat se-
menttihiukkaset myllyn seindmille ja jauhinkappalei-
den pinnoille muodostaen ohuita pintapeitteiti. Tdma
kerros muodosti hyvin tarttumispohjan karkeammille
rakeille. Primiirikerroksen muodostuttua syntyi no-
peasti paksuja lisdkerroksia, jolloin jauhatustehokkuus
laski ja energiankulutus lisidntyi. Toinen perusilmio
kuivassa hienojauhatuksessa oli jauhettavassa mate-
riaalipatjassa tapahtuva agglomeroituminen, jolloin
pienet hiukkaset yhtyivit suuremmiksi kappaleiksi.
Tallaiset agglomeraatit syntyivit ainoastaan silloin,
kun materiaalissa oli riittdvisti hienoa ainesta. Em.
agglomeraatiien syntyminen heikensi jauhautuvuutta
ja toisaalta vaikeutti mm. seula-analyysin suoritta-
mista. Hienojauhatusta hairitsivat lisdksi hankauksien
ja iskujen seurauksena syntyneet sihkdéisesti varautu-
neet hiukkaset. Edelld mainitut vaikeudet viltettiin
kidyttimalla jauhatuksessa dispergoivana lisdaineena
0.5 ¢/¢ trietanolamiinia jauhettavaa materiaalimairai
kohden.
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Kuva 1. Jauhatustuotteiden hienous % —32.m mnettoener-
giakulutuksen funktiona.
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Fig 1. Fineness of products % —32y m in function of net
energy consumption.

Saavutettujen koetulosten pohjalta piirretyt kayrat
on esitetty kuvissa 1 ja 2. Verrattaessa toisiinsa tulok-
sia jotka on saavutettu siledlld vuorauksella ja nosto-
palkkivuorauksella havaitaan, ettd sekd suurempi
32 um:n lipaisyprosentin arvo ettd suurempi ominais-
pinta-alan arvo nettoenergiakulutuksen funktiona saa-
vutettiin jauhinkappaleista riippumatta kayttamalld
myllyssé siledd vuorausta. Tdmi johtuu siitd, ettd silla
raekokoalueella jossa hienojauhatus suoritetaan jau-
hatus perustuu enemmain jauhinkappaleiden hiertoon
kuin iskuvaikutukseen. Nostopalkit aikaansaavat jau-
hinkappaleiden liikeratoihin muutoksia, jolloin niiden
hiertovaikutus pienenee ja iskuvaikutus lisdantyy.
Koska materiaalin keskimaariinen raekoko hienojau-
hatuksessa on erittdin pieni, < 10 um, on todenndkoi-
syys viahiinen, ettd yksittdiseen hiukkaseen kohdistuisi
isku. Téstd johtuen jauhatustehokkuus nostopalkki-
vuorauksella varustetussa myllyssd jidi alhaiseksi.

Vertailtaessa jauhinkappaleiden soveltuvuutta si-
ledllda vuorauksella varustetussa myllyssd havaitaan,
ettd hienousaste 95 9% —32 xm saavutettiin minipeb-
seja kiytettdessd nettoenergiankulutuksella 14 kWh/t,
kuulilla 31.0 kWh/t. Ero johtuu ilmeisesti minipebsien
suuresta lukumidristd, jonka seurauksena hiukkasiin
kohdistuvan hienonnusvajkutuksen todenndkoisyys on
suurempi kuin kuulia kaytettaessa. Kaytetyssa 20 kg:n
jauhinkappalekuormassa oli minipebsejd noin 8000 kpl
ja kuulia vain 160.
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Kuva 2. Jauhatustuotteiden ominaispinta-alat cm?/g netto-
energiakulutuksen funktiona.

Fig 2. Specific surface area cm?/g, of products in function
of net energy consumption.

Kuvasta 2 havaitaan, ettd jauhatuksen alkuvaiheessa
ominaispinta-alan arvoon 5000 cm2/g asti, ero kuulien
ja minipebsien avulla saavutetussa jauhatustuloksessa
on vihdinen. Minipebs-kappaleiden edullisuus ilmenee
selvimmin vasta tuotettaessa sementtis, jonka ominais-
pinta-ala on > 5000 cm2/g.

Yhteenvetona nk. supersementin valmistuksesta
avopiirissd voidaan todeta, etti energiatalouden kan-
nalta nayttad olevan edullisinta suorittaa jayhatus mi-
nipebseilla sileadlld vuorauksella varustetussa myllyssa
kiyttdmilla dispergoivana lisdaineena trietanolamiinia.

Erdissa kokeissa kéytettiin erittdin suuria energia-
panoksia, jopa > 2000 kWh/t. Tarkoituksena oli tut-
kia, mikd on pelkistadn jauhamalla saavutettava suu-
rin mahdollinen ominaispinta-ala. Ko. arvo minipeb-
seja kaytettdessia oli naissia kokeissa 15000 cm?/g ja
kuulia kiytettdessd 9500—10000 cm2/g. Energiakulu-
tusarvoihin on otettu mukaan myods lahtomateriaalin
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Kuva 3. Nettoenergiankulutus kWh/t keskimiidrdisen rae-

koon funktiona logaritmiasteikolla.

Fig 3. Logarithmic presentation of net energy consumption
in function of mean particle size.

Portland-sementin valmistukseen kulunut energia-
maidra 32 kWh/t. Tuotteiden keskim&ardinen raekoko
on laskettu kaavasta

60000

X = gx xS um (1)
jossa
x == keskim#irdinen raekoko (um)
q = keskim#iriinen raemuototekiji 1.5
; = kiintoaineen ominaispaino (g/cm3) 3.1 ja
S == tuotteen ominaispinta-ala (cm2/g).
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Kuvassa 3 on esitetty jauhettujen tuotteiden keski-
madriinen raekoko nettoenergiankulutuksen funktio-
na. Kuvasta nihdéin, etta 4 ja 10 mikronin valilld mi-
nipebskuvaajan kulmakerroin on noin —1.5. Hienom-
piin raeluokkiin siirryttdessid kayran kulmakertoimen
itseisarvo suurenee nopeasti ja kdyra lahestyy asymp-
toottisesti pystysuoraa viivaa. Talléin ldhestytdan ns.
“grind limit”-arvoa, joka sementin jauhatuksessa mi-
nipebseja kiaytettdessa ndyttda olevan hieman alle
2 um. Vastaava kuulajauhatuskuvaajan kulmakerroin
on jyrkempi ja saavutettu 7grind limit” noin 3 pm.

Seuraavaksi tutkittiin, onko mahdollista valmistaa
hienoudeltaan 95 ¢ —32 wum olevaa supersementtid
sulkeisessa piirissd avopiirid pienemmailld energian-
kulutuksella. Koska kaytossd ei ollut jatkuvatoimista
myllyd, jaettiin sulkeinen piiri erillisiin jauhatus- ja
luokitusvaiheisiin. Tyossd kiytetty tutkimuspiiri on
esitetty kuvassa 4, jossa a, b, ¢ ja d merkitsevit tuot-
teen hienoutta (% —32 rm) ja A, B, C ja D vastaavia
painomiirid (g). Koska lopullista hienotuotetta saa-
tiin sekd prim#ariluokituksesta ettd tasaantuneen sul-
keisen piirin luokituksesta, on yhdistetyn hienotuot-
teen ldpaisyprosentit ja ominaispinta-alan arvot las-
kettu painom#irdn pohjalta painotettuna keskiarvona.
Kuvan tasoittuneen piirin kiertokuorman arvot lasket-

tiin kaavasta CL:d_—s x100 9. (2)
c_

Sulkeisessa piirissd kaytettiin jauhinkappaleina sekid
minipebseja ettd kuulia ja jauhatuslisidaineena trieta-
nolamiinia. Sulkeisen piirin kierratykset suoritettiin
erilaisilla jauhatusajoilla 1000 kierroksesta 5000 kier-
rokseen. Luokittimen syotekapasiteetti pidettiin va-
kiona 1.5 t/h. Tasoittuneen sulkeisen piirin kokonais-
energiankulutus (kWh/t) laskettiin ottamalla huo-
mioon primiiriluokitukseen, sulkeisen piirin jauha-
tukseen ja sulkeisen piirin luokitukseen kuuluneet net-
toenergiamairat.

B v %
y
{
!
Portland- 'y M
sementti : o
A a % 1, . c %
S~
Dia %

Kuva 4. Sulkeinen jauhatuspiiri M = mylly L = luokitin.
Fig 4. Closed grind'ing circuit M — mill L = classifier.
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Kuvassa 5 on esitetty minipebsjauhatuksella suori-
tettujen tasoitettujen sulkeisten piirien antamat tulok-
set sekd avopiirijauhatusta edustava vastaava kayri.
Tummat pisteet esittdvat eri kierroslukuméiarilld saa-
vutettuja arvoja. Havaitaan, ettd kaikki sulkeispiirissi
saavutetut arvot ovat avopiirijauhatusta esittdvan kiy-
ran ylapuolella. Suurin ero sulkeisen jauhatus-luoki-
tuspiirin eduksi saavutettiin ndissd kokeissa jauhatus-
jakson ollessa 1000 kierrosta. Till6in tuotettiin esim.
sementtid, jonka hienous oli 93 % —32 um, 3 kWh/t
eli téssid tapauksessa 26 9% avopiirid pienemmailld ko-
konaisenergiankulutuksella, kun 1ahtdaineena oli Port-
land-sementti. Valmistettaessa hienoja sementtilaatuja
sulkeisessa piirisséd osoittautui edullisimmaksi kierto-
kuorman arvoksi 150—180 %.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kaytettya sulkeis-
ta jauhatus-luokituspiirid soveltaen on mahdollista
valmistaa sementtié, jonka hienous on yli 90 % —32
um, selvasti alhaisemmalla kokonaisenergiankulutuk-
sella kuin avopiirid kayttden. Kaikki tdmin tutkimus-~
tyén kokeet on suoritettu laboratoriomittakaavassa.
Vastaavien kokeiden suorittaminen teollisuusmittakaa-
vassa on tarpeellista, jotta voidaan varmistaa sulkei-
sen piirin edullisuus avopiirijauhatukseen verrattuna.
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Kuva 5. Sulkeisen piirin 32 ymin lipdisyprosentit ko-
konaisenergiakulutuksen funktiona.

Fig 5. Fineness of product % —32,m in function of total
energy consumption.

o — closed grinding circuit

© = open circuit Summary p. 25



BERGSHANTERINGEN
TILASTOTIETOJA
vuoriteollisuudesta vuonna 1975
koonnut ylitarkastaja Urpo J. Salo
teensa M | Kabvostyonteld. | Kalvok:
. Téarkeimmit i nostettu " i it
Kaivos Kunta arvoaineet Haltija Kived hyotx- avo- su.orlte‘a-
tonnia kived lou- |maan-| .. tuja tyo-
tonnia h alla yat. tunteja
os
Malmi-
kaivokset
1. Vuonos Outokumpu | Cu, Zn, Ni, | Outokumpu Oy 2202728| 1393535 20 140 160 307 977
Co
2. Otanmaiki ‘Vuolijoki V, Fe, Tio, | Rautaruukki Oy 1182500| 1119200 — 148 148 283 582
3. Kemi Kemin mlk | Cr,0O, Outokumpu Oy 1062082, 505500 22 — 22 43014
4, Pyhisalmi Pyhéjirvi Cu, Zn, S, Outokumpu Oy 1003 045 875 384 8 136 144 276 062
Fe, Au, Ag
5. Vihanti Vihanti Zn, Cu, Pb, | Outokumpu Oy 908 469 845 060 — 157 157 300 541
S, Au, Ag
6. Rautuvaara Kolari Fe Rautaruukki Oy 800 000 260 000 34 62 96 144 591
7. Hammaslahti | Pyhidselki Cu Outokumpu Oy 780611 388 300 27 62 8% 171 420
8. Hitura Nivala Ni, Cu Outokumpu Oy 778 367 280 973 17 —_ 17 32189
9. Keretti Outokumpu | Cu, Zn, S, Outokumpu Oy 713 138 683 348 —_ 203 203 390 100
Fe, Co
10. Luikonlahti Kaavi Cu, S, Zn, Myllykoski Oy 641 229 512 400 —_ 97 97 185 628
Co
11. Stormi Vammala Ni, Cu Outokumpu Oy 631 885 129 631 11 17 28 53 573
12, Kotalahti Leppavirta Ni, Cu Outokumpu Oy 530 485 459 585 —_— 90 90 173 343
13. Virtasalmi Virtasalmi Cu Outokumpu Oy 303 638 263 990 — 21 21 41108
14. Raajérvi *) Kemijarvi Fe Rautaruukki Oy 173 699 173 699 — 36 36 32 625
15, Musta- Taivalkoski V, Fe Rautaruukki Oy 88 000 — 16 — 16 30 509
vaara **)
16. Pahta- Kittila Cu Outokumpu Oy 53 250 — — 12 12 23 465
vuoma ***)
Malmikaivokset 16 kpl yht. 11853 126 | 7 890 605 155 | 1181} 1336 | 2489727
Kalkkikivi-
kaivokset
1. Parainen Parainen kalkkikivi | Paraisten Kalkki Oy 1882362 1559487 31 8 39 85 874
2. Tytyri Lohja kalkkikivi | Oy Lohja Ab 959 104 959 104 — 73 73 139 488
. Lappeen- [ kalkkikivi . : - .
3. Ihalainen ranta | wollaston. Paraisten Kalkki Oy 820211 795 672 26 26 49 918
4. Mustio Karjaa kalkkikivi | Oy Lohja Ab 444 621 414518 12 — 12 22 599
5. Ruokojarvi Kerimiki kalkkikivi | Ruskealan Marmori Oy 336 402 296 079 2 44 46 89 135
6. Akidsjoensuu | Kolari kalkkikivi | Paraisten Kalkki Oy 259 900 259 900 11 — 11 20 400
7. Kalkkimaa | Tornio {‘i‘z,ﬁfz‘s‘;“‘ Rauma-Repola Oy 178692 178692) 5| —| 5| 8727
8. Forby Sérkisalo kalkkikivi | K. Forstrom Oy 132 845 132 845 — 20 20 41 337
9. Montola Virtasalmi dolomiitti Paraisten Kalkki Oy 97 226 97 226 — 19 19 35 595
10. Ryytimaa Vimpeli dolomiitti Paraisten Kalkki Oy 94331 91 338 4 — 4 6 881
11. Sipoo Sipoo kalkkikivi | Oy Lohja Ab . 79 220 79 220 — 6 6 11 184
12, Ankele Virtasalmi dolomiitti Paraisten Kalkki Oy 50 137 48 037 4 — 4 7872
Kalkkikaivokset 12 kpl yht. 5335051 4912118 95 170 265 519010
Mineraali-
kaivokset
1. Lahnaslampi | Sotkamo talkki Yhtyneet Paperit. Oy 354 812 254 360 10 —_ 10 18 753
2. Kemio Kemio maasilpi, Oy Lohja Ab 149 366 147 866 5 — 5 10 179
kvartsi
3. Siilinjarvi***)| Siilinjarvi apatiitti Kemira Oy 141979 114 217 10 -— 10 6 080
4. Nilsid Nilsid kvartsi Oy Lohja Ab 88 250 88 000 2 — 2 4 500
5. Haapaluoma | Perédseindjoki| maas#dlpi Oy Lohja Ab 16 913 15579 5 — 5 2760
6. Paakkila *) Tuusniemi asbesti Paraisten Kalkki Oy 4070 2 596 4 — 4 2073
Mineraalikaivokset 6 kpl yht. 755 390 622618 36 — 36 44 345

*) Lopettanut toimintansa v. 1975 aikana **) Rakenteilla ***) Tutkimusvaiheessa
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vuogmEDLusuus 40

BERGSHANTERINGEN
.. | Malmia Kaivostyonteki- Kaivok-
Yhteensi . ien X :
Kaivos Kunta | Larkeimmat Haltija nostettu h;stly JOUE v. T9TD alkana | e
arvoaineet kived A avo- s o
tonnia klveg lou- |Maan- vht tuja tyo-
tonnia h alla " | tunteja
os
Muut kaivokset; vuorivillan ja sementin valmistukseen tarvittavia kiviaineksia
1. Ybbernis Parainen Fe, Al, Mg | Paraisten Kalkki Oy 31325 31325 1 —_— 1 987
2. Kuivaniemi Kuivaniemi Fe, Al, Mg —yy— 23 700 23 700 1 — 1 940
3. Kaunola Parikkala Fe, Al, Mg — 20 000 20 000 2 — 2 2184
4, Sallittu Suomusjérvi | Fe, Al, Mg — 18 383 18 383 2 — 2 2800
5. Mustamiki Lemi Fe, Al —yy— 17673 17 673 1 — 1 544
6. Mantovaara Sodankyli Al —— 10 700 10 700 2 — 2 2000
7. Parsby Parainen Fe, Al —— 10 652 10 652 1 — 1 235
8. Kangas Parikkala Fe, Al, Mg — 4418 4418 1 — 1 523
9. Vuorenrinne | Lappeenranta| Fe, Al —— 3424 3424 1 — 1 272
Muut kaivokset 9 kpl yht. 140 275 140 275 12 — 12 10 490
Kaikki kaivokset 43 kpl yht. 18 083 842 {13 565 616 298 | 1351 | 1649 | 3063572
Rikasteiden, metallien, mineraalien ja sementin tuotanto
Keskipitoisuus
1973 1974 1975 %v. 1975
Rikasteet tonnia
Rautarikasteita yhteensia 893 629 937 099 908 398 65,7
— rautarikasteet ja pelletit 585 818 569 447 376 134 66,2
— pasute, purppuramalmi 307 811 367 652 532 264 64,3
(Kokkola ja Siilinjarvi)
Rikkirikaste 777 426 703 790 519 067*) 47,3
Kromirikaste, palamalmi, 149 471 165 479 331540 39,3 27,2 ja 46,3
valuhiekka (Cr,0,%)
Kobolttirikaste 20 679 25 831 209 287 0,6
Kuparirikaste 174 131 172 269 186 698 20,7
Ilmeniittirikaste (TiO,%) 159 000 152 000 122 600 45,1
Nikkelirikaste 122511 122 252 116 460 4,55
Sinkkirikaste 110 452 117 941 108 064 50,3
Lyijyrikaste 4144 2975 2206 421
Metallit tonnia
Raakarauta (malmeista) 1412 055 1381069 1367 828
Sinkki 80 662 911786 109 885
Elementidiririkki 122715 99 589 84 409
Ferrokromi 39570 47 932 39 787
Katodikupari 42 907 38277 35764
Katodinikkeli 5839 6 455 6 544
Vanadiinipentoksiidi 2248 2647 2276
Koboltti 1010 812 821
Kadmium 179 156 217
Hopea kg 24676 25 216 23 136
Seleeni kg 9171 9690 8477
Elohopea kg 6760 6 320 10 654
Kulta kg 615 645 691
Mineraalit tonnia
Kalkkikivi yhteensi 4345811 4632 620 4373 323
— sementin valmistus 2909 003 3202 168 2 861 309
_— maanparannuskalkki 509 858 425 007 631213
— kalkinpoltto 445717 511783 481974
— rouheet, tekn.hienojauheet 323 880 347518 262 177
ym.
— sulfiitti- ja metallurginen 153 353 144 392 128 316
kivi
— dolomiitin poltto 4000 1752 —
Talkki 109 704 128 269 124 260
Kvartsi 92 937 120 300 105 480
Vuorivillakivi 74179 103 640 77 806
Maasilpi 58 318 63 577 68 577
Sementinvalmistukseen — 44 640 64 676
lisdkived
Wollastoniitti 6 547 9118 13089
Asbesti 6 337 5593 2788
Sementti tonnia 2091903 2203 109 2063073

*) Rikkirikasteen viiheneminen johtuu pidosaltaan siitd, ettd Keretin ’kaivoksen rikkirikasteet (n 190 000 tn) merkitty v. 1975
kobolttirikasteisiin

54



Jatk. s:lta 45

Kehitettyd mallia on mydhemmin kiytetty hyvaksi
suunniteltaessa tietokoneohjelmaa, jonka avulla ennus-
tetaan vaahdotukseen menevin lietteen kiintoaineen
kuparipitoisuutta. Kuparipitoisuus® vaahdotuspiirin
syOtteestd mitataan joka kuudes minuutti Courier-
rontgenfluoresenssianalysaattorilla ja mittausarvo saa-
daan tietokoneelle. Kehitettyyn malliin seké jauhatus-
piirin stokastisiin ominaisuuksiin perustuen on ohjel-
moitu ns. Kalman-suodatin, jonka avulla mittaustulos
suodatetaan. Tamin suodatetun mittausarvon seki
jauhatuspiirin matemaattisen mallin avulla voidaan
ennustaa vaahdotukseen menevin lietteen kiintoaineen
kuparipitoisuus. Tietokonealgoritmi on jatkuva-aikai-
sessa kiytossi Vuonoksen rikastamolla ja ennustettuja
arvoja on tarkoitus kiyttda vaahdotuspiirin myoétikyt-
ketyssd saadossi.
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SUMMARY

A mathematical model for grinding process in regard
to Cu-9,

The model study presented here has been carried
out in Helsinki University of Technology for the
grinding process of the Vuonos Mine of the Outo-
kumpu Co. The process includes ball mill, auto-
genous mill and separator, where the autogenous
mill is working as a secondary grinding mill for the
underflow coming from the separator. Screen analysis
and several different kind of tests are carried out to
get the material balances of this process. The dynamic
meodel has been done with the aid of pulse and impulse
tests. It has been shown that the dynamics of the
ball and the autogenous mill can be described with
perfect mixers and plug flow in series (ball mill) or
with two or three perfect mixers in series (autogenous
mill). Different types of models are compared with
each other and the final model has been presented in
matrix, vector: form.
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N:o 42

N:o 44

N:o 45

N:o 46
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N:0 47 Murskeen varastointi talviolosuhteissa
DI Kekin johtaman komitean tyd on jatkunut ja
valmistunee vuoden 1976 aikana.

N:0 48 Kaivosten jitealueiden saattaminen uudelleen
kasvillisuuden peittamiksi
Komitean puheenjohtajana on toiminut DI
Kemppinen. Tyo on edennyt suunnitelmien mu-
kaisesti. Vuorimiesyhdistys on yksin vastannut
projektin rahoituksesta.

N:0 49 Pohjavesikysymys kaivoksissa
Alustavan tydoryhmén puheenjohtajana on ollut
FM Aberg. Komitea on laatinut ehdotuksen var-
sinaisen tydokomitean toimintaohjelmaksi.

N:0 50 Kaukokartoitus malminetsinnéssa
Vastuu FT Talvitien johtaman ty6ryhman toi-
minnasta on siirtynyt geologian jaostolle.

N:0 51 Sortumien geologiset syyt
Tutkimusvaltuuskunnan 1975-12-15 perustama
tyokomitea aloittaa tyonsi kevadlla 1976

Stenmaling

Yhteispohjoismaisen tydkomitean puheenjohta-
jana on prof. Digre ja suomalaisena yhteysmieh-
nd DI Niitti. Ty0 jatkuu norjalaisten toimesta.

Magnetiska tolkningsmetoder
Yhteispohjoismaisen tybkomitean puheenjohta-
jana on FT Werner ja suomalaisena jasenenda TT
Hjelt. Kirjallisen loppuraportin valmistuminen
riippuu Ruotsissa tapahtuvan kokoamistyon edis-
tymisesti.

Tutkimustoiminnan rahoitus

Kannattavilta jaseniltd on peritty jasenmaksu, jolla tut-
kimustoiminnan juoksevat kulut on rahoitettu. Tyokomi-
tealla n:0 36 on vuoden aikana ollut kaytettdvissia 8 300
mk Kauppa- ja teollisuusministerion vuonna 1972 Vuori-
miesyhdistykselle myoéntdmé&sta apurahasta,

Kuluneen vuoden kustannusten erittely muodostuu tdaten
seuraavaksi:

Kannatusmaksu ............ ... 22 000 mk
Tutkimusselosteiden myynti 3500 ,,
Vuoden 1974 ylijaama .......... 4000 ,,
Valtionavun ylijaama 1974 ... . .. 8300 ,,
Tuotot .......................... 37800
Valittomat kustannukset .. .. .. .. 21900 ,,
Erillistutkimukset .......... .. .. 16 300 ,,
Pakokaasukomitean menot ...... 8800 ,,
Menot .......... ... ... ... 47 000 ,,
_Tilivuoden alijddmi ............ 9200 ,,

Tutkimustoimikuntien toiminta

Geologinen toimikunta

Kokoonpano: puh.joht. Prof. Aimo Mikkola
jasenet FM Rolf Bostrom
FT Juhani Nuutilainen®
Prof. Maunu Puranen
FT Heikki Wennervirta

Toimikunta on toimikauden aikana pitinyt kolme kan-
sallista kokousta. Tamin lisaksi pidettiin toimikunnan
jirjestami yhteispohjoismainen kokous Helsingissda 1975-
03-13—14. Toimikunnan toimintakertomus vuodelta 1975
on liitteend. :



Kaivosteknillinen toimikunta

Kokoonpano:

puh.joht. Prof Paavo Maijala
jasenet Yli-ins. Olavi Alarotu
Joht. Caj Holm
FM Harry Laine
DI Pentti Lehtinen
TL Raimo Matikainen
FM Goran Mitts
Joht. Rainer Tuovinen
Joht. Urho Valtakari

1975-01-01—02-20

1975-01-01—02-25
1975-02-25 alkaen
1975-02-20 alkaen
1975-10-22 alkaen

1975-01-01—10-22

Toimikunta on toimikauden aikana pitinyt kolme ko-
kousta. Toimikunnan toimintakertomus vuodelta 1975 on
liitteena.

Rikastusteknillinen toimikunta

Kokoonpano: puh.joht. Prof. Risto T. Hukki
jasenet TL Kydsti Kitunen
DI Jorma Koponen
DI Esko Lehtonen
DI Risto Rinne

Toimikunta on toimikauden aikana pitédnyt kaksi kansal-
lista kokousta. Tukholmassa 1975-01-20 pidetyssid yhteis-
pohjoismaisessa kokouksessa Suomea edustivat prof.
Hukki, DI Koponen, DI Lehtonen, DI Rinne ja DI Alle-
nius. Toimikunnan toimintakertomus vuodelta 1975 on
liitteena.

Pohjoismainen yhteistyo
Vuorimiesyhdistys on kuluneen vuoden aikana saanut
seuraavat tutkimusraportit Svenska Gruvforeningenilti:

B-199 Metoder foér kontinuerlig nivaméatning i

fickor

B-201 Industriell anvandning av obrinda karbonat-
mineral

B-202 Svavelemission och vattenvard

B-203 Kalkstabilisering

C-62 Mineralogisk och kemisk studie av vissa
mellansvenska jarnmalmstyper

C-63 Inriktning av borrhal

Vuorimiesyhdistys on kuluneen vuoden aikana saanut
seuraavat tutkimusraportit BVLI:It4:

TR-21/3 Bergartenes materialtekniska egenskaper
TR-30/1—2 Undersgkelse av segresjon og slamproduks-
jon i slurrytanker ved A/S Sydvaranger,
Kirkenes. Undersgkelse av homogenisering-
~ stanker i slamavdelingen ved A/S Norcem,
avd. Kjgpsvik
Regulering av flotasjonsprosesser. Parame-
terbestemmelser og simuleringsstudier

TR-31/1

Raportit on jaettu kannattaville jidsenille.
Vuorimiesyhdistys on ldhettinyt englanninkielisen ly-
hennelmén: '
“"Rock strengthening methods and possibilities for their
development” tyokomitean n:o 43 teettimisti diplomi-
tyostd Ruotsiin ja Norjaan.

Tutkimusvaltuuskunnan puolesta

Caj Holm
Puheenjohtaja

Hans Allenius
Sihteeri

WIIRITHII.ISIIIIS“
BERGSHANTERINGEN

GEOLOGISEN TOIMIKUNNAN
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1975

Kokoonpano

Geologisen toimikunnan puheenjohtajana on ollut pro-
fessori Aimo Mikkola ja jasenini

FM Rolf Bostrom, Paraisten Kalkki Oy

FT Juhani Nuutilainen, Rautaruukki Oy

Prof. Maunu Puranen, Geologinen tutkimuslaitos

FT Heikki Wennervirta, Outokumpu Oy

Kokoukset

Toimikunta on toimikauden aikana pitdnyt kolme
kansallista kokousta (1975.02.17, 1975.04.28 ja
1975. 11. 19), kaikki Otaniemessd. Tdmin lisdksi pi~
dettiin toimikunnan jirjestami yhteispohjoismainen
kokous Helsingissa 1975. 03. 13—14. Yhteispohjoismai-
seen kokoukseen saapui kaksi edustajaa Ruotsista,
kuusi Norjasta. Kokouksen osanottajat vierailivat
geologisessa tutkimuslaitoksessa sekd osallistuivat
VMY :n geologijaoston kokoukseen.

Kaynnissa olleet tyokomiteat

Magnetiska tolkningsmetoder

Yhteispohjoismaisen tytkomitean puheenjohtana on S.
Werner ja jiseninad S-E. Hjelt, K. Ryssdal, J. Zuber ja
K. Am.

S. Werner ja S.-E. Hjelt antoivat osaraportin tyoko-
mitean tutkimustuloksista VMY :n geologijaoston vuo-
sikokouksen yhteydessid pitdmissdfn esitelmissa. Kir-
jallisen loppuraportin valmistuminen riippuu Ruotsissa
tapahtuvan ‘kokoamistyon edistymisestd. Suomen
osuus on kiytinnollisesti katsoen valmis.

N:o 44 Geologian ja geokemian maa- ja kallioperastd
tapahtuvan niiytteenoton teknillinen suoritus

Komitean \puheenjohtajana‘ on toiminut K. Airas ja ja-
senini A, Bjérklund, P. Horkks, M. Kokkola, R. Saik-
konen, B. Ohman ja K. Ronkko. Komitean tyd on viety
loppuun. VMY:n geologijaoston vuosikokouksessa
kuultiin A. Bjorklundin esitelma ty6ryhmin tutkimus-
tuloksista. Vuoden 1976 alkupuolella julkaistavasta ra-
portista otetaan 50 kopiota.

N:o 46 Avattujen kalliotilojen geologinen
kartoittaminen

Asiaa tutkimaan asetetun valmistelevan tyoryhmén:
A. Mikkola puheenjohtaja, J. Vuorinen ja H. Wenner-
virta, ehdotuksen mukaisesti on Vuorimiesyhdistys-
Bergsmannaforeningen r.y. tehnyt esityksen, jonka
mukaan valtiovarainministerié nimeaisi komitean tut-
kimaan avattujen kalliotilojen geologisen tiedon doku-
mentointia, VVM on esityksen mukaisesti asettanut
valvontaryhmin tutkimaan asiaa ja tekem#an ehdo-
tuksen tarvittavista toimenpiteistd, Ryhmé&én on valit-
tu VMY :n edustajaksi FT E. Peltola.

N:o 50 Kaukokartoitus malminetsinnissia

Komitean puheenjohtajana on toiminut J, Talvitie ja
jisenind J. Aarnisalo, R. Kujansuu, L. Laurén, A, Mik-
kola B. Soéderholm, H. Tuominen. Ty6ryhmin tehta-
vina oli jarjestid pohjoismainen RS-sympoosi foto-
grammetrian kansainvilisen kokouksen yhteyteen hei-
niakuussa 1976. Rahoitusvaikeuksien sekd geologien
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kannalta huonosti sopivan ajankohdan takia sympoosi
on paidtetty siirtdd vuorimiespidivien 1977 yhteyteen.
Vastuu komitean toiminnasta on nainollen siirtynyt
geologian jaostolle.

N:o 51 Sortumien geologiset syyt

Tutkimusvaltuuskunnan 1975. 12. 15 perustama tyoko-
mitea aloittaa tyonsa kevaalld 1976.

Muita kokouksissa kiasiteltyja aiheita

Toimikunta on kokouksissaan kiasitellyt mm. seuraavia
aiheita:
— pohjoismaiset tutkimusprojektit
ja yhteistyo
— sédhkoiset poranreikamittaukset
— suurruhjetulkinta ja kartoitus
— multielementtitulkinta ATK-menetelmii
soveltamalla geokemiallisessa tutkimuksessa
— mineraalipoliitticen komitean asettaminen
— seisminen prospektaus
— vedenalainen prospektaus

Helsinki 1976. 01. 21
Toimikunnan puolesta

Aimo Mikkola
Puheenjohtaja

Hans Allenius
S'hteeri

KAIVOSTEKNILLISEN TOIMIKUNNAN
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1975

Kokoonpano

Kaivosteknill'sen toimikunnan puheenjohtajana on ol-
lut professori Paavo Ma'jala ja jaseninid

Yli-ins, Olavi Alarotu, Outokumpu Oy 1975. 01. 01—
02. 20.

Joht. Caj Holm, Lohja Oy

FM Harry Laine, Imatran Voima Oy 1975. 01. 01.—
02. 25.

DI Pentti Lehtinen, Imatran Voima Oy 1975. 02. 25,
alkaen.

TL Raimo Matikainen, Outokumpu Oy 1975. 02. 20.
alkaen,

FM Goran Mitts, Paraisten Kalkki Oy 1975. 10. 22.
alkaen.

Joht. Rainer Tuovinen, Rautaruukki Oy.

Joht. Urho Valtakari, Paraisten Kalkki Oy
1975. 01. 01—10. 22.
Kokoukset
Toimikunta on toimikauden aikana pitdnyt kolme
kansallista kokousta: 1975. 02, 21. Raajarvells,

1975. 04. 03. Otaniemessa ja 1975. 10. 28, Outokummus-
sa.

Kaynnissi olleet tyokomiteat

N:o 27 Kallion rakenteelliset ominaisuudet
Professori Maijalan johtaman komitean loppuraportin
englanninkielinen lyhennelmi on ollut tyén alla. Yh-
teenveto valmistuu vuoden 1976 alussa ja siitd on
paatetty ottaa 70 kopiota.

N:o 35 Louhoskattojen valvonta

Yhteispohjoismaisen projektin suomalaisena yhteys-
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mieheni on DI Myyrylidinen. Ty6 jatkuu ruotsalaisten
toimesta.

N:o 36 Pakokaasukomitea

DI Harjunpéid on siirtynyt jatkamaan DI Porkan tyota
komitean puheenjohtajana, KTM:n myodntdman avus-
tuksen turvin on DI Tulkki tehnyt selvityksen pako-
kaasukirjallisuuden ja julkaistujen artikkelien nykyti-
lanteesta. Tyon tuloksena valmistuu tutkimusselostetta
n:o 31 tiydentidvd yhteenveto. DI Tulkin raportista
otetaan 50 kopiota.

Kaivosteknillinen toimikunta on todennut, ettd pa-
kokaasututkimusta olisi jatkettava. Tami edellyttaa
kuitenkin uuden, laajemman tutkimusorganisaation
perustamista, johon kaivosteknillisen toimikunnan ny-
kyresurssit yksin eivit riita.

DI Harjunpia on jatkanut yhteispohjoismaisen pro-
jektin suomalaisena yhteysmiehend.

N:o 41 ATK:n soveltaminen louhinnassa

Ty6komitean jisenina ovat TT Niskanen, puheenjoh-
taja, DI Salminiitty, FL Laurén ja DI Backstrom. Ko-
mitea lakkautettiin vuoden lopussa. Viimeisimmait tie-
dot ATK-ohjelmista julkaistaan Vuoriteollisuus-Bergs-
hanteringen lehdessi.

N:o 42 Kaivosten tyoympiristo

Ty6komitean jasenind ovat DI Myyryldinen, puheen-
johtaja I Maaranen, DI Viertokangas, DI Raike ja rva
Heikkinen sihteeri. Komitean ty6 on edennyt raportin
viimeistelyvaiheeseen. Loppuraportista otetaan 100
kopiota.

N:o 49 Pohjavesikysymys kaivoksissa

Alustavan tyoryhmin kokoonpano on ollut seuraava:
FM Aberg, pubeenjohtaja, FM Rosenlund ja FM Ohen-
oja. Komitea on suunnitelmien mukaisesti laatinut
ehdotuksen varsinaisen tyGkomitean toimintaohjel-
maksi. Ohjelmaehdotus on lihetetty kaivosteknillisen
toimikunnan jisenille lausuntoa varten.

Muita kokouksissa kisiteltyja aiheita

Toimikunta on kokouksissaan keskustellut seuraavista
aiheista:

— pohjoismaiset tutkimusprojektit ja yhteistyo

— uudet tutkimusprojektit

Helsingissd 1976. 02. 16.

Toimikunnan puolesta

Hans Allenius
Sihteeri

Paavo V. Maijala
Puheenjohtaja

RIKASTUSTEKNILLISEN
TOIMIKUNNAN
TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1975

Kokoonpano

Rikastusteknillisen toimikunnan puheenjohtajana on
ollut professori R. T. Hukki ja jasenina

TL Kyosti Kitunen, Paraisten Kalkki Oy

DI Jorma Koponen, Lohja Oy

DI Esko Lehtonen, Qutokumpu Oy

DI Risto Rinne, Rautaruukki Oy



Kokoukset

Toimikunta on toimikauden aikana pitéanyt kaksi kan-
sallista kokousta, 1975-05-15 Otanmiessd seka
1975. 11. 25 Virkkalassa. Tukholmassa 1975. 01. 20 pi-
detyssd yhteispohjoismaisessa kokouksessa Suomea
edustivat R. T. Hukki, J. Koponen, E. Lehtonen, R.
Rinne ja H. Allenius.

Kiynnissa olleet tyokomiteat

Stenmaling

Yhteispohjoismaisen tydkomitean puheenjohtajana on
professori Digre ja suomalaisena yhteysmiehenid DI
Niitti. Tyo jatkuu norjalaisten toimesta.

N:o 38 Luckittelu mirkijauhatuksen yhteydessi.
Komitean puheenjohtajana on toiminut prof., Hukki.
VTT:n vuoritekniikan laboratoriossa kehitetyn seula-
rummun kokeilut ovat jatkuneet seki koetehdas- etta
teollisuusmittakaavassa.

M. Virtanen on diplomityonsd yhteydessad saavutta-
nut positiivisia tuloksia hydraulista luokitinta kaytta-
en.

Jatkuvatoimiset koetehdasmittakaavaiset kokeet sa-
notulla VTT:n prototyyppiluokittimella on aloitettu.
Ty6 jatkuu.

N:o 45 Perustutkimus sulkeisesta kuivajauhatus-
piiristd, raekoon ylirajana 95 9%—45, m.
Tydkomitean jidsenind ovat prof. Hukki puheenjohta-
ja, TL Kitunen ja DI Koponen.

Tutkimuksen suorittanut DI M. Kajan kokoaa tutki-
mustulokset julkaistaviksi vuoden 1976 aikana Vuori-
teollisuus-Bergshanteringen lehdessé.

N:o 47 Murskeen varastointi talviolosuhteissa,
Ty6komitean muodostavat DI Kekki, puheenjohtaja,
TL Lantto, DI Vanninen, DI Westerlund. Tyd on jat-
kunut ja valmistunee vuoden 1976 aikana.

N:o 48 Kaivosten jitealueiden saattaminen uudelleen
kasvillisuuden peittimiksi.

Tydkomitean jasenind ovat DI Kemppinen, puheen-
johtaja, DI Kallio, FT Korkman, DI Raike.

Tyo on jatkunut suunnitelmien mukaisesti. R. Pelto-
maa on suorittanut astiakokeita eri jatteilld seki ke-
sd-elokuun aikana soveltanut niissi saatuja tuloksia
kidytantoon. Viljelyskokeita on elokuun jilkeen jat-
kettu kaivosten omin voimin.

Vuorimiesyhdistys on yksin vastannut projektin ra-
hoituksesta. SLT el myontanyt tyoryhmin anomaa
apurahaa ja VMY:n Kauppa- ja teollisuusministeritl-
td anomasta avustuksesta ei vield ole pa&tosta.

Muita kokouksissa kisiteltyja aiheita
Toimikunta on kokouksissaan keskustellut seuraavista
aiheista:

— pohjoismaiset tutkimusprojektit ja yhteistyo

— pneumaattiset luokittimet

— kulutusta kestdvit materiaalit

— jauhinkappaleet ja vuoraus.

‘Helsingissa 1976. 02. 16
Toimikunnan puolesta

R. T. Hukki
Puheenjohtaja

Hans Allenius
Sihteeri

v,
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RUNAR KRISTOLA
8.8.1912 — 16. 1. 1976

Den 16 januari avled forskningskemisten vid Ovako Oy,
Imatra jarnverks kemiska laboratorium, fil. mag. Ru-
nar Kristola. Han var f6dd den 8 augusti 1912 i Gamla-
karleby och blev student fradn Svenska Samskolan
déirstiades 1929. Efter att ha studerat matematik och
kemi vid Abo Akademi avlade han fil. kandidatexa-
men 1935. Hans avsikt var att bli ldrare, och sdlunda
auskulterade han vid Svenska Normallyceet ldsearet
1935 — 1936. Men ddet forde honom likval i industrins
tjanst.

Magister Kristola tjinstgjorde vid Oy Vuoksenniska
Ab:s koboltverk i Imatra 1936 —1940 och 1945 —
1946. Mellandren arbetade han som laboratoriechef
vid samma bolags Haveri gruva i Viljakkala. Efter att
1946—1956 ha tjinsgjort vid Gronberg & Co:s labora-
torium i Dickursby atergick han i Oy Vuoksenniska
Ab:s tjanst och blev chef for bolagets kemiska labora-
torium i Helsingfors. Nér detta laboratorium uphérde
med sin verksamhet, dverflyttade han till Imatra, déar
han var forskningskemist dnda till sin bortgéng.

Magister Kristola besatt ett stort méatt av erfarenhet
pa metallanalytikens och gruvteknikens omraden. Han
var en av de kemister, som aktivt arbetat med den
klassiska analytiska kemin. Hans gedigna fackkuns-
kap, hans goda minne och utomordentliga formaga att
tilligna sig litteratur befrdmjade hans arbete. Han de-
lade girna med sig av sitt kunnande &t sina arbets-
kamrater. Magister Kristola var en ansprakslos och
finkanslig person och mycket omtyckt bland sina vian-
ner och arbetskamrater. Hans plats inom arbetslivet
och i kamratkretsen @r svér att fylla.

Magister Kristola var Bergsmannaforeningens med-
lem sedan ar 1943.
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Vuorimiesyhdistys r.y:n hallitus on hyvaksynyt seuraa-
vat henkil6t yhdistyksen jaseniksi:

Kokouksessa 12. 4. 1975:

Ahtiainen, Jaakko Taneli, DI, s. 16.11. 1950. Outokum-
pu Oy, Vuonoksen kaivos, suunnitteluinsinédri. Osoite:
Mikonkatu 8 C 26, 83500 Outokumpu.

Avellan, Kari Christer, DI, s. 9. 5. 1944, Oy Kreuto Ab,
projekti-insindori. Osoite: Linnankatu 5 D 25, 00160 Hel-
sinki 16.

Heikkinen, Risto Kaarlo, DI, s. 6. 3.1941. Outokumpu
Oy, Outokummun kaivos, sdhkéinsindéri. Osoite: Raivi-
onmaientie 4 A, 83500 Outokumpu.

Suomalainen, Heikki Olavi, DI, s. 27. 3. 47. OQutokumpu
Oy, Keretin kaivos, tutkimusinsinééri. Osoite: Sepéankatu
3-5 B 19, 83500 Outokumpu.

Kokouksessa 16. 1. 1976:

Flinck, Peter Karl Jakob, DI, f. 19.1.1950. Oy Groén-
blom Ab, férsiljningsingenjor. Adress: Karlavigen 4 B
25, 00200 Helsingfors 20.

Karjalainen, Esko Armas, DI, s. 18.4.1939. Oy Lohja
Ab, mineraaliosaston tutkimusinsindéri. Osoite: Hemgéar-
den A 3, 08700 Virkkala.

Leskinen, Kalevi Antero, DI, s. 9. 10. 1946. Oulun yli-
opisto, prosessitekniikan osasto, yliassistentti. Osoite:
Saaristonkatu 23—25 A 5, 90100 Oulu 10.

Matikainen, Risto Pentti Pellervo, DI, s. 2. 3. 1948. Met-
sdliiton Teollisuus Oy, Kemian teollisuus, CMC-tehtaan
teknillinen neuvoja. Osoite: Puutarhakatu 3 A, 44100 Aa-
nekoski.

Moisala, Tapio Olavi, DI, s. 18. 1. 1950, Helsingin teknil-
linen korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, metallurgian la-
boratorio, tutkija. Osoite: Sateenkuja 1 G 168, 02100 Es-
poo 10.

Mdakeldinen, Heikki Antero, DI, s. 15.12.1948. Valmet
Oy, Helsingin telakka, standardisoimisinsindéri. Osoite:
Rusthollarintie 7 C 00910 Helsinki 91.

Paavola, Jorma Viljami, FK, s. 30. 6. 1948. Geologinen
tutkimuslaitos, kallioperdosasto, tutkija. Osoite: Hirven-
polku Al, A 4, 70910 Vuorela.

Peuralinna, Mauri Juhani, DI, s. 5. 4.1947. Outokum-
pu Oy, Metallurginen tutkimus, tutkimusinsinééri. Osoi-
te: Liisankatu 8 C 38, 28100 Pori 10.

Rekola, Timo Pentti, DI, s. 10. 7. 1946. Outokumpu Oy,
Malminetsintd, Lansi-Suomen aluetoimiston geofyysikko.
Osoite: Heinjoenpolku 3 D 31, 02140 EspBo 14.

Rouhiainen, Pekka Juhani, DI, s. 3.4.1949. Suomen
Malmi Oy, elektroniikkainsintori. Osoite: Torkkelinkuja
1 A 20, 00500 Helsinki 50.

Siirama, Lauri Olavi, DI, s. 7. 5. 1950. Rautaruukki Oy,
Rautuvaaran kaivos, suunnitteluinsinsori. Osoite: Raitti-
pellontie 8 as 8, 95900 Kolari.

Suppanen, Pekka Ilkka Juhani, DI, s. 25. 7. 1940. Kemi-
ra Oy, suunnittelujohtaja. Osoite: Ylisrinne 6 B 7, 02210
Espoo 21.

Tarvainen, Matti Sakari DI, s. 27. 4. 1949. Outokumpu
Oy, Keretin kaivos, tutkimusinsinéori. Osoite: Mikonkatu
8 D 31, 83500 Outokumpu.

Tolonen, Matti Aadolf, TL, s. 3.2.1941. Rautaruukki
Oy, Raahen rautatehdas, tutkimuslaitos, tutkija. Osoite:
Ollinkehd 6 H 95, 92120 Raahe 2.

Tuokkola, Pekka Ville, DI, s. 26. 8. 1947. Outokumpu
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Oy, Harjavallan tehtaat, sulaton kayttéinsinééri. Osoite:
Urheilutie 2 B, 29200 Harjavalta.

Kokouksessa 9. 3. 1976:

Aarinen, Pekka Olavi, DI, s. 18.12.1951. Oy Wairtsila
Ab, Taalintehdas, tutkimusinsinddri. Osoite: 25900 Taa-
lintehdas.

Ahlberg, Veli Markku, DI, s. 22. 4. 1950. Puolustusvoi-
mien tutkimuskeskus, fysiikan osasto, tutkija. Osoite:
34110 Lakiala.

Ahlberg Reijo Jyrki, DI, s. 16. 5. 1950. Outokumpu Oy,
Kokkolan tehtaat, rikkitehdas, tutkimusinsinéori. Osoite:
Tehtaankatu 18 B, 67100 Kokkola 10.

Huju, Riku Antero, DI, s. 26. 5. 1949. Outokumpu Oy,
Kokkolan tehtaat, rikkitehdas, kiytto- ja tutkimusinsi-
noori. Osoite: Kustaa Aadolfinkatu 6 B 13, 67100 Kokkola
10.

Hyppold, Heikki Kalervo, Lidket.lis. s. 15. 3. 1942, Ova-
ko-ryhmain johtava tyoterveysldadkéri. Osoite: Terédsteh-
das B 51, 55610 Imatra 61.

Ilmoni Pehr-Adrian, DI, f. 23.5.1916. LKAB Stock-
holm, éveringenjor. Adress: Tradgardsvigen 5 A, 180 10
Enebyberg, Sverige.

Jylhd, Juha Erik, DI, s. 18.2.1949. Qutokumpu Oy,
Kokkolan tehtaat, rikkitehtaan sulaton tutkimusinsindo-
ri. Osoite: Herman Renlundinkatu 17 A 7, 67100 Kokkola
10.

Jéhi, Pentti Juhani, DI, s. 26. 4. 1950. Helsingin teknilli-
nen korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, metallien muok-
kaus ja limpdkasittelylaboratorio, tutkija. Osoite: Ruu-
sankatu 2 A 3, 00250 Helsinki 25.

Jarkdld, Jouni Matti, DI, s. 19. 2. 1948. Rautaruukki Oy,
Otanmien kaivos, rikastusinsindéri. Osoite: Rumpu A 5,
88200 Otanmaéki.

Kerinen, Tapio Valdemar, DI, s. 26. 5. 1949. Outokumpu
Oy, Kokkolan tehtaat, rikkitehtaan sulaton kdytt6insi-
néori. Osoite: Urheilukatu 10—12 as 3, 67200 Kokkola 20.

Korhonen, Antti Samuli, DI, s. 14.7.1950. Helsingin
teknillinen korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, metallien
muokkaus ja lampdkiasittelylaboratorio, assistentti. Osoi-
te: Kylikirkontie 46, Venla B 23, 00370 Helsinki 37.

Kuusisto, Erkki Artturi, DI, s. 31.10.1947. Helsingin
teknillinen korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, metallien
muokkaus ja limpékisittelylaboratorio, tutkimusinsingé-
ri. Osoite: Katajaharjuntie 5 B 24, 00200 Helsinki 20.

Lahtinen, Jarmo Juhani, FK, s. 11. 2. 1948. Outokumpu
Oy, Malminetsintid, Pohjois-Suomen aluetoimisto, kan-
sannidytegeologi. Osoite: Kaamoskuja 2 E 28, 96500 Rova-
niemi 50.

Laitinen, Esko Ilmari, DI, s. 21, 12. 1926. Ovako Oy, hal-
linnollinen johtaja. Osoite: Uomakuja 5 A 9, 01600 Van-
taa 60.

Lakanen, Mauri Ensio, DI, s. 26.10. 1948. Outokumpu
Oy, Malminetsinté, tutkimusgeofyysikko. Osoite: Mankki,
02780 Espoo 78.

Luukkonen, Olli Juhani, DI, s. 3. 3. 1948. Posti- ja len-
niatinhallitus, puhelinlaboratorio, laboratorioinsingori.
Osoite: Vanha Viertotie 13 A 9, 00300 Helsinki 30.

Nurmisalo, Martti Kalervo, DI, s. 1. 3. 1946. Osuuskunta
Metex, vienti-insingéri. Osoite: Heporinne 4 B 45, 01200
Vantaa 20.

Purra, Tuula Inkeri, DI, s. 30.9.1947. Valtion teknilli-
nen tutkimuskeskus, reaktorimateriaaliryhmad, tutkija.
Osoite: Otakallio 4 A 12, 02150 Espoo 15.

Ranta-Eskola Arto Johannes, DI, s. 10. 4. 1950. Helsin-
gin teknillinen korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, metal-



lien muokkaus ja ldmpokisittelylaboratorio, assistentti.
Osoite: Kalevankatu 22 C 41, 00100 Helsinki 10.

Sundberg, Jorma Matti, Ekon. mag., f. 8. 7. 1942. Outo-
kumpu Oy, Teknisk export, ekonomi- och administrativ
direktor. Adress: Hagmarksgrianden 1 P, 02120 Esbo 12.

Sundquist, Heikki Antero, DI, s. 22.2,1948, Suomen
Akatemia, Valtion teknillistieteellinen toimikunta, tutki-
musassistentti. Osoite: Riistapolku 4 B 27, 02120 Espoo 12.

Villareal, Antonio, DI, s. 16. 2.1945. Geologinen tutki-
muslaitos, malmiosasto, geofyysikko. Osoite: Jilkimai-
ninki 9 A 32, 02320 Espoo 32.

Uutta jasenisti
Nytt om medlemmarna

FL Lea Aho. Osoite: Vattuniemenkatu 6 B 13, 00210
Helsinki 21.

FM Kari Airas on nimitetty Rautaruukki Oy:n rauta-
malmiprojektin pdallikéksi.

Ins. Heino Alaniska. Osoite: Tervakukkatie 23 A 3,
90800 Oulu.

TL Veikko Alasvuo. Osoite: Terdstehdas B 104, 55610
Imatra 61.

DI Yrjé6 Anjala on nimitetty Outokumpu Oy, Teknilli-
sen Viennin pyrometallurgian tuotelinjapédillikéksi. Osoi-
te: Tontunmaientie 32 B 9, 02200 Espoo 20.

TL Heikki Aulanko on nimitetty Outokumpu Oy, Mal-
minetsinndn apulaisjohtajaksi.

DI Hannu Autio on nimitetty Rautaruukki Oy malmin-
etsintdosaston ATK-suunnittelijaksi. Osoite: Alppikatu
6 as 5, 90530 Oulu 53.

DI Raimo Bergstrém on nimitetty Outokumpu Oy, Ke-
min kaivoksen rikastamon p#allikoksi.

FM Fredrik Bjornberg. Adress: Strandstigen 2 A 4,
00330 Helsingfors 33.

DI Gésta Diehl har utndmnts till chef f6r marknadspla-
neringen och internationella projekt vid Oy Tampella
Ab, Tamrock. Adress: Ilmarinkatu 35 B 27, 33500 Tam-
merfors 50.

DI Birger Eriksson. Adress: Bulevarden 17 A 2, 00120
Helsingfors 12.

FT Pentti Ervamaa. Osoite: Satukuja 1 B 10, 02230 Es-
poo 23.

DI Kaj Gronblad. Adress: Lojvagen 2 B, 02170 Esbo 17.

DI Matti Hakala. Osoite: 10470 Fiskari.

DI Arto Hakola. Osoite: Mustikkavuorentie 10, 83500
Outokumpu.

DI Jouni Hakuli. Osoite: Isoholmintie B 1, 92100 Raahe.

Teollisuusneuvos Ilmari Harki. Osoite: Pohjoisranta
6 A 2, 00170 Helsinki 17.

DI Aimo Hattula on nimitetty Rautaruukki Oy, mal-
minetsintdosaston vanhemmaksi geofyysikoksi.

DI Erkki Heikinheimo. Osoite: Stenbickinkatu 6 B 39,
00250 Helsinki 25.

TL Seppo Heimala. Osoite: Ojantie 29 as 10, 28130
Pori 13.

Overing. Goran Henriksson. Adress: Sodra Strand-
gatan 1, 10600 Ekenis.

FM Aimo Hiltunen on nimitetty Rautaruukki Oy Rova-
niemen toimiston péillikbksi ja malminetsintiosaston
Lapin ryhmién vanhemmaksi geologiksi.

DI Pentti Hintikka. Osoite: Lehti 3 A, 02180 Espoo 18.

v
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FM Mikko Honkamo on siirtynyt Geologisen tutkimus-
laitoksen Pohjois-Suomen aluetoimiston palvelukseen.
Osoite: Viaylitie 39 A 8, 96300 Rovaniemi 30.

DI Eero Hukkanen. Osoite: Rautataival D 20, 93400
Taivalkoski.

DI Jorma Hywdrinen. Osoite: Humalniementie 20 B 5,
00840 Helsinki 84.

FM Markku Isohanni toimii nykydin Outokumpu Oy,
Malminetsinndn Kokkolan aluetoimiston kenttigeolo-
gina.

FL Aarre Juopperi on siirtynyt Rautaruukki Oy:n pal-
velukseen Rautuvaaran Kkaivokselle kaivosgeologiksi.
Osoite: Koivuniementie 1 as 1, 95900 Kolari.

TT Jyrki Juusela. Osoite: Huovintie 6, 29200 Harja-
valta.

DI Jorma Kaartama on nimitetty Oy John Stenberg
Ab:n teknillisen osaston pa#llikksi.

Péidjohtaja Kauko Kaasila. Osoite: Munkkiluodonkuja
6 A 8, 02160 Espoo 186.

DI Ilpo Kaislaniemi toimii nykyaan Jatetekniikka Oy:n
projekti-insingérina. Osoite: 52200 Puumala.

DI Markku Kaivola. Osoite: Nisilinnankatu 9 A 2,
33210 Tampere 21.

DI Aarre Kangas on nimitetty Oy Nokia Ab, Kaapeli-
tehtaan kaapeliosaston johtajaksi.

DI Olavi Kangas. Osoite: Pikkuholminkatu 15 A, 92100
Raahe.

TL Olof Karling. Osoite: Jussila, 36110 Ruutana.

DI Karl-Gustav Karls. Adress: 66800 Oravais.

DI Jorma Kemppainen. Osoite: Louhentie 20 F 48,
02130 Espoo 13.

DI Jorma Kerttula. Osoite: Toppelundintie 5 L 51,
02170 Espoo 17.

Yli-insin66ri Heikki Konkola on kutsuttu Suomen
Tyonantajain Keskusliiton johtajaksi.

DI Ilpo Koppinen toimii nyttemmin Outokumpu Oy:n
pddkonttorissa vientimyyjdna. Osoite: Vilpunkatu 2 A 5,
00230 Espoo 23.

DI Aaro Koskenrouta. Osoite: Liistetie 7, 90650 Oulu
65.

DI Valerian Kotiranta on siirtynyt Outokumpu Oy,
Tornion tehtaille valssaamon projekti-insindoriksi. Osoi-
te: Saarenpéidnkatu 61, 95400 Tornio.

DI Reijo Kukkosuo. Osoite: Castreninkatu 3 B 49,
00530 Helsinki 53.

DI Tero Laako. Osoite: Merivirta 9 D 57, 02320 Espoo
32.

TL Juhani Laakso. Osoite: Rajasilta, 28450 Vanha-
Ulvila.

DI Martti Laasasenaho. Osoite: 63800 Soini.

DI Tapio Laukkanen. Osoite: Vialskdrinkatu 19, 67100
Kokkola 10.

DI Aaro Laurila on nimitetty Outokumpu Oy:n Tek-
nillisen viennin kehitysjohtajaksi.

FK Pekka Lestinen. Osoite: Valtakatu 41 B 34. 96200
Rovaniemi 20.

DI Sten Lindgren arbetar sedan hésten 1975 som indus-
trisekreterare vid Finlands ambassad i Stockholm. Ad-
ress: Hoguddsvégen 27, 181 62 Lidingd, Sverige.

DI Tage Linholm har utndmnts till forsaljningschef for
specialstal vid Rautaruukki Oy. Adress: Skeppargrinden
2 B 21, 02320 Esbo 32.

DI Timo Lintumaa on siirtynyt Outokumpu Oy, Tor-
nion ferrokromitehtaalle sulaton tutkimusinsinédriksi.
Osoite: Hallituskatu 5 B 19, 95400 Tornio.
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DI Irina Litja. Osoite: Niittykuja 2 H 115, 02200 Espoo
20.

DI Juha Linsiluoto. Osoite: Ndddankatu 23, 05800 Hy-
vink&4.

TL Raimo Makkonen on nimitetty Oy Wairtsild Ab,
Taalintehtaan tuotekehityspaillikdksi. Osoite: Dalhdjden
A 3, 25900 Taalintehdas.

TL Heikki Martikka on siirtynyt Ovako-ryhmin palve-
lukseen tutkimuskeskuksen tutkijaksi. Osoite: Kallenka-
tu 3 B 16, 55100 Imatra 10.

DI Pauli Mattila toimii nykyddn Outokumpu Oy, Tor-
nion tehtaiden laboratoriolla tutkimusinsinérini. Osoi-
te: Jadkirinkatu 4, 95400 Tornio.

DI Timo Muhonen toimii nyky&in Rautaruukki Oy,
Mustavaaran kaivoksella prosessi-insindorini. Osoite:
Taivalranta B 13, 93400 Taivalkoski.

FT Markku Mikeld. Osoite: Laajakorvenkuja 2 as 8,
01620 Vantaa 62.

DI Eija Naakka. Osoite: Kartanopolku 3 A, 02360 Es-
poo 36.

DI Osmo Norvasto. Osoite: Lusankatu 28, 33500 Tam-
pere 50.

I Hannu Nurmi toimii nyttemmin Oy Waéirtsila Ab
Taalintehtaalla valssilaitoksen osastopiillikkond. Osoite:
B 27/1, 25900 Taalintehdas.

FT Juhani Nuutilainen. Osoite: Liistekuja 13, 90650
QOulu 65.

DI Jukka Palin on nykyididn Polartest Oy:n palveluk-
sessa laadunvarmistusinsinédrini. Osoite: Taysikuu 10 C
68, 02210 Espoo 21.

DI Kalevi Pelkonen. Osoite: Nuutilantie 2 as 1, 82200
Hammaslahti.

DI Hannu Penttild on 31/5-76—30/4 -77 Outokumpu
Instruments Ltd palveluksessa Canadassa. Osoite: 1655
Sismet Road, Unit 7, Missisauga, Ontario L4W 1Z4, Ca-
nada.

DI Jukka Pesonen. Osoite: Sammalkallionkuja 3 C 25
02210 Espoo 21.

DI Esko Pessi. Osoite: Otsolahdentie 20 M 76, 02100 Es-
poo 10.

FK Vesa Peuraniemi on siirtynyt Rautaruukki Oy:n
palvelukseen Malminetsintdosaston geologiksi. Osoite:
Isokatu 82 B 12, 90120 Oulu 12.

DI Mikko Pietild. Osoite: Lemminkiisentie 1 E, 95430
Tornio 3.

DI Jorma Platan toimii nykyddn Outokumpu Oy, Vi-
hannin kaivoksella suunnitteluinsinéérind. Osoite: Kar-
sitie 3 B, 86440 Lampinsaari.

DI Jukka Pukkila. Osoite: Kiviahteentie 2 as 1, 37120
Nokia 2.

DI Lassi Riihikallio on nimitetty Outokumpu 037:n
yrityssuunnittelijapaéllikoksi. Osoite: Kakshuhdantie 12,
00390 Helsinki 39.

DI Arto Riithimdki. Osoite: Karhunkatu 16 B 10, 48600
Karhula.

I Viino Rinne. Osoite: Rautamiilu C 13, 97900 Posio.

DI Timo Roisko. Osoite: Poppelitie 7, 67200 Kokkola 20.

DI Esa Rousu on siirtynyt Kemira Oy, Siilinjarven
lannoitetehtaalle osastoinsinéériksi. Osoite: 71800 Siilin-
jarvi.

TT Erkki Résinen. Osoite: Ruskontie 8 B, 92120 Raahe
2.

DI Kyosti Saarhelo toimii nyttemmin Outokumpu Oy,
Teknillisen suunnittelun suunnitteluinsindérini. Osoite:
Revontulentie 2 G 75, 02100 Espoo 10.
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DI Matti Saari. Osoite: Haukantie 2, 28450 Vanha Ul-
vila.

DI Lauri Seari on nimitetty Valco Oy:n toimitusjohta-
jaksi.

DI Olavi Salminen. Osoite: Pohjolantie 23, 23360 Pori
36.

DI Pekka Sariola. Osoite: Pihlajakatu 4 D 22, 74130
Iisalmi 3.

DI Kai-Markus Saurio. Osoite: Aittakuja 1 as 6, 55610
Imatra 61.

DI Pertti Selinne on nimitetty Outokumpu Oy:n hen-
kiléstojohtajaksi.

DI Jaakko Seppdld toimii Kemira Oy:n kehitys- ja tut-
kimusosaston koerikastamon rikastusinsindérini. Osoite:
Asematie 7, 71800 Siilinjarvi.

DI Erik Stigzelius arbetar numera som chefskonstruk-
tor for gruvmaskiner vid Parkano Oy. Adress: Kiviah-
teentie 2 as 27, 37120 Nokia 2.

FM Matti Suila. Osoite: Mahlarinne 16 A, 02180 Es-
poo 18.

DI Rolf Séderstrdm arbetar numera som ledare av spe-
cialprojekt inom gruvbranchen vid Pargas Kalk Ab.

DI Tero Tiitola on siirtynyt Kymi Kymmene Metallin
palvelukseen Heinolan tehtaalle, missd hdn toimii mate-
riaalipddllikkoni. Osoite: Kyminsivu, 18150 Heinola 15.

DI Markku Tilli. Osoite: Viherlaaksonranta 15 C 57,
02710 Espoo T1.

Yli-insin6ori Toivo Toivaselle on myonnetty teollisuus-
neuvoksen arvonimi.

DI Eero Toivonen. Osoite: Forselleksentie 1—3 B 18,
02700 Kauniainen.

DI Risto Torpo toimii nyttemmin Rauma-Repola Oy,
selluloosa- ja paperitehtaan kunnossapito-osaston péil-
likdén apulaisena. Osoite: Telakankatu 6 B, 26100 Rauma
10.

DI Tapani Tuisku. Osoite: Kirvuntie 37, 02140 Es-
poo 14.

FL. Heikki Varticinen toimii nyky#didn Rautaruukki
Oy:ssd Soklin vanhempana geologina.

DI Pertti Voutilainen on nimitetty johtajaksi Outo-
kumpu Oy:6n, vastuualueenaan yrityssuunnittelu ja ul-
komaisen toiminnan taloudellinen valvonta ja rahoitus.

FM Eero Wuolijoki. Osoite: Iloméentie 7 B 51, 00840,
Helsinki 84.

DI Esko Vuoristo. Osoite: Rautataival D 22,93400 Tai-
valkoski.

DI Pentti Ylijoki. Osoite: Tainionkoskentie 22 as 8,
55100 Imatra 10.

DI Qiva Ylikotila on nimitetty Perusyhtymi Oy:n teol-
lisuusryhmaén johtajaksi.

KIRJE TOIMITUKSELLE

Arvoisat vuorimiehet!

Miksi te kirjoittelette oman alanne asioista, kehityk-
sestd, tapahtumista jne, vain toisillenne? Insindériuu-
tisten padtoimittajana olen jatkuvasti havainnut sen
tosiseikan, etta alaanne kuuluvista asioista on jokseen-
kin vaikeaa saada kasiinsd tdysipainoista aineistoa, jo-
ka olisi kirjoitettu muille kuin asiat perinpohjin hallit-
seville teknokraateille. ‘

Insinddriuutisten lukijakuntaan kuuluu yli 140 000



tekniikoista kiinnostunutta henkilod, joten vuoriteolli-
suuteen perehtyneitd voi teoriassakin olla vain muuta-
man prosentin verran. Kaikilla lienee takanaan kui-
tenkin joltinenkin tekninen koulutus tai kiaytdnnén
kokemus. Tama suuri ”muu joukko” lukisi varmasti
mielelladn myo0s teiddn alastanne kirjoitettuja tekni-
sesti yleistajuisia kirjoituksia, juttuja, uutisia.

Insin66riuutisten toimituksessa ei kuitenkaan ole
yhtdin toimittajaa jonka peruskoulutus olisi 1&helld-
kaan vuoriteollisuutta. Tarvitsemme siis ulkopuolista
avustusta.

Edelld jo mainitsin — ainakin rivien vilissd — vaa-
timukset, jotka asetamme kirjoituksille. Tarkein niistd
on, ettd jutusta saa my0s alaan vihkiytymiton henkild
kaivettua ”jujun” ulos. Omille kolleegoillennehan te
kirjoitatte oman lehtenne palstoilla, kirjoittakaa muil-
le teknokraateille tekniikan yleislehtien palstoilla.

Odotan puhelimeni d&ressi toivorikkaana yhteyden-
ottojanne. Uskon, ettd aktiivisella yhteisty6lla myds
vuoriteollisuus saa arvoisensa osuuden Insinéoriuutis-
ten palstatilasta.

Kirjoittamisiin Seppo Santaholma, pdatoimittaja.

Suoritettuja tutkintoja
Avlagda examina

HELSINGIN YLIOPISTO

Geologian ja mineralogian laitos

7.2.1976 tarkastettiin julkisesti fillis. Matti Lehtisen
vaitéskirja: “Lake Lappajarvi, A Meteorite Impact Site
in Western Finland”. Virallisena vastavaittijani toimi
apul.prof. Heikki Papunen ja kustoksena prof. Heikki V.
Tuominen.

Eteld-Pohjanmaalla sijaitseva Lappajarvi on pyredahko,
pinta-alaltaan 160 km? oleva jarvi, jota ympardivd kal-
lioperd koostuu prekambrisista kivilajeista. Vanha kisi-
tys Lappajdrven synnystd on, ettd se on muodostunut
muinaisen tulivuoren syville kuluneeseen purkauskana-
vaan.

Nyt tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd Lappajirveen
liittyy kokonainen sarja ns. shokkimetamorfisia kivilaje-
ja. Nidihin kuuluu jo vanhastaan tunnettu vulkaanista
laavaa tai agglomeraattia muistuttava kérnéiiitti, sueviit-
ti, joka on kivilaji- ja mineraalifragmenttien ja erilaisten
lasifragmenttien seos, sekd impaktibreksia, joka koostuu
erikokoisista kivilaji- ja mineraalifragmenteista. Néista
kivilajeista vain karnéiiittid tavataan kalliopaljastumissa.

Tutkimuksessa on kiinnitetty erityistd huomiota shok-
kimetamorfisen kivilajisarjan mineraaleihin. Optisia,
réntgenografisia ja infrapunamenetelmid kéyttden on
selvitetty shokkimetamorfoosissa muuttuneiden mineraa-
lien ominaisuudet. Erdédstd sueviittindytteestd pystyttiin
separoimaan coesiittia. Tdm# mineraali on erds SiO::n
korkeapainemuoto, jota on tdhdn mennessd tavattu vain
muutamasta meteoriitin synnyttidmaésti rajihdyskraatte-
rista.

Lappajirven kraatteriin liittyvissd kivilajeissa havai-
tut mineralogiset ja petrologiset muutokset ovat saman-
laisia kuin eriiden suurten meteoriittikraattereiden ja
maanalaisissa ydinrdjaytyksissd syntyneiden kraatte-
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reiden kivilajeissa havaitut muutokset. Saatujen tulos-
ten katsotaan osoittavan, ettd Lappajidrven kraatteri on
syntynyt suuren meteoriitin (asteroidin) maahan tor-
méiyksessd ja sitd seuranneessa valtavassa rajihdyk-
sessd. T&td kasitystd tukevat myés Lappajiarven shokki-
metamorfisista kivilajeista tehdyt kemialliset analyysit,
koboltti~nikkelimédritykset sekd rubidiumin ja stron-
tiumin isotooppisuhteet.

Lappajdrven kraatterin alkuperiinen lipimitta lienee
ollut noin 14—17 km, ja sen keskipiste on sijainnut Kir-
nédnsaaren itdpuolella. Kraatterin ik#i ei toistaiseksi tun-
neta.

Filosofian lisensiaatin tutkinto:

Isokangas, Pauli: "The Mineral Deposits of Finland”, tar-
kastajina prof. H. Tuominen ja prof. K. Rankama.

Kirjoituksessa esitetddn louhinnan alaisina olleiden (v.
1974) malmi- ja teollisuusmineraaliesiintymien (kalkki-
kivet poisluettuina) sekd muutamien tirkeimpien lop-
puun louhittujen malmiesiintymien geologiset ja minera-
logiset kuvaukset sekd tuotantotiedot. Malmiesiintymiit
on kuvattu geneesiksen mukaan ryhmiteltyind korostaen
erityisesti taloudellisesti merkittdvis esiintymis. Tyshon
kuuluu kohtuullinen m#éri ajan tasalla olevia karttoja ja
kuvia.

Filosofian kandidaatin tutkinto:

Nikkarinen Maria: "Moreenin hiekkafraktion mineraali~
koostumuksen tutkiminen ja kdyttomahdollisuudet mal-
minetsinnissa”.

Geologian ja paleontologian laitos

Flosofian kandidaatin tutkinto:

Salomaa, Risto: ”“Rokansalonharjun synnysti Puuma-
lassa, Eteld-Savossa.”

Tutkimuskohde, Rokansalonharju kuuluu osana pit-
kadn harjujaksoon, joka alkaa II Salpausselidlti. Kuvattu
osa on noin 10 km pitkd ja sijaitsee 25—35 km II Ss:n
pohjoispuolella. Harjun sijainnin, morfologian, rakenteen
ja aineksen perusteella pyritddn selvittimiin harjun
syntyd, jadtikon hividmisti ja rannan siirtymisté.

Rokansalonharju sijaitsee selvéssi kallioperdpainan-
teessa ja muodostaa kompleksin, joka koostuu pitkittais-
ja poikittaisharjuista, deltoista, kame-terassista ja kame-
topografiasta. Silmiinpistdvin piirre on lukuisat pienet
deltat harjun kyljessa. Deltat on tulkittu syntyneiksi rik-
koutuneessa jadnreunassa, jolloin pdauoman (harjun) li-
saksi materiaalia purkaantui myos sivurailoihin, Deltto-
jen materiaali on hienompaa kuin harjujen. Subglasiaali-
sissa railoissa muodostuneet harjut ovat hajaantuneet
usein rinnakkais- ja poikittaisharjuiksi kun taas subglasi-
aaliset tunneliharjut ovat mutkaisia ja niiden laella on
usein moreenikivia.

Huomattava kuolleen jain topografia Rokansalonhar-
jun yhteydessd osoittaa, ettd jaatikko suli hitaasti pai-
koilleen. Harjun suunta (N—S8) poikkeaa selviisti uurtei-
den ja drumliinien suunnasta (NW—SE) osoittaen jaati-
kon perddntyneen eri suuntaan kuin edenneen. Deltta-
pintojen korkeuden perusteella oli mahdollista hahmotel-
la jAAnreuna-asema Saimaan jaidjarven H IV/H V vai-
heen aikana. Korkeimman rannan alapuolella huomatta-
vin ranta on Suursaimaan eroosioranta 85-—86 m ymp.
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OULUN YLIOPISTO

Geologian laitos

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Hirkonen, Ilkka: ”Lapin pohjamoreenin rakenteet”. Tar-
kastajina olivat professori R. Aario ja vt. apulaisprofesso-
ri M. Saarnisto.

Tutkielmassa tarkastellaan pohjamoreenissa esiintyvii
rakennepiirteitd sekd niiden syntyid mahdollisesti jaiti-
koén paineen ja litkkeen vaikutuksesta. Monien piirteiden
havaitaan kuvastavan mannerjidin liikkkeen mekanismia
ja niin antavan tietoa moreeniaineksen kulkeutumisesta
ja kerrostumisoloista. Jaatikén vetdytymisen jdlkeen
esiintyneiden sekundé#iristen prosessien todetaan myds
aiheuttaneen suhteellisen runsaasti erilaisia rakenteita
pohjamoreeniin.

Rossi, Seppo Ilmari: “Ipatin—Hattusaarenkylin alueen
kallioperd Pohjois-Karjalan liuskealueen koillisosassa”.
Tarkastajina olivat professori J. Seitsaari ja vs. apulais-
professori Juhani Paakkola.

Tutkimusalue sijaitsee Kolin pohjoispuolella Pieliseen
tyontyvissid laajassa niemessd ja ké#sittdd noin 30 km®.
Alueella on seka presvekokarjalaiseen pohjaan ettd kar-
jalaisiin muodostumiin kuuluvia kivilajeja. Karjalaiset
muodostumat koostuvat niemen muotoa mydtailevista le-
veydeltddn 500 metristd kilometriin vaihtelevasta orto-
kvartsiittikaaresta, sen sisdpuolella sijaitsevista arkoosi-
kvartsiiteista ja sek#d kvartsiitteja ettd presvekokarjalai-
sen pohjan kivilajeja leikkaavista albiittidiabaasi- ja
metadiabaasijuonista. Presvekokarjalaisen pohjan kivi-
lajit sijoittuvat ortokvartsiittikaaren ja Pielisen rannan
valiin jaavalle 0.5—1.5 km leveidlle kaaren muotoiselle
kaistaleelle. Tdmén sisdreuna koostuu vulkanogeenista ja
sedimentogeenista alkuperdd olevista liuskeista, joita
leikkaavat graniittijuonet. Kaaren ulkoreunaa kohti
liuskeet asteittain vaihettuvat erilaisiksi gneisseiksi.

Prosessitekniikan osasto
Diplomi-insindérin tutkintoja:

Katila, Kaija-Leena Tellervo: "Virtausvastuksen ja zeta-
potentiaalin vélinen riippuvuus verkostovirtauksessa”.
Tyo6ta valvoi vt.prof. Sakari Kurronen.

Kosonen, Markku Kalervo Ossian: ”Selluloosa- ja paperi-
tehtaan jatevesien BOD-kuormituksen méiaritys, sen ja-
kaantuminen ja pienentdmismahdollisuudet”. Ty6td val-
voi prof. Jorma Sohlo.

Kovanen, Raimo Tapani: "Raneykatalyyttien aktiivisuus
typpioksidin vetypelkistyksessd”. Tyota valvoi prof. Vai-
no Veijola.

Lahti, Seppo Tapio: "Selkeyttimen mitoituksessa huomi-
oonotettavat nikskohdat”. Tyotd valvoi vt. prof. Sakari
Kurronen.

Pelkonen, Timo Pekka: "Eri tekijoiden vaikutus sulfaat-
titehtaan kemikaalitaseeseen”. Tyo6td valvoi prof. Paavo
Uronen.

Teknillisen fysiikan osasto
Diplomi-insindérin tutkintoja:

Aksela, Raimo: "Tutkimus tietokoneohjauksen kannatta-
vuudesta sulfaattiselluloosan vuokeitossa.”
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Ala-Antti, Juhani: ”Jadhtymisnopeuden vaikutus erdiden
18:8 tyyppisten austeniittisten ruostumattomien teridksien
herkistymiseen.”

Hirvonen, Kari: "Ohjelmoitava prosessin sekvenssioh-
jausjérjestelma.”

Ilkko, Leo: ”Tietojenkeruu ja késittely prosessin ohjaus-
ja valvontajirjestelmdéssd.”

Kajava, Jorma: “Esiluokitusalgoritmien kédytté alfanu-
meeristen merkkien tunnistuksessa.

Kauppi, Tuomas: "TIG-hitsauksen vaikutus erdiden ta-
vallisten austeniittisten terdsten raerajakorroosioon.”
Keski-Honkola, Pertti: "Erdan digitaalisen &&nentunnis-
tuksen toteutus.”

Kortela, Risto: "Kaustistamon dynaaminen malli ja simu-
lointi.”

Kyroldinen, Antero: 7"AISI-316-tyyppiseen lisdaineeseen
MIG-hitsauksessa syntyvistd mikrorakenteista.”
Lahtinen, Eero: ”"Valvomotekniikan ergonomia ja suun-
nitteluperiaatteet.”

Mikkotervo, Juhani: ”"Digitaalinen on-line prosessisimu-
laattori.”

Niemi, Timo: "Kuparipitoisuuden ennustaminen jauha-
tuspiirissd.”

Péyhtiri, Matti: "Rautateiden kulunvalvontajirjestelmén
simulaattorit.”

Syviniemi, Martti: "Hitsauksen limpdéjakauman mittaus
ja tulostus kdyttden prosessitietokonetta.”

TURUN YLIOPISTO

Geologian ja mineralogian laitos

Filosofian kandidaatin tutkinto:

Isomiiki, Olli-Pekka: ”Lounais-Suomen granodioriiteis-
ta”. Tarkastajina prof. K. J. Neuvonen ja apulaisprof.
Heikki Papunen.

Tydssd on tutkittu Lounais-Suomen grano- ja kvartsi-
dioriittisten kivien petrografiaa sekd geokemiaa, varsin-
kin tavallisimpien hivenaineitten kiyttaytymistd. Kivet
on jaoteltu kolmeen ryhméén: tasarakenteiset grano- ja
kvartsidioriitit, porfyyriset granodioriitit sekd trondhje-
miitit. Rb-Sr-jakauman avulla on médritetty kivien
syntysyvyyksid, joissa esiintyvét erot on alustavasti kor-
reloitu Satakunnan alueen vajoaman kanssa. On todettu
mahdolliseksi granodioriittisten kivien syntytavaksi ki-
teytyminen osittaisen sulamisen tuottamasta aineksesta.
Porfyyriset kivet ovat sekundéirisesti graniittiutuneita.

Maaperiageologian laitos
Filosofian lisensiaatin tutkinto:

Salminen, Reijo: "Moreenin ja rapakallion geokemialli-
sista eroista”. Tarkastajina prof. Kauko Korpela ja prof.
Kalevi Kauranne.

Tutkimuksessa on selvitetty keski-Lapin alueelta Au-
ger-kairauksella saadun nidytemateriaalin perusteella
moreenin ja rapakallion geokemiallisia ja geneettisid
eroja seka selvitelty rapautumisprosessin luonnetta.
Niytteistd analysoitiin atomiabsorptiotekniikkaa kédyt-
tien Cu, Co, Ni, Zn, Mn ja Cr. Analyysituloksia tutkit-
taessa todettiin, ettd hivenalkuaineiden jakautumat mo-
reenissa ja rapakalliossa poikkeavat toisistaan merkit-
tivasti. Monimetallisuhteita ja tilastollista erotteluana-
lyysid kiyttden voidaan emiksiset ja osittain intermedi-
ddrisetkin rapakalliondytteet erottaa moreenindytteista



analyysitulosten perusteella hyvin suurella todennakoi-
syydelld. Vastaavalla tavalla hivenainepitoisuuksista
laskettujen monimetallisuhteiden avulla on pystytty
erottamaan suppealla alueella eri-ikiiset moreenipatjat
toisistaan.

Filosofian kandidaatin tutkinto:

Terho, Anneli: ”Erdiden Pohjois-Satakunnan soiden stra-
tigrafiasta ja fysikaalis-kemiallisista ominaisuuksista”.
Tarkastajina prof. Martti Salmi ja apulaisprof. Gunnar
Gliickert.

Tutkielma kisittelee kolmen Pohjois-Satakunnan suon
turpeiden turvelajeja, maatuneisuutta, happamuutta, ve-
si- ja tuhkapitoisuutta seka fosfori-, sulfidi- ja nitraatti-
pitoisuutta.

Rahkaturpeet ovat heikommin maatuneita, happa-
mampia ja vdhituhkaisempia kuin saraisemmat turpeet.
Edelliset ominaisuudet riippuvat toisistaan ja syvyydesta.
Midritetyt fosfori-, sulfidi- ja nitraattipitoisuudet ovat
pienid, mik# onkin tyypillistd graniittialueen soille.

Tutkittujen soiden syntyolosuhteita on tarkasteltu sii-
tepdlyanalyysien avulla. Turpeiden kasvu on alkanut bo-
reaalikaudella.

ABO AKADEMI
Geologisk-mineralogiska institutionen
Filosofie kandidat examen:

Kullman, Frej: 7Granittektonik, greisengangar och
krosszoner i Simskidlaomradet, Aland.”

Simsk&la-omréadet har nykarterats och de olika rapaki-
vityperna beskrivs. En understkning av aplitgdngar ger
vid handen att en dold granitkupol eller en insjunken
bassing kan ha fororsakat den markanta bagstrukturen i
omradet. Denna struktur har dock inget samband med
greisengdngarna, men géingarnas riktning och férhallan-
de till mindre forkastningar tyder pa att de bildats i sam-
band med vénsterhandsforkastningar i omrédets stora
krosszoner. De greisenbildande lésningarna hirstammar
troligen frin ett massiv av porfyrisk granit, och omradet
dar detta massiv skéirs av en mycket stor krosszon torde
vara den mest sannolika platsen fér en eventuell tenn-
malm.

TEKNILLINEN KORKEAKOULU

Vuoriteollisuusosasto

Niskanen, Pentti: Syyskuun 27 pna 1975 tarkastettiin vai-
toskirja ”Exploitation of Mineral Reserves”. Vastavaitti-
jind toimivat professori C. E.Carlson ja tekniikan tohtori
Sakari Heikkild sekd valvojana professori Aimo Mikkola.

Kivilahti, Jorma: Tammikuun 12 pni 1976 tarkastettiin
viitéskirja "The Formation and Stability of the Hirth
Dislocation in Aluminium-Magnesium Alloys”. Vastavait-
t4jind toimivat professori Anders Thélen ja tekniikan
tohtori Markus Turunen sekd valvojana professori V.
Lindroos.

Nelson, John: Helmikuun 20 pnd 1976 tarkastettiin vaitds-
kirja ”Strengthening and Dislocation Interactions with
Precipitates in Precipitation Hardened Copper-Iron Alle-
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ys”. Vastaviittdjind toimivat dosentti Karri Vartiainen ja
tekniikan tohtori Raimo Rty sek#d valvojana professori
V. Lindroos.

Nykyaan kdytetddn varsin yleisesti seostettuja metalle-
ja. Tietyilld ldmpokésittelyilld saadaan seosaineet muo-
dostamaan pienid hiukkasia, jotka vaikuttavat perusai-
neen lujuuteen ja muokkausominaisuuksiin., Viitoskirjas-
sa tarkastellaan néiden hiukkasten kdyttdytymistd muok-
kauksen aikana, kiyttden vetokokeita, elekironimikros-
kooppitutkimuksia ja akustisia mittauksia.

Koemateriaalina on kaytetty Cu-0.54 % Fe (kupari-
rauta) -erilliskiteitd, joiden muokkauslujittumista on tut-
kittu. Havaintoja rakenteista on tehty elektronimikros-
koopilla. Erityisesti on kiinnitetty huomiota erkaumien
ja muokkauksessa syntyneiden dislokaatioiden vuoro-
vaikutukseen. Tulosten perusteella esitetidn malli
muokkauslujittumisesta.

Viitosty6 tehtiin osittain HTKK:n Vuoriteollisuusosas-
tolla Otaniemessd ja osittain OVAKOnRn Tutkimuskeskuk-
sessa Imatralla.

Tekniikan lisensiaatin tutkintoja:

Makkonen, Raimo Tapio: "Erididen eutektisten komposiit-
tien mekaanimet ominaisuudet ja deformaatiokidyttayty-
minen” professori Sulosen johdolla.

Rantanen, Heikki Kullervo: "Erédén niukkahiilisen terdk-
sen martensiittinen rakenne ja siind tapahtuvat muutok-
set padstdssd” professori V. Lindroosin johdolla.

Diplomi-insindérin tutkinnot:

Airo, Meri-Liisa: "Tutkimus suomalaisten raaka-aineldh-
teiden kilpailukyvystéd erdiden perusmetallien tuotannos-
sa” professori Mikkolan johdolla.

Auerkari, Pertti: “Hitsatun terdsrakenteen sitkeys ja
COD sen mittana” dosentti Salokankaan johdolla.

Ty&ssd mitattiin sitkedn rakenneteriksen hitsausliitok-
sen osien COD-arvoja limpétila-alueella 140...350 °K ja
lisdksi méiiritettiin murtopintojen ulkondkoéon sekéd koe-
kappaleen kuormitettavuuteen perustuvia sitkeyspara-
metreja. Odotetusti oli liitoksen haurain alue muutosvyo-
hykkeelld, mutta hitsi- ja perusaineen suhteellinen pa-
remmuus riippui tarkastelutavasta, jolla myétslujuuden
ja jadnnésjannitysten vaikutuksia arvosteltiin.

Tulosten seki kirjallisuustietojen pohjalta tarkasteltiin
COD:n maérityksen epitarkkuuksien, tutkittavan mate-
riaalin ja konstruktion luonteen merkitystd pyrittdessd
kayttimiin COD-arvoja suunnitteluparametreina.

Eerola, Kalle: “Tutkimus kahden paineastiateréksen
myéstohalkeilutaipumuksesta” dosentti Forsténin johdol-
la.

Tyén johdanto-osassa on pyritty selvittiméén terédsten
my®6stshalkeilutaipumukseen vaikuttavia tekijoita.

Tyon kokeellisessa osassa on tutkittu terdsten ASTM A
508 C 12 ja 12 X 2 MoA mydstShalkeilutaipumusta. Mo-
lemmilla terdksilli pyrittiin keinotekoisesti aikaansaa-
maan muutosvydhykkeen karkearakeista aluetta simu-
loivaa rakennetta, jollaista on havaittu esiintyvén sa-
moilla alueilla kuin missd pinnoitteenalaisia halkeamia
esiintyy. Tutkimusmenetelmini kidytettiin péddasialli-
sesti Murrayn relaksaatiokoetta.

Tyd on osa laajemmasta projektista, jonka tarkoitukse-
na on selvittid Cr-Mo-V -reaktoripaineastiaterdksen
ominaisuuksia.
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Eklund, Pentti: "Tutkimus erdin kuumalujan teriksen
kdyttoidn lisdamisestd lampokisittelyllda” professori
Lindroosin johdolla.

Tyo6ssd tutkittiin ovatko kuumalujassa pulttiterdksessd
21 CrMoV 511 virumisen aiheuttamat muutokset palau-
tuvia, toisin sanoen, voidaanko regeneroimisldmpdkésit-
telylld kyseiselle materiaalille jdlleen saattaa virumisen
aikana menetetyt alkuperdiset ominaisuudet. Ty6ssd ha-
vaittiin ettd lampokésittelyohjelmalla, joka sisdlsi liuo-
tushehkutuksen, normalisoinnin ja p#é#ston, terdkselle
voitiin palauttaa halutut ominaisuudet.

Harju, Pekka Kalervo: "Tutkimus austeniittisen ruostu-
mattoman terdksen AISI 316 rekristallisaatiosta” profes-
sori Lindroosin johdolla.

Tyossd on tarkasteltu kylmémuokatun terdksen rekris-
tallisaation kulkua kovuusmittauksilla ja rakennetutki-
muksilla. Rekristallisaatiohehkutus suoritettiin isotermi-
sesti ja atermisesti, ns. ohjelmoituna rekristallisaatioheh-
kutuksena, jolloin k#ytettiin viittd eri kuumennusno-
peutta. Rekristallisaation edistymistid vertailtiin n&illd eri
hehkutustavoilla ja tarkasteltiin kuumennusnopeuden
vaikutusta rekristallisaatioon ja saavutettuihin raekokoi-
hin.

Heino, Seppo Tapio: »Tutkimus wolframitrioksidin
(WO.) vetypelkistyksen teknologiasta™ professori Tikka-
sen johdolla.

Tyo6ssd tutkittiin eri parametrien, lihinni lampétilan
vaikutusta WO.:n pelkistymiseen ja syntyvdén volfra-
miin. Volframipulverista on tutkittu SEM:114 raekokoa ja
pulverin partikkelimuotoja, rontgendiffraktiometrilld si-
séistd rakennetta, BET:1l4 ominaispinta-alaa. Syntynytta
volframipulveria verrattiin kaupallisiin W-pulvereihin.
Tyossd loydettiin sopivat valmistusolosuhteet hyville
volframipulverille. Mésradvimmat tekijit olivat pelkis-
tyslampéotila, pelkistysuunin atmosfadrin H.O-konsen-
traatio, sekd kerrospaksuus.

Heinonen, Pertti: “Eriiden bainitoituvien terdslaatujen
kuumasinkityksestd” professori Lindroosin johdolla.

Tydssd pyrittiin selvittdimédn lujien pulttiterdsten MoC
410 ja IB 18 bainitoitavuutta kuumasinkityksen yhtey-
dessd suoraan austeniittialueelta sinkkikylpyyn sammut-
taen. Syntyneen sinkkipinnoitteen rakennetta tutkittiin
optisesti ja terdsten lujuutta ja sitkeyitd seki pinnoitteen
kiinnipysyvyyttd testattiin veto- ja taivutusiskukokeissa.
Muuttamalla kestoaikoja sinkkikylvyssd pyrittiin ratkai-
semaan edullisin pitoaika bainitoitumisen ja sinkkipin-
noitteen muodostumisen kannalta.

Heljala, Toivo Antero: ”Jatkotutkimuksia Mustavaaran
vanadiiniprosessin liuotusjidtteen pyrometallurgisesta ka-
sittelystd” professori Tikkasen johdolla.

Tyossd tutkittiin eri tekijsiden (pelkistysldmpétila,
pelkistysaika, lisdaine ja pelkistystd edeltdvi pellettien
murskaus) vaikutusta pelkistystuotteesta, rautasienesta,
magneettisesti erotetun magneettisen osuuden Fe,,.. pi-
toisuuteen ja epamagneettisen osuuden TiO,-pitoisuu-
teen. Kokeet suoritettiin padasiassa ldmpétilassa 1200 °C.
Tulokset osoittivat lisdaineen, 1 % P:0; selvdn paranta-
van vaikutuksen magneettisen osuuden Fe,,, -pitoisuu-
teen ja TiO::n saantiin epidmagneettiseen osuuteen. Sa-
manlainen vaikutus, mutta vidhiisempi, oli pelkistystd
edeltidvilla murskauksella. Paras tulos saatiin l4mp6-
tilassa 1200 °C ‘kymmenen tuntia lisdaineen kanssa
pelkistetylle murskeelle.
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Hocksell, Veli-Erik: "Tutkimus ilma-vesi-seoksen sovel-
tuvuudesta terdksen karkaisuaineeksi” professori Lind-
roosin johdolla.

Ty6ssd tutkittiin mahdollisuuksia kdyttdd ilmapuhal-
luksen avulla vaahdotettua vettd sammutusaineena. Teo-
riaosassa selviteltiin sammutuksen tehokkuuteen vai-
kuttavia tekijoitd ja jddhtymisnopeuden sdidtelymah-
dollisuuksia. Kokeellisessa osassa tutkittiin vesivaah-
don sammutustehoa hopeakuulakokeilla saatujen jaih-
tymiskdyrien ja vaahtoon sammutettujen terdskappa-
leiden kovuusjakautumien perusteella. Tissd tydssd
tutkitun vaahdon sammutusteholla ei ollut merkittdvaid
eroa veteen verrattuna, mikd johtui vaahdon luhistumi-
sesta takaisin vedeksi kuuman kappaleen ympérilla.

Hurmola, Heikki: “"Materiaalin kiyttdytyminen shokki-
ja virdhtelykuormitusten alaisena” professori Lindroosin
johdolla.

Tyossd pyrittiin selvittdmain materiaalien kdyttayty-
mistd dynaamisessa kuormituksessa, etenkin materiaa-
lien lujuusominaisuuksien mahdollista muuttumista
kuormitusnopeuden ja kuormituskertaméiran muuttues-
sa. Léhtokohtana tutkimukselle oli pyrkid selvittiméiin
kiytdnnon rasitusolosuhteissa mitattujen kiihtyvyysarvo-
jen vaikutusta eri materiaalien sallittuihin jdnnityksiin.
Tutkittaviksi materiaaleiksi valittiin: laivanrakennus-
terds, pronssit, alumiini, valurauta ja lujitemuovit.

Himdldinen, Petteri: "Kaivoksen resurssien optimaalinen
kayttd. Tarkeimmit kaivoksen koneet ja ammattimies-
ryhmit. PERT-verkkoon liittyvdn resurssien allokointi-
menetelmédn suunnittelu” professori Maijalan johdolla.

Ty0dssd on kisitelty kriittisen polun toimintatekniikkaa
eli PERT- ja CPM-menetelmii ja pohdittu kaivoksen
toiminnan jakamista projekteiksi.

Outokumpu Oy:n kaivosmalliprojekti on késitelty ja
esitetty menetelmi saatujen lahtotietojen késittelyksi
sellaisen koneaikataulusuunnittelun pohjaksi, jossa ajan-
kdytto olisi optimaalinen.

Outokumpu Oy:n Kotalahden kaivoksen valmistaville
toille vuoden 1975 ensimmadiselle puoliskolle on laadittu
PERT-verkko ja ajettu resurssit sisdltdvid aikataulu.

Juvonen, Olli Arimo: »Sivusuunnan mittauslaitteen
suunnittelu ja testaus vastusvenymiliuskaperiaatteella™
professori Mikkolan johdolla.

Mittasysteemissd sivusuuntakulman muutokset kai-
rareidssi saadaan mittaamalla reiin kaarevuus vakiovi-
lein. Tdmia tapahtuu mittaputkiston avulla, jossa on
putket ja niiden vilissd taipuva kappale. Kappaleeseen
on kiinnitetty vastusvenymaéliuskoja siltakytkentéin, jos-
ta saatava jinnite on verrannollinen sivusuuntakulman
muutokseen. Laitetta voidaan kayttdd g 36—60 mm kai-
rarei’issd, joiden kaltevuus on 30—85 ° ja suurin sivu-
suuntakulman muutos 5°/10 m. Sivusuunnan mittaus-
virhe < 10 m/500 m.

Kajatkari, Martti: “Limpokisittelyn vaikutus puhtaan
hitsiaineen mekaanisiin ominaisuuksiin” professori Lin-
droosin johdolla.

Tybssd on tutkittu jénnityksenpoistohehkutuksen ja
normalisoinnin vaikutusta seostamattoman ja Mn- ja Mo-
seosteisen hitsiaineen iskusitkeys- ja veto-ominaisuuk-
siin. Murtopintoja on analysoitu scanning-elektronimik-
roskoopilla.



Karlstrom, Esa: ”Johdinalumiinin sihkénjohtavuus” pro-
fessori Sulosen johdolla.

Ty06ssé pyrittiin selvittim#in johdinalumiinin eminais-
vastukseen vaikuttavia tekijoitd. Ty6ssid todettiin, ettd
linostilassa olevilla epapuhtauksilla on ratkaiseva merki-
tys. Plastisen deformaation aiheuttamat hilaviat kohotta-
vat ominaisvastusta vain vihin. Ty6ssi tutkittiin, minki-
laisilla lampokésittelyohjelmilla saataisiin  alumiinissa
vlikylldsteisini olevat rauta ja pii erkautumaan. Lisiksi
tutkittiin mahdollisuutta sitoa liuostilassa epipuhtauksi~

na olevat Cr, Ti ja V alumiiniin liukenemattomiksi bori-
deiksi.

Kaunisto, Pirjo: ”Alumiinin anodinen liuotus flokkauske-
mikaaliksi selluloosateollisuuden jitevesiin” apul.prof.
Ylisaaren johdolla.

Tyossd todettiin, ettd alumiinin luottaminen anodises-
ti selluteollisuuden jitevesien sihkékemialliseksi puhdis-
tamiseksi on pitkélle hallittavissa seostuksella, livosjér-
jestelyilld ja virrantiheyden saadoslla.

Pitempiaikaiset (85 h) liuotuskokeet osoittivat 10 %:n
sinkkiseostuksen vihentivdn alumiinin passivoitumista
ja veden lyhyen reaktioastiassa tapahtuvan viipymé#ajan
(4 min) sek# suuren virrantiheyden (13,3mA/cm?) ja
navanvaihtotekniikan pitdvén elektrodit puhtaina.

Sidhkékemiallisen vedenpuhdistusmenetelmin suurim-
maksi kustannustekijiksi muodostui sihkon hinta, mutta
kustannuksia voidaan pienent#i esim. ottamalla huomi-
oon elektroflotaation ansiosta lyhentynyt selkeytysaika
ja veden uudelleen kiyttomahdollisuus pesuprosesseissa.

Koivisto, Ari: "Vanadiini-typpi-mikroseostetun hiili-
mangaaniteriksen kuumavalssauksen simulointi kuuma-
kiertokoneella” professori Lindroosin johdolla.

Ty6ssé tutkittiin kolmen vanadiini-typpi-mikroseostei-
sen hiili-mangaani-terdksen, joiden analyysit poikkesivat
toisistaan alumiini- ja typpipitoisuuden osalta, kuuma-
muokattavuutta ja muodonmuutoslujuutta kuumamuok-
kauksen aikana simuloimalla kuumavalssausta kuuma-
kiertokoneen avulla. Huomiota kiinnitettiin myss muok-
kauksen jdlkeen syntyvisn ferriitin raekokoon seki mik-

roseosaineiden erkautumiseen muokkausprosessien simu-~
lointikokeiden aikana.

Koivula, Eljas: ”Titaanin hitsauksessa esiintyvin huokoi-
suuden syyt ja sen estiminen” professori Sulosen johdol-
la.

Tédmién tutkimuksen tarkoituksena oli 16ytédi optimiolo-
suhteet titaanin hitsaukseen ja estidi hitsauksessa synty-
vé huokoisuus. Titaanin metallurgista rakennetta, fysi-
kaalisia, kemiallisia ja mekaanisia ominaisuuksia selvi-
teltiin hitsauksen kannalta. Erityisesti tutkittin vedyn ja
kosteuden vaikutusta huokoisuuden muodostajana. Huo-
koisuuteen vaikuttavina hitsausparametreini tutkittiin
virranvoimakkuutta, jinnitetts, hitsausnopeutta seki at-
gonin virtausnopeuksia polttimeen, sucjakenkisn ja juu-
ripuolelle. Liitosten esivalmisteluina tutkittiin leikattuja
ja tyostettyjd reunoja seki peittausta. Uutena huokoisuu-

den estdmiskeinona kokeiltiin my8s hitsausjuoksuttimen
kayttod.

Koski-Lammi, Antti: *Tutkimus kuparin liukoisuudesta
rautasilikaattikuonaan” professori Tikkasen johdolla.
Tyossd tutkittiin kuparin liukoisuutta rautasilikaatti-
kuonaan iasapainotettaessa Cu-Cu.S-kuona-systeemi
rikkidioksidipitoisen (N.-SO:) atmosfdirin kanssa ja
liukoisuuden riippuvuutta kaasufaasin rikkidioksidin
osapaineesta. Tutkimuksessa pyrittiin kontrolloimaan
erityisesti liukoisuuden kannalta olennaiset termo-
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dynaamiset tekijit: kuparin, hapen ja rikin aktiivisuu-
det,

Laakso, Vesa: "W Cu30-kontaktimateriaalin valmistami-
nen” professori Tikkasen johdolla.

Tyossd tutkittiin volframijauheen raekoon, kuparin li-
sdysmuodon, puristuspaineen, esisintrauksen, kuparin
imeytysajan ja -tavan sekid niiytteen jadhdytysnopeuden
ja alustan asennon vaikutusta imeytys-menetelmailld val-
mistetun W Cu30-kontaktimateriaalin rakenteeseen,
jddnnoshuokoisuuteen ja kovuuteen. Volframijauheen
sintrautumista ja tuotteen rakennetta tutkittiin SEM:n ja
valomikroskoopin avulla. Néytteen jadnndshuokoisuus
midritettiin laskennollisesti.

Lisdksi tutkittiin kuparin ja volframin vilisen kostu-
tuksen riippuvuutta kuparin S-pitoisuudesta optisen di-
latometrin avulla sekd médritettiin kidytetyille W-jau-
heille kuparin diffuusionopeus huokoisessa volframissa
kiyttden koetta varten suunniteltua uunilaitteistoa.

Parasta kontaktimateriaalia saatiin, kun

(1) k#ytettiin karkeata (5,2 /,,m) ‘W-jauhetta,

(2) voiteluaine lisdttiin W-jauheeseen tehokkaasti se-
koittaen 80 °C:n limpétilassa,

(3) jauhe puristettiin 30 p%:n Cu-pitoisuutta vastaa-
vaan huokoisuuteen,

(4) puristetta esisintrattiin vetyatmosfédrissd 1100
°C:n lampétilassa 30 minuuttia,

(5) kupari-‘imeytettiin syntyneeseen W-runkoon alta-
piin vedyssi 1100 °C:n lampétilassa 20 minuutin
kuluessa,

(6) imeytys suoritettiin kaltevalla grafiittialustalla
erittdin puhdasta kuparilaatua kiyttéen ja

(7) tuote jaihdytettiin kaltevalla alustalla hitaasti
huoneenlampétilaan.

Laatio, Eero: ”Kotalahden kaivoksen tuuletuksen uudel-
leenjirjestely” professori Maijalan johdolla.

Kotalahden kaivoksen tuuletusjirjestelmé oli kdynyt
lilan pieneksi tuuletusilmamiidrén ja ilmavirtausten o}}-
jaamisen kannalta. Voimakas koneellistuminen on suurin
syy tuuletuksen riittdméattomyyteen. o

Tydssi laskettiin uusi kokonaisilmamééré pitden ¥mt01—
tusperusteena nimenomaan diesel-pakokaasujen aiheut-
tamaa epdpuhtautta kaivoksessa. ‘

Uudeksi kokonaisilmamiiriksi saatiin arvioitua noin
370.000 m*/h, mik# vastaa 2,5 m*/h kidytdssé olevaa he-
vosvoimaa kohden. o

Ohjausjarjestelmin suunnittelussa kaytettiin hyvéksi
Outokumpu Oy:n tuuletusmallia.

Mikipere, Juha: ”Tutkimuksia Imacro-terdksen kor1.”oo-
sioviisymisestd merivedessi” apulprof. Yldsaaren joh-
dolla.

Oravainen, Heikki: ”Tutkimus nikkelisulfidien vaahdot-
tamisesta Vuonoksen rikastamon luokituspiirin syklonin
alitteesta” professori Hukin johdolla. '

Laboratoriovaahdotuskokeilla osoitettiin, etté nikkeli-
pitoisten sulfidien vaahdotus on suoritettavissg seulotus1':a
syklonin alitteesta sekd ksantaatteja etta ‘txofosfz‘aatte;!a
kokoojareagensseina kiyttimalld. Silikaattien pz'unarm—
seen soveltuivat parhaiten CMC ja lignosulfonaatti.

Kokeissa pystyttiin tuottamaan 2.5--3 % Ni ja a?le
10 % silikaatteja sisiltivia rikastetta 90—95 %:n saannil-
la. Nikkelin saantitappio varsinaiseen jitteeseen oli alle
2 % jatteen Ni-pitoisuuden ollessa 0.02 %. Osa nikkelist&
sisiltyi kertausjitteisiin. )

Vaahdottamalla sulfidit syklonin alitteesta pystytdan
viilttamian ylihienoksi jauhautuneen talkin vaahdotuk-
selle haitallinen vaikutus.
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Pajari, Juha Pekka: "Kiven kiyttdytymisestd iskupo-
rauksissa” professori Maijalan johdolla,

Pulliainen, Matti: »Kovakromaus ja sen korroosio, erityi-
sesti meriolosuhteissa” apul.prof. Yldsaaren johdolla.

Pididkkonen, Juha: 7Zr-1 % Nb-seoksen hapettuminen
jadhdytteenmenetysonnettomuus-olosuhteissa” dosentti
Forsténin johdolla.

Ty6ssé tutkittiin Zr-1%Nb-seoksen hapettumista ja de-
formoitumista ldmpdtilavalilld 700...1200 °C suoritetussa
GLEEBLE-kokeessa. Oksidikalvon paksuus mé&arattiin
teoreettisesti ja mittaamalla. Oksidin halkeilua tutkittiin
sekd optisella ettd pyyhkiisyelektronimikroskoopilla.
Koeputkien deformaatioprofiileista maadrdttyjd venymia
on verrattu tyhjidssé suoritetun kuumavetokokeen tulok-
siin,

Salo, Kari Tapani: "Korkeassa lampétilassa toimivan
pyorrepatjareaktorin suunnittelu ja koeajo” vt.prof. Li-
liuksen johdolla.

Ty6ssd suunniteltiin pyorrepatjareaktori pienois-pilot-
plant-mittakaavassa. Tarkoituksena oli kehittad lait-
teisto 13hinnd kiintedn polttoaineen kaasuttamiseksi,
mutta jota wvoitaisiin kéyttdd pienin muutoksin myo6s
muihin tarkoituksiin.

Kehitetty kaasutuslaitteisto koostuu seuraavista osista:
reaktori (joka on pystysuora keraamisesti vuorattu put-
ki, sisihalkaisija 15 e¢m, korkeus 2 m) sydttolaitteineen,
kaasunkisittelylaitteet (syklonit, venturipesurit), nayt-
teenottosysteemi ja kaasun hé#vittdmiseksi polttouuni.

Koeajossa piiastiin ilmakaasutuksella kaasukoostu-
mukseen: CO,,,. 24 %, H.n. 17 %, N, n. 50 %. Reaktio-
limpétila vaihteli vililla 900—1000 °C.

Sammalisto, Sorri Juhani: "Kaivosmittauksen nykytilan-
ne, kustannukset ja tulevaisuuden nikym#t” professori
Mikkolan johdolla.

Tyossd perehdyttiin kaivesmittauksen kdyttédmiin lait-
teisiin ja menetelmiin seké sen kustannuksiin. Koska tyo
tehtiin Outokummun kaivoksella, on p##paino annettu
Keretin, Vuonoksen ja Hammaslahden kaivoksilla kiyte-
tyille menetelmille.

Kustannuksia on tarkasteltu vuosien 1972, -73 ja -74
kustannustietojen perusteella.

Lahitulevaisuuden kehitystd kaivosmittausalalla on py-
ritty valottamaan ldhinnd tutustumalla uudenaikaisem-
piin laitteisiin. Lisdksi kehiteltiin vélitasolouhosten kar-
toitukseen soveltuvaa profiilikuvauslaitteistoa.

Savisalo, Hannu: ”Sinkinkato armatuurimessingeissi”
apul.prof. Ylisaaren johdolla.

Seeste, Antti Veikko: "Tutkimus kupari- ja lyijyrikas-
teen erottumisesta Vihannin Pb-Cu-yhteisrikasteesta se-
ki lyijyrikasteen laadun parantamisesta” professori Hu-
kin johdolla.

Tyéssd on tutkittu Vihannin Pb-Cu-yhteisrikasteen
erotusvaahdotusta. Tarkoituksena oli 16ytdd nykyisin
kiytettavan dikromaattimenetelmén tilalle toinen mene-
telmé. Parhaat tulokset saavutettiin kéyttdmialld lyijy-
johteen painajana karboksimetylselluloosaa (CMC). Li-
siaksi tyossd tutkittiin mahdollisuuksia nykyisen lyijyri-
kasteen laadun parantamiseksi poistamalla siitd ajoittain
runsaastikin esiintyvit silikaattimineraalit. Lupaavim-
mat tulokset tissi saavutettiin kiyttdmilla CMC:td ja
vesilasia yhdessi silikaattimineraalien painajana.

Siirama, Lauri Olavi: “Rautuvaaran malmiesiintymén
Mustan malmion alustava louhintasuunnitelma” profes-
sori Maijalan johdolla.
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Tyossé esitetddn Rautuvaaran malmiesiintymaéin liitty-
vin Mustan malmion louhintasuunnitelma. Tyd kasittad
louhintamenetelmén valinnan perusteluineen ja varsinai-
sen louhintasuunnitelman, johon kuuluvat valmistavat
tyot (perdt, nousut ym. louhittavat tilat) ja aputoiminnot
(tuuletus, vedenpoisto, vesi- ja paineilmasysteemit ym.).
Lisdksi ty6ssd on kisitelty louhinnan ajoittamista muun
kaivostoiminnan yhteyteen ja louhinnan kannattavuutta.

Stara, Hjalmar Arnold: “Overvakning av tryckkéirl hos
karnkraftverk med tillhjidlp av dvervakningsprovstavar”
dosentti Forsténin johdolla.

Neutronstralningen hojer omslagstemperaturen £for
sprott brott f6r de ferritiska tryckkérlsstdl, som anvinds
i en reaktor. Denna férdndring av omslagstemperaturen
varierar dven mellan olika smiltor av samma stal, varfér
man maéste 6vervaka fordndringen under reaktorns hela
anvindningstid. I diplomarbetet beskrivs hur ett 6ver-
vakningsprogram bor planeras och vilka faktorer, som
paverkar stalets forsprodning, dessutom presenteras re-
sultat fran nagra reaktorer. Hittills #r alla resultat till-
fredsstéllande.

Tikkamdki, Seppo: "Kuumamuokkauksen vaikutus 0,5 ja
9 prosenttia nikkelid siséltdvien terasten sellirakentee-
seen ja lujuuteen” professori Lindroosin johdolla.

Tyossd tutkittiin vetamallda tapahtuvassa kuumamuok-
kauksessa eri lampétiloissa (600—700 °C) ja eri muodon-
muutosnopeuksilla mikroseostettuun terikseen seké
5-%:iseen ja 9-%:iseen nikkeliterdkseen syntyvai selli-
rakennetta. Lisdksi mitattiin suoritettujen kéisittelyjen
vaikutus lujuuteen. Tyossd kiinnitettiin huomiota myds
nikkeliterdksissd kuumamuokkauksen yhteydessi tapah-
tuviin faasinmuutoksiin.

Tossavainen, Petri: "Tutkimus O6ljynkuumennusuunien
metallisten materiaalien korroosiosta korkeissa lampoti-
loissa” apul.prof. Ylidsaaren johdolla.

Ty6ssd tutkittiin Neste Oy:n Naantalin jalostamon 61-
jynkuumennusuunien {uupinkannattimien korroosiota,
sithen vaikuttavia tekijoitd, sen aiheuttamia kustannuk-
sia sekd mahdollisia korroosionestotoimenpiteitd. Suori-
tettujen limpdtilamittausten, korroosiotuote- ja polttoai-
neanalyysien perusteella todettiin korroosioon voimak-
kaimmin vaikuttavana tekijéina olevan uuneissa polttoai~
neena kidytettdvan raskaan polttodljyn epidpuhtautena si-
sdltdimien natrium- ja vanadiiniyhdisteiden, jotka muo-
dostavat palamisprosessissa alhaalla sulavia metallien
syOpymistd katalysoivia oksidiseoksia.

Koekappaleilla suoritettujen materiaalikokeiden avulla
todettiin ns. 50/50-tyyppisten krominikkeliseosten kestd-
vin parhaiten uuneissa vallitsevissa olosuhteissa.

Uotinen, Timo Juhani: "Mn-Mo-Nb-terdksen mikrora-
kenne ja ominaisuudet kahden faasin alueella suoritetun
valssauksen jidlkeen” professori Lindroosin johdolla.

Tyossd tutkittiin kaksifaasi-, (y + «)-, alueelle ulo-
tetun kontrolloidun valssauksen vaikutusta erdén niuk-
kahiilisen Mn-Mo-Nb-seosteisen maakaasuputkiterdksen
mikrorakenteeseen ja mekaanisiin ominaisuuksiin., Mik-
rorakenteen ja ominaisuuksien todettiin vaihtelevan hy-
vin vdhén tutkittujen valssausmuuttujien funktiona. Ve-
tokokein todettiin, ettei terikselld esiinny myd&térajaa
tutkituilla hehkutuslampoétilan ja valssauksen loppuldm-
potilan yhdistelmilld. Kylméni suoritettu taivutus-oikai-
sumuokkaus lujitti terdstd, ts. Bauschinger-efektiid ei
esiintynyt.



XII KANSAINVALINEN RIKASTUSTEKNIIKAN
KONGRESSI

XII kansainvélinen rikastustekniikan kongressi pide-
taan 29. 8.—3. 9. 77 Sao Paulossa Brasiliassa. Esitelmi-
lyhennelmien deadline on 30. 6. 76. Lyhennelmit tulisi
lahettdd osoitteella

Prof. Paulo Abib Andery — Secretario Executivo
Aos ¢c/ALCANTRA MACHADO CONGRESSOS
Rua Gabriel dos Santos, 419

CEP 02131 — Sao Paulo — SP — BRASIL

Tarkempia tietoja kongressista saa Kari Heiskaselta
Teknillinen Korkeakoulu

Vuoriteollisuusosasto, rikastustekninen lab.
Vuorimiehentie 2 A

02150 ESPOO 15

puh. 90/469 6029

KAUKOKARTOITUS, MENETELMA
MAANKAMARAN TUTKIJOILLE?

Maankamaran yksikoistd heijastuu ja emittoituu sih-
komagneettista siteilyd, jota mitataan ja kiytetdin
hyvidksi yksikdiden tunnistamiseen ja rajaamiseen.
Talta pohjalta on vuoden 1975 puolella aloittanut toi-
mintansa Vuorimiesyhdistyksen tyokomitea n:o 50
"kaukokartoitus malminetsinnissd”. Vuoden 1976 toi-
mintaan kuuluu mm. raportin aikaansaaminen aihepii-
ristd.

Kaukokartoitukseen tustustumiseen kansainviliselld
tasolla tarjoutuu tilaisuus tulevana kesiani 11.-—23.
7.1976 Otaniemessd, missid pidetdan XIII kan-
sainvilisen fotogrammetrisen seuran kongressi. Kong-
ressi jakaantuu tieteellisiin kokouksiin seitsemissa ko-
missiossa, joista komissio VII kisittelee nimenomaan
kaukokartoitusta kahdeksassa varsinaisessa ja kah-
dessa jarjestiytymiskokouksessa. Aihepiirind on mm.
luonnonvarojen kaukokartoitus ja tulkintamenetelmit.
Esitelmat tulkitaan englanniksi, ranskaksi ja saksaksi.
Kokouspaikkana on TKK:n luentosalit.

Kongressiin liittyy kaupallinen, tieteellinen ja ji-
senseurojen ndyttely. Niistd laajin, kaupallinen, on
Otahallissa, missi esitetdin kojevalmistajien tuotantoa
uutuuksineen ja palvelutoiminimien tydmenetelmii se-
k& tuloksia. Jdsenseurojen sekad opetus- ja tutkimus-
laitosten tieteelliset ndyttelyt viimeisine tutkimustu-
loksineen ovat nahtiavind TKK:n arkkitehtiosaston ti-
loissa.

Vuorimiesyhdistys ry:n jdsenille antaa tdméd kong-
ressi hyvén tuntuman kaukokartoitukseen menetelmsi-
ni, johon yhdistyksessimmekin tullaan ottamaan kan-
taa ldhitulevaisuudessa.

Lihempid tietoja ohjelmasta, ilmoittautumisesta
yms. saa kongressin sihteeristoltd puh. 90-4696515 tai
osoitteella ISP Congress Helsinkij 1976, 02150 Espoo 15.

Jouko Talvitie

Vuosikokous Museossa
EA P K Y Orvokkina
Hallitus

Lahoratoriovaahdotuskone
Denver malli D12.

Kaksi vaihdettavaa jouksupyéraéa
ja valmentajaosa.

Suurempi juoksupyoéra esivaahdo-
tusta varten, pienempi kertausta
varten.

Ruostumattomat terésastiat

250, 500, 1.000 ja 2.000 g.

KYSYKAA
SEIKKAPERAISEMPAA
ESITTELYA
MEILTA!

OSAKEYHTIO &JW&

00101 Helsinki 10 - PL 310
Puh. 90-171 421

KONELHKE
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1946-1976

OY SUOMEN BOFORS AB

KUN TARVITSETTE

kvartsihiekkaa, luonnonhiekkaa
bentoniittia, kalkkia,
kalkkikived, sementtia

1

oY LOHJA AB
SEMKA
Virkkala, puh. 912-41




Kovaan tyohon:
Kometa

Poraaminen on kovien miesten
kovaa tyota. Taistelussa kalliota
vastaan vaaditaan myds poralta
paljon. Vain paras on kyllin hyvaa.
Tama on lahtékohtana tehokkaiden
Kometa-jatkotankokalustojen ja -kiinto-
porien valmistamisessa. Kometa-porat ovat
oikea ratkaisu silloin, kun pyritte
taloudelliseen tulokseen ja yrityksenne
menestymiseen.

KOM ETA cﬁ!u!)? nﬁm

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



PALARAUTA OY

Pitkansillanranta 1 A 17 00530 Helsinki 53 puh. 772 373

PANOSTUSVALMISTA ROMUA TERASSULATOILLE JA VALIMOILLE
ROMUJEN KONEELLISTA LEIKKAAMISTA LASKUTYONA

WAGNER ST-5 sarjan koneilla on lastattu enemmén maan alla kuin millddn muulla pydrikone-
mallilla. Kehitysvaihe tinidin on tydjuhta mallia ST-5E. Sen suunnittelussa on kaytetty hyvéksi

kaikki saatu kokemus. Siind on 44 parannusta verrattuna edeltijainsd ST-5A:han. Siind on ne-
kin parannukset, joita juuri Suomen kaivokset ovat halunneet.

WAGNER ST-5E

@ Pituus 914 cm @ Tyépaino 22 t
©® Leveys 244 cm ® Kantokyky 7 t
@® Korkeus 163 cm ® Kiantdside sis. 3,1/ul. 6,3 m

WAGNER ST-5E:ssa on jireyttd, sopivuutta ja mukavuutta. Se on tehokas, mutta kayttékustan-
nuksiltaan silti entistd edullisempi.

KYSY LISAA!

Maahantuoja:

OY HANS PALSBO AB

Pulttitie 20 Helsinki 81 puh. 782 100
Telex 12—434




Ilmoittajat - Annonsorer

Airam/Kometa
Algol

Asea
Ekstromin Koneliike
Enso

Kemira
Knorring
Kockums
Lohja Oy
Myllykoski Qy
Normet/Orion
Outokumpu
Ovako
Palarauta
Hans Palsbo

Partek

Rautakonttori
Rautaruukki

Rotator

Suomen Bofors
Suomen Malmi
Tampella/Tamrock
Tecalemit
Tallberg/Vuorikoneosasto
Tallberg/Atlas Copco
Tulenkestavat Tiilet
Witraktor

Vitrifer

Volvo

Rouva Karin Stigzelius hoitaa Vuorimies-
yhdistys r.y:n jdsenkortistoa, joten pyy-
dimme Teitd ilmoittamaan mahdollisista
paikan- tai osoitteenmuutoksista suoraan
hénelle.

Puh. 90-427 260, osoite: Niittykummuntie 5
C 20 02200 Espoo 20.

Fru Karin Stigzelius skéter om Bergsman-
naféreningens medlemsregister, varfér vi
be Er meddela henne eventuella tjdnste-
eller adressféréandringar.

Tel. 90-427 260, adress: Angskullavidgen 5
C 20, 02200 Esbo 20.




Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaforeningen ry:n

tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tutkimus- hinta
seloste m:o 1 "Kulutusta kestivi materiaall” loppunut
2 "Malmiteknillinen niytteenotto” ”
3 "Jatkotankoporaus” '
4 "Bljypolttimet” 11,50
5 "Maakairaus ja pliktaus” - 11,50
6 "Putket ja rinnit” 11,50
7 "Jatkotankoporauksen sovellutus lou-
hintaan” 11,50
8 "Jalinndsanomalia. ja gradienttikartto-
jen kiytostdi malminetsinnissd” 11,50
9 "Rikastamoiden jitealueiden jhrjestely
Suomen: eri kaivoksilla” 11,50
10 "Kuilurakenteet” 11,50
Lifte "Kuilunajoa kisittelevdi kirjalli-
mo 10:een suutta” 5,60
Tutkimus- :
seloste m:o 1l "Raakkulaimennus” 11,50

12 "Maamme vuoriteollisuuden uusimpien
teollisuusrakennusten katto- ja ulko-

seinfirakenteet” —
Piirustusliite n:o 12:een loppunut
Tutkimus-
seloste mn:0 13 “"Vedenpoisto kaivoksesta loppunut

14 "Suunnan ja kaltevuuden mittaus sy-

vikairauksessa” 17,
15 "Néytteenotto geokemiallisessa mal-
minetsinnissi” loppunut
Kuvaliite n:o 15:een loppunut
Tutkimus- .
seloste m:o 16 "Jauheiden kuivatus” 15,—
17 "Pdlyn talteenotto” 11,50

18 "Geokemiallisten néiytteiden Xkiisittely
ja tulosten tulkinta” 50,—
18 "Kulutusta kestivi materiaall” — n:o

1:n tiydennys 11,50
20 "Rikastamoiden imstrumentointi” 20—
21 "Rijihdysaineet ja rijiytysviilineet” 27—

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

kartoitus” 20,—
25 "Geofysikaaliset kenttiityst 1 — Paino-
voimamittaukset” 20,—

27 "Kallion rakenteellisten ominaisuuk-
sien vaikutus louhittavuuteen”
28 "Kalkin k#ytté metallurgisessa teolli-

suudessa” 15—
20 "Limmén talteenotto metallurgisessa
teollisuudessa” 50,—

Julkaisuja ja lehtii voi tilata yhdistyksen rahastonhoita-
jalta TkL Heikki Aulangolta osoitteella:

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y.
PL 27, 02101 ESPOO 10
tai puh. 90 - 421 3502.

31 "Pakokaasujen kiisittely maanalaisissa

tiloissa: Selvitys normi- ja tioimen-
pide-ehdotuksineen” 20—
32 "Seulonta” 40—
33 "Louhintaurakkasopimuksen laatimis-
ohjeet” 15,—
Louhintaurakkasopimuskaavake 2,—
34 "Geologisten joukkondiytteiden analy-
sointi” 50,—
36 "Pakokaasukomitea — selvitys tutki-
mustyon jatkamisedellytyksisti 15—
39 "ATK-menetelmien kiiyttd kallioperi-
kartoituksissa’ 25,—
40 "Kaivosten jétealueet ja ympiriston-
suojelu” 45,—
42 ”Kaivosten tySympiristo” 50,—
44 "Geologinen néytteenotto” 50,—
"Kaivosten turvallisuusopas” loppunut
myds ruotsinkieliseni)
"Rijaytysopas” (2, painos) 4—
"Kaivosmiehen kisikirja” 5,—
"Kaivossanasto” 8,—
"Kalliomekaniikan pidivit 1867 35—
"Kalliomekaniikan p#ivit 1068" 40,
"Kalliomekaniikan paivit 1969” 40,—
"Kalliomekaniikan paivat 1970” 40,—
"Kalliomekaniikan piivit 1971” 40,—
"Kalliomekaniikan péivit 1072” 45,—
”Kalliomekaniikan p#ivit 1973” 50,—
”Kalliomekaniikan p#ivit 1974 50,—
"Kalliomekaniikan sanastoa” 10—
Koulutusmonisteet:
INSKO
106—73 "Terasten lampokésittelyn erikoiskysy-

myksid 45,—

»
49--74 rSéinkmetallurgi-Senkkametallurgia” 45—
90—T4 *Investoinnit ja k#yttdlaskenta metal-
lurgisen teollisuuden toiminnan oh-
jauksessa” 45,—
4575 "Materiaalitoimitusten laadunvalvon-
takysymyksii metalliteollisuudessa” 45—
VMY "Kotimaiset rikastuskemikaalit” 30,—
»Vuoriteollisuus-Bergshanteringen”-
lehden aikaisempia irtonumeroita 5,—

*Vuoriteollisuus-Bergshanteringen”-
lehden vuosikerrat 19431975 sidot-
tuna m"—



VIHTAVUORI

varmaa voimaa

Réjahdysaineet Sytytystarvikkeet

dynamiitti PV-nallit

aniitti UR-nallit

silosex VA-nallit
silosex-putkipanokset SEA-nallit
ammoniitti tulilankanallit

slurry tulilangan sytyttimet

KEMIRA



hydraulinen porakone
HE 425

TAMPELLA-TAMROCK
SF-33310 Tampere 31, Finland

Phone 931-431411, Telex 22 193 rock sf

NORMET-
kaivosajoneuvot

PK-3000 ja uusi nostolava
— tukeva, kevyt kotelopalkkirakenne
— kallistettava tyéskentelytaso + 15°

— hydrauliset lavan levikkeet, myds jatkopankko
mahdollinen

— tyokorkeus 1,1—3,7 m
— nostokuorma maksimi 1000 kg

— peruskoneena luotettava PK-3000
(joko 60 tai 75 hv)

PK-1500 H huoltoajoneuvo

— ketterd ja helppokayttoinen ajoneuvo kaivosten
ja tunnelitydmaiden huolto- ja kuljetustehtéviin

— varustettu uudella hydrostaattisella voimansiirrolla
ja automaattisella turvajarrulla

ORION-YHTYMA OY normet
NORMET

74510 Peltosalmi
puhelin 977-22 241




Partekin

betonipalvelu
ltad korkean®
ason

suorituksin.

Partekin betonipalvelu on joukko palvelupaketteja,
jotka vapauttavat rakentajan varaamasta ylimaa-
réista aikaa, tyota ja kalustoa. Siten rakentaja
voi keskittad omat voimavaransa suurissakin

>, kohteissa jarkevasti ja taloudellisesti.

*) jo betoniauton

pumppauskalustolla
ylletaan 33

metriin.

Partek tarjoaa
seuraavat betoni-

palvelut: " v

1. pumppauskaluston -
vuokraus

2. valupalvelu

3. stabilcinti

4. ruiskubetonointi

5. liukuvalu. Betonitehtaat
.y . o Sérnaisten rantatie 25

Katevimmin saatte lisatiedot 00500 Helsinki 50

ja yhteyden puhelimitse. Puh. 90-765 544



}I{ MYLLYKOSKI OY

LUIKONLAHDEN KAIVOS

SULFIDIMALMIEN

ETSINTAAN

Kaytamme mm.

Crone-shootback-
kallistuskulmamenetelmaa.

— kolme taajuutta: 390, 1830 ja 5010 Hz

— Ei yhdyskaapelia: kelavali 30—200 m vapaasti valittavissa
suuri syvyysulottuvuus

kayttokelpoinen myds vaikeassa topografiassa

— suuri mittausnopeus

|

& SUOMEN MALN OY

02150 Espoo 15, puh. 460633 Telex 121856 smoy sf




"RHS goes ISOmetric!”

British Steel Corporation, Tubes Division, joka on
maailman johtava RHS-profiilien valmistaja, on
tuottanut uuden RHS-mittavalikoiman "ISOmetric’’-
mitoin.

Tama uusi mittavalikoima noudattaa ISO:n
standardisoimissopimusta ja on valittu teras-

Valmistaja:

§ British Steel Corporation
Tubes Division S&L

rakenteiden tarpeita vastaavaksi. Valikoimassa on
110 erilaista mittaa: neliot 20~400 mm ja suora-
kaiteiset 50x 30-450x 250 mm.

Uusi mittavalikoima tulee kokonaisuudessaan
markkinoille vuoden 1976 aikana. Pyytakia meilta
lis&tietoja tdsta uudesta mittavalikoimasta.

Padedustaja Suomessa:

RALUTAKONTTORI OY

Keskuskatu 3 00100 HELSINKI 10
puh. 9012121 telex 12-513

TECALEMIT-

KORKEAPAINELETKUT

Tecalemit-letkut edustavat nyky-
paivan teknista tuotantoa parhaim-
millaan. Joka millimetri yhti lujaa
ja tasalaatuista. Elektronisesti kont-
rolloitu kudosrakenteen tasaisuus
takaa kestavyyden.

Tecalemit-letkut ylittavat SAE-
normin Kkriittiset vaatimukset, silla
jokaisesta valmistuseristd testa-
taan letkunéytteet yli miljoonalla
paineiskulla.

Varastossa kaikkia standardiko-
koja ja letkuasennelmia metritava-
rana seka kaikkia tarvittavia liitti-

‘rf ECALEMIT

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




Suomdalainen terdéisvaari.
Raskas on sepéin kéisi.

Raudan ja terdksen valmistuksessa
meilld on vuosisataiset perinteet.
Alkaen tarunomaisesta huuliveikosta ja
takojasta Seppo limarisesta tamén paiva
maailman uudenaikaisimpiin terastehtaisiin.

OVAKO-erikoisterds on ulkomailla kova
sana. Siihen luottavat suuret autotehtaat.

Miksi et sitten Sind, joka saat laadun
lisiksi monia muitakin etuja?

YV OvAaAKO

Imatra — Aminnefors — Turku — Koverhar
Helsinki — puh. 90-670 091/myynti



Qualitat

aus
Tradition

OSTERREICHISCH-AMERIKANISCHE
MAGNESIT AKTIENGESELLSCHAFT

A-9545 RADENTHEIN

Oy TULENKESTAVAT TIILET Ab

Bulevardi 17 C 14 00120 Helsinki 12 — Puh. 645341 — 645342 — 645249 — telex 12—1015
Bulevarden 17 C 00120 Helsingfors 12 — Tel. 645341 — 645342 — 645249 — telex 12—1015



GARDNER-DENVER

soveltuu erinomaisesti sellaisten tunnelienzia perien poraukseen,
joiden poikkipinta-ala on korkeintaan 20 m~.

Koneen ominaisuuksista mainittakoon:

1. Gardner-Denverin MINI-BORE tunnelijumboa varten suunnit-
telema erikoisalusta, joka muodostaa tukevan poraustason
varsinaisille porausyksikdilie. Nousukyky on 25 %, ja voiman-
siirto hydrostaattinen. Pakokaasujen puhdistuslaite
vakiovarusteena.

2. Gardner-Denver Jumbossa on kaksi rotapuomia, kdytannossa
luotettaviksi ja tehokkaiksi havaitut ruuvisyottolaitteet seka
erillispyoritykselld varustetut Gardner-Denver porakoneet.

3. Taysin automaattinen poraustoiminnan hallinta- ja
valvontajarjestelma.

WITRAKTOR\\Y//

puh.826311 670200 344235 15271




Teraksenluja Perusta
e

monelle hI asialle

Terédksen valmistus saa alkunsa

malminetsinnidsta ja kaivosten malmista. Valmistamme
terdstd, jonka edelleen muokkaamme karkealevyiksi,
ohutlevyiksi ja putkiksi

Rautaruukin valmistamaa terastd kaytetddn tanaan oljy-
kenttien porauslautoissa, pohjoisten merien jadnmurta-
jissa, maakaasuputkissa, siltarakennelmissa, liesissa,
jaékaapeissa ja mitd lukuisimmissa muissa hyddyk-
keissd. N&in terastuotantomme on muodostunut kansan-
taloudellisesti merkittavaksi tekijaksi, jolla tasapaino-
tamme maksutasettamme ja samalla turvaamme tyélli-
syyttd. Ostamalla kuljetuksia, energiaa, raaka-aineita,
koneita ja laitteita toimintamme heijastuu monelle

Tyontakana

, i ) Télla toiminnalla varmistamme koti-
maisesti kestavan raaka-ainepohjan Suomen metalliteol-
lisuudelle. My6s kansainvélisesti on tuotteidemme kor-
kea taso laajalti tunnustettu.

o8

- :

Tanaan Rautaruukissa tyéskentelee lahes 6500 ammatti-
miestad ja Rautaruukin tuotteiden jatkojalostuksessa
tyoskentelee kymmenia tuhansia muita suomalaisia
paivittain. Vuosina 1976 —77 laajennamme voimakkaasti
kaikilla toimintasektoreillamme ja luomme nain turvatun
ty6paikan ja lisdantyvat toimeentulomahdollisuudet yha
useammalle suomalaiselle.

RAUTARUUKKI OY

Toimipaikat: Helsingin konttori, Oulun keskuskonttori,
Rovaniemen toimisto, Otanmé&en kaivos, Raajarven kaivos,
Rautuvaaran kaivos, Mustavaaran kaivos, Raahen rautatehdas,
Hameenlinnan tehdas, Oulaisten tehdas, Lappohjan tehdas.



TUHKAA
VAI TIMANTTEIA

Kuonakin veoi olia
arvokasta

Rikaste |

Se
~

e

&“"
Suspensio-

kartio

Heavy media
syklooni

Erilaisten metallurgisten prosessien kuo-
naa pidetdan useimmiten jatteena vaikka
se itseasiassa siséltddkin arvokkaita me-
talleja.

Rikastustekniikan murskaus- ja erottelu-
menetelma@n avulla voidaan kuonassa
oleva metalli ottaa kannattavaan kaytt6on.
Hyvana esimerkkind on ferrokromikuonan
késittelyyn valmistettu laitos, jonka SALA
on suunnitellut ja yhdessa AB Ferrolegerin-
gar’in ja AB Krossprodukterin kanssa to-
teuttanut Trollhdttanissa.

SALA suoritti laboratoriokokeet, suunnit-
teli, rakensi ja toimitti laitoksen koko va-
rustuksen.

SAL A on tyoskennellyt erittdin tiiviisti
niiden teknisten menetelmien parissa, joi-
den avulla sulatto- ja terdstehdaskuonassa
olevat arvometallit saadaan kannattavaan
kaytt66n. SALAn valmistusohjelmaan kuu-
luvilla magneettierottimilla voidaan suu-
resti vaikuitaa tuotteen pitoisuuden ja
saannin optimointiin.

Uudenaikainen prosessilaboratoriomme on
kaytettavissad tutkimuksianne varten. Myos
silloin, kun muiden yksikkOprosessien kuo-
nasta on tarkoitus ottaa talteen arvome-
tallit.

Antakaa SALAn tutkia ovatko jatteet pelk-
k&& “tuhkaa vai onko niissd timantteja.”

SALAn hihnaerotin on erittdin vankkarakenteinen.
Se on varustettu voimakkailla kestomagneeteilla.
Se on erittdin sopiva mm. kuonarikastukseen.

TALLBERG

VUORIKONEET

ALEKSANTERINKATU 21, 00100 HELSINKI 10. PUH. 13 611
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