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and leads to real operational economy.
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Teknologiajohtaja Jussi Asteljoki ilmaisi 
puolitoista vuo� a si� en näillä pals-
toilla (Materia 3/2005) huolensa alan 
T&K-toiminnan kehityksestä. Hänen 
sanomansa oli, e� ä yritysten pitäisi 
entistä enemmän nähdä panostukset 
T&K-toimintaan eri� äin kanna� avina 
investointeina.

Tänään hänen esi� ämilleen ajatuksille 
löytyy laajaa kannatuspohjaa. Globaali 
kilpailu vie ’bulkkivalmistuksen’ maasta 
pois ja jäljelle jää erikoisosaamista vaati-
va tuotanto. Päivän iskusanoja ovatkin 
innovointi ja huippuosaaminen. T&K-
toiminnan kurssi on selvässä nousussa.

Suomessa teollisuudella on erinomai-
set edellytykset kehi� ää omaa kilpailuky-
kyään nostamalla teknologista osaamis-
taan, sekä löytää uusia sovelluksia ja 
tuo� eita. Suomella on esi� ää ainutlaa-
tuinen kolmikantayhteistyö T&K-toi-
minnassa. Vastaavanlaista mallia, jossa 
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Pääkirjoitus ▪ Professori Yrjö Neuvo, Nokia 

EDESSÄNI PÖYDÄLLÄ ON KAKSI 
KONDENSAATTORIA, joiden kapa-
sitanssi on 1,2 faradia. Kondensaa� orit 
ovat pinta-alaltaan postimerkin kokoisia, 
mu� a hieman paksumpia. Elektroniik-
kalai� eissa olen to� unut käsi� elemään 
piko-, nano- ja mikrofaradeita mu� a en 
millifaradeita faradeista puhuma� akaan. 
Perinteinen mikrofaradin kondensaa� ori 
on kooltaan varsin kookas komponen� i. 
Näiden uusien kondensaa� orien suuri 
kapasitanssi perustuu kondensaa� o-
rilevyjen suureen pinta-alaan, joka on 
aikaansaatu hiilen nanorakenteita hyö-
dyntämällä. 

Näille kondensaa� oreille löytyy jo nyt 
radikaaleja sovelluksia erilaisista sähkö-
energian varastointitarpeista, tosin akku-
jen korvaamiseen esimerkiksi kännykäs-
sä on vielä pitkä matka. 

Sama tekniikka metalleihin sovellet-
tuna ”värjää” ne mustiksi. Toisin sanoen 
nanotasolla rosoiseksi tehty metallin 
pinta absorboi eri� äin tehokkaasti säh-
kömagnee� ista säteilyä. Täten voidaan 
esimerkiksi aurinkopaneelien hyötysuh-
de� a lisätä merki� ävästi.

Samoin vuoden 2006 Millenium-pal-
kinnon aihe on oiva esimerkki materiaa-
litekniikkaan perustuvasta radikaalista 
innovaatiosta.  Japanilainen Shuji Naka-
mura loi yhdistepuolĳ ohteen, joka mah-
dollisti sinisen LED valon tuo� amisen. 
Tämä puolestaan avasi tien valkoista va-
loa tuo� avien LED lamppujen valmista-
miseen. On arvioitu, e� ä LED valaistuk-
seen siirtyminen puoli� aa valaistukseen 
tarvi� avan energiamäärän.

OIVALLINEN ESIMERKKI MATERI-
AALIEN KEHITYKSESTÄ SUOMES-
SA on Jyväskylän yliopistossa kehite� y 
hiilen nanoputkista ja epoksista koostu-
va komposii� imateriaali. Tämä on 20-30 
prosen� ia lujempaa kuin tähänastiset lu-
jitemuovit. Ensimmäiset sovellukset löy-
tyivät jääkiekkomailoista, mu� a tämä on 
varmasti aivan alkua.  Lujuus ja keveys 
ovat arvokkaita materiaalin ominaisuuk-
sia. 

Nanotekniikka on yleisnimi useasta 
erillisestä tai toisiinsa löysästi kytkeyty-
vistä tieteenaloista. Alan tutkimukseen 
panostetaan valtavasti koko teollistu-
neessa maailmassa. Sain oivallisen läpi-
leikkauksen nanotekniikan monipuo-
liseen tutkimuskirjoon vieraillessani 
Cornell Nanoscale Science and Techno-
logy-tutkimuskeskuksessa Yhdysvaltain 
itärannikon tuntumassa. Keskus tarjoaa 
yhteiset huippuluokan lai� eet ja tilat 
yliopiston eri alojen tutkĳ oille. Lai� eet ja 
tilat ovat myös yliopiston ulkopuolisten 
tutkimusryhmien käytössä. 

Tämä tutkimuskeskus on yksi kolmes-
tatoista Yhdysvaltain kansallisten nano-
tekniikan tutkimuslaitosten verkostosta. 
Cornellin fasilitee� ia käy� ää noin 700 
henkilöä vuodessa. Tutkimusprojekteja 
on toista sataa. 

Tämä esimerkki osoi� aa selvästi kuin-
ka tärkeätä on e� ä osaamme valita ne 
alueet, joissa pyrimme huipulle ja toi-
saalta kuinka tärkeätä kannaltamme on 
kansainvälinen verko� uminen alan joh-
tavien tutkimuslaitosten kanssa.

NANOTEKNIIKKA on lähestymässä 
käytännön sovelluksia nopeammin kuin 
mitä moni osasi arvella joitakin vuosia 
si� en.  Samanaikaisesti on myös perin-
teisemmän materiaalitekniikan alueella 
edisty� y merki� ävästi. Materiaalitek-
niikkaan perustuville innovaatioille on 
nyt olemassa hyvä teknistieteellinen 
perusta. Täytyy vain luoda toimivat yh-
teistyöverkostot, jo� a uusin tieto ja sen 
potentiaaliset hyödyntäjät kohtaavat. 

KONEPAJATEOLLISUUDESSA 
T&K-panostus on perinteisesti noin 
prosen� i liikevaihdosta eikä panostus 
pidemmän aikavälin kehitystoimintaan 
ole ollut järin suurta. On eri� äin ilahdut-
tavaa havaita, e� ä kiinnostus on kasva-
maan päin. Tästä oivallinen esimerkki on 
Metson päätös vahvistaa T&K-toimin-
taansa perustamalla yksikön, joka kehit-
tää materiaalitekniikkaan lii� yviä tuote-
ratkaisuja sekä tarjoaa alan tutkimus- ja 
kehityspalveluja.

ELEKTRONIIKKATEOLLISUUDES-
SA suuri osa insinöörityöstä on ohjel-
mointia ja elektronisten piiriratkaisujen 
kehi� ämistä. Lopputuo� eessa materiaa-
litekniikan merkitys on silti usein aivan 
keskeinen. Kännykkä on oiva esimerkki 
materiaaliteknisesti eri� äin vaativasta 
tuo� eesta.  Pintamateriaalien tulee olla 
visuaalisesti eri� äin korkeatasoisesti 
viimeisteltyjä ja tuntua myös kädessä 
mielly� äviltä. Kuorissa voi olla metallia, 
muovia, jotain komposii� imateriaalia, 
keramiikkaa, nahkaa tai näiden yhdis-
telmiä. Suuret kappalemäärät ase� avat 
tiukat vaatimukset valmiste� avuudelle. 
Elektroniikkalai� eista kännykän käyt-
töympäristö ja käy� ötavat lienevät niitä 
vaativimpia.

PIIRILEVYJEN JA MUIDEN ”kan-
tavien” rakenteiden lujuusvaatimukset 
ovat eri� äin tiukat ja edelly� ävät oikeiden 
materiaalivalintojen lisäksi huolellista eri 
osien lujuuslaskentaa huomioiden mik-
ropiirien ja muiden komponen� ien mas-
sat ja kiinnitysmekanismit. Kännyköiden 
suorituskyvyn kasvaessa myös syntyvän 
lämmön johtaminen ulos ilmaan on erit-
täin vaativa kokonaisvaltainen suunni� e-
lutehtävä. Hyvässä kännykässä on lisäksi 
grammat ja millit kurissa.

TEKESIN TEKNOLOGIAOHJEL-
MAT ovat perinteisesti onnistuneet 
luomaan innovatiivisen ja laaja-alaista 
yhteistyötä edistävän ilmapiirin. Par-
haillaan valmisteilla oleva materiaalitek-
niikan teknologiaohjelma osuu oikeaan 
saumaan. Hyödyntämällä taitavasti uu-
sinta materiaalitekniikkaa on mahdol-
lista kehi� ää sekä pieniä e� ä isoja huip-
putekniikan tuo� eita, joiden jalostusarvo 
on materiaaliratkaisujen ansiosta kor-
keampi ja kilpailukyky kansainvälisillä 
markkinoilla entistä parempi.x

Nykyaikaiset materiaalit 
radikaalien inno-
vaatioiden lähteinä
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SUOMALAINEN TUTKIMUS onkin 
edennyt harppauksi�ain viimeisen 
parin vuosikymmenen aikana. Joulu-
kuussa 2006  julkaistu Akatemian bib-
liometrinen rapor�i ”Finnish Science in 
International Comparison” osoi�aa suo-
malaisten tutkĳoiden julkaisevan yhä 
enemmän kansainvälisissä laatulehdis-
sä ja yhä useammin yhteistyössä ulko-
maisten tutkĳoiden kanssa. Silti meidän 
osuutemme kaikesta OECD-maissa jul-
kaistavasta tutkimuksesta on vain 1,1 
prosen�ia, eikä voi kovan kansainväli-
sen kilpailun vuoksi tästä olennaisesti 
kasvaa.

Julkaisukäytäntöjen erilaisuuden 
vuoksi eri tieteenalojen kansainvälistä 
näkyvyy�ä on lähes mahdoton verra-
ta keskenään. Silti voidaan sanoa, e�ä 
suhteellisesti katsoen voimakkaimmat 
suomalaiset tutkimusalueet ovat maa-
taloustieteissä sekä lääke- ja biotieteis-
sä (niistä edellinen on ensimmäisenä 
kaikista OECD-maista ja jälkimmäinen 
kuudentena). Sĳaluvuilla 10 ja 12 tek-
niikan tutkimus ja luonnontieteet sĳoit-
tuvat OECD-maiden keskiväliin.

KRITIIKKI SUOMALAISEN TEK-
NIIKAN TUTKIMUKSEN ALHAISES-
TA TASOSTA on siis liioiteltua. Monilla 
aloilla Suomessa on vahvaa tekniikan 
tutkimusta, mu�a toisaalta tutkimuk-
sen taso vaihtelee sangen voimakkaas-
ti alalta toiselle. Suomalaiset tekniikan 
tutkĳat ovat vahvoja tekoälyn ja robotii-
kan tutkimuksessa, mu�a suhteellisen 
heikkoja ydintekniikan tutkimuksessa. 
Materiatieteissä ja metallurgiassa sĳoi-
tumme sitaa�i-indeksien avulla mitat-

tuna hieman OECD:n keskiarvon ala-
puolelle.

Tekniikan tutkimuksen sĳoitukseen 
vaiku�aa todellisen laadun lisäksi myös 
se, e�ä tulokset julkaistaan usein konfe-
renssiraporteissa tieteellisten aikakaus-
lehtien sĳasta. Tällöin ne eivät saavuta 
väl�ämä�ä kovin laajaa levikkiä, eivät-
kä tule siten muiden tutkĳoiden lainaa-
miksi. Tekniikan tutkimuksen organi-
saatiolle on ominaista eri�äin vahvan 
tutkimuslaitoksen VTT:n sekä kansain-
välisesti suorastaan ainutlaatuisen jul-
kisen rahoi�ajan Tekesin olemassaolo. 
Tutkimuslaitoksissa ei julkaisutoiminta 
ole väl�ämä�ä ensisĳainen tavoite.

Kun lisäksi maassa on useita teknisiä 
korkeakouluja ja tiedekuntia, niin yllät-
tävää ei olekaan se, e�ä kaikesta suoma-
laisesta julkisesta tutkimusrahoitukses-
ta 27 prosen�ia suuntautuu tekniikan 
alalle. Vertailun vuoksi voidaan todeta, 
e�ä tekniikan osuus suomalaisista tie-
teellistä julkaisuista on 10 prosen�ia. 
Tälle tuntuvalle erolle on tietysti olemas-
sa monia selityksiä, joista olennaisin on 
luultavasti se, e�ä monissa tapauksissa 
alan tutkimuksen tarkoituksenakaan ei 
ole tuo�aa tieteellisiä julkaisuja, vaan 
teknisiä innovaatioita. Niitä voidaan 
mitata esimerkiksi paten�ien määrällä, 
vaikka sekin on vaillinainen mi�ari.

SILTI VOIDAAN KYSYÄ, eikö 
tekniikan tutkimuksessa ole tarve�a 
nostaa tieteellistä aktivitee�ia ja kun-
nianhimoa, ja suuntautua nykyistä 
enemmän vaativille kansainvälisille 
julkaisufoorumeille? Erityisenä huolen-
aiheena voidaan pitää sitä, e�ä eräillä 

kansantalouden kannalta tärkeillä pe-
rusteollisuuden aloilla sekä yritysten 
e�ä yliopistojen tutkimustoiminta on 
suhteellisen rajallista, eikä ole aina ko-
vin kunnianhimoista. Perusteollisuu-
den perustutkimuksen vahvistaminen 
on sekä yritysten e�ä yhteiskunnan 
etujen mukaista. Tämä koskee etenkin 
paperi- ja metalliteollisuu�a, joista jäl-
kimmäisen yrityksillä menee tällä het-
kellä edellistä paremmin.

SUOMEN AKATEMIA ON PERUS-
TUTKIMUSTA RAHOITTAVA JUL-
KINEN ORGANISAATIO, eikä sen 
tehtävänä ole tukea teknologian kehit-
tämistä sinänsä. Kuitenkaan soveltavas-
sa ja teollisessa tutkimuksessa ei voida 
pitemmän päälle tehdä läpimurtoja, el-
lei myös perustutkimus uudistu. Kaikki 
keksinnöt eivät tietenkään rakennu pe-
rustutkimukselle, joten sen merkitys on 
nähtävä suhteellisena eikä absoluu�ise-
na. Kuitenkin esimerkiksi lääketieteen ja 
tekniikan alan perustutkĳoilta on aivan 
legitiimiä kysyä, kuinka heidän työnsä 
palvelee ihmistä ja yhteiskuntaa.

Viime aikoina on varsinkin teollisuu-
den piirissä voimistunut vaatimus sii-
tä, e�ä myös perustutkimuksen täytyy 
palvella suoraan elinkeinoelämän tar-
peita ja kohdistua teollisuuden itsensä 
kannalta keskeisille aloille. Tutkimuk-
sen tulee tämän aja�elun mukaan olla 
teollisesti relevan�ia. Toisaalta ainakin 
yhtä voimakkaana kuuluu tutkĳapiiri-
en ääni, jonka mukaan vain tieteellinen 
laatu saa olla rahoituspäätösten perus-
tana. Akatemian käsityksen mukaan 
jälkimmäinen näkemys on oikeampi, 

Suomen Akatemian pääjohtaja, professori Raimo Väyrynen  

SUOMEN AKATEMIA 
perustutkimuksen 
rahoi�ajana
Suomen Akatemian tehtävänä on tukea korkeatasoista 
perustutkimusta ja edistää sen kansainvälistymistä sekä 
toimia tiedepolii�isena asiantuntĳaelimenä.

w w w. o u t o k u m p u t e c h n o l o g y. c o m
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koska muiden kuin tieteellisten kritee-
rien tuominen keskeisesti mukaan pää-
töksentekoon vääristäisi pahasti koko 
perustutkimuksen ken�ää.

Kyse ei tietenkään ole siitä, e�eikö 
myös perustutkimuksen tulisi olla re-
levan�ia. Marraskuussa 2006 hyväksy-
mässään Akatemian uudessa strategias-
sa sen hallitus pyrkii argumentoimaan, 
kuinka perustutkimuksessa relevanssil-
la on eri merkitys kuin tuotekehi�elys-
sä. Perustutkimuksen käytännön tulok-
set näkyvät tavallisesti vasta viiveellä ja 
sen vaikutukset ovat usein ennakoimat-
tomia ja välillisiä, ja siten vaikeasti mi-
ta�avia. Perustutkimukselta on siis vai-
kea vaatia välitöntä teollista relevanssia. 
Elokuussa 2006 arvionsa jä�änyt, pää-
johtaja emeritus Jussi Hu�usen johtaman 
ulkopuolisen paneelin näkemyksen 
mukaan Akatemian tutkimusrahoitus 
vaiku�aa yhteiskuntaan vahvasti sekä 
tieteellisten e�ä käytännöllisten kritee-
reiden perusteella arvioituna.

AKATEMIASSA TOIMII neljä val-
tioneuvoston nimi�ämää tieteellistä toi-
mikuntaa, joista budjetiltaan suurin on 
luonnontieteen ja tekniikan tutkimuksen 
toimikunta. Sen puheenjohtajana toimii 
vuoden 2007 alusta professori Erkki Oja 
TKK:sta. Kaikki Akatemian hallituk-
sen ja toimikuntien myöntämä rahoitus 
perustuu avoimeen hakuun ja siten kil-
pailuun. Kaikki kelvolliset hakemuk-
set käyvät läpi vertaisarvioinnin, johon 
osallistuvista asiantuntĳoista nykyään ¾ 
on ulkomaisia. Näin on pyri�y luomaan 
mahdollisimman korkeatasoinen ja jäävi-
tön arviointĳärjestelmä, joka on toisaalta 
työmäärältään sangen raskas. 

Tällainen järjestelmä tarvitaan siksi, 
e�ä Akatemian tutkimusrahoitus – noin 
220 milj. euroa vuonna 2006 – on kovas-
ti kilpailtua. Akatemia voi keskimäärin 
myöntää vain 15-20 prosen�ia haetusta 
rahasta, minkä vuoksi joudutaan hyl-
käämään liian paljon myös tieteellisesti 
hyvin korkeatasoisia hankkeita. Tämä 
johtaa tietenkin hakĳoiden joukossa 
turhautumiseen ja jopa koko järjestel-
män kyseenalaistamiseen. Tekniikan 
tutkimuksessa hylkäysprosentit ovat 
jokseenkin tarkkaan samat kuin muil-
la tieteenaloilla keskimäärin. Ahdinko 
koskee siis koko tutkimusjärjestelmää.

KILPAILLULLE TUTKIMUSRA-
HOITUKSELLE ei mielestäni ole kui-
tenkaan todellista vaihtoehtoa. Koros-
taessaan tutkimuksen laatua ja kan-
sainvälistä kilpailukykyä sillä on monia 
myönteisiä piirteitä. Koska 85 prosent-
tia Akatemian tutkimusrahoituksesta 
suuntautuu yliopistoille, niin kilpailu 
parantaa niiden tutkimuksen laatua ja 
samalla antaa kansainvälisen signaa-
lin, millä aloilla itse kukin yliopisto on 

vahvimmillaan. Kun yliopistoilta vaa-
ditaan tulevaisuudessa yhä voimak-
kaampaa erikoistumista omille vah-
vuusalueilleen, niin Akatemia toivoo 
arviointitoiminnallaan tekevänsä niille 
palveluksen.

Vaikka kansainvälisesti mita�u laatu 
on Akatemian myöntämän tutkimusra-
hoituksen keskeinen peruste, niin luon-
nollisesti yhteiskunnallinen relevanssi 
on mukana rahoituksen suuntaamises-
sa. Keskeisin instrumen�i tässä suh-
teessa ovat tutkimusohjelmat, joiden 
teemoista Akatemian hallitus pää�ää 
kerran vuodessa. Tutkimusohjelmat 
on toimiva väline kohdistaa rahoitusta 
tärkeille aloille, mu�a käytännössä on 
usein vaikea varmistaa, e�ä 15-20 tut-
kimushankkeen kokonaisuus saadaan 
toimimaan koherentilla tavalla.

Tammikuun 2007 loppuun mennessä 
olivat hae�avissa uusina tutkimusoh-
jelmina energiatutkimukseen ja työ-
elämän tutkimukseen tarkoitetut mää-
rärahat. Meneillään olevat nelivuotiset 
tutkimusohjelmat koskevat muun mu-
assa kestävää tuotantoa, nanotieteitä, 
elintarviketutkimusta ja Venäjää. Yh-
den tutkimusohjelman kokonaisrahoi-
tus on tyypillisesti 7-9 milj. euroa. 

SUOMALAISEN TUTKIMUSJÄR-
JESTELMÄN yksi keskeisiä haasteita 
on nykyistä vakaamman ja ennakoita-
vamman tutkĳanuran luominen, erityi-
sesti väitöskirjan jälkeisessä vaiheessa. 
Tämä edelly�ää yliopistojen sisäisen 
virkajärjestelmän kehi�ämistä ja lisäksi 
sektorien välisen tutkĳaliikkuvuuden 
parantamista. Tämä koskee myös yli-
opistojen ja yritysten välisen tutkĳaliik-
kuvuuden laajentamista. Tällä hetkellä 
Suomen väitelleestä työvoimasta 16 
prosen�ia työskentelee teollisuudessa, 
mu�a toisaalta katso�una asiaa teolli-
suudesta käsin, niin vain 3 prosen�ia 
sen tutkimus- ja kehitystyövoimasta 
on tohtoreita. Jo tämän osuuden kak-
sinkertaistaminen 6 prosen�iin loisi 
monia uusia työpaikkoja nopeasti kas-
vavalle tohtorĳoukolle.

Akatemia pyrkii kantamaan oman 
kortensa tähän kekoon uudella IndAca-
ohjelmallaan (jonka nimi tulee sanois-
ta Industry ja Academy). Siinä ollaan 
valmiita maksamaan enintään vuoden 
palkka päteville ja sopiville tohtoreille, 
jotka ovat valmiita siirtymään joko yli-
opistosta teollisuuteen tai päinvastoin. 
Akatemian toimikunnat arvioivat haki-
joiden kompetenssin ja vastaano�avan 
osapuolen täytyy luonnollisesti heidät 
hyväksyä. Syksyllä 2006 pää�yneellä 
ensimmäisellä hakukierroksella tuli 
27 hakemusta, joka lähtökohtana on 
kohtuullinen. Uskon hakĳoiden luku-
määrän kasvavan tästä kokemuksen 

kar�uessa.
Yliopistojen, tutkimuslaitosten ja yri-

tysten yhteistyölle on myös tätä kun-
nianhimoisempia päämääriä. Tiede- ja 
teknologianeuvosto hyväksyi kesäkuus-
sa 2006 johdollani toimineen työryhmän 
ehdotuksen uusien strategisten huip-
puosaamisen keski�ymien luomisesta. 
Ryhmä luonnosteli viisi keskeistä aluet-
ta, joilla eri toimĳoiden läheisempi yh-
teistyö olisi taloudellisen kasvun, työl-
lisyyden ja yhteiskunnan kehityksen 
kannalta erityisen hyödyllistä: metsä- ja 
paperiteollisuus, energia ja ympäristö, 
koneenrakennus ja automatiikka, eräät 
ICT-alat sekä terveys ja hyvinvointi. 
Näistä selvästi pisimmällä keski�ymän 
perustamisessa ollaan metsäteollisuu-
dessa. Maini�ujen alojen lisäksi elintar-
vikesektorin t&k-toiminnassa on sy�y-
nyt vahva yhteistyön henki.

HUIPPUOSAAMISEN KESKITTY-
MÄT tähtäävät likeisempään yhteistyö-
hön yliopistojen, tutkimuslaitosten ja 
yritysten välillä strategisessa tutkimus- 
ja kehitystoiminnassa. Tavoi�eena on 
luoda kansainvälisesti korkeatasoista ja 
pitkäjänteistä osaamista tuotantoa edel-
tävässä tutkimus- ja kehitysvaiheessa. 
Tässä tarkoituksessa osapuolet ovat val-
miita perustamaan keskenään voi�oa 
tuo�ama�oman osakeyhtiön, joka luo 
alalle tutkimusagendan ja koordinoi 
muuten autonomisina toimivien osan-
o�ajien tutkimus- ja kehitystoimintaa.

Tällaisen keski�ymän perustaminen 
ja onnistunut toiminta edelly�ää osa-
puolten keskinäistä luo�amusta ja pit-
käaikaista sitoutumista yhteistyöhön. 
Yliopistojen lisäksi yritysten on oltava 
valmiita tuomaan keski�ymään sekä 
tutkimushenkilökuntaa e�ä rahaa. Jul-
kisen sektorin on myös oltava valmis 
panostamaan keski�ymiin erityisesti 
niiden alkuvaiheessa. Suomen Akate-
mia ja erityisesti Tekes, joka koordinoi 
kansallista hanke�a, ovat valmiita omil-
la instrumenteillaan rahoi�amaan kes-
ki�ymien tutkimustoimintaa. 

Kesäkuussa 2006 hyväksymässään 
linjaraportissaan tiede- ja teknologia-
neuvosto kaavaili vuosille 2008-11 
kaikkiaan 130 milj. euron julkista lisära-
hoitusta osaamiskeski�ymille. Julkisen 
vallan panoksesta on vastuussa äsket-
täin nimite�y kauppa- ja teollisuusmi-
nisteriön ja opetusministeriön työryh-
mä, jonka johdossa ovat kansliapäälli-
köt Erkki Virtanen ja Harri Skog. Viime 
kädessä strategisen huippuosaamisen 
keski�ymissä on kyseessä kunnianhi-
moinen kansallinen hanke, joka ka�aa 
sekä yksityisen e�ä julkisen sektorin ja 
joka pyrkii Suomen aseman vahvista-
miseen yhä kovenevassa taloudellisessa 
ja teknologisessa kilpailussa.x
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Tekes edistää teollisuuden ja palve-
lujen kehi�ymistä teknologian ja in-
novaatioiden keinoin. Tämä uudistaa 
elinkeinoja, kasva�aa jalostusarvoa, 
tuo�avuu�a ja vientiä ja siten luo työl-
lisyy�ä ja hyvinvointia. Tekes rahoi�aa 
tutkimus- ja kehitysprojekteja yli 460 
miljoonalla eurolla vuodessa.

Asiakkaina yritykset ja tutkimus-
organisaatiot

Yritys voi Tekesin rahoituksen avulla 
käynnistää haasteellisia tutkimus- ja 
kehitysprojekteja ja jakaa niihin lii�y-
viä riskejä. Kaikki projekteihin lii�yvät 
asiat käsitellään luo�amuksellisesti Te-
kesissä. Rahoitusta voivat saada Suo-
messa toimivat yritykset.

Tekes rahoi�aa myös julkisten tut-
kimusorganisaatioiden haasteellista 
ja tarvelähtöistä teknologian, palve-
luiden ja liiketoiminnan tutkimusta. 
Projekteissa yhdistyvät korkeatasoi-
nen tieteellinen osaaminen ja näkemys 
kaupallisista hyödyntämismahdolli-
suuksista. Rahoitusta myönnetään yk-
si�äisiin tutkimusprojekteihin, tekno-
logiaohjelmiin kuuluviin projekteihin 
ja kansainvälisiin projekteihin sekä nii-
den valmisteluun. 

Teknologiaohjelmat verko�avat

Teknologiaohjelmat ovat Tekesin käyn-
nistämiä laajoja projektikokonaisuuk-
sia, jotka kohdistuvat jollekin keskeisel-

le teknologia-alueelle. Teknologiaohjel-
mat vahvistavat erityisesti yritysten, 
tutkimusorganisaatioiden ja julkisen 
sektorin välistä yhteistyötä. Ohjelmat 
tarjoavat rahoituksen lisäksi monipuo-
lisia verko�umismahdollisuuksia ja ka-
navia kansainvälistymiseen.

Tekes ohjaa noin puolet yrityksille, 
yliopistoille, korkeakouluille ja tutki-
muslaitoksille myöntämästään rahoi-
tuksesta teknologiaohjelmien kau�a.

Tähtäimessä kansainvälistyminen?

Tekes au�aa yrityksiä ja tutkimusyk-
sikköjä löytämään sopivia kansainvä-
listymistapoja. Tekes luo aktiivisesti 
yhteyksiä maailman huippuyliopistoi-
hin ja -tutkimuslaitoksiin. Yritykset ja 
tutkimusyksiköt voivat hyödyntää näi-
tä kansainvälisiä verkostoja esimerkiksi 
osallistumalla teknologiaohjelmaan.

Tekesin rahoitusta voi saada lisäk-
si kansainvälisen tutkĳaliikkuvuuden 
edistämiseen ja tiedonvaihtoon osana 
rahoite�avaa projektia. Tekes rahoi�aa 
myös kansainvälisten tutkimus- ja ke-
hitysprojektien valmistelutyötä.

Materiaaliteknologialla pitkät 
perinteet Tekesissä

Tekesin ensimmäinen materiaalitek-
nologian alueen teknologiaohjelma 
Teräksen jatkuvavalu käynnistyi jo vuon-
na 1984. Näihin päiviin mennessä Te-
kesissä on ollut kaikkiaan 25 suoraan 

materiaaliteknologian eri osa-alueille 
suunna�ua ohjelmaa, joihin on yhdes-
sä teollisuuden kanssa panoste�u noin 
400 miljoonaa euroa. Tämä on kymme-
nisen prosen�ia kaikista Tekesin ohjel-
mapanostuksista, joiden yhteisvolyymi 
on nykyään jo runsaat 4 000 miljoonaa 
euroa ja lukumäärä lähentelee kahtasa-
taa.

Tällä hetkellä meneillään on kaksi 
materiaaliteknologiaan suoraan lii�y-
vää teknologiaohjelmaa NewPro ‒ Uu-
siutuva metalliteknologia ‒ Uudet tuot-
teet 2004-2009 ja FinNano ‒ Nanotekno-
logiaohjelma 2005-2010. Valmistelussa 
on lisäksi yksi uusi teknologiaohjelma, 
jonka työnimenä on Uudet materiaaliyh-
distelmät. Meneillään olevista ohjelmis-
ta ja uusien valmistelusta kerrotaan Te-
kesin www-sivuilla: www.tekes.fi.

Materiaaliteknologiassa tavoite on, 
e�ä Suomi on kehi�äjänä ja soveltaja-
na osaava ja lisäarvoa tuo�ava ominai-
suuksien räätälöĳä. Suomessa on kan-
sainvälisesti korkeatasoista osaamista, 
joka ei vielä ole realisoitunut yritysten 
liiketoiminnaksi.

Tekes tee�i vuonna 2006 selvi-
tyksen: Materiaaliteknologian 
tutkimus Suomessa. 

Työn tavoi�eena oli selvi�ää Suomen 
materiaalitutkimuksen tilanne ja tule-
vaisuuden suunnitelmat, osaamisen si-
sältö ja taso sekä verko�umisen luonne 
ja laajuus. Selvitys kohdistui maamme 

Viestintäpäällikkö Sanna Karvonen, johtava teknologia-asiantuntija Pertti Heinonen ja teknologiapäällikkö Jukka Laakso, Tekes

Tekes tarjoaa 
asiantuntemusta, 
rahoitusta ja verkostoja

Tekes ‒ teknologian ja innovaatioiden 
kehi�ämiskeskus rahoi�aa ja aktivoi 
yritysten ja tutkimusyksikköjen haastavia 
tutkimus- ja kehitysprojekteja. 

10 Materia 1/2007



yliopistoissa, korkeakouluissa, am-
ma�ikorkeakouluissa, tutkimuslaitok-
sissa ja osaamiskeskuksissa tehtävään 
tutkimustyöhön. Selvityksen toteu�i 
Spinverse Consulting Oy.  Selvitystyö 
on siis juuri valmistunut, ja tulosten 
olennaiset osat on ehdi�y julkaista kun 
tämä lehti ilmestyy.

Materiaaliasiat EU:n                  
seitsemännessä puiteohjelmassa

EU:n seitsemännen puiteohjelman yh-
teistyötutkimusosion (Collaboration) 
yksi temaa�isista alueista on Nano-
sciences, nanotechnologies, materials and 
new production technologies, NMP. Alue 
on jae�u edelleen neljään eri osioon: 
nanotieteet ja -teknologia, materiaalit, 
uusi tuotanto sekä teknologioiden in-
tegrointi teollisiin sovelluksiin.

Vuoden 2007 työohjelmassa, joka on 
saatavissa Tekesin www-sivuilta, on 
lista�una useita eri tutkimusaiheita 
(topics) kunkin osa-alueen alla. Kuta-
kin tutkimusaihe�a kohden on työoh-
jelmassa maini�u yksi rahoitustyökalu, 
jota haussa käytetään. Mahdolliset työ-
kalut ovat:

• Yhteistyötutkimusprojektit (Colla-
borative projects): tämä työkalu on jae�u 
kahteen osaan; pienet ja keskisuuret 
hankkeet sekä suuret hankkeet. Edel-
lisissä EU:n rahoitusosuus on korkein-
taan 4 miljoonaa euroa ja jälkimmäiset 
yli 4 miljoonaa euroa.

• Huippuosaamisen verkostot (Net-
works of excellence): tavoi�eena on luoda 
EU:n alueelle huippuosaamiskeski�y-
miä, jotka jatkavat toimintaansa myös 
rahoituksen jälkeenkin. 

• Koordinaatio- ja tukitoimet (Coor-
dination and Supporting actions): ajatuk-
sena on kansainvälinen, kansallinen 
sekä alueellinen verko�aminen EU:n 
alueella.

Työohjelmassa on esite�ynä myös  
lue�elonomaisesti tulevien vuosien 
mahdollisia tutkimusaiheita. 

Suunnitelmien mukaan ensimmäi-
nen haku avautui 22.12.2006. Yhteis-
tutkimusprojektien hakemukset eva-
luoidaan kahdessa eri vaiheessa. En-
simmäisen vaiheen hakuaika pää�yy 
2.5.2007 ja toisen vaiheen lokakuussa 
2007. Lopulliset tulokset saadaan lo-
kakuussa 2007. Koordinaatio- ja tuki-
toimiin suunnatut hakemukset evalu-
oidaan yhdessä vaiheessa ja hakuaika 
pää�yy 5.6.2007. Tulokset saadaan näil-
lä näkymin elokuussa 2007. 

Vuoden 2007 budje�i on suunnitel-
tu olevan hieman alle 300 miljoonaa 
euroa, ja sen on suunniteltu kasvavan 
kahden vuoden jälkeen.x
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Projektissa tehdään yhteistyötä Pieta-
rissa Venäjällä sĳaitsevan VNIITVCh-
instituutin (All-Russia Vologdin Rese-
arch Institute of High-Frequency Cur-
rents) kanssa, jolla on vuosikymmenien 
kokemus eri koneenrakennuksen kom-
ponen�ien induktiokarkaisusta.

Induktiokarkaisu 

Induktiokarkaisua käytetään yleensä 
erilaisten koneenosien pintakarkaisu-
menetelmänä. Pintakarkaisussa tavoit-
teena on parantaa väsymislujuu�a, 
pintapaineenkestävyy�ä sekä kulumis-

kestävyy�ä. Väsymislu-
juu�a voidaan parantaa 
pintakarkaisulla, koska 
sen seurauksena kar-
kaistavan komponentin 
pintaan saadaan synny-
te�yä puristusjännitysti-
la, joka vastustaa särön 
ydintymistä ja kasvua. 
Pintapaineenkestävyys 
kasvaa, koska karkaistun 
kerroksen suuri lujuus ja 
kovuus parantavat pin-
nan kestävyy�ä. Kulumi-
senkestävyys puolestaan 
paranee karkaistun pinta-
kerroksen kovuuden kas-
vun vuoksi. Perinteisiä 
pintakarkaisumenetelmiä 
ovat hiiletys- ja typetys-
karkaisu. Induktiokar-
kaisun lisääntynyt käy�ö 
pintakarkaisumenetelmä-
nä perustuu sen avulla 
saavute�avissa oleviin 
potentiaalisiin valmistus-

INKA-projekti ja Pietarin 
VNIITVCh-instituu�i

aika- ja kustannussäästöihin, jotka ovat 
esimerkiksi hiiletyskarkaisuun verrat-
tuna merki�ävät, kuva 1.

Induktiokarkaisua voidaan käy�ää 
hyvin erilaisten komponen�ien pinta-
karkaisuun. Tyypillisiä induktiopinta-
karkaisun sovelluskohteita ovat erilaiset 
akselit sekä hammaspyöräkomponentit. 

INKA-projektissa tutkitaan eri ko-
neenrakennusteräksistä valmiste�ujen, 
induktiolla pintakarkaistujen hammas-
vaihdekomponen�ien väsymislujuus-
ominaisuuksia. Tutki�avat teräkset ovat 
tyypillisiä koneenrakennuksessa käytet-
tyjä nuorrutusteräksiä. Projektin tavoit-
teena on saavu�aa induktiokarkaisulla 
ja karkaistavan teräksen valinnalla hiile-
tyskarkaistujen hammasvaihdekompo-
nen�ien tasoiset väsymislujuusominai-
suudet. Lisäksi tavoi�eena on tunnistaa 
ja varmentaa karkaistavien terästen 
sammutus- ja kuumennuskestävyyteen 
vaiku�avat tekĳät niiden mikroraken-
teen ja koostumuksen suhteen. Projek-
tin tavoi�eena on myös kehi�ää suurille 
kappaleille sopiva induktiokuumennus-
ratkaisu.

Yhteistyö VNIITVCh-instituutin 
kanssa

VNIITVCh-instituu�i on valtion omista-
ma yritys ja se sĳaitsee Pietarissa, kuva 

Teknillisen korkeakoulun 
Koneenrakennuksen Materiaalitek-
niikan laboratoriossa on käynnissä 
TEKES:in NewPro-ohjelmassa 
tavoitetutkimusprojekti INKA 
(Induktiokarkaistujen hammasvaih-
dekomponen�ien väsymisominai-
suudet) yhteistyössä alan suoma-
laisten teollisuusyritysten kanssa. 
Projektin tavoi�eena on löytää so-
pivat induktiokarkaisumenetelmät 
ja teräkset, joilla voidaan saavu�aa  
hiiletyskarkaisuun vertailukelpoi-
set väsymisominaisuudet suurille 
hammasvaihdekomponenteille. 

Kuva 2. VNIITVCh -instituutin 
päärakennus Pietarissa. 

Kuva 1. Induktio- ja 
hiiletyskarkaisun prosessien 
vertailu.

Jyrki Romu, Timo Kiesi ja 
professori Hannu Hänninen, TKK
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2. Instituu�i on peruste�u vuonna 1947 
ja se on nime�y induktiokarkaisun ve-
näläisen keksĳän V.P. Vologdinin mu-
kaan ja toimii induktiokarkaisun ke-
hi�ämiskeskuksena. Instituutin muita 
tutkimusaloja ovat mm. plasma- ja ult-
raääniteknologiat.

Induktiokarkaisuun lii�yvä erityis-
osaaminen instituutissa ka�aa koko 
induktiokarkaisuteknologian mukaan 
lukien induktiokarkaisemisen, karkai-
sulai�eistojen rakentamisen ja induk-
tiokarkaisuun soveltuvien terästen 
kehi�ämisen yhteistyössä materiaa-
lin valmistajien kanssa. Instituutissa 
voidaan karkaista erilaisia kappalei-

kehitetystä induktiokarkaisuteknolo-
giasta on ratakiskojen induktiokarkai-
sulai�eisto, joka kulkee kiskoilla mah-
dollistaen kiskojen karkaisun junan 
liikkuessa. Hammaspyörien valmis-
tukseen lii�yen on kehite�y hammas-
pyöräaihioiden valmistusmenetelmä, 
jossa ko. aihioihin saadaan valmiiksi 
hieno raerakenne, joka ei induktion 
avulla tapahtuvassa kuumennuksessa 
pääse kasvamaan liian suureksi, jolloin 
karkaisussa saadaan hammaspyörään 
hyvät materiaaliominaisuudet ja hieno 
raerakenne. Muita sovelluksia, joissa 
induktiokarkaisua käytetään ovat mm. 
valssien karkaisu, porausputken jat-
kokappaleen liitoskappaleen karkaisu, 
sirkkelisahan terän karkaisu ja nosturin 
kantopyörän karkaisu.

Instituu�i on ollut kehi�ämässä mas-
sakarkaisuun soveltuvia teräksiä (BSH), 
joissa on tavoiteltu hyvin matalaa kar-
kenevuu�a teräksen seostuksen avulla, 
taulukko 1. Nämä teräkset sopivat sekä 
pinta- e�ä läpikarkaisuun. Teräksistä val-
miste�uihin kappaleisiin saatava karkai-
susyvyys riippuu karkaisumenetelmästä 
ja teräksen koostumuksesta. Teräksistä 
on valmiste�u mm. hammaspyöriä, nok-
ka-akseleita ja laakerirenkaita. Yleisesti 
o�aen näitä teräksiä kanna�aa kuitenkin 
käy�ää lähinnä monimutkaisten kap-
paleiden karkaisussa, kun perinteisten 
terästen karkaisu on vaikeaa. Teräksiä 
valmistetaan MMK:n (Magnitogorsk 
Iron & Steel Works) Uralilla sĳaitsevassa 
terästehtaassa.

Instituutissa on kehite�y induktio-
lai�eita pintakarkaisun lisäksi moniin 
muihin sovelluksiin. Induktiokuumen-
nusta voidaan käy�ää eri�äin puhtai-
den erilliskiteiden (Te, Bi, Sb, Se) val-
mistamiseen. Kuumennus suoritetaan 
tyhjössä ja menetelmällä voidaan pois-
taa epäpuhtaudet erilliskiteistä. Induk-
tiokuumennusta voidaan myös käy�ää 
erilaisten korukivien valmistuksessa. 
Valamalla valmiste�avien Fe-Co-kes-
tomagnee�ien jähme�yminen voidaan 
induktion avulla tehdä magnee�iken-

tässä, jolloin magnee�ien mikrorakenne 
saadaan magnee�isten ominaisuuksien 
kannalta optimaaliseksi. Induktiokuu-
mennusta voidaan soveltaa myös RF/
HF-putkihitsauksessa ja Mn-seosteis-
ten hiiliterästen massakarkaisussa au-
toteollisuuden sovelluksiin. Induktiota 
voidaan käy�ää myös lämpöäjohtamat-
tomien materiaalien lämmi�ämiseen, 
erilaisten pulverien kuivatukseen, on-
gelmajä�eiden poltossa, hapetuskyvyn 
lisäämiseen hapen atomisoinnilla, hä-
vi�äjälentokoneiden pol�oainesuodat-
timien puhdistuksessa, ilman liikkuvia 
osia toimivissa kvan�imekaaniseen 
ilmiöön perustuvissa sähköisissä jääh-
dytyslai�eissa, kaasuturbiiniterästen 
sulalla alumiinilla jäähdytetyssä tyhjö-
valulai�eistossa, kaasuputken induktio-
hitsauksessa, I-palkin induktiohitsauk-
sessa ja rauta-kupari eripariliitoksen 
juotosliitoksessa. 

Instituutin muita tutkimusaloja ovat 
plasma- ja ultraääniteknologiat. Plasma-
teknologian sovelluksista voidaan mai-
nita mm. betonin pinnan tiivistäminen 
plasmatronisulatuksella. Ultraäänitekno-
logiasta puolestaan voidaan mainita mm. 
eriparihitsaus muovi/metalliliitosten te-
koon sekä kirurgiset ultraääniveitset.

Yhteistyö

VNIITVCh-instituutin kanssa tehtävän 
yhteistyön tavoi�eena on venäläisen 
karkaisuteknologian ja materiaalitun-
temuksen selvi�äminen sekä projektiin 
osallistuvien yritysten ehdo�amien ko-
neenosien karkaisu instituutin toimes-
ta. Induktiokarkaistavat kappaleet ovat 
koehammaspyöriä, -akseleita ja -sauvoja, 
joiden valmistusta suomalaisten käyt-
tämistä teräksistä ja venäläisistä massa-
karkaisuteräksistä selvitetään. Projektin 
aikana siirretään ja sovelletaan induk-
tiokarkaisussa tarvi�avaa teknologiaa 
suomalaisiin olosuhteisiin. Yhtenä tutki-
mustavoi�eena on myös massakarkaisu-
menetelmän soveltaminen sille sopiville 
länsimaisille teräksille.x

  

ta akseleista hammaspyöriin, kuva 3. 
Karkaisulai�eiston kehitystyö koostuu 
induktiolai�eiston, jäähdytystekniikan 
ja ohjausjärjestelmien kehi�ämisestä. 
Instituutissa kehitetyillä lai�eilla voi-
daan induktiokarkaista monimutkai-
siakin kappaleita. Yhtenä esimerkkinä 

Kuva 3. Esimerkkejä VNIITVCh-instituutissa 
induktiokarkaistuista kappaleista sekä lai�eis-
toratkaisuista.

Taulukko 1. Venäläisiä massakarkaisuun (BSH) kehite�yjä teräksiä.

Teräksen tunnus, GOST, TU Seosainepitoisuus

C Si Mn Cr Ni Cu S P Muut

(%) (%) (%) (%) (%) (% max.) (%)

58 (55PP), GOST 1050-88 0,55...0,63 0,1...0,3 max. 0,2 max. 0,15 max. 0,25 0,20 0,040 0,40 Σ(Mn+Cr+Ni)≤0,5

47GT 0,44...0,51 0,10...0,25 0,95...1,25 max. 0,25 max. 0,25 0,30 0,040 0,04 Ti=0,06+0,12

ShKh4, GOST 801-78 0,95...1,05 0,15...0,30 0,15...0,30 0,35...0,50 max. 0,30 0,25 0,027 0,02 Σ(Cu+Ni)≤0,5

ShKh4, TU 14-19-33-87 0,95...1,05 0,15...0,30 0,15...0,30 0,35...0,50 max. 0,10 0,25 0,027 0,02

0,27...0,42 0,08...0,20

0,20...0,35 0,18...0,30

45C, TU 14-1-4219-87 0,42...0,48 0,40...0,65 0,17...0,32 max. 0,25 max. 0,20 0,15 0,040 0,035

55C, TU 14-1-4183-86 0,53...0,60 0,40...0,80 0,21...0,35 max. 0,25 max. 0,20 0,20 0,040 0,040

65C-PV, TU 14-1-5274-94 0,60...0,70 0,40...0,80 0,21...0,35 max. 0,15 max. 0,09 0,09 0,012 0,020

70PP 0,66...0,73 0,15...0,30 0,15...0,30 max. 0,25 max. 0,25 0,25 0,040 0,040

115PP 1,10...1,20 0,15...0,30 0,40...0,60 max. 0,25 max. 0,20 0,20 0,040 0,040 Ti=0,06+0,12

ShKh2 1,15...1,25 0,15...0,30 0,15...0,30 max. 0,15 max. 0,15 0,12 0,027 0,020 Al=0,015+0,030

Mo≤0,5
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Erikoistuo� eita ja 
lisäarvopalveluja 
metallien käy� äjille

Suomen metalliteollisuus panostaa tänä päivänä noin 350 miljoonaa euroa vuodessa tutki-
mus- ja kehitystoimintaan. ”Mitä jos tämä panostus kaksinkertaiste� aisiin?” Ajatuksen esi� i 
Tekesin toimialajohtaja Lauri Ala-Opas NewPro-ohjelman vuosiseminaarissa. Itse hän oli 
varma tällaisen investoinnin kanna� avuudesta: ”Syntyisi uusia tuo� eita ja niiden mukana 
uusia palveluja”.

NewPro-teknologiaohjelma käynnis-
te� iin vuonna 2004 ja ohjelman yleis-
tavoi� eena on kaksinkertaistaa erikois-
tuo� eiden ja lisäarvopalvelujen osuus 
metallinjalostajayritysten liiketoimin-
nassa vuoteen 2009 mennessä. Marras-
kuussa Metallinjalostajien aloi� eesta 
pide� y seminaari oli toinen lajiaan oh-
jelman pui� eissa.

Innovaatiotoiminnan merkitys metal-
liteollisuudelle ja sen yhteistyökump-
paneille on ilmeinen. Yli 140 asialle 
vihkiytyny� ä yritysten, yliopistojen ja 
tutkimuslaitosten edustajaa oli löytä-
nyt tiensä Dipoliin. 

Innovaatiota metsästämään

Tunnelma oli odo� ava aamupäivän 
puheenjohtajan, Outokummun Jorma 
Kemppaisen luovu� aessa päivän ensim-
mäisen puheenvuoron Lauri Ala-Oppaal-
le, joka toi pääsponsorin tervehdykset 
seminaarille. Tekesissä toimialajohtaja 
Ala-Oppaan vastuualueena on metalli 
ja kappaletavaratuotanto. 

Puhujan sanomana oli selkeä: Kan-
na� avan teollisuustuotannon ylläpito 
on väl� ämätöntä maan hyvinvoinnille. 
Palveluelinkeinot ovat jo nyt merkit-
tävin uusien työpaikkojen synny� äjä, 
mu� a ilman teollista tuotantoa pal-
veluelinkeinot eivät kehity. Tuotanto 
taas on kanna� ava ainoastaan, jos sen 
tuo� avuus kyetään nostamaan kilpaili-
jamaita nopeammin. 

Ala-Oppaan mukaan tärkeimmät 
tekĳ ät ovat silloin tutkimus- ja kehitys-
panostukset, koulutuksen taso ja kyky 
muuntaa nämä innovaatioiksi.

Käytäntö on osoi� anut, e� ä globa-
lisoituneessa maailmassa yksinkertai-
set, huonosti kanna� avat työt valuvat 
pois teollisuusmaista: ”Suomeen jää 
ainoastaan sellainen työ, joka vaatii eri-
koisosaamista. On korkea aika kehi� ää 
omaa tuo� avuu� a varsinkin kun alalla 
työskentelevä väki, kuten metallissa, 
on nopeasti vanhenemassa”.

Metallien valmistus sai kehuja: ”Ras-
kas metalli voi olla ylpeä. Laitokset 
ovat moderneja ja osaaminen korkea-
tasoista”.

Huolet löytyvät edempänä jalostus-
ketjussa. ”Koneenrakentamisessa tuot-
tavuuskehitys on huono. Siinä New-
Pro’lla on tehtävä. Tuo� avuustalkoihin 
on saatava enemmän loppupään toimi-
joita mukaan”.

Sakari Tamminen joukkoineen sai ai-
heen röyhistellä puhujan keho� aessa 
muita yrityksiä o� amaan oppia Rauta-
ruukista, joka hänen mielestään on on-
nistuneella tavalla o� anut lopputuot-
teen ja loppukäy� äjän esille omassa 
toiminnassaan.

”Tuokaa esille uusia ajatuksia. Rahaa 
löytyy hyville projekteille. Valtio satsaa 
innovointitoimintaan. Tekesille siu-
naantui viime vuonna lisää tutkimus- 
ja kehitysrahaa 7,5 %”, kuului Lauri 
Ala-Oppaan lopputervehdys.

Jorma Kemppainen joka toimii myös 
NewPro’n operatiivisen johtoryhmän 
puheenjohtajana pyysi puhujaa kuva-
maan Tekesin ja Sitran välistä työnjakoa 
innovointitoiminnan kentällä. Määri-
telmä ei tainnut olla aivan puolueeton: 
”Sitra toimii herä� äjänä. Se pystyy ra-
hoillaan tekemään mitä mieleen sa� uu. 
Me rahoitamme tutkimustoimintaa ja 

TEKSTI Bo-Eric Forstén KUVAT Leena Forstén

Lauri Ala-Opas, 
Tekes

Outokumpu Oyj:n 
edustus puheen-
johtajapöydässä. 
NewPro’n opera-
tiivisen johtoryh-
män puheenjohtaja 
Jorma Kemppainen 
toimi aamupäivän 
puheenjohtajana.  
Miia Kivinen 
huolehti koko 
päivän asioiden 
sujumisesta.
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leviksi, jo�a alan amma�ioppi-
laitosten rekrytointiin saataisiin 
uu�a potkua”

Metallinjalostajat ovat ryh-
tyneet tuumasta toimeen. Me-
tallien jalostuksen teknologia-
yhteistyöstrategiaa on lähde�y 
joukolla uudistamaan. Tämän 
työn vetäjänä on Kari Tähtinen 
(kts. s. 17).

Tuo�avuu�a Luvataan

Outokumpu Copper Products 
muu�i nimensä Luvataksi viime 
kesänä. Samalla yritys on divi-
sioonajohtaja Jussi Helavirran 
mukaan kansainvälistynyt ja ko-
kenut täysin uuden identiteetin. 
(kts. yritysesi�ely s. 18-22). He-
lavirran kertomus Luvatan uus-
aja�elusta tuo�avuuden suhteen 
täy�i kirkkaasti seminaarin kri-
teerit. Luvatalla entiset viikkota-
sot ovat muu�uneet päivätasoik-
si ja päivätasot tuntitasoiksi.

Ovako on Imatralla kehi�änyt myös 
lyĳy�ömän automaa�iteräksen ja tä-
män lanseeraus on parhaillaan meneil-
lään. Tässä GreenCut-teräksessä halu-
tut työstöominaisuudet on saavute�u 
mm. koho�amalla teräksen rikkipitoi-
suu�a ja käy�ämällä kalsiumia.

”Myös japanilaiset ovat kokeilleet 
rikkiratkaisua. He ovat nostaneet rikin 
osuu�a vielä enemmän kuin me, mu�a 
he eivät ole lainkaan käy�äneet kal-
siumia. Japanilaisten mukaan lyĳyä ei 
voida korvata yhdellä ainoalla seosai-
neella tai seosaineyhdistelmällä. He 
ovat kehi�äneet eri ratkaisut eri työstö-
muotoja varten”, sanoo Vesa Ollilainen, 
joka tapasi tohtori Yaguchin Imatralla 
myös seuraavana päivänä.

Yleisökysymyksenä seminaaritilai-
suudessa Vesa tiedusteli onko kampi-
akseleihin käyte�ävä hyvin lastu�ava 
teräs, jossa magnesiumin, kalsiumin ja 
rikin yhdistelmä korvaa lyĳyn, jo teol-
lisuuskäytössä Japanissa, ja sai siihen 
myöntävän vastauksen.

Oppia netistä

Seuraavaksi siirry�iin virtuaaliseen te-
räsmaailmaan. Entinen outokumpulai-
nen Dr. Ruth Hambleton esi�i nykyisen 
työnantajansa, The International Iron 
and Steel Institute’n puolesta, e�ä netis-
säkin osataan valmistaa terästä. Todiste 
löytyy osoi�eesta www.steeluniversity.
org. Dr. Hambletonin tehtävänä on ke-

sĳoitamme rahat tarkkojen sääntöjen 
mukaan. Yhteistyö on kuitenkin hyvin 
läheistä ja saumatonta”.

Teollisuus tarvitsee työnjohtajia

Rautaruukin toimitusjohtaja Sakari 
Tamminen on Metallinjalostajien hal-
lituksen puheenjohtaja ja NewPro’n 
strategisen johtoryhmän puheenjohtaja. 
Seminaarille hän esi�i ajankohtaisia ky-
symyksiä metallien jalostuksen saralta. 

Katsauksessaan hän, to�a kai, kä-
si�eli niin Aasian esiinmarssia te-
räslopputuo�eiden kulu�ajana kuin 
alan konsolidoitumisen jatkumista nyt 
myös mannerten välisenä ilmiönä. Suu-
rinta huomiota yleisössään hän kuiten-
kin herä�i pohdiskeluillaan siitä miten 
Suomen metallia jalostava teollisuus 
tulevaisuudessa pystyy varmistamaan, 
e�ä alan osaajia ja alan osaamista löy-
tyy tulevaisuudessakin. 

Sakari Tammisen mukaan Suomen 
tekninen osaaminen on korkealla tasol-
la, mu�a toimeenpanevalla puolella, 
työnjohtajatasolla on aukkoja. Henki-
lökohtaisena mielipiteenään hän esi�i, 
e�ä maan koulutuspolitiikassa on men-
ty vähän harhaan. ”Suunnan muu�a-
minen vie aikaa ja vaatii paljon työtä. 
Yritysten pitää tehdä itsensä houku�e-

Lyĳy pannaan Japanissa

Päivän kansainvälisen osuuden avaus 
vei seurakunnan Japaniin. Oppaana oli 
tekniikan tohtori Hiroshi Yaguchi, joka 
edustaa Japanin neljänneksi suurinta 
teräksenvalmistajaa Kobe Steeliä. Kobe 
Steelin yli 10 miljardin euron liike-
vaihdosta raudan ja teräksen osuus on 
runsaat 40 %. Autoteollisuuden tarpeet 
ohjaavat Japanissakin pitkälti terästeol-
lisuuden kehitystoimintaa. Toinen tär-
keä draiveri on yhteiskunnan kasvava 
huoli ympäristöstä. 

Esityksessään Dr. Yaguchi käsi�eli 
hyvin laajasti omaa erikoisalue�aan; 
ympäristölle vähemmän ystävällisen 
lyĳyn korvaaminen muilla aineilla au-
tomaa�iterästen valmistuksessa. Näitä 
teräksiä valmistetaan Japanissa vuosit-
tain noin miljoona tonnia. Suurin osa 
käytetään autojen kampiakseleiden ja 
muiden moo�orikomponen�ien val-
mistukseen.

Jussi Helavirta, Luvata

Rautaruukin toimitusjohtaja Sakari Tamminen (vas.) 
ja iltapäivällä puhe�a johtanut Peter Sandvik.

Teknologiayhteistyöstrategian uudistamistyöryh-
män puheenjohtaja Kari Tähtinen (vas) ja Mar�i 
Veistaro, Ovako.

Hiroshi Yaguchi, Kobe Steel (vas) ja NewPro
-ohjelman koordinaa�ori Jouko Lassila.

Jussi Pietinalho, Ovako ja Ruth Hambleton, 
The International Iron and Steel Institute.
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hi�ää alan yritysten ja oppilaitosten 
rekrytointia ja muita tarpeita palveleva 
koulutusohjelma. Kehitystyö tapahtuu 
yhteistyössä alan yliopistojen kanssa. 
Opetusmateriaalia on kasassa jo 100 
tunnin verran, ja lisää tulee koko ajan.

Suomenkielinenkin versio on raken-
teilla. Metallinjalostajien Leena Sorvanie-
mi on kääntänyt muutaman pilo�ĳak-
son, mu�a periaatepäätöstä siitä missä 
laajuudessa ohjelma käännetään, ei ole 
tehty. Resurssipula ase�aa rajoituksia. 
Metallinjalostajat peräänkuulu�aakin 
halukkaita kääntäjiä.

Professori Lasse Holappa, joka on asi-
antuntĳana tarkistanut suomenkielistä 
versiota, pitää steeluniversityä myöntei-
senä opetusvälineenä, joskin hänen mie-
lestään jotkut asiat voisi esi�ää toisin.

NewPro’lle rahaa lisää

Mieluisaa ja mielenkiintoista tietoa 
tarjosi NewPro’n ohjelmakoordinaat-
tori Jouko Lassila omassa puheenvuo-
rossaan: ”Kun ohjelma käynniste�iin 
kolme vuo�a si�en, siihen oli vara�u 
20 miljoonaa euroa. Tänä päivänä oh-
jelman laajuus on 45 miljoonaa euroa. 
Siihen on tähän mennessä hyväksy�y 
15 tutkimusprojektia ja 26 yritysprojek-
tia”. Lisätietoja löytyy osoi�eesta www.
tekes.fi/newpro.

Iltapäiväksi Rautaruukin Peter Sand-
vik siirtyi kateederiin järjestyksen pi-
täjäksi. Hänen johdollaan tutustu�iin 
muutamaan ohjelman projektiin.

Induktiokarkaisun historia

Professori Hannu Hänninen & Co kertoo 
sivuilla 12-13 tässä numerossa TKK:n 
Koneenrakennuksen ja Materiaalitek-
niikan yhteistyöstä Pietarin Vologdin 

instituutin kanssa INKA-projektin 
pui�eissa. Aihe, joka sai seminaarissa 
paljon huomiota osakseen.

Mallinnusta MIT:ssa

Materia-lehden seuraavassa numerossa 
Tampereen teknillisen yliopiston Ma-
teriaalilaitoksen virkavapaalla oleva 
yliassisten�i TkT Taina Vuoristo kertoo 
kokemuksistaan tutkĳana Massachu-
se�s Institute of Technologyn (MIT) 
konetekniikan osastolla. Siellä hänen 
tutkimusalueeseensa kuuluu mm. 
materiaalien käy�äytyminen suurilla 
muodonmuutosnopeuksilla. Dipolissa 
hänen esityksensä otsikkona oli Mate-
riaalimallinnus MIT:ssa ja kansainväli-
nen yhteistyö DYPROS-projektissa.

Sulan taiat

Lisää terveisiä USA:sta toi TkT Seppo 
Louhenkilpi esitellessään Hot-Link -pro-
jektiperhe�ä. Perheen sukunimi vii�aa 
siihen, e�ä sulametallurgialla on suora 
yhteys tuo�eisiin. Seuraavassa nume-
rossa Seppo Louhenkilpi käsi�elee ai-
he�a otsikolla ”Jatkuvavalututkimuk-
sia TKK:ssa jo yli 20 vuoden ajan”.  

Betonimyllyihin uu�a potkua

Elematic Oy Ab markkinoi itseään 
maailman johtavana betoniteknologian 
toimi�ajana. Yrityksen tuotekehitys-
päällikkö Leena Raukola valo�i, esitel-
lessään projektiaan ”Tehokkaampaa 
betoniteknologiaa uusilla materiaaleil-
la”, esimerkein miten valukoneiden 
teräsosien käy�öikä vaihtelee suuresti 
käy�öympäristön ja käy�ötavan mu-
kaan. Projektin tavoi�eena on selvi�ää 
miten materiaalin koostumuksen kaut-

Taina Vuoristo, Massachuse�s Institute 
of Technology

Seppo Louhenkilpi, TKK,  
Materiaalitekniikan osasto,  

metallurgian laboratorio

Leena Raukola, Elematic Oy Ab

Jukka Säynäjäkangas, Outokumpu 
Tornio Works

Hannu Hänninen, 
TKK, Koneenrakennus 
ja Materiaalitekniikka
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Metallien jalostuksen teknologiayhteistyöstrategian uudista-
minen on käynniste�y. Tavoi�eena on maailmanluokan osaaji-
en ja osaamisen varmistaminen metallien jalostuksen tarpeisiin 
sekä materiaalitekniikan osaamiskeski�ymän profiilin luomi-
nen.

Edellisen kerran materiaalitekniikan teknologiastrategioita 
tarkasteltiin vuosituhannen vaihteessa Tekesin, yliopistojen 
sekä metallien jalostusteollisuuden yhteisenä hankkeena. Kun 
Metallinjalostajat ry:n hallitus käsi�eli alkusyksystä tekno-
logiayhteistyöstrategian rakenne- ja rahoituskysymyksiä to-
de�iin, e�ä tällä alueella on tapahtunut ja tulee tapahtumaan 
paljon uudelleenlinjauksia edellä mainitun tarkastelun jälkeen. 
Tästä syystä nyt käynnistyneen työn tavoi�eena ei ole vain ai-
kaisemman strategian päivi�äminen vaan enemmänkin uuden 
rakentaminen.

Keskeisiä  vaiku�avia tekĳöitä ovat metallien jalostusyritys-
ten omien rakennemuutosten ja strategisten uudelleenvalinto-
jen lisäksi julkisen tutkimusrahoituksen suuntaamisessa sekä 
yliopistojen resurssoinnissa ja resursseissa tapahtuvat muu-
tokset. Tässä yhteydessä on erityisesti maini�ava valtion tiede- 
ja teknologianevoston viime kesänä hyväksymä suunnitelma 
strategisen huippuosaamisen keski�ymien kehi�ämiseksi. 
Yksi määritellyistä viidestä alasta on metallituo�eet ja koneen-
rakennus, johon myös materiaalitekniikan osaamiskeski�ymä 
voisi osaltaan kuulua.

Teknologiayhteistyöstrategiaa valmistelee  työryhmä, johon 
kuuluu edustaja kustakin jäsenyrityksestä (Boliden, Luvata, 
Outokumpu, Outokumpu Technology, Ovako ja Rautaruukki) sekä 

alaan lii�yvistä yliopistoista. Metallien jalostusyritysten edus-
tajat on nime�y siten, e�ä mukana on sekä liiketoiminnan, 
strategisen suunni�elun e�ä teknologian ja kehitystoiminnan 
johtamisen kokemusta. Kirjoi�aja toimii Metallinjalostajat ry:n 
hallituksen kutsumana puheenjohtajana työryhmässä.

Tavoi�eena on vuoden 2007 aikana luoda yhteinen tahtotila 
ja sen pohjalta yllä kuva�uihin haasteisiin vastaava strategia. 
Ydinosaamisalueena on  materiaalitekniikka. Keskeinen osaa-
misalue on liiketoimintaosaaminen – liitännäisosaamisalueet 
määritellään prosessin aikana. Osaamisalueiden sisällön ja 
painopisteiden määri�elyssä on ensiarvoisen tärkeää löytää 
yhteensopivuus metallien jalostajien ja niiden asiakaskunnan 
tarpeisiin ja tavoi�eisiin nähden.

Hanke on ajankohtainen ja haasteellinen. Haluamme var-
mistaa mahdollisimman onnistuneen ja toteu�amiskelpoisen 
tuloksen avoimella ja läpinäkyvällä prosessilla koko yhteistyö-
verkon – yliopistot, tutkimuslaitokset, rahoi�ajat ja jäsenyri-
tykset kanssa. x Kari Tähtinen

METALLINJALOSTAJAT 
Association of Finnish Steel and Metal Producers

Teknologiayhteistyöstrategia työn alla

ta pystytään parantamaan osien kulu-
tuskestävyy�ä. 

Lisää rosteria liikenteeseen

Outokummun Tornion tutkimuskes-
kuksen vanhempi tutkimusinsinööri 
Jukka Säynäjäkangas kertoi projektista 
”Ruostumaton teräs maa- ja vesiraken-
tamisessa”. Projektin päätavoi�eena on 
kehi�ää ruostuma�omasta teräksestä 
valmiste�uja tuo�eita Maa- ja vesira-
kentamisen tarpeisiin. Projektin en-
simmäinen vaihe, jossa on kartoite�u 
taustat ja tuoteideat, on viety päätök-
seen. Tiedetään, e�ä ruostuma�oman 
teräksen tuoteominaisuuksille on käyt-
töä infrarakentamisessa. Tehdään työtä 
PK-yritysten aktivoimiseen ja uusien 
liiketoimintojen käynnistämiseen. 

Sinkitystä jokamiehelle ja         
metallurgeille

Projektisarjan pää�eeksi Boliden Kok-
kola Oy:n asiakaspalvelupäällikkö ja 
Suomen Kuumasinki�äjät r.y.:n pu-

heenjohtaja Tapio Harju puhui kuuma-
sinkityksen puolesta otsikolla ”Erikois-
lujat kuumasinkityt teräsputkipalkit 
tulevaisuuden teräsrakenteissa”.  

Yleisönsä kiinnostuksen aiheeseen 
hän herä�i esimerkillä sinkityksen hy-
vyydestä suoraan maantieltä. Siellä kun 
ei enää näy 1980-luvun maala�uja te-
räksisiä peräkärryjä, vaan tilalla on kiil-
täviä sinki�yjä ja kevyempiä jullikoita ja 
muuleja. Kertomalla omasta peräkärryn 
ostostaan hän teki lisäksi autoteollisuu-
den painonkeventämisvimman jokamie-
hen asiaksi: ”Olin ostamassa peräkärryä 
ja aja�elin olisiko varmuuden vuoksi 
syytä o�aa kaksiakselisen. Tyydyin yk-
siakseliseen myyjän ilmoi�aessa, e�ä 
yksiakselisella saa kulje�aa 570 kiloa, 
kaksiakselisella 470 kiloa. Jokainen kilo, 
joka pystytään vähentämään rakentees-
ta, tietää kilon lisää hyötykuormaan”.       

Tämän jälkeen projektin pui�eissa 
tehdyt ole�amukset, e�ä syyt lujien te-
rästen haurasmurtumariskeihin saa�a-
vat löytyä vetyhaurastumisesta, sulan 
metallin aiheu�amasta haurastumises-
ta tai myötövanhenemisesta, menivät 

kevyesti jakeluun. 
Seuraava vuosiseminaari NewPro-

ohjelman pui�eissa on suunniteltu jär-
jeste�äväksi syksyllä 2007. Ennen sitä 
on suunni�eilla teknologiakartoitus-
matka Japaniin keväällä 2007. x

Tapani Harju, Boliden Kokkola Oy
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Kysyimme Jussi Helavirralta, joka di-
visioonajohtajana ja johtoryhmän jäse-
nenä on ollut luomassa yhtiölle uuden 
identiteetin, miten Luvata ero�autuu 
edeltäjästään.

Mitä omistajavaihdos on merkinnyt 
yhtiön toiminnalle?

JH: Copper oli osana Outokumpua 
omalla tuotealueellaan lunastanut it-
selleen paikan maailman johtavien 
valmistajien joukossa. Emoyhtiön kes-
ki�yessä ruostuma�omaan teräkseen 

Näin voi Luvata

Luvata (o.s Outokumpu Copper Products Oy)
Pääomasĳoitusyhtiö Nordic Capital osti kesäkuussa 2005 Outokumpu-konsernin kuparituoteliiketoimin-
nan. Kaupan ulkopuolelle jäi Outokummun vesi- ja teollisuusputket.

Uuden omistajan myötä yhtiö on luonut itselleen uuden identiteetin.
Toukokuussa 2006 se o�i uudeksi nimekseen Luvatan.
Luvata tarjoaa palveluita, komponen�eja ja erilaisia materiaaleja lämmönsiirto-, auto-, sähkö- ja raken-

nusteollisuudelle.
Konsernin liikevaihto on noin 3 miljardia euroa, ja sillä on tuotantoa 13 maassa Euroopassa, Pohjois-

Amerikassa ja Aasiassa. Työntekĳöitä on yli 6000.
Liiketoiminta on jae�u kolmeen divisioonaan, joista Heat Transfer Division on liikevaihdoltaan suurin, 

toisena on Electrical and Industrial Division ja kolmantena Heat Transfer Automotive Division.
Konsernin pääkon�ori on Lontoossa, ja sen toimitusjohtajana toimii John Peter Leesi. Electrical and         

Industrial Divisionin divisioonajohtaja Jussi Helavirta toimii myös Luvata Pori Oy:n toimitusjohtajana. 
Porin tehtaat on Luvatan tehtaista suurimpia, vastaten noin 20 % koko konsernin tuotannosta. Luvatan 
palveluksessa on Suomessa 600 ihmistä.

Luvatan omistaja, Nordic Capital, on pääasiallisesti pohjoismaisiin keskisuuriin yrityksiin keski�yvä si-
joi�ajayhtiö. NC on perustamisestaan, vuodesta 1989 lähtien investoinut yli kuuteenkymmeneen eri alalla 
toimivaan pohjoismaiseen yhtiöön.x

kupari kuitenkin loi�oni huolestu�a-
vasti konsernin ydinbisneksestä. Tämä 
loi lamaannu�avaa epävarmuu�a koko 
organisaatioon. Omistajanvaihdoksen 
myötä meille avautui mainio tilaisuus 
järjestää rivimme uudelleen. Sen olem-
me myös tehneet. Kadonneet kyvyt ja 
halut ovat nyt löytymässä.

Onko nimenmuutoksella muuta kuin 
symbolinen merkitys?

JH: Kyllä sillä on. Toiminnan laajen-
tuessa uusille alueille kuparinimestä 

tuli jonkinasteinen rajoite. Esimerkiksi 
lämmönvaihtimissa alumiini on kupa-
rin rinnalla kiinnostava materiaali.  Uu-
den strategian mukaan meillä on vapa-
us liikkua muillakin materiaalialueilla. 
Tuo�eiden kehi�ämiselle avautuu uu-
sia mahdollisuuksia. Toinen merki�ä-
vä strateginen linjaus on, e�emme enää 
pyri johtavaksi tuotantoteknologioiden 
toimi�ajaksi. Kehitämme niitä ainoas-
taan omiin tarpeisiimme, emme myy 
niitä ulkopuolisille.

Puhu�e uudesta identiteetistä. Min-
kälainen se on?

JH: Samalla kun sisäisessä toimin-
nassamme pyrimme lean-aja�eluun 
viemällä uudet arvot jokapäiväiseen 
toimintaan, lähestymme asiakkaitam-
me uudesta lähtökohdasta. Siinä asiak-
kaan tarpeet ovat etusĳalla.

Arvonne ”Avoin mieli”, ”Tulosten 
tekemisen intohimo” ja ”Lupausten 
pitäminen” ovat kuin partiolaisen 
käsikirjasta. Miten aio�e saada arvot 
hyväksytyiksi läpi linjan? 

JH: Muutokset lähtevät aina johdos-
ta. Jokaisen esimiesasemassa olevan 
on näyte�ävä esimerkkiä. Pyrimme 
väli�ävään johtamistapaan, jossa vas-
tuunjako ja vastuuno�aminen ovat 
luonnollisia asioita. Tiimityöskentely 
on toinen tärkeä seikka. Porissa tuo-
tannossa on menestyksellä kokeiltu 
tiimityöskentelyä jokunen vuosi. Ko-

TEKSTI Bo-Eric Forstén  
KUVAT Leena Forstén
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Selkeää 
suomen 
kieltä

kemukset ovat eri�äin myönteisiä. Nyt 
on tarkoitus laajentaa käytäntöä myös 
muihin maihin. Ensimmäisenä vuoros-
sa ovat Buffalon tehdas sekä Luvatan 
Ruotsin yksiköt. Joitakin kul�uurieroja 
pitää huomioida mallin soveltamisessa, 
mu�a sekä USA:ssa e�ä Ruotsissa aja-
tellaan suurin piirtein samalla tavalla 
kun meillä. Uskon, e�ä vuonna 2008 
olemme jo pitkällä. 

Mitä tällä mi�avalla asenteiden muut-
tamiskampanjalla ajetaan takaa? 

JH: Parantunut tuo�avuus ja kannat-
tavuus ovat to�a kai tähtäimessä. Sii-
hen pyritään luomalla uusia toiminta-
tapoja. ”Not harder, but smarter!”

Tavoi�eenne mukaan asiakasta tulee 
au�aa tuotantotehokkuuden nosta-
misessa, tuo�eiden kehi�ämisessä 
ja sidotun pääoman vähentämisessä. 
Miten se tapahtuu?

JH: Avainasiakkaan ympärille raken-
netaan tiimi, jossa ovat myynnin lisäksi 
eduste�uina esimerkiksi tuotanto, tuo-
tekehitys ja tutkimus, markkinointi ja 
johto. Materiaalitoimi�ajatkin saa�a-
vat olla mukana. Tiimi mie�ii yhdessä 
asiakkaan kanssa miten asiakkaan etua 

palvelevia parannuksia saataisiin ai-
kaan.

Miten joustava tällainen malli on. Se-
hän sitoo paljon resursseja?

JH: Perusajatuksena on, e�ä asiakas-
suhteet ovat pitkäjänteisiä. Laaja kon-
taktipinta asiakkaaseen päin edistää 
myös oman toimintamme kehi�ämis-
tä. Tilapäiset muutokset ja suhdanne-
vaihtelut eivät saa vaiku�aa yhteistyö-
hön. Haasteista on selvi�ävä yhdessä. 
Olemme segmentoineet asiakkaamme/
yhteistyökumppanimme ryhmiin sen 
mukaan minkä tasoista teknistä palve-
lua heidän tarpeensa edelly�ävät. 

Heikkeneekö myyjän status kun apu-
joukot tulevat hätiin?

JH: Päinvastoin. Myyjä toimii tiimin 
vetäjänä, jolloin häneltä vaaditaan sekä 
yhteistyö- e�ä johtamiskykyä. Siihen 
tarvitaan asennekasvatusta ja koulu-
tusta.

Osaako suomalainen myydä?
JH: Tilanne on kehi�ynyt parempaan 

suuntaan. Tänään teollisuudessa on pal-
jon tehtäviä, joissa rajat teknisen ja kau-
pallisen koulutuksen välillä eivät enää 

merkitse juuri mitään. On kaupallisen 
koulutuksen saaneita, jotka hallitsevat 
tekniikan hyvin, ja insinöörien joukosta 
on aina löytynyt eteviä kauppamiehiä. 
Olemme Luvatassa pohtineet asiaa ja 
todenneet, e�ä intohimoisesti bisnestä 
tekevistä insinööreistä emme luovu. 

Paljonko tarvitse�e insinööritaitoa?
JH: Esimerkkinä voi mainita, e�ä Po-

rin vahvuudesta ehkäpä 10 % eli noin 
60 on insinöörintutkinnon omaavia. 
Metallurgeja meillä on LUVATA-talos-
sa useita kymmeniä.

Minkälainen on Luvatan sisäinen työ-
jako?

JH: Divisioonat koostuvat itsenäisistä 
tulosyksiköistä, jotka vastaavat tuotan-
non lisäksi myös t&k -toiminnastaan ja 
myynnistään. To�a kai divisioonata-
solla on monenlaista yhteistyötä , mm. 
parhaimpien käytäntöjen oppimisessa, 
myynnissä ja markinoinnissa, henki-
löstökehityksessä jne.

Tee�ekö yhteistyötä raaka-aineostois-
sa? 

JH: Täällä Porissa meillä on lähei-
nen yhteistyö Bolidenin kanssa. He 

Lokarista tuli  
kuparimies
Raumalla syntynyt ja Porissa  kasvanut Jus-
si Helavirta (48) opiskeli koneenrakentajak-
si Tampereella. Valmistu�uaan DI:ksi 1984 
hän lähti soveltamaan oppimaansa Tampel-
la Tamrock -yhtiössä tuotannon kehitykses-
sä tehtävänään automaation kehi�äminen 
sovelluksena vihivaunut ja robotiikka. Toi-
sena tuotannon kehitysprojektinaan hän 
mainitsee Fiskarsin Salon konepajan puu-
tavaranosturitehtaan tuotantoteknologian 
uusimisen. Vuonna 1989 hän astui Metson 
palvelukseen perehtyen paperikoneiden 
valmistukseen. Kannuksensa insinöörinä ja 
teollisuusmiehenä hän on hankkinut niin 
Suomessa kuin kaukomailla. 1980-luvun 
lopussa hän lähti 12 vuoden  työkomennuk-
selle USA:han. 

”Oli puhe�a 1+1 vuoden projektista, 
mu�a vuosia kertyi loppujen lopuksi kak-
sitoista. Asuimme kymmenen vuo�a North 
Carolinassa ja kaksi Wisconsinissa. Siinä 
ajassa amerikkalaisten tapa elää ja ajatella 
ehti tar�ua vaa�eisiin. Antoisaa aikaa, jota 
on mieluisaa muistella”, toteaa Jussi Helavir-
ta, joka vuonna 2000 pää�i vaihtaa Metson 
koneet Outokummun kupariin. Päätös toi 
perheen takaisin Suomeen.

”Paluumuu�o ei ollut mikään helppo 
prosessi. Olimme viihtyneet hyvin, emme-
kä tarkoin tienneet minkälaiseen Suomeen 
olimme palaamassa. Varsinkin pojillemme 
muutos oli mielenkiintoinen. Vanhempi oli 
vuoden vanha lähtiessämme ja nuorempi 
syntyi North Carolinassa”.

Jussi Helavirrasta hienointa olisi kun kus-
takin paikasta pystyisi poimimaan parhaim-
mat puolet, mu�a toteaa, e�ä kyllä Suomi 
tällaisenakin on hyvä maa. 

”Joskus jää kaipaamaan amerikkalaisten 
avoimuu�a. Muuten elämänmeno on hyvin 
samanlaista siellä ja meillä, vaikkakin hy-
vinvointi on USA:ssa aivan eri tasolla kuin 
Suomessa”.

Hänen mielestään tällä puolella Atlantin 
kuva USA:sta ja maan teollisuudesta ei aina 
ole oikeudenmukainen.

”Meillä amerikkalainen teollisuus leima-
taan mielellään vanhanaikaiseksi. Silloin 
olisi syytä muistaa, e�ä USA:sta löytyy joka 
alueelta huipputeknologiaa ja korkeatasois-
ta osaamista. He, jotka ovat luoneet kuvansa 
amerikkalaisesta teollisuudesta pelkästään 
päivärahojen turvin, voisivat pitää arvion-
sa omana tietonaan”, toteaa paluumuu�aja 
Jussi Helavirta.x  

Jussi Helavirta on yllä�ynyt siitä, 
e�ä suomalaistenkin piirissä on 
ihmetelty mitä yhtiön uusi nimi 
merkitsee:      

”Luvata on selvää suomen kieltä. 
Se on perusmuoto verbistä, joka 
kuvaa hyvin asennoitumistamme 
asiakkaisiimme. Se minkä lupaam-
me, pitää”.

Luvata-nimi on ote�u hyvin vas-
taan kaikkialla konsernissa. Nimi 
on helppo lausua eri kielillä ja sillä 
on pelkästään positiivinen sointu. 
Sen käy�ökelpoisuu�a puhekieles-
sä, teksteissä ja netissä on testa�u 
asiantuntĳavoimin eri markkina-
alueilla.

Luvata-nimeen päädy�iin hen-
kilöstön keskuudessa järjestetyn 
nimikilpailun tuloksena.

”Ehdotuksia tuli runsaasti joka 
maasta. Kilpailun voi�ajasta ei kui-
tenkaan koskaan saatu selvyy�ä,” 
kertoo Jussi Helavirta.x  
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TEKSTI  Teknologiajohtaja Tuomas Parviainen ja viestintäpäällikkö Jenna Laine, Luvata 
KUVAT Luvata  www.luvata.com

Ehkä vielä hieman tuntema�omasta nimestä huolima�a Lu-
vata ei ole uusi tu�avuus Suomessa. Ennen toukokuun 2006 
uuden nimen ja brändin lanseerausta yhtiö oli osa Outo-
kumpu-konsernia. Luvata muodostui, kun kesäkuussa 2005 
Outokumpu viimeisteli kupariliiketoimintansa myynnin 
ruotsalaiselle rahoitusyhtiölle Nordic Capitalille.

Luvata - 
Partnerships 
beyond metals

Näin syntynyt uusi yhtiö työllistää 
maailmanlaajuisesti 6300 ihmistä 27 
tehtaassaan 13 eri maassa. Tunnus-
omaista sille on ollut yhtiön kasvami-
nen sekä hyödyntämällä itsekehite�yä 
muokkausteknologiaa e�ä yritysostoin. 
Osa yhtiöistä oli peruste�u paljon en-
nen Outokumpua, kun taas toiset ovat 
nuoria, uuden teknologian yrityksiä. 
Nyt näiden yritysten kul�uurit ja osaa-
minen yhdistyvät Luvata-nimen alle.

Kumppanuu�a teollisuuden eri 
aloilla

Nyky-yhteiskunnalle kupari on aina 
yhä tärkeämpää, vaikka se esiintyykin 
usein kulu�ajalta näkymä�ömissä. 
Liiketoiminnassaan Luvata keski�yy 
muoka�ujen kupari- ja kupariseospuo-
lituo�eiden jalostamiseen hyödyntäen 
tuo�eissa kuparin tärkeimpiä omi-
naisuuksia: lämmönjohtavuu�a, säh-
könjohtavuu�a, signaalinsiirtokykyä 
ja korroosionkestoa. Luvatan tuo�eita 
käy�ävät muun muassa rakennus-,  
auto-, sähkö-, elektroniikka-, lvi- ja 
jäähdytys-, lääke-, hitsaus ja prosessi-
teollisuus sekä telekommunikaatio ja 
viestintä.

Vaikka Luvatan kokemus kuparin 
kanssa työskentelystä onkin huoma�a-
va, yhtiö ei halua rajata työskentelevän-
sä ainoastaan kuparin parissa.

Luvata haluaa toimia asiakkaidensa 
liikekumppanina ja parantaa heidän kil-
pailukykyään. Toiminnalla ja palveluilla 

toimi�avat meille kuparin katodeina 
Harjavalta‒Pori -akselilta. Kyllä kaikki 
Luvatan tehtaat ovat tietoisia tästä yh-
teistyöstä. Meillä on ostotiimit jae�uina 
USA, Aasia ja Eurooppa tasolle.

Luvatan tuotannosta yli kolme nel-
jäsosaa on Euroopassa ja USA:ssa. 
Eikö teidän tuo�eillenne ole kysyntää 
Kaakkois-Aasiassa?

JH: Kyllä on. Yhtenä johtavana peri-
aa�eena meillä on, e�ä pitää olla läsnä 
siellä missä asiakkaat toimivat. Olem-
mekin rakentaneet Kiinaan kaksi vii-
meistä tuotantoteknologiaa edustavaa 
putkitehdasta ja star�asimme juuri uu-
den hitsauselektroditehtaan Shanghain 
alueella. Meillä on huippumoderni teh-
das myös Thaimaassa.

Huoma�ava osa Luvatan toiminnasta 
on globaalia, kun useimmat kilpaili-
joistanne toimivat melko rajoitetuilla 
alueilla. Tarvitaanko alalla rakenne-
muutosta?    

JH: En näe mitään syytä siihen, e�ei-
kö konsolidointi meidänkin alallamme 
ote�aisi käy�öön keinona parantaa kil-
pailukykyä. Käsitykseni mukaan meillä 
on hyvät lähtöasemat sellaiseen peliin.

       
Miltä näy�ävät lähitulevaisuuden nä-
kymät?

JH: Kohtuullisilta. Kaikki merkit viit-
taavat siihen, e�ä tuo�eemme hyvä 
kysyntä jatkuu, joskin joitain soraääniä 
heĳastuu etenkin USA:n markkinoilta. 
Tulevaisuuden uskoamme vahvistaa 
havainto, e�eivät korkea kuparihinta 
ja sen äkilliset vaihtelut ole suuresti 
vaiku�aneet asiakkai�en ostohaluihin. 
Huolehdimme kilpailukyvystämme 
parantamalla tehokkuu�amme sekä 
kehi�ämällä myynti- ja markkinointi-
konseptiamme.x

”Kuparihinnan jyrkät vaihtelut eivät ole sano�avam-
min vaiku�aneet asiakkai�en ostohalukkuuteen”, tote-
aa Luvata-konsernin divisioonajohtaja Jussi Helavirta.

asiakkaita autetaan lisäämään tuotanto-
tehokkuu�a, kehi�ämään tuo�eita ja 
vapau�amaan sido�ua pääomaa. 

Kuparista ponnistaen eteenpäin 
arvoketjussa 

Yhtiön uuden strategian mukaisesti on 
aikaisemman lähes yksinomaisen kupa-
rinmuokkauksen rinnalle etsi�y muis-
ta metalleista valmiste�avia tuo�eita. 
Hyvänä esimerkkinä tästä on hilja�ain 
Grenadassa Mississipissä ava�u alu-
miinisten ilmastointilai�eiden tehdas. 
Koko lämmitys-, ilmastointi- ja jääh-
dytysliiketoiminta edustaa Luvatan 
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liikevaihdosta jo lähes puolta. Kasvun 
odotetaan jatkuvan voimakkaana eri-
tyisesti Aasiassa, jonne Luvata on vuo-
den 2006 aikana avannut mm. uuden 
kupariputkitehtaan. Luvata valmistaa 
ohutseinäistä kupariputkea Kiinassa 
ja Thaimaassa itse kehitetyllä Cast and 
Roll -teknologialla. Tekniikan etuja ovat 
mm. putken korkea laatu, erityisesti 
hyvä keskeisyys sekä pienempi inves-
tointikustannus perinteisellä pursotus-
reitillä tehtävään putkenvalmistukseen 
verra�una. 

Raaka-aineiden hinnannousun myö-
tä arvoketjun pääomatehokkuus on 
tullut entistä tärkeämmäksi. Luvatalla 
on vasta�u tähän tarpeeseen o�amalla 
käy�öön LEAN-filosofiaan perustuva 
tuotannonohjausjärjestelmä. Sidotun 
pääoman pienentäminen on tavoit-
teena myös kehitystyössä asiakkaiden 
kanssa. Luvata ja asiakas etsivät yh-
dessä ratkaisuja, joissa tuote tai pal-
velu vapau�aa asiakkaalla resursseja, 
pienentää tarvi�avaa tuotantotilaa, 
lisää luote�avuu�a, parantaa saantia 
tai muuten pienentää pääomatarve�a. 

korroosiokestävä, hyvin lämpöä johta-
va sekä sitkeä. CuNiSnP-kovajuo�een 
käytön ansiosta ei juotosprosessissa 
tarvita enää juoksute�a, mikä tekee 
tekniikasta ympäristöystävällisen. Ko-
kokuparinen lämmönvaihdin on lisäk-
si helposti kierräte�ävä elinkaarensa 
lopussa. CuproBraze®-tekniikkaan pe-
rustuvat lämmönvaihtimet ovat valtaa-
massa markkinoita erityisesti vaativissa 
raskaiden ajoneuvojen sovelluksissa. 

Energiaa auringosta fuusioon

Luvatan strategian yhtenä kulmakive-
nä on pyrkimys kehi�ää asiakkaiden 
kanssa uusia tuo�eita, joissa Luvatan 
osaaminen on sisäänrakenne�u jo kehi-
tysprosessin alusta asti. Uusien tuo�ei-
den kehitysprosessi onkin luonteeltaan 
enemmän pokerinpeluuta, jossa seuraa-
va panos asetetaan edellisen kierroksen 

6400 NbTi-
filamen�ia 
sisältävästä 
suprajohdinlan-
gasta valmistet-
tu kaapeli.

Luvatan lämmönvaihtimissa käytetään kaikkia 
kuparin ja alumiinin yhdistelmiä.

Koko Luvataa ohjaava periaate on teh-
dä yhteistyötä asiakkaidemme kanssa 
yli toimi�amansa metallisen puolituot-
teen. Partnerships beyond metals -tunnus-
lause sitoo metallisen historian nykyi-
seen yhteistyömalliin.

Kuparin luontaisten vahvuuksien 
hyödyntämistä

Luvata valmistaa ilmastointisovel-
luksiin myös hitsa�uja putkia. Ennen 
hitsausta putken pintaan valssataan 
lämmönsiirto-ominaisuuksiltaan opti-
moitu kuvio. Nämä tuo�eet mahdol-
listavat energiatehokkaamman läm-

mönvaihtimen kasvavien vaatimusten 
mukaisesti.

Kuparimetallit ovat luonnollisesti 
antimikrobisia. Jo antiikin ajoista lähti-
en on juomave�ä säilyte�y kuparisissa 
astioissa hygieniasyistä. Moni ilmas-
tointikoneiden valmistaja suosiikin 
siksi täysin kuparisia ratkaisuja silloin 
kun halutaan varmistaa lai�een huol-
tovarmuus ja minimoida tehokkuu�a 
pienentävä levän tai muun orgaanisen 
kerroksen kasvu lämmönvaihtimen 
lamelleihin. Luvatan ja Lennox Inter-
nationalin yhteisyritys Memphisissä 
kehi�ää uusia tuo�eita ja teknologiaa 
erityisesti lämmönvaihtimiin. Markki-
noiden keskipisteessä toimiva JV yh-
distää kummankin laajan organisaati-
on osaamisen.

CuproBraze® alliance

Kuparimetallien hyvää lämmönjoh-
tavuu�a käytetään erityisesti autojen 
jäähdytys- ja ilmastointĳärjestelmissä. 
Luvata ei näe kuparille suurta kasvua 
henkilöautojen jäähdytysjärjestelmis-
sä, mu�a kuorma-autojen ja muiden 
raskaiden työkoneiden jäähdytysmark-
kinat voivat kasvaa nykyisestä 10 000 
tonnista jopa 50-60 000 tonnin tasolle 
vuoteen 2009 mennessä. Lisäksi diesel-
moo�oreiden uudet päästörajat voivat 
siirtää painopiste�ä nopeastikin takai-
sin kuparin ja messingin puolelle. Lu-
vatan Finspångin ja Zutphenin tehtaat 
tuo�avat jopa 0,025 mm ohu�a nauhaa 
näihin sovelluksiin. Tuotantoprosessi 
on tehokas n. 35 mm paksun nauhan 
valusta lähtien.

Luvatan kehi�ämällä CuproBraze®-
tekniikalla saadaan yhdiste�yä jääh-
dytyskennossa kaikki kuparimetallien 
hyvät puolet. Kehite�y kovajuotos on 
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tulosten perusteella. Tavoi�eet tarkas-
tetaan asiakkaan kanssa heti kor�ien 
jaon yhteydessä, jokaisen nokituksen 
kohdalla sekä kaupallistamisvaiheessa. 
Näin taataan, e�ä innovaatioputken 
päästä tulee tuote, jolla on erityistä ar-
voa sekä toimi�ajalle e�ä asiakkaalle. 
Entinen ”hevoskilpailumalli” ei moder-
nissa tuotekehityksessä enää toimi.

Aurinkoenergia on kasvanut nopeas-
ti merki�äväksi liiketoiminnaksi myös 
Luvatalle (ks. Materia 3/2006). Aurin-
kolämpökeräimissä vallitseva materi-
aaliyhdistelmä on pinnoite�uun kupa-
rilevyyn liitetyt kupariputket. Luvata 
toimi�aa puhdasta, leveätä ja ohu�a 
kuparinauhaa ohutkalvon pinnoi�ajil-
le. Haasteena on kasvava vaatimus nau-
han tasomaisuudelle sekä puhtaudelle. 
Investointi- ja tutkimusohjelmamme 
takaa pysymisen Euroopan johtavana 
toimi�ajana tällä alueella.

Luvata on johtava toimi�aja supra-
johtaviin MRI-magnee�ikuvauslai�ei-
siin. Porin tehtaalla valmistetaan vaati-
vimmat supralangat mm. NMR-lai�ei-
siin sekä juuri valmistuneeseen CER-
Nin LHC-hiukkaskiihdy�imen ilmai-
simien magnee�eihin. Luvatan osuus  
koko LHC:n magneeteista on ollut yli 
neljäsosa. Maailman vaikein teknolo-
giaprojekti, ITER-fuusioreaktori ja sen 
suprajohtavat käämit tulee tarjoamaan 

haasteita useiden seuraavien vuosien 
ajan. Kolmella suprajohdetehtaalla ja 
LHC-kiihdy�imen kokemuksella Lu-
vata on hyvässä asemassa ITER-toimi-
tuksia varten.

Energian käy�ö

Ylivoimaisesti suurin kuparin käyt-
tökohde on sähköteollisuus. Luvatan 
Electrical Power -liiketoiminta palve-
lee valtavaa määrää eri asiakkaita täl-
lä sektorilla. Tangot, anodit, profiilit, 

erikoisputket, komponentit, koneistet-
tavat seokset sekä seoslangat muodos-
tavat monipuolisen tuotevalikoiman. 
Yhdistävänä tekĳänä on pystyvalu-
menetelmään sekä jatkuvatoimiseen 
pursotukseen perustuva alkutuotanto 
– kumpikin Luvatan kehi�ämiä ja kau-
pallistamia teknologioita kuparimetal-
leille. Synergiaa eri tehtaiden välillä sy-
vennetään jakamalla kokemuksia tuo-
tannosta, myynnistä ja markkinoinnis-
ta sekä uusista tuo�eista. Perinteinen 
tukĳalka sähköteollisuuden tuo�eille 
on myös hapeton kupari ja sen pohjalta 
räätälöidyt seokset. Puhdas ja hapeton 
kupari antaa metallurgille ideaalisen 
mahdollisuuden muunnella seoksen 
ominaisuuksia hyvinkin täsmällisesti. 
Joissain seoksissa liikumme jopa muu-
taman ppm-seostuksen tasolla.

Luvatalla on pitkä kokemus pienten 
tyssäämällä valmiste�ujen komponent-
tien valmistuksesta. Pohjois-Amerikas-
sa yhtiö on markkinajohtaja CuCrZr- ja 
alumiinidispersiolujitetusta kuparista 
valmistetuissa pistehitsauselektrodeis-
sa. Asiakkaisiin kuuluvat johtavat au-
tovalmistajat. Esimerkkinä toimivasta 
kumppanuudesta on Toyotan kanssa 
kehite�y ”P-Cap”-hitsauselektrodi, 
jonka ansiosta Toyota on pystynyt kak-
sinkertaistamaan elektrodien käy�öi-
än. Luvataa ja Toyotaa yhdistää siten 
LEAN-filosofian lisäksi tiivis toimit-
taja-asiakas -suhde. Myös hitsauslii-
ketoiminta on laajenne�u globaaliksi 
vuoden 2006 marraskuussa Suzhoussa 
avatun Aasian markkinoita palvelevan 
tehtaan avaamisen myötä. Luvata on 
ainoa valmistaja, jolla on oma globaali 
valmistus raaka-aineesta jakeluun asti.

Sana ”Luvata” tulee suomenkielen 
sanasta luvata. Se symboloi yrityksen 
lupausta asiakkaalle. Yhtiön arvoja 
ovat avoin mieli, tuloksen tekemisen 
intohimo sekä lupausten pitäminen.x
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Tausta
Yhteiseurooppalainen terästutkimus 
juontaa juurensa vuonna 1952 tehdystä 
Euroopan hiili- ja teräsyhteisön (EHTY) 
sopimuksesta. Sen artiklassa 55 velvoi-
te� iin komissio edistämään teknistä 
ja taloudellista tutkimusta, joka lii� yy 
hiilen ja teräksen tuotantoon ja käyt-
töön sekä työturvallisuuteen. Varat 
yhteistutkimukseen kerä� iin alan teol-
lisuudelta tuotantomaksuina, joten ky-
seessä ei ollut yhteiskunnan terästeolli-
suudelle antama tuki. Kun Suomi lii� yi 
EU:hun vuonna 1995, tuli siitä samalla 
myös EHTY:n jäsen ja alan teollisuus 
maksoi oman osuutensa yhteisiin raha-
varoihin. 

Yhteisösopimus laadi� iin aikanaan 
50 vuodeksi, joten se pää� yi vuonna 
2002. Sopimuksen pää� yessä oli varoja 
jäljellä vielä huoma� ava määrä, vaikka 
tuotantomaksujen kerääminen oli lope-
te� u jo vuonna 1997. Varojen käytöstä 
käytiin pitkä kädenvääntö, sillä asia oli 
juridisesti hyvin hankala. Komission 
alkuperäisenä tarkoituksena oli varojen 
sulau� aminen puiteohjelmaan osaksi 
muuta yhteistutkimusta. Teollisuuden 
edustajat katsoivat kuitenkin, e� ä ra-
hat on käyte� ävä siihen tarkoitukseen, 
mihin ne on alun perin kerä� ykin eli 
terästutkimukseen. Tämä kanta voi� i, 
ja Nizzan sopimuksessa vuonna 2003 
hyväksy� iin Research Fund for Coal 
and Steel – rahaston (RFCS) perusta-
minen. Sen pui� eissa jatketaan teräs- ja 
hiilitutkimuksen erillisrahoitusta jäljel-
le jääneiden varojen korkotuotoilla. 

Olen Vuoriteollisuus-lehden nume ros-
sa 2/1996 jo aiemmin käsitellyt seikka-
peräisesti EHTY:n tutkimustoimintaa. 

Tässä artikkelissa tarkastelen lähemmin 
RFCS:n pui� eissa tapahtuvaa yhteistut-
kimusta ja European Steel Technology 
Platformin (ESTEP) valmistelua, sisäl-
töä sekä sen pohjalta meneillään olevaa 
hankevalmistelua 7. puiteohjelmaan. 
Pyrin myös arvioimaan, mitä mahdolli-
suuksia yhteistutkimus tarjoaa Suomen 
terästeollisuudelle.

Research Fund for Coal and   
Steel RFCS

Perustetun rahaston käy� ösäännöt 
laadi� iin kokonaan uudestaan. Teol-
lisuuden tavoi� eena oli entisten hy-
vien käytäntöjen säily� äminen niin 
pitkälti kuin mahdollista. Komission 
pyrkimyksenä oli sen sĳ aan RFCS:n 
käytäntöjen yhdenmukaistaminen pui-
teohjelman mene� elytapojen kanssa. 
Lopputuloksena oli kompromissi, jossa 
tie� yjä hyviä käytäntöjä onnistu� iin 
kyllä säily� ämään, mu� a huoma� ava 
osa päätäntävallasta siirtyi terästeolli-
suuden ulkopuolelle.

RFCS:n hallinnointiin ja käytännön 
suoritukseen lii� yvät mene� elytapa-
ohjeet kuten tutkimuksen piiriin kuu-
luvat aihealueet, projektien valintakri-
teerit ja valintamene� ely, hyväksy� ä-
vät kustannukset, projektien seuranta 
yms. määritellään yksityiskohtaisesti 
viisivuotisohjeissa, Guidelines of the 
Research Fund for Coal and Steel. En-
simmäinen 5-vuotisjakso pää� yy ensi 
vuonna ja uusi ohjeisto on jo pitkälle 
valmisteltu. Se tulee voimaan vuonna 
2008 ja koskee siis hankkeita, joiden 
haku on syksyllä 2007. Kulloinenkin 
voimassa oleva ohjeisto on löyde� ävis-
sä komission verkkosivuilta Cordis-tie-

tojärjestelmästä.
Keskeinen ohjelman toteutusta ja 

samalla terästeollisuuden intressejä 
valvova elin on Steel Advisory Group 
(SAG). Siinä on 30 edustajapaikkaa, 
joista alan teollisuudella ja tutkimus-
laitoksilla on 21, toimialajärjestöillä 2, 
työntekĳ öillä 2 ja teräksen käy� äjäjär-
jestöillä 5. Maakohtaisia kiintiöitä ei 
ole, mu� a alueellisen tasapainon vuok-
si edustus jakautuu mai� ain siten, e� ä 
suurilla tuo� ajamailla on kaksi edusta-
japaikkaa ja pienillä yksi. Vastaavanlai-
nen elin, Coal Advisory Group  (CAG), 
on myös hiilitutkimuksen puolella. 
Suomesta SAG:ssä on yksi edustaja, tä-
män artikkelin kirjoi� aja. Jäsenet eivät 
edusta maataan, vaan he toimivat puo-
luee� omina asiantuntĳ oina ”in perso-
nal capacity”. Heidän toimikautensa 
kestää 5 vuo� a.

Tutkimusprojektien seurannasta ja 
loppurapor� ien hyväksynnästä vastaa-
vat kerran vuodessa kokoontuvat asian-
tuntĳ akomiteat, Steel Technical Groups 
(TGS), joita on yhdeksän. Näissä on  8 
-10 jäsentä, joiden matkakulut komis-
sio korvaa. Sen lisäksi ryhmiin kuuluu 
puolenkymmentä asiantuntĳ aa, jotka 
voivat osallistua kokouksiin omalla 
kustannuksellaan. Pienenä jäsenmaana 
Suomella on edustaja vain 5 komite-
assa. Tiedonkulun kannalta edustajan 
paikka kaikissa asiantuntĳ akomiteois-
sa olisi kuitenkin tärkeä. Puute� a on 
pyri� y lieventämään muodostamalla 
yhteispohjoismainen, Jernkontoretin 
ylläpitämä verkosto, jonka pui� eissa 
esimerkiksi kokouspöytäkirjoja kierrä-
tetään. Tiedonkulkua on vaikeu� anut 
osaltaan myös se, e� ä komissio on alka-
nut pitää hankkeita osi� ain luo� amuk-

Yhteiseurooppalainen 
terästutkimus laajenee 
ja syvenee

Joint European steel research 
widens and gets deeper

Veikko Heikkinen, 
Kehitysjohtaja, 
Rautaruukki Oyj
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sellisina eivätkä esimerkiksi projektien 
väliraportit ole julkisia kuten EHTY-so-
pimuksen aikana. Loppuraportit kyllä 
julkaistaan, mu�a se tapahtuu pitkällä 
aikaviiveellä. 

Keskeinen ero EHTY:n aikaiseen me-
ne�elyyn verra�una on hankkeiden va-
lintamene�ely. Aiemmin hanke-ehdo-
tukset lähete�iin SERDEC:n edustajille 
etäevaluoitaviksi kuhunkin jäsenmaa-
han, jolloin niistä saivat antaa arvionsa 
alan parhaat asiantuntĳat. Lopullinen 
ranking-lista tehtiin yhdessä komissi-
on asiantuntĳoiden kanssa Brysselissä. 
Tässä käsi�elyssä hankkeiden järjestys 
saa�oi muu�ua merki�ävästi, varsinkin 
niiden hankkeiden osalta, joiden piste-
määrä oli hyväksymisrajan tuntumassa. 
Nyt etäarvioinnista on kokonaan luo-
vu�u ja siirry�y puiteohjelmien mallin 
mukaiseen, paikanpäällä tapahtuvaan 
asiantuntĳa-arviointiin. Kunkin han-
ke-ehdotuksen lukee kolme asiantunti-
jaa, minkä jälkeen käydään komission 
edustajan johdolla konsensus-keskus-
telu ja annetaan lopullinen pisteytys 
sekä yhteisarvio. Hanke-ehdotusten 
”ranking” muodostuu anne�ujen ko-
konaispisteiden perusteella, eikä SAG 
voi sitä käytännössä juurikaan muut-
taa. Vain ne hanke-ehdotukset, jotka 
ovat saanet hyväksymisrajalla täsmäl-
leen saman pistemäärän, on voitu pan-
na SAG:n haluamaan järjestykseen.

Teollisuus on toistuvasti vaatinut 
etäevaluointiin palaamista, mu�a 
toistaiseksi turhaan, vaikka sellainen 
mahdollisuus onkin teoriassa olemas-
sa. Ainoa myönnytys on ollut se, e�ä 
teollisuus on voinut suositella hyvinä 
pitämiään asiantuntĳoita arvioĳiksi. 
Suomalaisiakin asiantuntĳoita on ollut 
vuosi�ain kymmenkunta tällä ’lyhyel-
lä  listalla’, ja puolenkymmentä heistä 
on saanut kutsun arvioĳaksi. Ehtona 
on, e�ä henkilö on kirjautunut arvioit-
sĳaehdokkaaksi Cordisin rekisteriin. 
Rii�ävän vaihtuvuuden takaamiseksi 
kukin asiantuntĳa voi toimia arvioitsi-
jana vain kahtena peräkkäisenä vuote-
na. Itse olen saanut tilaisuuden toimia 
myös evaluointiprosessin tarkkailĳana 
ja antaa komissiolle parannusehdotuk-
sia. Ne on käsitelty SAG:n kokouksessa 
ja hyväksytyksi tulleet ehdotukset on 
huomioitu uusissa ohjeissa.

Vuosi�ain jae�ava kokonaisraha-
määrä on noin 60 miljoonaa euroa, josta 
vanhan jakoperusteen mukaisesti 27 % 
suunnataan hiilitutkimukseen ja loput 
73 % terästutkimukseen. Viime vuo-
sina on terästutkimuksen saama tuki 
ollut noin 44 miljoonaa euroa, josta on 
ote�u päältä hallintokulut ja ns. liitän-
näishankkeiden (accompaning measu-
res) kulut. Varsinaisiin tutkimushank-

keisiin on jäänyt 41 miljoonaa euroa, 
mikä on tarkoi�anut noin 50 hankkeen 
hyväksymistä rahoituksen piiriin. 
Läpimenoprosen�i on aihealueesta 
riippuen vaihdellut 30-40 %:n välillä. 
Todellisuudessa luku on korkeampi, 
sillä sama ehdotus jätetään usein joko 
sellaisenaan tai jossain määrin paran-
neltuna uudelleen seuraavaan hakuun. 
Anomuksia voi jä�ää jatkuvasti, mu�a 
vuosi�ainen deadline on 15. syyskuu-
ta, johon mennessä jätetyt hakemukset 
arvioidaan samana vuonna ja hyväk-
sytyksi tulleet hankkeet voivat alkaa 
aikaisintaan seuraavan vuoden heinä-
kuussa.

Uudet jäsenmaat ovat oikeute�uja 
osallistumaan terästutkimusohjelmaan 
jo nyt, mu�a ne maksavat osuutensa ra-
hastoon vasta vuosina 2007-2008. Jaet-
tava vuosi�ainen kokonaisrahamäärä 
nousee tämän seurauksena, mu�a toi-
saalta myös hakĳoita on nyt enemmän. 
Uusien jäsenmaiden liikkeellelähtö on 
tapahtunut hitaasti, mu�a odote�avis-
sa on aktivoitumista, kun tietous tästä 
tutkimusohjelmasta lisääntyy. Yhteis-
työ on mahdollista myös EU:n ulko-
puolisten maiden kanssa, mu�a näiden 
on itse makse�ava omat kulunsa.

Suomeen on varoja tullut koko jäsen-
nyytemme ajan huoma�avasti yli sen, 
mitä maksuosuutemme edelly�äisi. 
Erityisen laajaa on yhteistyö ohjelman 
pui�eissa ollut Ruotsin kanssa, joka on 
perinteisesti menestynyt rahanjaossa 
meitäkin paremmin. Suomen erityis-
piirteenä on se, e�ä teollisuus osal-
listuu hankkeisiin suoraan, kun taas 
monissa muissa maissa yhteistyötä 
tehdään pääasiassa tutkimusinstituut-
tien toimesta. Tästä on se etu, e�ä tut-
kimustulokset saadaan meillä suoraan 
teolliseen käy�öön.

Yhteistyön laajuudesta kertoo se, e�ä 
meneillään on noin 40 RFCS-rahoit-
teista hanke�a, joissa on mukana joku 
suomalaispartneri. Näistä yli puolet 

on hankkeita, joissa Rautaruukki on 
yhtenä osapuolena. Erityisen aktiivisia 
Suomesta on oltu teräsrakentamisen 
alueella, jossa on tutkimushankkeiden 
lisäksi käynnissä myös ns. dissimi-
naatioprojekteja. Niissä pyritään hyö-
dyntämään ja viemään käytäntöön ai-
emmissa tutkimusprojekteissa saatuja 
tuloksia Myös prosessin alkupään tut-
kimusta tehdään pitkälti yhteiseuroop-
palaisella tasolla. 

European Steel Technology        
Platform ESTEP 

RFCS:n pui�eissa rahoitetut tutki-
mushankkeet ovat tyypillisesti melko 
pienimuotoisia ja lyhytkestoisia. Ne 
kohdistuvat pitkälti olemassa oleviin 
prosesseihin tai tuo�eisiin ja tehdään 
yhteistyössä saman alan toimĳoiden 
kanssa. Suuria, läpimurtoteknologioi-
den kehi�ämiseen tähtääviä pitkäjän-
teisiä hankkeita, joissa yhteistyötä teh-
dään useiden alojen kanssa, on vähän. 
Terästeollisuudella onkin ollut pyrki-
myksiä saada tällaisia hankkeita myös 
puiteohjelmien rahoitustuen piiriin, 
mu�a tämä ns. ”phasing in” on jäänyt 
tuloksiltaan melko vaatima�omaksi.

Niinpä vuoden 2002 lopulla syntyi 
ajatus luoda eräiden muiden alojen 
esikuvan mukaisesti myös terästeolli-
suudelle yhteinen visio ja sen toteut-
tamiseen tähtäävä pitkäntähtäimen 
tutkimusohjelma, European Steel 
Technology Platform (ESTEP). Erityi-
sesti terästeollisuuden suurten ympä-
ristökysymysten ratkaisemiseksi näh-
tiin tarvi�avan pitkäjänteisempää ja  
laaja-alaisempaa tutkimusyhteistyötä 
muiden alojen kanssa, kuin mikä on 
mahdollista RFCS:n pui�eissa.

Visiota ja pitkäntähtäimen tutkimus-
ohjelmaa laatimaan nime�iin Euroferin 
toimesta asiantuntĳatyöryhmä, jossa 
allekirjoi�anut oli ainoana edustajana 
Pohjoismaista. Työryhmän ensimmäi-

Kuva 1. Euroopan teräs-
teollisuuden keskeiset 
tulevaisuuden haasteet.
Fig. 1. Main future 
challenges of European 
steel industry.
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senä tehtävänä oli luoda alan haastei-
den ja kehitystrendien pohjalta yhtei-
nen visio, joka ulo�uisi vuoteen 2030. 
(kuva 1). Vision johtavana ajatuksena 
oli vaatimus kestävästä kehityksestä, 
Sustainable Development (SD). Laajan 
lausuntokierroksen jälkeen visiopaperi 
hyväksy�iin tutkimusagendan pohjak-
si heinäkuussa 2003.  Sen allekirjoi�ivat 
kaikki alan suurimpien yritysten toimi-
tusjohtajat sekä EU:n tutkimuskomis-
saari. Samalla kuitenkin koroste�iin 
komission taholta, e�ä dokumen�i oli 
lähinnä yksi�äisten henkilöiden mieli-
pide eikä komissiolla ollut mitään vel-
voi�eita tai sitoumuksia sen suhteen. 
Se on taustapaperi muiden paperien 
joukossa puiteohjelman painoalueita ja 

alkukirjainten perusteella tutkimusoh-
jelmasta ale�iin käy�ää nimitystä 4P’s 
Approach, kuva 2.

Seuraavana vaiheena oli toteutus-
suunnitelman, From SRA to Imple-
mentation, laatiminen. Se valmistui 
vuoden 2005 lopulla, ja hyväksy�iin 
maaliskuussa 2006. Siinä esite�iin yk-
sityiskohtainen suunnitelma tutkimus-
hankkeiden toteu�amiseksi sekä miten 
paljon rahaa kuhunkin aihealueeseen 
tarvi�aisiin ja mistä sen oli määrä tulla. 

ESTEP:n tutkimusohjelma koostuu 
kuudesta kestävän kehityksen mukai-
sesta aihekokonaisuudesta, kuva 3. On 
huoma�ava, e�ä rahoitusta ei ole aja-
teltu saatavan vain 7. puiteohjelmasta, 
vaan osan rahoituksesta on määrä tulla 
RFCS:stä, osan alueellisista ja kansal-
lisista rahoituslähteistä ja noin puolet 
alan teollisuudelta. SRA:n toteutus 
edelly�ää siis kaikkien rahoi�ajien yh-
teistyötä. Yhteistyön koordinoimiseksi 
on useissa jäsenmaissa luotu kansalli-
nen platform.

Platformin hallinto on kolmiportai-
nen, kuva 4. Ylin pää�ävä elin on Stee-
ring Group, jonka puheenjohtajana on 
tätä nykyä johtaja Pekka Erkkilä Outo-
kumpu Stainlessista. Seuraava porras 
on Support Group, jossa Suomen edus-
tajina ovat Jorma Kemppainen Outokum-
pu Stainlessista ja allekirjoi�anut. Tämä 
ryhmä tukee työryhmien työskente-
lyä sekä valmistelee Steering Groupin 
kokoukset. Varsinainen alakohtainen 
SRA:n määri�ely tehdään työryhmissä, 
joihin osallistuu usein myös ulkopuo-
lisia asiantuntĳoita. Support Groupin 
ja työryhmien välissä on vielä epävi-
rallinen Implementation Group, johon 
kuuluvat työryhmien puheenjohtajat. 
Nimensä mukaisesti se keski�yy tut-
kimusohjelman toteutukseen lii�yviin 
kysymyksiin. Mirror Group, jossa on 
yksi edustaja kustakin jäsenmaasta, 

työohjelman sisältöä määrite�äessä.
Seuraavana vaiheena oli varsinaisen 

tutkimusstrategian, Strategic Research 
Agenda (SRA), laatiminen eli mitä ke-
hitystoimenpiteitä tarvi�aisiin vision 
toteu�amiseksi. Valmistelu jae�iin 4 
osa-alueeseen, joille kullekin nime�iin 
12 asiantuntĳan työryhmä. Työryhmis-
tä käyte�iin toimialueensa mukaan 
seuraavia nimityksiä: 1.Profit 2.Planet 
3.Partners 4.People

Profit ka�oi kaiken perinteisen pro-
sessi- ja tuotetutkimuksen, Planet 

ympäristökysymykset, Partners yh-
teistyön autoteollisuuden, rakennuste-
ollisuuden ja energiasektorin kanssa, 
joilla kullakin oli oma asiantuntĳaryh-
mänsä, sekä People osaamisen kehi�ä-
misen. Itse sain vetääkseni työryhmän 
Construction and Infrastructure. SRA 
valmistui maaliskuussa 2004, ja se hy-
väksy�iin Steering Groupin toimesta 
joulukuussa 2004. Keskeinen SRA:n 
sisältö oli tutkimuksen aihealueiden 
määri�ely ja hankkeiden priorisointi. 
Työryhmien englanninkielisten nimien 

Kuva 2. Teräs-
teollisuuden 
johtoaseman 
vahvistaminen 
kestävän kehityk-
sen periaa�eiden 
mukaisesti. 
Fig. 2. Rein-
forcing the 
leadership of the 
steel sector in 
the framework of 
the sustainable 
development 
approach.

Kuva 3. ESTEP-
in tutkimusoh-
jelma koostuu 
kuudesta haas-
teellisesta kestä-
vän kehityksen 
mukaisesta 
aihekokonaisuu-
desta. Fig. 3.  
Six ambitious 
programmes 
to meet the 
ESTEP’s ambi-
tion through 
a sustainable 
development 
approach.

Kuva 4. European Steel Technology Platformin organisatorinen rakenne. Fig. 4 Organization 
of the Steel Technology Platform.
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muodostaa linkin viranomaisiin ja val-
tiovaltaan.

Moniportaisen hallintokoneiston 
ensisĳainen tehtävä on sitou�aa eri 
sidosryhmät ESTEP:n toteutukseen. 
Asiantuntĳoista koostuvat  työryhmät 
pyrkivät aktivoimaan myös varsinais-
ta hankevalmistelua identifioimalla 
potentiaalisten aihealueiden lisäksi 
koordinaa�oreita. Ensimmäinen ES-
TEP:n pui�eissa käynnistynyt hanke 
on ULCOS (Ultra Low CO2 Steelma-
king), jossa on mukana 48 osapuolta. 
Nyt pää�ymässä olevan 1. vaiheen ta-
voi�eena oli arvioida kaikkien poten-
tiaalisten teknologioiden käy�ökelpoi-
suu�a. Toisessa vaiheessa kehitetään 
lupaavimpia teknologioita aina pilot- ja 
demonstraatiovaiheeseen saakka. Rau-
taruukki osallistuu pienellä panoksella 
ULCOS:n masuunikaasujen kierrätyk-
seen lii�yvään hankkeeseen. Toinen 
ympäristönsuojeluun lii�yvä hanke on 
valmisteluvaiheessa oleva SOVAMAT 
(Sustainable Use of Natural Resources),  
jossa tarkastellaan kokonaisvaltaisesti 
materiaalien käytön sosioekonomisia 
vaikutuksia.

Tätä kirjoite�aessa ei 7. puiteohjel-
man työohjelmatekstejä ole käyte�ävis-
sä, joten ensimmäisten hakujen aiheet 
ovat vielä lopullista hyväksymistä vail-
la. Suurten hankkeiden valmistelu on 
kuitenkin jo käynnissä, sillä siihen me-
nee aikaa puolesta vuodesta vuoteen. 
ULCOS:n 2. vaiheen ja SOVAMAT:n  
ohella valmistelussa ovat mm. Intelli-
gent Manufacturing- ja Energy Efficient 
Dry Construction -työnimellä kulkevat 
hankkeet. Alkava puiteohjelma on 7-
vuotinen, minkä vuoksi hankkeiden 

toteutus jakautuu pitkälle aikavälille. 
Samastakin aihealueesta tullaan järjes-
tämään useita hakuja, joten mukaan 
ehtii vielä.

 Myös monet muut alat ovat nyt-
temmin laatineet omat platforminsa. 
Komission taholta on koroste�u, e�ä 
eri platformien on tehtävä yhteistyö-
tä päällekkäisyyksien väl�ämiseksi. 
Tämä edelly�ää keskusteluja monien 
osapuolten kanssa, sillä ESTEP:ä sivua-
via platformeja on useita, kuva 5. Ko-
mission ohje on syytä o�aa vakavasti, 
sillä hankkeiden arvioinnin tekevät ul-
kopuoliset asiantuntĳat ja näköpiirissä 
on jälleen tiukka kilpailu, jossa vain 
erinomaiset hakemukset saavat rahoi-
tuksen. Parhaat mahdollisuudet tulla 
hyväksytyiksi on multisektoriaalisilla 
hankkeilla, joissa eri alojen osaaminen 
on yhdiste�y innovatiivisella tavalla.

ESTEP:lle on peruste�u  Brysseliin 
oma 2 hengen toimisto, jonka kuluista 
vastaa Eurofer. ESTEP:n primus motor, 
Jean-Claude Charbonnier, joka oli aiem-
min ARCELOR:n tutkimusjohtaja, on 
nime�y toimiston puolipäivätoimisek-
si pääsihteeriksi (Secretary General). 
Toimiston tehtävänä on pitää yhtey�ä 
komission edustajiin ja kaikin tavoin 
muutoinkin edesau�aa tutkimusagen-
dan toteutusta toimimalla linkkinä eri 
osapuolten välillä. Tarvi�aessa sen tu-
lee organisoida tutkimusagendan revi-
siointi.

Mitä hyötyä Suomen                     
terästeollisuudelle 

Perinteinen lyhytjänteinen RFSC:n 
prosessi- ja tuotetutkimus soveltuvat 

Kuva 5. ESTEPin aihealue�a läheisesti sivuavat platformit. Fig.5. Technology platforms with specific synergies 
to ESTEP.

erinomaisesti myös Suomen terästeolli-
suudelle. Sen pui�eissa myös kilpailĳat 
voivat osallistua yhteisiin hankkeisiin 
ja jakaa keskenään kustannuksia, mikä 
merkitsee parempaa tuo�oa tutkimuk-
seen tehdylle panostukselle. Mu�a 
teollisuudella ei enää ole juurikaan 
mahdollisuuksia lisätä osallistumis-
taan, ellei si�en tutkimusta haluta kai-
ken kaikkiaan lisätä. Sen sĳaan kaikki 
yliopistojen tutkimusryhmät eivät ole 
vieläkään löytäneet tätä ohjelmaa. Kan-
tona kaskessa tuntuu olevan se, mistä 
löytää hankkeiden edelly�ämä 40 %:n 
omarahoitusosuus.

Puiteohjelmassa toteute�avat hank-
keet ovat  kertaluokkaa suurempia ja 
edelly�ävät useimmiten päätoimista 
koordinaa�oria. Niihin on myös löy-
de�ävä kärsivällisempää rahaa, sillä 
tuloksia voi joutua odo�amaan vuosia. 
Vaarana on, e�ä suurista jäsenmaista 
nostetaan platformien pui�eissa esiin 
hankkeita, joissa vain skaalataan ylös 
jo olemassa olevaa ja jonkun osapuo-
len omistamaa teknologiaa. Jo�a emme 
jäisi pelkästään tutkimusta suori�a-
vaksi osapuoleksi, meidän tulisi tehdä 
valintoja ja viedä eteenpäin meidän 
teollisuudellemme tärkeitä, omista läh-
tökohdistamme kumpuavia hankkeita, 
joista potentiaaliset hyödytkin koitui-
sivat meille. Alan teollisuus on tehnyt 
vuosikymmeniä tiivistä kansallista ja 
yhteispohjoismaista tutkimusta, mil-
tä pohjalta meidän on hyvä ponnistaa 
laajempiin yhteiseurooppalaisiin tutki-
mushankkeisiin. Korkean teknologisen 
tason omaavina ja lupauksistamme 
kiinni pitävinä me olemme halu�uja 
yhteistyökumppaneita Euroopassa.x
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Lähes puolet maailman kuparista 
tuotetaan Outokumpu Technologyn  
liekkisulatusteknologialla ja liekkisu-
latuksen rinnalle kehitetyn liekkikon-
vertointiprosessin on tode�u olevan 
ympäristöystävällisyydessään vertaan-
sa vailla. Sen edut on osoite�u teolli-
sessa tuotannossa Kennco�:in sulatol-
la USA:ssa, jonne ensimmäinen laitos 
toimite�iin yhdeksänkymmentäluvun 
puolessa välissä. Seuraavaa tätä tekno-
logiaa soveltavaa laitosta rakennetaan 
parhaillaan Kiinaan ja se tulee käynnis-
tymään vuoden 2007 aikana.

Outokumpu Technologyn toiminta 
ei rajoitu vain ei-rautametallien piiriin 

Outokumpu Technology Oyj, Porin Tutkimuskeskus

Outokumpu Technology Oyj:n irro�autuessa 
Outokumpu-konsernista ja sen listautuessa Helsingin 
pörssiin syntyi Suomeen uusi itsenäinen, alansa johta-
va globaali teknologiayhtiö. Tämän yhtiön saavutuk-
set eivät kalpene kovassakaan  kansainvälisessä ver-
tailussa. Outokumpu Technology Oyj:n huippuosaa-
minen ka�aa koko kaivannaisteollisuuden toiminta-
alueen mineraalien tuntemuksesta niiden rikastami-
seen vaahdotus- ja sakeutusprosessien raaka-aineeksi 
hydro- ja pyrometallurgisiin puhdistusprosesseihin, 
joista edelleen puhtaiden metallien ja metallisten 
yhdisteiden valmistukseen.

Tutkimus- ja kehitysjohtaja Jarkko Partinen, Outokumpu Technology Oyj, Porin tutkimuskeskus

Tutki�ua ja toimivaa 
teknologiaa

Rodrigo Grau ja Jussi 
Vaarno, Outokumpu 
Technology: ”Espanjalai-
sen malmin koostumus 
ase�i haasteita prosessin 
kehi�ämisessä. Sopiva 
ratkaisu löytyi yhdistä-
mällä prosessikemiaa ja 
reaktoritekniikkaa.”
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vaan toimituksia on myös ferroseostek-
nologian laitoksille ja rautarikastepel-
le�ien valmistukseen. Rautarikastei-
den pelletoinnista suurin osa tehdään 
Outokumpu Technologyn prosesseilla,  
ja lisäksi yhtiöllä on markkinajohtajan 
asema alumiinihydroksidin kalsinoin-
nin ja sulfidisten rikasteiden pasutuk-
sen alueella. Rikkihappoprosesseissa 
Outokumpu Tehnology 
Oyj:llä on osaamisperin-
teitä jo vuosikymmenien 
ajalta; kehitetyt prosessit 
ovat usein olleet teknolo-
gian edelläkävĳöitä.

Yllä kuvatut teknolo-
giset saavutukset eivät 
ole syntyneet sa�umal-
ta. Niiden onnistumisen 
taustalla on systemaa�i-
nen panostaminen luon-
nonlakeja tehokkaasti ja 
taloudellisesti hyödyntä-
vien prosessien ja lai�ei-
den kaupalliseen menes-
tykseen. 

Outokumpu Techno-
logy haluaa olla alansa 
johtava teknologiatoimit-
taja tulevaisuudessakin. Sen merki�ä-
vimmät kilpailĳat ovat prosessilai�eita 
alihankintana valmistu�avat ja projek-
tinhallintaan erikoistuneet insinööritoi-
mistot. Erotuksena insinööritoimistoista 
ja laitetoimituksia harjoi�avista kone-
pajayrityksistä teknologiatoimi�ajalla 
on kyky kehi�ää ja räätälöidä toimi�a-
mansa lai�eet ja prosessit kunkin asiak-
kaansa toiveiden ja tarpeiden mukai-
sesti ja antaa toimituksilleen asiakkaan 
taloudellisen menestyksen perustana 
olevat suoritustakuut. Säily�ääkseen 
alansa johtavan teknologiatoimi�ajan 
aseman on teknologiayrityksellä olta-
va vahva panostus tuotekehitykseen ja 
omat, erityisesti tähän tarkoitukseen 
valjastetut henkilö- ja laiteresurssit. 

Outokumpu Technologyllä on kaksi 
omaa tutkimuskeskusta, toinen Porissa 
ja toinen Frankfurtissa Saksassa, joilla 
on ka�avat tuotekehitysresurssit niin 
laboratorio- kuin koelaitosmi�akaavas-
sakin. Frankfurtissa sĳaitsevassa tutki-
musyksikössä on mi�avat koelai�eistot 
kiertoleĳupetiteknologian kehi�ämi-
seen ja rautarikasteiden pelletoinin ja 
sintrauksen tutkimukseen. 

Seuraavassa tutustutaan lähemmin 
Outokumpu Technologyn Porin tutki-
muskeskuksen tehtävään, toimintaan 
ja viimeaikaisiin saavutuksiin. 

Outokumpu Technologyn Porin tut-
kimuskeskus toteu�aa ja koordinoi  
tutkimus- ja tuotekehitystöitä asiak-
kai�ensa liiketoiminnan edistämiseksi. 
Suurimmat asiakkaamme ovat emoyh-

teistoja. Prosessiteknillisen ratkaisun 
löytymiseksi suoritimme liuotusko-
keita asiakkaan rikasteella perehtyen 
pinta- ja sähkökemiallisiin ilmiöihin 
liuotuksen aikana. Näiden tutkimusten 
perusteella pääsimme käsiksi liuotus-
prosessin prosessikemiallisiin yksityis-
kohtiin ja sen vaatimusten mukaisiin 
virtausteknisiin sekoitinratkaisuihin. 

Sekoitinvaihtoehtojen 
ja yksityiskohtien tut-
kimuksessa käytimme 
apuna CFD-mallinnusta 
ja lopulta tulosten ve-
rifioinnissa ja reaktorin 
toiminnan havainnol-
listamisessa asiakkaalle 
fysikaalista mallinnusta. 
Yhdistämällä reaktori-
teknisen ja prosessike-
miallisen osaamisemme 
Espoon ja Porin organi-
saatioissa, kehi�yneet 
tutkimusmenetelmäm-
me ja kokemuksemme 
prosessisuunnittelusta 
pystyimme kehi�ämään 
uudenlaisen reaktorin ja 
prosessin, jotka mahdol-

listivat esiintymän taloudellisen hyö-
dyntämisen.

HydroCopper®

Outokumpu Technology on kahdeksan-
kymmentäluvulta lähtien ideoinut klo-
ridiliuotukseen perustuvaa atmosfää-
ristä kuparin valmistuprosessia. Ideaa 
on systemaa�isesti testa�u ja kehite�y 
edelleen useissa projekteissa. Vuonna 
1997 kehite�iin nykyinen prosessikon-
septi, johon perustuen suorite�iin sarja 
laboratoriokokeita ja kanna�avuussel-
vityksiä.

Vuoden 2000 jatkuvatoimisen pöy-
täpilot-koeajon jälkeen, jossa testa�iin 
koko prosessikaavio, ryhdy�iin suun-
ni�elemaan prosessin demonstrointia 
sellaisessa mi�akaavassa, joka rii�ää 
antamaan varmuuden prosessin toimi-
vuudesta myös teollisessa mi�akaavas-
sa. Demonstraatiolaitosta suunniteltiin 
vuoden 2001 aikana.

Demonstraatiomi�akaavainen laitos 
pääte�iin rakentaa Poriin hydrometal-
lurgisen koetehtaan yhteyteen. Laitos 
rakenne�iin vuonna 2002 ja vuonna 
2003 Outokumpu Technology ajoi en-
simmäinen koeajokampanjansa. Tulok-
set koeajosta antoivat hyvän perustan 
prosessin markkinointityölle ja vuonna 
2004 aloite�iin koeajo mongolialaiselle 
Erdenet Mining Corporation:lle sen toi-
mi�amalla rikasteella. 

Demonstraatioajojen jälkeen yh-
teistyö Erdenet Mining Corporatio-

tiömme Outokumpu Technology ja sen 
asiakkaat. Yli puolet toiminnastamme 
kohdistuu Outokumpu Technologylle 
ja sen asiakkaille, joita ovat maailman 
johtavat kaivos- ja metalliteollisuuden 
yritykset.  

Toiminta-ajatuksemme Porissa on 
tuo�aa asiakkaillemme kestävän kehi-
tyksen mukaista lisäarvoa: 

- parantamalla nykyisiä metallin 
  valmistusteknologioita
- kehi�ämällä uusia teknologioita ja 
  tuo�eita, sekä 
- osallistumalla teknologisen osaa-
  misen tuo�eistamiseen ja kaupal-
  listamiseen.
Menestyksemme avaintekĳänä on 

läheinen yhteistyö asiakkai�emme ja 
yhteistyökumppanei�emme kanssa. 
Yhteistyön ohjaamana tutkimus- ja 
kehitystoimintamme on liiketoiminta-
lähtöistä ja tehtäväämme arvostetaan 
niin Outokumpu Technology Oyj:n 
kuin muidenkin asiakkai�emme pa-
rissa. Huolehdimme lisäksi osaamisen 
ja tutkimusmenetelmiemme jatkuvasta 
kehi�ämisestä. Alla on kuva�una kaksi 
kaupalliseen sopimukseen johtanu�a 
kehityshanke�amme.

Cobre Las Cruces

Heinäkuussa 2006 kerroimme julkisuu-
teen, e�ä espanjalainen Cobre Las Cru-
ces S.A. valitsi meidät uuden, Sevillan 
lähelle rakenne�avan kuparintuotan-
tolaitoksensa teknologiatoimi�ajaksi.  
Kyseinen kupariesiintymä on jo pitkään 
ollut tunne�u, mu�a sen hyödyntämi-
nen taloudellisesti kanna�avasti ei ollut 
perinteisillä metallien valmistusmene-
telmillä mahdollista. Otimme haasteen 
vastaan ja ryhdyimme kehi�ämään 
uudenlaista prosessia hyödyntäen vah-
vuuksiamme: monialaista osaamistam-
me ja erikoislaboratorioi�emme lait-

ü Lähes puolet maailman kuparista tuotetaan liekkisulatuksella
ü Suurin osa maailman rautapelleteistä tuotetaan Outokumpu Technologyn 
   prosesseilla
ü Vaahdotusteknologioiden, sakeuttimien ja jatkuvatoimisten analysaattoreiden 
   markkinajohtaja
ü Alumiinioksidin kalsinoinnin ja sulfidisten malmien pasutuksen markkinajohtaja
ü Rikkihappotehdasteknologian edelläkävijä vuosikymmenten ajan

ü Kaksi omaa tutkimuskeskusta, joilla kattavat tuotekehitysresurssit sekä 
   koelaitokset
ü Teknologioiden kehitystä yhdessä asiakkaiden kanssa

ü Kattavassa patenttivalikoimassa 400 patenttiperhettä

Useat teknologiat alansa johtavia

Laajat T&K- ja koelaitosresurssit

Patentoitua teknologiaa

Teknologinen edelläkävijä
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nin kanssa jatkui tiiviinä vuonna 2005 
kanna�avuusselvityksen merkeissä ja 
marraskuussa 2006 solmi�iin sopimus 
prosessisuunni�elusta, joka on ensim-
mäinen askel kohti kokonaisen laitok-
sen toimi�amista Mongoliaan. Suunni-
telmien toteutuessa ensimmäinen Hyd-
roCopper®-teknologiaa hyödyntävä 
laitos käynnistyy vuonna 2009.

Samanaikaisesti Erdenet-yhteistyön 
kanssa Porin tutkimuskeskuksessa on 
jatke�u prosessin testauksia muiden 
kiinnostuneiden potentiaalisten asiak-
kaiden kanssa. Myös valmiuksia pro-
sessin asiakaskohtaiseen räätälöintiin 
on kehite�y. Tähän mennessä prosessia 
on testa�u yli kahdellakymmenellä eri 
rikasteella.

Osaava henkilöstö

Näiden esimerkkitapausten kaltaisten 
teknologisten läpimurtojen edellytykse-
nä on osaava henkilöstö ja rii�ävät tut-
kimuslai�eistot ja analyysilaboratoriot. 
Porin tutkimuskeskuksen henkilöstö ja 
lai�eistot edustavat alansa huippua. Po-
rissa työskentelee 157 tutkimus- ja ke-
hitystoimintaan erikoistunu�a osaajaa. 
Porin toiminta on organisoitu kahteen 
osastoon. Tutkimus ja teknologiankehi-
tys -organisaatiossa toimii tällä hetkel-
lä noin 60 tutkĳaa seitsemässä eri tutki-
musryhmässä. Tutkĳat suunni�elevat 
ja johtavat asiakkailta toimeksiannoiksi 
saadut tutkimustehtävät projektiluon-
toisesti. Kuhunkin projektiin valitaan 
sen onnistuneeseen toteutukseen tar-
vi�avat henkilöt, jotka vastaavat heille 
määritellyistä vastuualueista oman eri-
tyisosaamisensa pui�eissa. Kokeellisen 
tutkimuksen organisaatio vastaa tutki-
mus- ja kehitysprojekteihin lii�yvien 
kokeiden suori�amisesta ja kokeiden 
aikana ote�ujen näy�eiden analysoin-
nista. Myös koelai�eiden pysty�ämi-
seen ja modifiointiin tarvi�avat henki-
löt ja osaaminen löytyvät Kokeellisen 
tutkimuksen organisaatiosta. 

Porin tutkimuslaitokseen kuuluu li-
säksi informaatiokeskus, joka tarjoaa 
kirjasto- ja tiedonhakupalveluita kan-
sainvälisistä tietokannoista. Tietopal-
velu huolehtii myös rapor�ien arkis-
toinnista niin, e�ä kaikki suoritetuista 
tutkimuksista ja projekteista tehdyt ra-
portit ja julkaisut ovat hyödynne�ävis-
sä tulevien projektien tiedon lähtötason 
määri�elyssä. Soveltavaan tutkimuk-
seemme täydennyksenä tarvitsemme 
perustutkimusta, jota teetämme kor-
keakoulujen kanssa yhteisprojekteissa. 
Tämä läheinen yhteistyö avaa meille ik-
kunan seurata läheltä ja tukea lupaavi-
en tutkĳoiden kehi�ymistä korkeakou-
luissa ja ohjata heidän koulutustaan 

Outokumpu Technology Oyj
on johtava kansainvälinen mine-
raaleihin ja metalleihin keski�yvä 
teknologian kehi�äjä ja toimi�aja, 
joka tarjoaa asiakkaiden tarpeisiin 
mukaute�uja tehtaita, prosesseja ja 
lai�eita sekä suunni�elu-, projekti- ja 
tuotannon tukipalveluja maailman-
laajuisesti. Yhtiön liikevaihto vuon-
na 2005 oli 556 miljoonaa euroa ja 
henkilöstö noin 1800.
Outokumpu Technology Oyj:n 
Porin tutkimuskeskus 
on metalleihin, metallien valmis-
tukseen ja teknologiaan keski�ynyt 
innovatiivinen ja liiketoiminta-
lähtöinen tutkimus- ja tuotekehi-
tysyksikkö. Kehitämme metallien 
valmistusteknologiaa, prosesseja, 
lai�eita ja tuo�eita metallurgiselle 
teollisuudelle. Toimimme mineraali-
teknologian, ekstraktiivisen metallur-
gian, ferroteknologian ja materiaali-
tekniikan alueella. Päämetallit ovat 
kupari, nikkeli, sinkki ja ferroseokset.

niin, e�ä heistä voidaan rekrytoida 
parhaat joukkoomme. 

Tieto ja teknologiat kehi�yvät jatku-
vasti ja jo pelkästään nykyisen teknolo-
gian tason kehi�ymisessä mukana py-
symiseksi on henkilöstön osaamista ke-
hite�ävä aktiivisesti kaiken aikaa niin 
toimintamme ydinosaamisalueilla kuin 
henkilökohtaisilla erikoisosaamisalu-
eillakin. Porin tutkimuslaitoksen ydin- 
ja erikoisosaamisalueet on esite�y alla 
olevassa kuvassa. 

Teknologian kehityksen edelläkä-
vĳältä vaaditaan kehityksen mukana 
kulkevaa syvällisempää ja teoree�i-
sempaa osaamisen tasoa. Näin ollen on 
luonnollista, e�ä tutkĳoistamme lähes  
puolella on suorite�una lisensiaatin tai 
tohtorin tutkinto. Tutkinto itsessään ei 
ole itsetarkoitus, mu�a se antaa sellai-
set valmiudet omaehtoisen tutkimuk-
sen tekemiseen, joiden hankkiminen 
muutoin vaatii vuosien kokemuksen 
tutkimus- ja kehitystoiminnasta. 

Jatkuvan koulu�autumisen lisäksi 
arvokasta lisää henkilöstömme osaa-
miseen antavat asiakkaiden laitoksilla 
toteutetut kehitysprojektit sekä osal-
listuminen toimite�ujen prosessien ja 
laitosten käynnistysvaiheeseen asiak-
kaiden laitoksilla.

Toimiakseen tehokkaasti tutkimus-
keskuksella tulee olla käyte�ävissään 
myös asianmukaiset tutkimuslai�eis-
tot. Käytössämme ovat mineraaliteknii-
kan, hydrometallurgian ja pyrometal-
lurgian laboratoriot ja erikoislaborato-
riot virtaustekniikassa, sähkökemiassa 
ja päästömi�auksissa. Tutkimusana-
lytiikassa on laboratoriot kemian ana-
lytiikalle, rakenneanalytiikalle, mine-
ralogialle ja tuoteanalytiikalle. Lisäksi 
meillä on pöytäpilot-laboratoriot ja 
koetehtaat. Vuonna 2006 ote�iin käyt-
töön kaksi uu�a SEM-lai�eistoa, joiden 

alan huippua edustavat resoluutio ja 
analyysimahdollisuudet ovat avanneet 
uusia näkymiä mm. rikastenäy�eiden 
karakterisointiin ja helposti höyrysty-
vien materiaalien tutkimukseen. 

Outokumpu Technology Porin tut-
kimuskeskus toteu�aa vuosi�ain 250-
300 projektia kansainvälisen kaivos- ja 
metallurgisen teollisuuden tutkimus- 
ja kehitystarpeisiin. Juuri tämä suuri 
määrä projekteja koko teollisuusalueen 
ka�avan prosessiketjun läpi yhdessä 
motivoituneen ja monitaitoisen henki-
löstön ja läheisten yhteistyö- ja kump-
panuussuhteiden kanssa luo edellytyk-
set kehi�ää uusia innovatiivisia ratkai-
suja Outokumpu Technologyn ja sen 
asiakkaiden tarpeisiin.x

Erikoisosaamisalueet
Mineralogia
Rikastustekniikka
Materiaalitiede
Rakenneanalytiikka
Prosessin mallinnus ja simulointi

Termodynamiikka
Analyyttinen kemia
Sähkökemia
Prosessikemia

Virtaustekniikka
Reaktoritekniikka
Uuttoteknologia
Prosessinohjaus
Pilot-koetoiminta

Ydinosaamisalueet
Mineraaliteknologia
Värimetallien, jalometallien ja platinaryhmän metallien metallurgia
Ferroteknologia
Materiaaliteknologia
Ympäristöteknologia

Ydin- ja erikoisosaamisalueet
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Malminetsintää harjoi�avat yrityk-
set ovat tarvinneet oman toimintansa 
tueksi runsaasti erilaisia tutkimus- ja 
asiantuntĳapalveluja. Geologian tut-
kimuskeskuksen (GTK) rooli näiden 
tuo�ajana on ollut keskeinen lähtien 
kallioperätiedoista, etsinnän konsul-
toinnista, erilaisten analyysi- ja mi�a-
uspalvelujen kau�a aina prosessitutki-
muksiin.

GTK:n asiantuntĳapalvelut laajenivat 
kolme vuo�a si�en ka�amaan myös 
esiintymätutkimuksen loppupään, kun 
Outokummussa sĳaitseva Mineraali-
tekniikan laboratorio liite�iin VTT:sta 
GTK:een. Laboratorion toiminta al-
koi sotien jälkeen Helsingissä siirtyen 
1950-luvulla Otaniemeen. Tuolloin kai-
vosteollisuudessa ele�iin kasvun aikaa 
ja laboratoriokin hankki merki�ävän 
aseman rikastamoprosessien kehi�äjä-
nä professori Hukin johdolla kiinteässä 
yhteistyössä TKK:n kanssa. Toiminnot 
siirre�iin 1980-luvulla Outokumpuun, 
jonne rakenne�iin nyt käytössä olevat 
toimitilat. Kokonaisuus onkin Euroo-
passa ainutlaatuinen pystyessään tar-
joamaan luote�avaa ja riippumatonta 
tutkimusta alan teollisuuden tarpeisiin 
lähtien laboratoriossa tehtävistä panos-
kokeista aina lähes täyden mi�akaavan 
pilotointeihin.

Toiminta ka�aa tänään eri osaproses-
sien tutkimusmahdollisuudet malmien 
hienonnuksesta erilaisiin rikastusme-
netelmiin. Asiakkaille tehtävät toimek-
siantotutkimukset ovat kohdistuneet 
viime aikoina eritysesti jalometalli-,  ja 
nikkelimalmeihin sekä erilaisiin harvi-
naisiin metallimalmeihin, johtuen nii-
den korkeasta hinnasta. Osaamisen ke-
hi�ämisessä GTK:ssa on viime aikoina 

panoste�u nopean prosessimineralogi-
an lai�eistoon, biologisten menetelmien 
hyödyntämiseen eri tavoin rikastukses-
sa sekä hienojen raeluokkien parempaan 
hallintaan. Laitekehityspuolella on kehi-
te�y uusi menetelmä vaahdotuksen sää-
töön, jota nyt testataan tuotantomitassa. 
Osaamista on onnistuneesti sovelle�u 
myös ympäristösektorille erilaisissa ma-
teriaalien kierrätys- ja pilaantuneen ve-
den ja maaperän puhdistushankkeissa.

Uusi aikausi mineralogisessa 
tutkimuksessa

Vielä vuosi si�en mineraalipitoi-
suusmääritykset tehtiin 1930-luvulla 
kehitetyllä manuaalisella pistemi�a-
usmenetelmällä käy�äen valomikro-

skooppia. Menetelmä on ollut toimi-
va, mu�a sillä on ollut heikkoutena 
pienikiteisten näy�eiden luote�ava 
mi�aaminen ja havaintojen vähyys. 
Joulukuussa 2005 asenne�iin GTK:n 
Mineraalitekniikkaan Outokumpuun 
kehi�ynyt MLA-lai�eisto palvelemaan 
mineralogisia tutkimuksia. Lyhenne 
MLA tulee sanoista Mineral Liberation 
Analyser. MLA-lai�eessa on yhteen-
sovite�u pyyhkäisyelektronimikros-
kopia (SEM) ja energiadispersiivinen 
röntgenspektrometria (EDX). Austra-
lialainen Queenslandin yliopistossa 
toimiva yritys ‒ JKTech on kehi�änyt 
lai�eistoon kymmenen vuoden ajan 
MLA-ohjelmistoa, jolla voidaan saada 
kvantitatiivista tietoa mikroskooppi-
näy�eistä. MLA kehite�iin malmien 

Uudet mahdollisuudet 
GTK:n rikastustutkimuksissa

Kauko Ingerttilä, Jukka Laukkanen, 
Jörg Langwaldt; Geologian 
tutkimuskeskus

Malminetsintä on Suomessa ollut parin viimeisen vuoden 
aikana aktiivisempaa kuin koskaan. Syynä tähän on luon-
nollisesti metallien suuri kysyntä ja sen myötä merki�ävästi 
kohonneet hinnat. Toisaalta etsinnässä tarvi�ava osaami-
nen ja geologinen pohjatieto erilaisine tietokantoineen on 
Suomessa erinomaisella tasolla ja lisäksi malmipotentiaa-
liamme pidetään hyvänä.

Koetehtaan vaahdotuspiiri.
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rikastustuo�eiden karakterisointiin, 
mu�a nykyään, ohjelmiston kehi�ymi-
sen myötä, lai�eelle on löytynyt myös 
muita sovelluksia geologiasta, malmin-
etsinnästä, metallurgiasta ja ympäris-
tötutkimuksista. Joulukuussa 2006 lait-
teita on asenne�u 41 kappale�a ympäri 
maailmaa. Euroopassa lai�eita on neljä 
ja GTK:n laite on ainoa pohjoismais-
sa. Useimmat lai�eet ovat isojen kai-
vosfirmojen tutkimuslaboratorioissa. 
MLA-lai�een suosion salaisuudet ovat 
sen monipuoliset mi�ausmenetelmät 
‒ laite voidaan nopeasti lai�aa mi�aa-
maan uudentyyppistä näyte�ä ‒ sen 
helppokäy�öisyys ja se, e�ä mi�auk-
set voidaan havainnollistaa kuvin ja 
numeerisesti. Ohjelmiston intensiivi-
nen kehi�äminen on seikka jota kaikki 
käy�äjät arvostavat. Loppukäy�äjät on 
ote�u mukaan oleelliseksi osaksi tätä 
kehitystyötä.

Kevitsan pentlandii�ia (punainen), joka 
esiintyy rikastustuo�eessa pääosin puhtaina 
rakeina.

MLA-mi�auksissa käytetään back-
sca�er -elektronikuvia, joista havaitaan 
faasien rajapinnat automaa�isesti ku-
vankäsi�ely- ja analysointitekniikoilla. 
Faasit tunnistetaan ED-spektrin pe-
rusteella. Tunnistus perustuu spektrin 
hahmontunnistukseen. Spektrien ke-
ruunopeus on nopeimmillaan 24 milli-
sekuntia. Faasien rajapinnoille, joita ei 
voida ero�aa BSE-signaalin perusteel-
la, on kehite�y omat mi�ausrutiininsa. 
Tulostietona saadaan näy�een faasipi-
toisuudet, raekoot, faasien assosiaatiot 
ja puhtaaksĳauhatusasteet. Lai�eella 
voidaan lisäksi etsiä näy�eistä tie�yjä 
mineraaleja kuten kultaa tai platina-
ryhmän mineraaleja. Tyypilliset mi�a-
usajat vaihtelevat 15 minuutista pariin 
tuntiin, jolloin partikkeleita mitataan 
5 000-20 000.

Mineraalitekniikan laboratoriossa 
Outokummussa lai�een käy�ööno�o 

MLA-laite oli myös oleellinen osa sa-
man malmin koetehdastutkimuksia. 
Asiakkaiden sulfidimalmien rikastus-
tuotemi�auksia on tehty runsaasti. Li-
säksi olemme olleet mukana monissa 
GTK:n tutkimushankkeissa. MLA-laite 
on palvellut erityisesti mineraalipitoi-
suusmääritystä, jota tarvitaan geologi-
sissa tutkimuksissa.  Outokummussa 
sĳaitsevan Suomen syvimmän kaira-
reiän (2,5 km) eri kivilajien mineraali-
pitoisuudet on mita�u ja karakterisoitu 
erilaisia ympäristönäy�eitä. 

MLA-laite on osoi�anut olevansa 
hyvin joustava ja monipuolinen tutki-
muslaite mineralogisissa tutkimuksis-
sa. Hankinnan myötä tutkimusta on 
voitu modernisoida ja olemme edelleen  
kilpailukykyisiä niin kotimaisissa kuin 
kansainvälisissä alan tutkimuksissa. 
On helppo ennustaa MLA-tyyppisten 
lai�eiden käytön lisääntyvän lähitule-
vaisuudessa.

Biotekniikkaa kehitetään          
mineraaliteollisuuteen

Mineraaliteollisuudella on edessään 
uusia haasteita, kun se pyrkii hyödyntä-
mään yhä matalapitoisempia komplek-
sisia malmiesiintymiä ja kohdatessaan 
tiukkenevat ympäristölainsäädännön 
normit. Biotekniset menetelmät, joiden 
käy�öä tutkitaan GTK:n Mineraalitek-
niikan laboratoriossa, voivat tarjota 
vaihtoehdon vastata näihin haasteisiin. 

tapahtui ongelmi�a. Hyvän ohjelmis-
tokoulutuksen takia laite�a ryhdy�iin 
käy�ämään osana laboratorion tutki-
muksia heti seuraavalla viikolla asen-
nuksen jälkeen. Vuoden aikana saadut 
kokemukset ovat olleet positiivisia. 
Lai�eella tehdään työtä kahdessa vuo-
rossa ja yöaikaa käytetään mi�austen 
tekemiseen. Erityisesti asiakkaamme 
ovat olleet tyytyväisiä siihen, e�ä  rikas-
tukseen lii�yvät laboratorio- ja koeteh-
dasnäy�eet on pysty�y mi�aamaan no-
peasti, jolloin prosessien muu�amiseen  
tarvi�ava tieto on ollut käyte�ävissä 
vain muutaman tunnin viiveellä. 

MLA-lai�eella on mita�u vuoden ai-
kana myös runsaasti asiakkaiden mal-
minetsintään ja rikastukseen lii�yviä 
näy�eitä. Olemme olleet mukana erään 
gabonilaisen niobimalmin inventiokai-
rauksissa, jolloin on mita�u arvomi-
neraalien määrää ja esiintymistapaa. 

Tuula Saastamoinen ja Jukka Laukkanen tekemässä MLA-mi�auksia.
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Esimerkit 
bioliuotukses-
ta GTK:lla, 
laboratoriomitan 
reaktoriliuotus 
ja pilotmitan 
kasaliuotus.

Menetelminä ovat biorikastus, bio-
hydrometallurgia, biopuhdistus sekä 
vesien käsi�ely biotekniikan avulla. 
Tavoi�eena on kehi�ää menetelmiä, 
jotka energiaa säästävinä ja ympäris-
töystävällisinä tarjoaisivat ratkaisuja 
mineraaliesiintymien hyödyntämiseen  
tulevaisuudessa.

Tutkimusaiheet Mineraalitekniikan 
laboratoriossa lii�yvät mikro-organis-
mien käy�öön mm. vaahdotuksessa, 

flokkuloinnissa ja koaguloinnissa pro-
sessoitaessa  metalli- tai teollisuus-
mineraaleja sisältäviä malmeja. Biori-
kastus on tällä hetkellä vielä laborato-
riomi�akaavaista ja tarvitaan paljon 
T&K-ponnisteluja ennen kuin teolliset 
sovellukset ovat olemassa.

Biohydrometallurgiassa (bioliuotuk-
sessa) mikro-organismeja käytetään 
mineraalien sisältämän raudan ja epä-
orgaanisen rikin hape�amiseen ja tätä 

kau�a vapau�amaan metalleja mine-
raaleista. Tämän aihepiirin hankkeissa 
Mineraalitekniikassa on tutki�u kultaa 
kantavien mineraalien biohapetusta 
sekä perusmetalleja sisältävien sulfidi-
mineraalien bioliuotusta.

Bioliuotusta on tutki�u erilaisilla 
malmeilla laboratorio- ja pilot-mi�a-
kaavassa sekä kasaliuotuksena e�ä 
sekoitusreaktoreissa. GTK osallistuu 
parhaillaan osin EU-rahoi�eiseen 
BIOSHALE-projektiin, jossa on 13 yh-
teistyökumppania  kahdeksasta Eu-
roopan maasta. Hankkeessa pyritään 
kehi�ämään bioteknisiä menetelmiä 
mustaliuskemalmien hyödyntämiseksi 
perusmetallituotannossa kanna�avasti 
ja ympäristön kannalta kestävällä ta-
valla.

Mineraalitekniikan laboratoriossa 
tehtävä tutkimustyö pyrkii myös edis-
tämään kaivostoiminnan ja entisten 
kaivosalueiden ympäristövaikutusten 
minimoimista. Yhtenä osana tutkimus-
toimintaamme kuuluu happamien kai-
vosvesien käsi�ely luonnollisilla pro-
sesseilla passiiveissa systeemeissä. 

GTK osallistuu parhaillaan Tekesin 
ja teollisuuden rahoi�amaan KAIRA-
projektiin, jossa tutkitaan ravinteiden 
biologista poistoa kaivosvesistä. Toimi-
vien kaivosten ravinnepäästöjä voidaan 
vähentää biologisella nitrifikaatiolla ja 
denitrifikaatiolla bioreaktoreissa. GTK 
selvi�ää omarahoi�eisessa hankkeessa 
ammonium-ionin poistoa vesistä luon-
nollisia zeolii�imineraaleja käy�äen. 

Vahvuutenamme on mineralogi-
an, prosessitekniikan ja biotekniikan 
osaamisen yhdistäminen toimivaksi 
kokonaisuudeksi. Tavoi�eenamme on 
kehi�ää bioteknisiä prosesseja, jotka 
ovat taloudellisesti kanna�avia, ympä-
ristöystävällisiä ja kilpailukykyisiä ver-
ra�una kilpaileviin menetelmiin.x

Bioliuotuksen mikro-organismit mineraalipin-
nalla (konfokaalimikroskopiakuva). 

33Materia 1/2007



Geologian tutkimuskeskuksessa on 
viime vuosien aikana käsitelty useita 
tutkimushankkeita lii�yen Scandinavi-
an Minerals Ltd.:n omistamaan Kevit-
san Ni-Cu-PGM -esiintymään, joka on 
eräs maailman suurimmista toistaisek-
si hyödyntämä�ömistä nikkeli-sulfi-
diesiintymistä. Kevitsa sĳaitsee 142 km 
Rovaniemeltä pohjoiseen, Sodankylän 
Petkulan kylässä. Heinäkuussa 2006 
valmistuneen alustavan kanna�avuus-
selvityksen mukaan Kevitsan malmio 
käsi�ää 67 miljoonan tonnin mineraa-
livarannot Ni-Cu-Co-PGE -malmissa. 
Arvio on laske�u 0.18 %:n nikkelin cut-
off-pitoisuudella ja louhokselle, joka 
ulo�uu 400 metrin syvyyteen (Tauluk-
ko 1).

  miljoonaa
  tonnia   %  g/t
   Ni Cu Co Au Pd Pt
Tode�u  56.2  0.295 0.415 0.014 0.141 0.201 0.310
Todennäköinen 10.6  0.295 0.492 0.015 0.142 0.171 0.267
Yhteensä 66.8 0.295 0.427 0.014 0.141 0.196 0.303

Rikastustutkimus

Scandinavian Minerals Ltd. on vuo-
desta 2004 lähtien tee�änyt Kevitsan 
malmin hyödynne�ävyystutkimuk-
sia Mineraalitekniikan laboratoriossa 
Outokummussa. Tutkimukset ovat 
käsi�äneet mineralogiaa, kemiallista 
analytiikkaa sekä rikastuskokeita, pää-
asiallisena menetelmänä vaahdotus. 
Tutkimusten kohteena on ollut kak-
si eri malmityyppiä: ns. päämalmi ja 
Ni-PGM-malmi. Ne eroavat toisistaan 
mm. Ni/Co-suhteensa osalta, mu�a 
ovat sulfidi- ja harmemineralogialtaan 
samankaltaisia. Valtaosa tutkimuksesta 
on kohdistunut päämalmityyppiin.

Rikastustutkimuksissa on alusta läh-
tien ollut kaksi eri linjaa. Yhteisvaahdo-
tuskokeiden tavoi�eena on ollut tuo�aa 
4-5 % Ni ja 7-9% Cu sisältävää yhteis-
rikaste�a hyvällä saannilla hydrome-
tallurgisiin tutkimuksiin. Selektiivi-
vaahdotuksessa on pyri�y tuo�amaan 
korkean pitoisuuden kupari- ja nikke-
lirikasteita jatkokäsi�elyyn sulatoissa. 
Molempia vaahdotusmenetelmiä on 
kehite�y ja testa�u laboratorio-, mini-
pilot- sekä pilotmi�akaavan kokein.

Laboratoriomi�akaavan kokeita var-
ten malminäy�eet on tavallisesti saatu 
kairasydäminä, tyypillinen näytekoko 
100 kg:n molemmin puolin. Murskauk-
sen ja homogenisoinnin jälkeen materi-

Kevitsan Ni-Cu-PGM
-malmin rikastus-
tutkimukset

Saija Luukkanen, Jukka Karhunen; Geologian tutkimuskeskus

aalista on jae�u näy�eet mineralogista 
ja kemiallista karakterisointia varten. 
Mineralogiaa on tarkasteltu erityisesti 
elektronimikroskoopilla (MLA); kemi-
allinen analytiikka on käsi�änyt atomi-
absorptio- ja röntgenfluoresenssispekt-
rometrisiä (AAS ja XRF) määrityksiä 
sekä Fire Assay-menetelmällä tehtävää 
jalometallianalytiikkaa. 

Vaahdotuskokeita varten syötenäyt-
teet on jae�u viiden kilogramman 
panoksiin. Kokeiden pääasiallisena 
tavoi�eena on ollut löytää kullekin 
malmityypille parhaiten soveltuvat 
vaahdotusolosuhteet suuremman mit-
takaavan prosesseja silmällä pitäen. 
Yleisimpiä muu�ujia kokeissa ovat 
olleet vaahdotuskemikaalit ja niiden 
määrä, pH sekä jauhatushienous. 

Alkuvaiheen koesarjoissa hae�iin 
otollisia vaahdotusolosuhteita Ni-Cu-
PGE -yhteisrikasteen tuo�amiseksi 
mahdollisimman hyvällä pitoisuus-
saanti-tasolla. 

Erillisten kupari- ja nikkelirikastei-

Laboratoriovaahdotuskokeen äärellä 
Saĳa Luukkanen ja Arvo Naumanen.

Taulukko 1. Kevitsan mineraalivarantoarvio, 
laske�u nikkelin cut-off-pitoisuudella 0.18 % ja 
400 metriin syvyyteen ulo�uvalle avolouhoksel-
le. (Lähde: www.scandinavianminerals.com)
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den tuo�amiseen tähtäävät selektiivi-
vaahdotuskokeet aloite�in varhaisessa 
vaiheessa tutkimuksia ja ne jatkuvat 
edelleen. Haasteina tehtävässä ovat 
olleet mm. magnee�ikiisu-pentlandiit-
tierotus, korkeapitoisen nikkelirikas-
teen tuo�aminen hyvällä saannilla sekä 
saavu�aa rii�ävän alhainen nikkelipi-
toisuus kuparirikasteissa.

Alkuperäisenä tavoi�eena laborato-
riomi�akaavan selektiivivaahdotuksis-
sa oli tuo�aa vähintään 8 % nikkeliri-

(GTK) ja Lapin Vesitutkimuksen (LVT) 
kanssa laativat Kevitsan esiintymän 
alustavan kanna�avuusselvityksen 
(Pre-Feasibility) heinäkuussa 2006. 
GTK oli vastuussa laboratorio- ja pilot-
kokeiden suori�amisesta ja oli mukana 
tuotantolaitoksen suunni�elussa sekä 
käy�ö- ja investointikustannusten ar-
vioinnissa. LVT teki laajan selvityksen 
avainkysymyksistä, jotka täytyy käsi-
tellä ennen kuin ympäristölupa voi-
daan myöntää tuotantoa varten.

Normaalin tuotannon käy�öaste 
Suomessa on 95 % vuoden päivistä, 
joka on myös sovelle�u tässä tapauk-
sessa. Vali�u malmin syö�ökapasitee�i 
alustavassa kanna�avuusselvitykses-
sä oli 4,5 miljoonaa tonnia vuodessa. 
Selvityksessä keskity�iin selektiivi-
vaahdotusprosessiin, jossa tuotetaan 
erilliset kupari- ja nikkelirikasteet. Ar-
vioitavana oli myös kuparin ja nikkelin 
yhteisvaahdotus ja metallien hydrome-
tallurginen liuotus yhteisrikasteesta.

Kevitsan alustavan kanna�avuus-
selvityksen mukaan suunniteltu kai-
vostuotanto olisi kanna�avaa metalli-
hinnoilla, jotka ovat selvästi nykyisiä 
hintoja alhaisempia. Tuotannon käyn-
nistämiseksi tarvi�ava investointitarve 
on noin 86 miljoonaa euroa ja käy�ö-
kustannukset 8 euroa per prosessoitu 
malmitonni. Nikkelin hinnalla 12 500 
USD per tonni, puolet nykyisen 27 kuu-
kauden hinnasta, sekä kuparin hinnal-
la 3300 USD per tonni, sisäinen korko 
(IRR) olisi 30 % ja investoinnin nykyar-
vo (NPV, 7  %) 219 miljoonaa euroa.

Kevitsa sĳaitsee 6 km itään päätiestä, 
joka kulkee Rovaniemestä pohjoiseen. 
Kitisen joen yli Vajukosken vesivoima-
lan altaan alapuolelle rakennetaan uusi 
silta (100 m). Nykyinen tie altaan reu-
nalla ei kestäisi jatkuvaa raskasta kuor-
ma-autoliikenne�ä, joten rakennetaan 
uusi maantie (6 km) Kevitsaan.

Arvioitu sähkövoiman tehontarve 
on 16 MW. Vajukosken vesivoimalan 
kapasitee�i on 21 MW, joten uusi 110 
kV sähkölinja (6 km) Vajukosken voi-
malasta pitää rakentaa.

Avainkysymykset ympäristön kan-
nalta ovat vesipäästöjen hallinta, ri-
kastushiekkapatojen ja avolouhoksen 
sulkemistoimenpiteet kaivostuotannon 
lope�amisen jälkeen, kotkan pesimis-
kohteet lähistöllä, sekä pöly- ja melu-
päästöjen hallinta.

Koitelaisen “Natura 2000” sĳaitsee 
Kevitsan itäpuolella. Lähistöllä olevaa 
vesialue�a Satojärveä pidetään muut-
tolintujen tärkeänä lepäämispaikkana. 
”Natura 2000” läheisyys on vaiku�a-
nut tuotantolaitoksen, rikastushiekka-
altaiden ja sivukivikasojen lopulliseen 
sĳoi�amissuunni�eluun.x

kokeista saatujen lupaavien tulosten 
perusteella oli ajankohtaista valmis-
tautua käytännön tutkimustyössä seu-
raavaan kokoluokkaan eli suunnitella 
jatkuvatoiminen, koetehdasmi�akaa-
van vaahdotusprosessi. Perusmetallien 
korkeiden maailmanmarkkinahinto-
jen vuoksi erityisesti korkeapitoisten 
nikkeli- ja kuparirikasteiden tuo�ami-
nen oli kiinnostuksen kohteena. Syys-
kuussa 2006 GTK Mineraalitekniikan 
koetehtaalla aloite�iin selektiivivaah-

Krister Söderholm (vas.) ja John Pedersen (Scandinavian Minerals Ltd.) sekä  David 
Jones  Kevitsan pilotajoa seuraamassa.

kaste�a 70 %:n saannilla. Tämä tavoite 
saavute�iin kesällä 2005. 

 Seuraava vaihe tutkimuksessa oli 
siirtyä aste�a suurempaan mi�akaa-
vaan vaahdotuskokeissa. Minipilo-
tissa vaahdotusprosessia voitiin ajaa 
jatkuvatoimisesti. Kevitsan malmilla 
tehtiin vuoden 2005 aikana minipilot-
ajot sekä yhteisrikasteen e�ä erillisten 
kupari- ja nikkelirikasteiden tuo�ami-
seksi. Näytekoko/ajo oli noin 1000 kg 
ja materiaalin syö�önopeus lähes 20 
kg/h. Edellisen kampanjan tavoi�ee-
na oli tuo�aa rii�ävä määrä rikaste�a 
hydrometallurgian kokeisiin. Selek-
tiivivaahdotusprosessissa puolestaan 
pyri�iin optimoimaan laboratorioko-
keissa kehite�yä menetelmää ja tuo�a-
maan erillisrikasteita sula�okokeisiin. 
Molemmissa ajoissa asetetut tavoi�eet 
saavute�iin, joten voitiin ole�aa, e�ä 
kehitetyt vaahdotusmenetelmät ovat 
sovelle�avissa suurempaan mi�akaa-
vaan.

Laboratorio- ja minipilotvaahdotus-

dotukseen perustuva koeajo. Ajon 
päämääränä oli eri prosessimuu�ujia 
testaamalla löytää parhaan tuloksen 
tuo�avat prosessiolosuhteet korkea-
pitoisten nikkeli- ja kuparirikasteiden 
tuo�amiseksi mahdollisimman hyvällä 
saannilla. Selektiivivaahdotusta aje�iin 
kuuden viikon aikana syys-marras-
kuussa. Lisäksi testa�iin yhteisvaah-
dotusta noin viikon verran, jolloin tuo-
te�iin yhteisrikaste�a liuotuskokeita 
varten. Koeajoissa prosessin läpi aje�u 
malmimäärä oli yhteensä 450 tonnia, 
josta noin kymmenesosa käyte�iin yh-
teisvaahdotusprosessiin. Malmin syöt-
tönopeus jauhatus/vaahdotuspiiriin oli 
keskimäärin yksi tonni tunnissa.

Kevitsan malmin rikastustutkimuk-
sia jatketaan eri mi�akaavoissa proses-
sin kehi�ämiseksi edelleen.

Alustava kanna�avuusselvitys

”St Barbara Consultancy Services” yh-
dessä Geologian tutkimuskeskuksen 
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Uusi�uun lakiin perustuen ja toisaalta 
suomalaisen teollisuuden toivomuk-
sesta Oulun yliopistolle peruste�iin 
vuonna 2004 Teollisten poisteiden 
hyötykäytön keskus eli lyhyemmin 
CIRU-Centre (Centre for Industrial Re-
sidue Utilization). Perustajajäseninä 
olivat Oulun yliopiston prosessimetal-
lurgian laboratorio (prof. Jouko Härkki) 
ja vesi- ja ympäristötekniikan labora-
torion geoympäristötekniikan yksikkö 
(yli-ins. Kauko Kujala), sekä Helsingin 
teknillisen korkeakoulun sellu- ja ym-
päristötekniikan laboratorio (prof. Olli 
Dahl). CIRU-Centre toimii teollisten 
epäorgaanisten kiinteiden poisteiden 
modifioinnin ja hyötykäytön tutki-
muskeskuksena. Vuoden 2006 kesä-
kuun alusta CIRU-Centreen kutsu�iin 
Helsingin teknillisestä korkeakoulusta 
mekaanisen prosessi- ja kierrätystek-
niikan laboratorio (prof. Kari Heiska-
nen) vahvistamaan osaamiskeskuksen 
tietotaitoa etenkin kaivosteollisuuden 
tarpeita silmällä pitäen, samalla prof. 
Heiskasen laboratorio tuo keskukselle 
uu�a osaamista teollisiin kierrätyspro-
sesseihin.

Ympäristötekninen ken�ä       
yleisesti

CIRU-Centre keski�yy tutkimuksessa 
ja prosessikehityksessä teollisten pro-
sessien synny�ämiin sivuainevirtoihin, 
jotka voivat olla joko jä�eitä tai sivu-
tuo�eita eli poisteita. Kuvassa 1 on ku-

va�una yhdyskunnan ja teollisuuden 
eri materiaalivirrat ja niiden kierto tuot-
tajan ja kulu�ajan välillä. Merkinnällä 
PK tarkoitetaan pientä ja keskisuurta 
teollisuu�a, jota on jo olemassa ja kysy-
mysmerkillä vahviste�una alueita, joi-
hin lähivuosina tullee syntymään uu�a 
palvelu- ja pienteollisuu�a toimimaan 

suurteollisuuden sivuainevirtoihin si-
sältyvillä markkinoilla.

Pienen ja keskisuuren teollisuuden 
markkinat lii�yen sivutuo�eisiin muo-
dostuvat nykyisellään tuo�eesta riippu-
en kahdella eri tavalla. Toisaalta suur-
teollisuudesta saadaan sivuvirtoja, joi-
den ominaisuudet ovat niin hyviä, e�ä 

Teollisten poisteiden 
hyötykäytön keskus – 
CIRU-Centre

Uusi�u ympäristölainsäädäntö astui voimaan vuonna 2000. Eri lakeja ja niiden osia kerät-
tiin ja yhdiste�iin yhdeksi ja yhtenäiseksi ympäristönsuojelulaiksi. Uudistuksen keskeisenä 
lähtökohtana oli EU:n neuvoston IPPC-direktiivi, jonka mukaan jäsenvaltioilla on oltava 
yhtenäiseen ja kokonaisvaltaiseen tarkasteluun perustuva ympäristölupajärjestelmä. Lain 
tavoi�eena on edistää kokonaisvaltaista ympäristönsuojelua vähentämällä jä�eiden syntyä ja 
minimoimalla niiden haitallisia vaikutuksia.

Kuva 1. Yhteiskunnan ainevirrat (Prof. Kari Heiskanen, Prof. Olli Dahl).

Toiminnanjohtaja Esa Virtanen, Oulun yliopisto
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niillä voidaan korvata perinteisiä esim. 
maarakennusmateriaaleja. Toisaalta 
markkinoilla on toimĳoita, jotka o�avat 
poistemateriaalin mukana korvauksen 
materiaalin vastaanotosta tuo�ajalta, 
jolla vastaano�ajayritys huolehtii ma-
teriaalin ympäristöystävällisestä lop-
pusĳoituksesta. Näiden kahden mallin 
lisäksi hyödynne�äviä poisteita voi-
taisiin käy�ää ainakin kierrä�ämällä 
materiaalit takaisin teollisuuslaitoksen 
omiin prosesseihin tai toisen teollisuus-
laitoksen raaka-aineeksi. Yleisesti teol-
lisuus on sisäisen kierrätyksen jo hoita-
nut, mu�a teollisuuslaitoksesta toiseen 
tehtävää kierrätystä ei tehdä vielä täy-
simi�aisesti. Tämä johtuu yleensä siitä, 
e�ä kierräte�ävät materiaalit sisältävät 
jonkin yksi�äisen harmeaineen, joka 
pitäisi prosessoida poistevirrasta pois. 
Uudet ympäristötekniikan yritykset 
tulevatkin todennäköisesti palvele-
maan suurteollisuu�a tämän palvelun 
tarjoajana jalostamalla poisteista tuot-
teita toisiin, jopa eri teollisuuden alan 
tarpeisiin.

EU:ssa pyritään yhdistämään eri 
maiden käy�ämiä käytäntöjä ja tämä 
tulee Suomessakin johtamaan siihen, 
e�ä jätemateriaalin läjitysmaksut kas-
vavat moninkertaisiksi nykyisestään, 
joka toisaalta toimii ajavana voimana 
pienteollisuuden syntymiselle suur-
teollisuuden yhteyteen poistevirtojen 
hyötykäytön edistämiseksi. Samanai-
kaisesti tuleekin ymmärtää jä�een ja 
hyödynne�ävän materiaalin ero, jota 
eri teollisuusalojen keskusjärjestöt pyr-
kivät EU:ssa ajamaan ja johon EU:ssa 
valmistelussa oleva uusi jätedirektiivi 
toivo�avasti tuo apua. Tällöin voitai-
siin todeta, e�ä tuo�eistetut hyötyma-
teriaalit eivät ole jä�eitä ja siten niiden 
hyötykäy�ö pitäisi tehdä nykyistä yk-
sinkertaisemmaksi.

Poisteiden määrä tulee tulevai-
suudessa kasvamaan

Teollisuuden päästöjen vähentäminen, 
raaka-aineiden epäpuhtauksien kas-
vu ja tuo�eiden laadun paraneminen 
johtaa vääjäämä�ä tilanteeseen, jossa 
kiinteiden poisteiden määrä tulee kas-
vamaan. Kuvassa 2 on kuva�u nyky-
prosessin materiaalivirrat yleisellä ta-
solla. Uusimmilla prosesseilla voidaan 
tuo�aa huonommasta raaka-aineesta 
parempia ja puhtaampia tuo�eita, jol-
loin prosessista ’sivukau�a’ poistuvien 
ainevirtojen määrä kasvaa. Samanai-
kaisesti kasvavat ympäristövaatimuk-
set ilmaan ja vesistöön pääste�ävistä 
materiaaleista ohjaavat lisääntyvän 
materiaalivirran kiintoainekseen, jonka 
käsi�elyn onnistuminen tulee tulevai-
suudessa muodostamaan merki�ävän 
tekĳän teollisuuden kilpailukyvylle.

CIRU-Centre: Tämän päivän  
poisteet ovat huomisen tuo�eita.

CIRU-Centren toiminnasta pää�ää joh-
toryhmä, jossa istuvat osaamiskeskuk-
sen jäseninä olevien laboratorioiden 
ja yksiköiden esimiehet: Pj. professori 
Jouko Härkki, professori Kari Heiska-
nen, professori Olli Dahl, yli-insinööri 
Kauko Kujala, erikoistutkĳa Timo Fab-
ritius ja sihteerinä toiminnanjohtaja 
Esa Virtanen. CIRU-Centren asiantun-
tĳaryhmään on vali�u teollisuudesta ja 
palveluiden tuo�ajista sekä hyötykäyt-
täjistä asiantuntĳat, joiden tarkoitukse-
na on tuoda osaamiskeskukselle tietoa 
meneillään olevista tutkimushankkeis-
ta ja tulevista sekä valmisteilla olevista 
muutoksista ympäristölainsäädännös-
sä. Tukiryhmän kokoonpano on seu-
raava: Pj. toimitusjohtaja Jukka Saaren-
pää Salvor Oy:stä, tutkimusjohtaja Eero 

Rä�yä Outokumpu Oyj Tornio Works, 
ympäristö- ja energiajohtaja Kari Nor-
berg Rautaruukki Oyj, palvelupäällikkö 
Eero Moilanen Tieliikennelaitos, henki-
löstöjohtaja Eeva Ruokonen Boliden Oyj, 
kaupungininsinööri Ma�i Räinä Oulun 
kaupunki. CIRU-Centren toiminnalli-
set yksiköt eli laboratoriot jakaantuvat 
kahteen yliopistoon ja neljään eri labo-
ratorioon. 

Prosessimetallurgian laboratorio

Prosessimetallurgian laboratorion tut-
kimus paino�uu korkealämpötilaisten 
prosessien ilmiöiden ymmärtämiseen 
ja hallintaan, sisältäen ymmärryksen 
ilmiöiden merkityksestä kokonaispro-
sessiin ja lopputuo�eisiin. Erityisesti 
tutkimus kohdistuu metallien tuo-
tantoketjujen prosessimetallurgisiin 
vaiheisiin. Tutkimus perustuu moni-
tieteellisiin ratkaisumalleihin käy�ä-
en hyväkseen eri luonnontieteellisiä 
malleja termodynamiikan, aineen ja 
lämmönsiirron, sekä reaktiokinetiikan 
ja materiaalirakenteiden alueelta. Pro-
sessimetallurgian laboratoriolla tutki-
muksen tukena on ka�ava koelai�eis-
to pyroprosessien ja niiden ilmiöiden 
mallintamiseksi. Rakenneanalysoinnis-
sa laboratorio tukeutuu pääosin Oulun 
yliopistolla olevan elektronioptiikan 
laitoksen tarjoamiin palveluihin.

Vesi- ja ympäristötekniikan        
laboratorio

Vesi- ja ympäristötekniikan laborato-
rion geoympäristötekniikan yksikön 
toiminta paino�uu teollisten poistei-
den hyödyntämismahdollisuuksien ja 
niiltä vaadi�avien ominaisuuksien tut-
kimiseen. Yksiköllä on käyte�ävissään 
ka�ava sekä liukoisuusominaisuuksien 
e�ä materiaalin routivuus- ja paisumis-
ominaisuuksien määri�ämiseen tarvit-
tavat koelai�eistot. Geoympäristötek-
niikan yksikkö mitoi�aa ja suunni�elee 
maarakentamisen kohteita sekä tekee 
riskiarviointeja kohteille joissa käyte-
tään luonnon materiaalien ohella osin 
syntee�isiä kiviaineksia.

Sellu ja ympäristötekniikka

Sellu ja ympäristötekniikan teolli-
suuden ympäristötekniikan tutkimus 
(prof. Olli Dahl) keski�yy prosessin ko-
konaisvaltaiseen ympäristökuormituk-
sen (jätevedet, ilmapäästöt ja kiinteät 
aineet) hallintaan tuo�een laatutavoit-
teet säily�äen ja ympäristönsuojelun 
ase�amat vaatimukset huomioiden. 
Erityistehtävänä on tarkastella koko-
naisvaltaisesti eri prosessiteollisuuden 

Kuva 2. Teollisuusprosessin materiaalivirrat (Prof. Olli Dahl).

Lisäaineet    Ilmapäästöt         Melu

Vesi           Jätevesi      Kiinteät jätteet
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Tilaisuus oli tarkoite�u kaikille tao�u-
jen osien valmistusketjuun kuuluville 
sidosryhmille, niin takeiden loppukäyt-
täjille, takomoille, työkalun valmistajil-
le ja lämpökäsi�elĳöille, materiaalin 
valmistajillekin kuin alan oppilaitok-
sille. Osano�ajia oli ilahdu�avan run-
saasti, yhteensä seitsemä�äkymmentä 
kaikista mainituista sidosryhmistä.

Pääosan päivän annista muodostivat 
lukuisat esitelmät. Tilaisuuden avasi ta-
komoiden toimialaryhmän puheenjoh-
taja An�i Mikkola Steen & Co Oy Ab:sta 
kertomalla toimialaryhmän tarkoituk-
sen ja esi�elemällä sen jäsenet.

Tilaisuus jatkui Teknologiateollisuus 
ry:n Jukka Palokankaan esitelmällä Suo-
men teknologiateollisuuden nykytilas-
ta ja näkymistä. Esitys herä�i runsaasti 
kysymyksiä ja keskustelua. Vaikka tek-
nologiateollisuus on kasvanut voimak-
kaasti ja kasvu jatkuu edelleen, niin 
tämä tapahtuu pääosin Suomen rajojen 
ulkopuolella. Syinä ovat mm. se, e�ä 
Suomi ei houku�ele investointeja, eikä 
verotusjärjestelmämme palkitse osaa-
jia. Myös työmarkkinajärjestelmämme 
on tehoton. Eläköitymisen kiihtyminen 
on jo alkanut ja samaan aikaan osaajien 
saatavuus tulee entistä vaikeammaksi.

Lasse Vihavainen Ovako Bar Oy Ab:sta 
antoi syvälle luotaavan historiallisen 
katsauksen terästeollisuudesta kau�a 
aikojen päätyen lopuksi tämän hetken 
tilanteeseen ja tulevaisuuden näky-
miin. Teräs, joka on vuosituhansia ollut 
strateginen sotamateriaali, on muut-
tunut uusimpien murrosten jälkeen 
kaupalliseksi hyvinvointimateriaaliksi. 
Lopuksi Vihavainen totesi Imatran te-
rästehtaan tuotekehityksen tuo�aneen 
monia merkkituo�eita, joissa on vielä 
sovellutuspotentiaalia Suomen tako-
moille ja heidän asiakkailleen.

Professori Seppo Kivivuori Teknillises-
tä korkeakoulusta puhui suomalaisten 
takomoiden kilpailukyvystä. Hän toi 
esille takomoi�emme toiminnan hyvän 
joustavuuden, toimitusvarmuuden ja 

aloilla tapahtuvia ympäristökuormi-
tuksen hallintaan lii�yviä yksityiskoh-
taisia ja kokonaisvaltaisia ratkaisuja 
ja väli�ää tätä tietoa sitä tarvitseville 
prosessiteollisuuden aloille. Laborato-
rio toimii myös mukana kansallisten ja 
kansainvälisten ympäristöteknisen alan 
tutkimushankkeiden tutkimuksessa ja 
koordinoinnissa. Tutkimuksen lisäksi 
laboratorio suori�aa luo�amuksellista 
tilaustutkimustyötä suoraan asiakkail-
le periaa�eella nopeaa palvelua hyväs-
tä hinta-laatusuhteesta tinkimä�ä.

Mekaanisen prosessi ja kierrätys-
tekniikan laboratorio

Laboratorion opetus ja tutkimus kes-
ki�yvät primääristen ja sekundääris-
ten raaka-aineiden hyödyntämiseen, 
niihin lii�yviin mekaanisiin proses-
seihin, niissä vaiku�aviin ilmiöihin ja 
materiaalien kierrätyssysteemeihin. 
Viimeaikaisia tutkimuskohteita ovat 
olleet mm. partikkelien ja kuplien sekä 
partikkelien väliset vuorovaikutusvoi-
mat, CFD:n soveltaminen laitesuunnit-
teluun, vaahdotus sekä sekundääristen 
materiaalien prosessointi.

CIRU-Centre

Teollisten poisteiden hyötykäytön kes-
kus hyödyntää projekteissaan jäsen-
laboratorioidensa kompetenssia siten, 
e�ä vastuu osaprojekteista on aina 
yksiköllä, jossa on paras osaaminen 
kyseisestä toiminnasta. Mikäli tarvit-

Kuva 3. CIRU-Centren kompetenssika�avuus.

tava osaaminen ei löydy CIRU-Cent-
ren jäsenlaboratorioista niin haemme 
osaamisen organisaation ulkopuolelta. 
Kuvassa 3. on skemaa�inen esitys tut-
kimuksen etenemisestä aina prosessis-
ta ratkaisuun asti.

CIRU-Centren tulevaisuus

Teollisten poisteiden hyötykäytön 
keskuksessa on nykyisellään töissä 
yhteensä 15 täysipäiväistä tutkĳaa kai-
kista eri laboratorioista ja vuosi�ainen 
budje�imme lähestyy miljoonaa euroa. 
Projektimassamme ka�aa nykyisellään 
koko perinteisen prosessiteollisuuden 
ympäristökysymyksiä. Tavoi�eemme 
on tulevaisuudessa kasva�aa projek-
timassaamme siten, e�ä vahvuutem-
me on reilut 20 täysipäiväistä tutkĳaa. 
Laajentumisen pääpainopisteenä on 
kaivannaisteollisuuden poisteet eli si-
vukivet. Mo�omme tutkimuksessa on: 
Tämän päivän poisteet ovat huomisen 
tuo�eita.x

Teknologiateollisuuden 
Takomot-toimialaryhmän 
organisoima Taontatapah-
tuma järjeste�iin 19.10.2006 
Tampereella. Ryhmä on 
tunne�u myös ”Muovaus-
ryhmän” nimellä. Joka toinen 
vuosi pide�ävä tapahtuma 
oli järjestyksessä viides, joten 
hyvällä syyllä voidaan puhua 
jo perinteestä. 
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Perinteinen taonta- 
tapahtuma Tampereella

Korkeakoulu 
kuuntelee takojan 
tarpeita. Vasem-
malla Seppo 
Kivivuori ja 
oikealla Fiskars 
Brandsin Pekka 
Lempinen.

Intensiivistä 
ajatusten vaihtoa. 
Vasemmalla 
Vesa Ollilainen 
Ovakosta, keskellä 
Tuomas Kata-
jarinne, TKK ja 
oikealla An�i 
Mikkola, Steen & 
Co Oy Ab.   

Työkalun valmistajan ja takojan yhteistyötä. 
Olli-Pekka Arvila, Nurmi Hydraulics Oy (vas) 
ja Faperumin Pekka Raukola.

työkalujen valmistuksessa. Verra�una 
kipinätyöstöön suurnopeusjyrsintä on 
nopeampaa, tarkempaa ja taloudelli-
sempaa. Suurtehojyrsintää sovelletaan 
karkaistuille työkaluille. Menetelmän 
lastuamisnopeudet ovat kertaluokkaa 
suuremmat kuin tavanomaisten lastua-
vien menetelmien, jyrsinkaran kierros-
nopeudet voivat olla esimerkiksi 40 000 
r/min. 

Tuomas Katajarinne Teknillisestä kor-
keakoulusta antoi perusteellisen kuva-
uksen simuloinnista lähtien perusteista 
ja päätyen erilaisiin sovellutuksiin to-
dellisilla kappaleilla. Taonnan kannalta 
ehdo�omasti tärkein simulointimene-
telmä on FEM (Finite Element Method), 
jolla voidaan määri�ää taontatapahtu-
man lämpötilat, aineen virtaukset, jän-
nitykset ja voimat ja jopa lopputuo�een 
kovuusjakaumat. Käytännön kokeilui-

hin verra�una FEM-mallintaminen on 
nopeampaa eikä häiritse tuotannon 
sujumista. Ongelmana simuloinnissa 
on usein input-tietojen epävarmuus. 
Mallin antama tulos on yhtä hyvä kuin 
syö�eet. Erityisesti relevanteista ma-
teriaaliparametreista on puute�a, eikä 
näitä väl�ämä�ä löydy julkisista tieto-
lähteistä. Tällä hetkellä onkin meneillä 
Tekesin tuella korkeakoulujen ja teol-
lisuuden yhteinen ”Dypros”-projekti 
materiaaliparametrien määri�ämiseksi 
dynaamisissa muovausprosesseissa.

Olli-Pekka Arvila Nurmi Hydraulics 
Oy:stä kertoi takeiden hankinnasta 
erityisesti projektiohjautuvaan tuotan-
toon. Takeiden etuna ovat pienemmät 

kustannukset edelly�äen, e�ä volyy-
mia on tarpeeksi. Myös läpimeno on 
nopeampaa, ja osat ovat kevyitä ja ta-
salaatuisia. Ongelmana ovat usein kor-
keammat aloituskustannukset. Arvila 
toi esille myös sen, e�ä suunni�eluun 
tarvitaan taekoulutusta, ts. takeiden 
mahdollisuuksia ei väl�ämä�ä tiedos-
teta.

Päiväohjelman lopuksi takomot an-
toivat itsestään tietoiskun.

Taontatapahtuma on paitsi seminaa-
ri, myös eri sidosryhmille tarkoite�u 
kontaktitilaisuus. Niinpä päivän päät-
teeksi osallistujilla oli mahdollisuus 
buffet-tarjoilun lomassa vapaamuotoi-
seen ajatusten vaihtoon. Aikaisemmis-
ta tapahtumista on kokemuksia siitä, 
e�ä juuri illalla on syntynyt aivan uusia 
business-ajatuksia. Aika näy�ää, onko 
tällä kerralla näin tapahtunut?x

reagointinopeuden verra�una kaukai-
sempiin kilpailĳoihin. Lisäksi olemme 
erikoistuneet nimenomaan pieniin sar-
jakokoihin. Kivivuori kertoi myös, e�ä 
Ovako on kehi�änyt uusia tao�avia 
teräksiä vientiasiakkaille, esimerkiksi 
IMAFORM- ja IMAMIC-teräkset, mut-
ta kotimaassa näitä ei vielä sovelleta. 
Vilkkaassa keskustelussa tuli esille se, 
e�ä Suomessa takomot eivät niinkään 
kilpaile takeiden tuojien, vaan muiden 
vaihtoehtoisten menetelmien kanssa. 
Vaikka yleisesti tiedetään, e�ä taetuot-
teiden ominaisuudet ovat korkeammat 
kuin muilla menetelmillä valmistet-
tujen, standardeista puu�uu vielä nu-
meerisia tietoja esimerkiksi väsymislu-
juuksista. 

Panu Nurmilo Porin Metallisorvaamo 
Nurmilo Oy:stä kertoi yksityiskohtai-
sesti suurnopeustyöstön käytöstä tako-

TEKSTI TkT Vesa Ollilainen, Ovako Bar, KUVAT Eerik Hocksell, Ovako Bar 
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FinnMateria 2007 -messujen neuvo�e-
lukunnan puheenjohtaja, Outokumpu 
Tornio Worksin ferrokromitehtaan joh-
taja Mauri Kauppi sanoo, e�ä Suomeen 
oli jo aikakin saada alan erikoismessut. 
Maassa on vahvat kaivosperinteet, ja nyt 
täällä on nousemassa todellinen metalli-
kaivostoiminnan buumi.

”Tulevaisuus näy�ää lupaavalta. Suo-
messa on käynnistymässä useita uusia 
kaivoshankkeita. Varsinkin ulkomaiset 
yritykset ovat olleet aktiivisia. Kaivos-
teollisuudesta saatavien raaka-aineiden 
ja niistä jaloste�ujen tuo�eiden kysyntä 
kasvaa. Siksi nyt on sopiva aika järjes-
tää erikoismessut, jossa alan uusimmat 
tuo�eet ja palvelut ovat esillä”, Kauppi 
toteaa.

Suuri merkitys kansantaloudelle

Alan merkitys Suomen kansantalou-
delle ja työllisyydelle on valtava. Ti-
lastokeskuksen mukaan metallurgian, 
geologian sekä kaivos-, rikastus- ja pro-
sessiteollisuuden yhteenlaske�u liike-
vaihto Suomessa on vuositasolla yli 19 
miljardia euroa. 

Alan teknologian nopea kehitys on 
johtanut siihen, e�ä aikaisemmin kan-
na�ama�omiksi lasketut malmiesiinty-

mät voivat nykytekniikalla olla hyvin-
kin taloudellisesti hyödynne�ävissä. Li-
säksi maailman hupenevat malmivarat 
ja voimakas talouskasvu pitävät metalli-
jalosteiden hinnat kanna�avalla tasolla.

”Vastaavia messuja ei Suomessa ole 
aikaisemmin ollut. Saksassa järjestetään 
4–5 vuoden välein todella suuret Metec-
messut. Ihan samaa kokoluokkaa emme 
tavoi�ele, mu�a Suomi tarvitsee oman 
mini-Metecinsä. Tässä vaiheessa näy�ää 
jo lupaavalta. Alan yritykset ovat olleet 
FinnMateriasta todella kiinnostuneita. 
Messujen lisäksi Jyväskylässä järjeste-
tään ajankohtaisia huippuseminaareja 
ja koulutustilaisuuksia”, Kauppi sanoo.

Alalle tuhansia uusia työpaikkoja

Kaivosteollisuuteen ja metallinjalos-
tukseen syntyy jatkossa tuhansia uusia 
työpaikkoja, joten ala kaipaa kipeästi 
uu�a työvoimaa ja varsinkin ylemmän 
tason opiskelĳoita. Tavoi�eena on, e�ä 
tulevaisuudessa yhä useampi insinööri- 
ja diplomi-insinööriopiskelĳa valitsisi 
alakseen metallurgian tai kaivosteolli-
suuden. Nuorten kuva kaivosalan työs-
tä voi olla vanhentunut ja siksi nyt on 
edessä alan yleinen profiilin nosto.

”FinnMateria 2007 -messujen näyt-
teillease�ajat koostuvat suureksi 
osaksi kaivosteollisuuteen ja metallin-
jalostukseen tuo�eita ja palveluita tar-
joavista yrityksistä. Tämä toimiala on 
selvässä kasvussa, mikä näkyy myös 
jo paikkansa varanneiden yritysten 
määrässä. Tavoi�eena on saada näyt-
teillease�ajiksi 80 % alan toimĳoista”, 
toteaa FinnMateria 2007 -erikoismes-
sujen projektipäällikkö Raimo Pylvä-
näinen Jyväskylän Messut Oy:stä.

”Toisaalta myös kaivosteollisuus ja 
metallinjalostajat ovat kiite�ävästi va-
ranneet näy�elytiloja. Teollisuudessa 
ilmeisesti koetaan, e�ä nämä messut 
ovat tehokas foorumi imagon koho�a-
miseen. Näin pyritään mahdollisuuk-
sien mukaan ehkäisemään yhtä alan 
suurista uhkakuvista, pulaa amma�itai-

toisesta työvoimasta. Kun alat tuodaan 
esille oikeassa valossa, voidaan saada 
uusia osaajia näille nopeasti kasvaville 
ja kehi�yville markkinoille”, Pylvänäi-
nen jatkaa.

Messujen kävĳät tulevat kaivos- ja 
metallinjalostusteollisuudesta ympäri 
Suomea. Sen lisäksi kävĳämarkkinoin-
nissa informoidaan eri oppilaitoksia 
tapahtumasta hyvissä ajoin, jo�a heitä 
saadaan myös messuvieraiksi. Messu-
jen oheisohjelman ja seminaarien suun-
ni�elu on alkanut. Koulutustilaisuudet 
suunni�elee ja järjestää Pohto Oy

Finnmateria 2007 -messujen taustalla 
vaiku�aa arvovaltainen alan vaiku�ajista 
koo�u valtuuskunta, jossa ovat mukana 
pääjohtaja Elias Ekdahl GTK:sta, profes-
sori Kari Heiskanen TKK:sta, tehtaan joh-
taja Mauri Kauppi Outokumpu Chrome  
Oy:stä, toimitusjohtaja Pekka Perä Talvi-
vaaran Kaivosyhtiöstä, toimitusjohtaja 
Krister Söderholm Kevitsa Mining Oy:stä,  
toimitusjohtaja Sakari Tamminen Rauta-
ruukki Oyj:stä, puheenjohtaja Erkki 
Vuorenmaa Metallityöväen liitosta sekä 
toimitusjohtaja Leo Potkonen Jyväskylän 
Messut Oy:stä.

Teollisten amma�imessujen 
osaaja

Jyväskylän Messut Oy:n toimitusjohtaja 
Leo Potkonen muistu�aa, e�ä Jyväskylä 
Paviljongissa on loistavat pui�eet uu-
sille teollisuusmessuille. Monipuoliset 
kokous- ja kongressitilat 1 200-hengen 
auditorioineen yhdiste�ynä 20 000 ne-
liömetrin messuhalleihin tarjoaa alan 
yrityksille arvoisensa foorumin.

”Tämän alan teollisuus, tuotantolai-
tokset ja henkilöstö ovat jakaantuneet 
tasaisesti kau�a koko maan. Jyväskylän 
sĳainti keskellä Suomea takaa sen, e�ä 
messuille on helppo tulla mistä päin 
tahansa. Jyväskylän Messut Oy on Suo-
men toiseksi suurin messujärjestäjä, ja 
meillä on vahva osaamispohja erityises-
ti teollisten amma�imessujen järjestäjä-
nä”, Potkonen sanoo.x

Kaivostoiminnan buumi 
poiki alan erikoismessut 
FinnMateria 2007 -messut Jyväskylä Paviljongissa toukokuussa

Suomen ensimmäiset kaivos-
teollisuuden ja siihen läheisesti 
lii�yvien teollisuudenalojen eri-
koismessut järjestetään Jyväskylä 
Paviljongissa 9.-10. toukokuuta. 
FinnMateria 2007 on malminetsin-
nän, kaivosteollisuuden, malmien 
rikastus- ja prosessiteollisuuden, 
metallien jalostuksen, kiviai-
neteollisuuden sekä tuo�eiden 
käsi�elyn ja jatkojalostuksen huip-
putapahtuma. Messujen yhteis-
työkumppanina toimii Vuorimies-
yhdistys ry.

Lehdistötiedote
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Tiede &   
  Tekniikka

Erja Turunen, VTT, Mikko Arponen, 
Rautaruukki Oyj, Simo-Pekka Hannula,
VTT, TKK Materiaalitiede
Keraamiset nanokomposiitit teräksen 
pinnoi� eena, sivut 42-47 
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Johdanto
Keraamisen materiaalin etuja ovat hyvä kulumiskestävyys 
yhdiste�ynä hyvään lämpötilan kestävyyteen, korroosiokes-
tävyyteen, sekä kemialliseen kestävyyteen. Tyypillisesti 
termisessä ruiskutuksessa käyte�äviä keraamimateriaaleja 
ovat alumiinioksidi (Al2O3), kromioksidi (Cr2O3), titaaniok-
sidi (TiO2), sekä zirkoniumoksidi (ZrO2-Y2O3, YSZ). Näistä 
erityisesti alumiini- ja kromioksidia käytetään kulumis- ja 
korroosionsuojapinnoi�eina erilaisissa paperi- ja paino-
koneiden komponenteissa, sekä prosessiteollisuudessa. 
Keraamipinnoi�eita käytetään runsaasti myös sähkön- ja 
lämmöneristykseen.

Suurin haaste tiiviin keraamipinnoi�een soveltamiseksi te-
räsrakenteen päälle on hallita hauraan pinnoi�een kiinnipy-
syminen erilaisissa kuormitustilanteissa, joissa teräsrakenne 
joustaa, mu�a hauras keraami ei. Tällaisia kuormitustilan-
teita voivat olla erilaiset väännöt, iskut ja lämpölaajenemi-
seroista aiheutuvat kuormitukset. Esimerkiksi keraamisissa 
lämmöneristepinnoi�eissa ongelmaa hallitaan valmista-
malla pinnoite tarkoituksella huokoiseksi. Suojapinnoi�een 
kohdalla tämä ei ole hyvä lähestymistapa, sillä tällöin sekä 
pinnoi�een kulumiskestävyys e�ä korroosionsuojauskyky 
heikkenee. Gradien�ipinnoi�eita, joissa pinnoite portai�ain 
muu�uu metallisesta keraamiseksi, on myös tutki�u on-
gelman ratkaisemiseksi. Gradien�ipinnoi�eita käyte�äessä 
tarvi�ava pinnoitepaksuus ja samalla pinnoituskustannukset 
kuitenkin helposti kasvavat.

Nanorakenteisuuden on osoite�u parantavan materiaalin 
mekaanisia ominaisuuksia, kuten kulumiskestävyy�ä ja 
murtositkey�ä. Myös keraameilla nanorakenteisuuden on 
havai�u tuovan edellä maini�uja etuja. Erityisesti nanokom-
posii�irakenteille, joissa nanorakenteisen keraamin raerajoil-
la on muutamia tilavuusprosen�eja toista nanorakenteista 
materiaalia (metallia tai keraamia)1,2,3, on mita�u merki�ä-
viä parannuksia murtositkeyteen. Kohonneen murtositkey-
den voidaan ole�aa olevan eduksi myös tiiviin pinnoi�een 
sovelluksissa teräksen pinnalla.

HVOF ruiskutuksen potentiaali keraamien          
pinnoituksessa

Termisessä ruiskutuksessa pinnoite muodostuu sulapisaroi-

den iskeytyessä pinnoite�avan kappaleen pintaan. Muo-
dostuvan pinnoi�een rakenne on lamellimainen, koostuen 
lautasmaisista, litistyneistä partikkeleista. Yleisimmin 
käytetyt ruiskutusmenetelmät ovat plasmaruiskutus (Air 
Plasma Spraying eli APS) ja suurnopeusliekkiruiskutus 
(High Velocity Oxyfuel Spraying eli HVOF). Suurin eroavai-
suus näiden menetelmien välillä on prosessien tuo�ama 
terminen ja kinee�inen energia, joka näkyy konkree�isesti 
partikkeleiden nopeutena ja lämpötilana (kuva 1a). Kor-
keamman kinee�isen energiansa ansiosta HVOF-ruiskutus 
tuo�aa tiiviimmän pinnoiterakenteen ja siten lisää pinnoit-
teen kulumiskestävyy�ä ja kovuu�a plasmaruiskute�uun 
pinnoi�eeseen verra�una.

HVOF-ruiskutusta käytetään laajassa mi�akaavassa 
kovametallipinnoi�eiden, kuten WC-CoCr ja Cr3C2-NiCr 
valmistamiseksi. Tavoiteltaessa keraamipinnoi�eelle parasta 
mahdollista suojauskykyä on tiivis pinnoiterakenne vält-
tämätön. Pääosa keraamipinnoi�eista valmistetaan tällä 
hetkellä APS-ruisku�amalla prosessin korkeamman lämpö-
tilan vuoksi. Tällä hetkellä suurnopeusliekkiruiskutusta eli 
HVOF-ruiskutusta (High Velocity Oxyfuel) ei vielä yleisesti 
käytetä keraamipinnoi�eiden valmistamiseksi. Syynä on 
useiden kaupallisten lai�eistojen sopima�omuus keraamien 
sula�amiseen lai�eistojen alhaisen termisen energian takia, 
osa syy on taas uskomus menetelmän alhaisesta pinnoitus-
tehokkuudesta, sekä korkeasta prosessoinnin tuntihinnasta. 
Koska HVOF-ruiskutuksessa liikutaan aivan keraamien 
sulamispisteen lähe�yvillä prosessin optimointi näy�elee 
tärkeää roolia. Suurimpana haasteena on siis keraamipartik-
kelin rii�ävän sulamisasteen aikaansaaminen HVOF-ruisku-
tuksessa.

Vastoin aikaisempaa käsitystä viime vuosina on kuitenkin 
demonstroitu HVOF-ruiskutuksen soveltuvan myös keraa-
mipinnoi�eiden valmistamiseen4,5. Valitsemalla oikean tyyp-
pinen HVOF-prosessi, sekä optimoimalla sekä pinnoituksen 
kaasuparametrit e�ä pinnoiteraaka-ainejauheen koostumus 
ja kokojakauma oikein, on pysty�y valmistamaan pinnoit-
teita, jotka ovat tiiviitä ja kulutuskestävyydeltään täysin 
omaa luokkaansa APS-ruiskute�uihin keraamipinnoi�eisiin 
verra�una (kuva 1.b). Samalla myös pinnoitusprosessin 
tehokkuus (DE, Deposition Efficiency) eli se, kuinka paljon 
jauheesta saadaan tar�umaan pinnoi�eeksi, on saatu pysy-
mään rii�ävän korkealla. Muut kustannustekĳät huomioi-

Keraamiset nano- 
komposiitit teräksen 
pinnoi�eena 

Erja Turunen, VTT Mikko Arponen, 
Rautaruukki Oyj

Simo-Pekka Hannula, VTT,  
TKK Materiaalitiede

Tiede & Tekniikka42 Materia 1/2007 



Kuva 1. a) Tyypillisiä mita�uja partikkelinopeuksia ja -lämpötiloja alu-
miinioksidille APS ja HVOF prosessissa. b) Prosessien erojen vaikutus 
keraamipinnoi�eiden kovuuteen ja kulumiskestävyyteen abrasiivisessa 
kumipyöräkokeessa6,7 (APS–8YSZ referenssin arvojen  lähde  S. Ahma-
niemi et al.8). Fig. 1. a) Typical temperature-velocity range measured for 
alumina in APS and HVOF processes b) effect on used process for hard-
ness and wear resistance of various ceramics6,7 (APS-8YSZ reference 
value by S. Ahmaniemi et al.8).

den (kone-, työ-, lisäaine-, energia- ja kaasukustannukset) 
on laske�u, e�ä propaania käyte�äessä päästään pinnoitus-
kustannuksiltaan plasmaruiskutuksen tasolle. Vetyä käytet-
täessä pinnoi�een neliöhinta kaksinkertaistuu. Kaupallisia 
keraamĳauheita, jotka on suunniteltu HVOF ruiskutukseen 
on tullut viime aikoina markkinoille ja suuntaus teknologian 
kasvavaan käy�öön onkin havai�avissa.

NANOCOAT-projekti ja sen tärkeimmät tulokset

VTT:n koordinoiman NANOCOAT -projektin (Thermally 
Sprayed Nanostructured Ceramic Coatings) pääasiallisena 

Kuva 2. Esimerkki tavoitellusta jauherakenteesta: agglomeraatin koko 
5 - 22 µm, keraamin kidekoko <200 nm ja seostetun lujitepartikkelin 
koko <50 nm.  Fig. 2. A schematic illustration of the microstructure of 
one spray particle: agglomerate size 5-22 µm, crystal size of ceramic 
<200 nm, and crystal size of an alloying element <50nm.

tavoi�eena oli selvi�ää pystytäänkö bulkkikeraameissa hy-
väksi havai�uja nanokomposii�irakenteita1,2,3 valmistamaan 
pinnoi�eina ja saadaanko kyseisistä pinnoiteratkaisuista 
perinteisiä pinnoi�eita kestävämpiä. Peruslähtökohtana 
oli Japanissa, Osakan yliopistossa tutkitut nanokeraamiset 
komposii�irakenteet, joille oli mita�u erinomaisia murtosit-
keyden arvoja.  Kolmivuotisen projektin rahoitukseen osal-
listuivat VTT:n ja Tekesin lisäksi Rautaruukki Oyj, Kemira 
Pigments Oy, Neste Oil Oy, Stratum Oy, Ion Hawk Oy, OMG 
Kokkola Chemicals Oy, Pikoteknik Oy, Outokumpu Rese-
arch Oy, sekä ABR Innova Oy. Tutkimusosapuolina projek-
tissa olivat VTT ja TKK Materiaalitieteen laboratorio.

Lähestymistavaksi vali�iin HVOF-ruiskutus, jonka on 
jo aiemmin osoite�u tuo�avan tiiviitä, hyvän kulumiskes-
tävyyden pinnoi�eita. Tiiviin pinnoiterakenteen lisäksi 
HVOF-prosessin alhaisemman lämpötilan usko�iin olevan 
eduksi myös nanorakenteisuuden säily�ämiseksi raken-
teessa. Projekti jakautui kahteen osa-alueeseen sisältäen 
räätälöityjen jauheiden kehitystyön, e�ä itse pinnoi�eiden 
valmistuksen ja testaamisen. 

Jauheiden kehitys

Jauheiden kehitystyössä oli tavoi�eena valmistaa termiseen 
ruiskutukseen soveltuvia jauheita, joiden rakenne on myös 
nanomi�akaavassa optimaalinen. Termisessä ruiskutuksessa 
jauheen partikkelikoolla on merki�ävä rooli jauheen sula-
miskäy�äytymisessä ja osi�ain partikkelikokoa säätelemällä 
voidaan vaiku�aa jauheen sulamisasteeseen ja tätä kau�a 
myös muodostuvan pinnoi�een mikro- ja faasirakenteeseen. 
Lisäksi halu�aessa homogeeninen pinnoiterakenne on kun-
kin jauhepartikkelin mikrorakenteen oltava sopiva. Kuvassa 
2 on esite�y projektissa tavoiteltu jauherakenne.

Ruiskutusjauheiden valmistuksessa raaka-aineina käytet-
tiin erityyppisiä lähtöjauheita tai kemikaaleja, joita käsiteltiin 
käy�äen mekaanista seostusta kuulamyllyillä, kemiallista 
synteesiä sekä spray-kuivausta. Valmistetut jauhekoostu-

Taulukko 1. 
NANOCOAT 
projektissa tutki-
tut jauhekoostu-
mukset.
Table 1. Studied 
and developed  
powder composi-
tions in NANO-
COAT project.

Powder  Material code Manufacturer and method Agglomerate   Crystal size
        e size [µm[ size
Al-1110  ref-Al2O3  Praxair, fused and crushed  5-22  conventional
Boehmite  n-Al2O3  VTT, agglomerated and sintered 2-25  < 200nm* 
Boehmite  n-Al2O3 -5% Ni VTT, agglomerated and sintered 2-26  < 200nm*
Boehmite  n-Al2O3 -5% NiO VTT, agglomerated and sintered 2-21  < 200nm*
Boehmite  n-Al2O3 -5% SiC VTT, agglomerated and sintered 2-29  < 200nm*
Boehmite  n-Al2O3 -5% ZrO2 VTT, agglomerated and sintered 2-29  < 200nm*
Norton  ref-Cr2O3 Norton, fused and crushed  5-15  conventional
Bayer GN-M n-Cr2O3  VTT, agglomerated and sintered 6-22  < 300nm*
Bayer GN-M n-Cr2O3 -5% ZrO2 VTT, agglomerated and sintered 2-20  < 300nm*

4343Materia 1/2007Tiede & Tekniikka



mukset on esitelty taulukossa 1. Lisäksi yhteistyössä Osakan 
yliopiston kanssa testa�iin zirkoniumpohjaisia komposii�i-
jauheita.

Pinnoi�eiden kehitys

Valmiste�aessa pinnoite�a nanorakenteisesta raaka-ai-
neesta on pinnoitusparametrien optimointi eri�äin tärke-
ää. Keraamipinnoi�een tapauksessa optimaalisimmassa 
tapauksessa tavoitellaan tilanne�a, jossa rii�ävä sulamisaste 
hyvän lamellien välisen tartunnan aikaansaamiseksi saadaan 
kombinoitua halli�uun lämmöntuontiin, jossa nanoraken-
teisuus edelleen säilyy (kuva 3). Lähtökohtana kuitenkin on 

lamellien rii�ävän hyvä kiinni�yminen toisiinsa niin, e�ä 
yhden lamellin sisällä olevasta rakenteesta saadaan halutut 
ominaisuudet esiin. Pinnoitusparametrien optimoimisessa 
on sen takia priorisoitava rii�ävä partikkelin sulamisaste.

Ruiskutusparametrien optimoinnissa ote�iin lähtökoh-
daksi tulokset9, jotka on aiemmin mita�u kaupalliselle alu-
miinioksidĳauheelle (Praxair Al-1110) ja jota käyte�iin myös 
tässä projektissa referenssĳauheena. Pinnoitusparametrien 
optimoimisessa käyte�iin apuna SprayWatch 2i on-line 
-diagnostiikkalai�eistoa, joka pystyy mi�aamaan partikke-
leiden nopeudet ja lämpötilat liekissä. Koska saatava tieto on 
peräisin vain partikkelin pinnasta eivät diagnostiikkami�a-
ukset kerro tarpeeksi itse partikkelin sulamistilasta. Tämän 
vuoksi diagnostiikkami�austen tueksi tehtiin myös yksi�äis-
ten pinnoitepisaroiden tarkastelua. Irtopisaratarkastelujen ja 
diagnostiikkatulosten jälkeen pinnoi�eiden valmistamiseksi 
pääte�iin valita 3 eri ruiskutusparametriyhdistelmää, jotka 
poikkesivat rii�ävästi sulatusteholtaan toisistaan. Sulatuste-
ho määriteltiin partikkeleiden T-v-suhteen avulla: suurempi 
lämpötila parantaa jauheen sulavuu�a, toisaalta nopeampi 
partikkelinopeus alentaa jauheen viipymää. Ilmiöitä on käsi-
telty tarkemmin Erja Turusen väitöskirjassa: Diagnostic tools 
for HVOF process optimization.10

Pinnoi�eiden testaus

Pinnoi�eiden kovuus määriteltiin Vickers-mikroskovuus-
lai�eistolla käy�äen 300 gramman kuormaa. Pinnoi�eiden 

Kuva 3. Perusperiaate termisesti ruiskutetun pinnoi�een ominaisuuk-
siin vaiku�avista rakenteellisista tekĳöistä. Fig. 3. Factors influencing 
the properties of thermally sprayed coating.

kulumiskestävyys määriteltiin kumipyöräabraasiolai�eis-
tolla standardin ASTM G 65-91 mukaisesti. Pinnoi�eiden 
faasirakenteet määriteltiin röntgendiffraktiolla (XRD) ja 
saatuja tuloksia verra�iin lähtöjauheen faasirakenteeseen. 
Lisäksi rakenteille tehtiin mikroskopiatutkimuksia nanos-
kaalassa (HRSEM, TEM).

Nanoindentaatiota tai instrumentoitua kovuusmi�austa 
käytetään tutki�avan materiaalin mekaanisten ominai-
suuksien määri�ämiseen. Mi�auksella voidaan määri�ää 
tutki�avan materiaalin kovuus ja kimmokerroin. Termi-
sesti ruiskutetun pinnoi�een rakenne on kuitenkin eri�äin 
heterogeeninen sisältäen huokosia, säröjä ja sulama�omia 
partikkeleita. Näin ollen pienen mi�askaalan nanoinden-
taatiomi�aus ei sovellu kyseisten pinnoi�eiden luote�a-
vaan mi�aamiseen. Tämän vuoksi termisesti ruiskute�ujen 
pinnoi�eiden indentaatiomi�aukset tehtiin perinteisiä 
mi�akärkiä huoma�avasti suuremmilla mi�akärjillä. VTT:n 
nanoindentaatiolai�een modifiointi suunniteltiin Teknillises-
sä korkeakoulussa osana projektityötä ja yhteistyössä Stony 
Brookin yliopiston kanssa. Kehite�y termisesti ruiskutet-
tujen pinnoi�eiden indentaatiomi�auskonsepti ote�iin 
käy�öön VTT:llä NANOCOAT-projektissa. Mi�akärkenä 
käyte�iin halkaisĳaltaan 0,79 mm:ä olevaa WC-Co-palloa.

Projektin aikana ote�iin käy�öön pinnoi�eiden murto-
sitkeyden arviointimenetelmä, joka perustuu pinnoi�een 
poikkileikkaukseen syntyneiden säröjen pituuden mi�aami-
seen. Menetelmässä käytetään hyväksi Vickers-kovuusmit-
tauskärkeä siten, e�ä hauraaseen lamellirakenteeseen syntyy 
säröjä kuorman (=jännityksen) funktiona. Säröjen pituudesta 
voidaan arvioida pinnoi�een murtositkeys eli K1C-arvo. 
Menetelmä perustuu aiemmin raportoituihin menetelmiin 
keraamien murtositkeyden määri�ämisessä 11,12

Pinnoi�eiden ominaisuuksien mallinnus

Termisesti ruiskutetuilla pinnoi�eilla on lamellaarinen 
rakenne. Pinnoite koostuu voimakkaasti litistyneen pyö-
rähdysellipsoidin muotoisista ”spläteistä”, joiden paksuus 
on tyypillisesti  < 1 μm ja halkaisĳa joitakin kymmeniä 
mikrometrejä. ”Splä�ien” väleissä on vaakasuuntaisia huo-
kosia ja pystysuuntaisia säröjä. Lamellaarisen ja eri tavoin 
orientoituneista huokosista koostuvan rakenteensa vuok-
si termisesti ruisku�amalla valmistetut pinnoi�eet ovat 
mekaanisilta ominaisuuksiltaan hyvin anisotrooppisia.

Projektissa kehite�iin konstitutiivinen malli termisesti 
ruiskutetulle keraamiselle pinnoi�eelle. Malli perustuu 
Sevostianovin ja Kachanovin13, 14 teoriaan säröjen vaiku-
tuksesta kimmoisen aineen elastisiin ominaisuuksiin ja 
kimmoplastisen aineen myötölujuuteen.  Mallissa on aniso-
trooppinen elastinen osa, joka riippuu säröjen ja huokosten 
määristä ja jakaumista ja särö�ömän isotrooppisen perusai-
neen kimmoisista ominaisuuksista. Mallissa myötöpintana 
käytetään laajennetun Drucker-Prager-mallin mukaista 
hyperbelipintaa. Malli on tarkemmin esitelty toisaalla.15

Yhteenveto tuloksista

Pinnoi�eiden kulumiskestävyyden ja kovuuden välillä 
havai�iin selvä korrelaatio (kuva 4a). Tyypillisesti kovuu-
den nosto aikaan sai paremman kulumiskestävyyden. 
Paras kulumiskestävyys mita�iin referenssialumiiniok-
sidille (9 mg/30 min), sekä seostetuille nanofraktioisille 
alumiinioksidipinnoi�eille Al2O3-SiC (6 mg/30 min) ja 
Al2O3-ZrO2 (7 mg/30 min). Koejauheiden tapauksessa on 
aina huomioitava, e�ä ne on valmiste�u ei-optimaalises-
ta jauhefraktiosta, joka saa�aa heikentää muodostuvan 
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pinnoi�een lamellirakenne�a ja tätä kau�a kulumiskestä-
vyy�ä. Saatuja tuloksia voidaan siis pitää erinomaisina. 
Propaanin käy�ö pol�okaasuna heikensi hieman kulumis-
kestävyy�ä antaen referenssĳauheelle kulumiskestävyy-
den 17 mg/30 min. Tämä on verrannollinen aikaisemmin 
tehtyjen propyleeniruiskute�ujen materiaalien kanssa. On 
muiste�ava, e�ä plasmaruiskutetulle pinnoi�eelle kulu-
miskestävyydeksi on mita�u 160 mg/30 min, joten kaikkia 
saatuja tuloksia voidaan pitää erinomaisen hyvinä.

Pinnoi�eille määriteltiin myös murtositkeys ja kimmoker-
toimen arvot. Korrelaatio näiden välillä on esite�y kuvassa 
4b. Tuloksista voidaan havaita, e�ä korkeimmat murtosit-
keyden arvot saatiin seostetuille pinnoi�eille, Al2O3-Ni (2,6 
MPa×m1/2) ja Al2O3-ZrO2 (2,7 MPa×m1/2), kun vetyä käyte�iin 
pol�okaasuna. Arvot olivat yli kaksinkertaiset referenssi-
alumiinioksidiin verra�una (1,3 MPa×m1/2). Propaanin 
ollessa pol�okaasuna saatiin kaikkein korkein murtositkeys 
(3,9 MPa×m1/2), mikä ainakin osi�ain saa�aa olla seurausta 
pinnoi�een hieman huokoisemmasta rakenteesta.

Zirkoniumoksidiseostuksen havai�iin myös kromioksidin 
tapauksessa parantavan pinnoi�een kulumiskestävyy�ä. 
Paras kulumiskestävyys saatiin kuitenkin referenssĳauheel-
le. Koska kromioksidin ruisku�aminen HVOF-menetel-
mällä vaatii sekä raaka-aineelta e�ä prosessilta täydellisen 
optimoinnin kromioksidin korkean sulamispisteen takia ja 
jauheen osalta ei tässä täysin onnistu�u projektin aikana, 
on nanofraktioisen pinnoi�een heikompi kulumiskestä-
vyys referenssipinnoi�eeseen verra�una ymmärre�ävissä. 
Kuitenkin zirkoniumoksidiseostuksen tuomaa parannusta 
pinnoi�een kulumiskestävyyteen voidaan pitää merki�ä-

vänä. Propaanin käyte�ävyys kromioksidin ruiskutuksessa 
on kyseenalainen, sillä rii�ävää sulamisaste�a ja näin ollen 
hyvää pinnoiterakenne�a ei saatu. Jauhefraktion hienonta-
minen merki�ävästi nyt käytetyistä voisi olla yksi parannus-
ta tuova tekĳä.

Murtositkeys parani zirkoniumoksidiseostuksen ansiosta 
ollen 1,7 MPa×m1/2 referenssĳauheelle ja 2,5 MPa×m1/2 n-
Cr2O3-5%ZrO2-jauheelle.

Pääasiallisena tuloksena havai�iin, e�ä nikkeliseostus 
paransi murtositkey�ä merki�ävästi, mu�a samalla pin-
noi�een kovuus ja kulumiskestävyys heikkenivät jonkin 
verran puhtaaseen HVOF menetelmällä valmiste�uun 
alumiinioksidipinnoiteeseen verra�una. Kuitenkin plasma-
ruiskute�uun alumiinioksidipinnoi�eeseen verra�una myös 
nikkeliseosteisen alumiinioksidipinnoi�een kulumisnopeus 
oli vain viidesosa.

 Zirkoniumoksidiseostus toimi erinomaisesti sekä alumii-
nioksidilla e�ä kromioksidilla. Murtositkeyden parantumi-
sen lisäksi muut ominaisuudet, kuten kovuus ja kulumiskes-
tävyys säilyivät hyvinä. Kromioksidin osalta ominaisuus-
parannukset eivät olleet yhtä merki�äviä ilmeisesti siksi, 
e�ä koejauheiden partikkelĳakauma ei ollut optimaalinen 
ja jauheen sulaminen jäi heikommaksi ja pinnoite hieman 
huokoisemmaksi.

Taulukossa 2 on vertailtu saavute�uja alumiinioksidipin-
noi�een osalta tuloksia verra�una tämän hetkiseen käytössä 
olevaan tasoon, joka pääasiassa on APS-ruiskutetut pin-
noi�eet, sekä nanofraktioisen komposii�irakenteen tuomat 
ominaisuusparannukset normaaliin HVOF- ruiskute�uun 
keraamiin (ref-HVOF) verra�una.

Kuva 4. Pinnoi�eille mitatut mekaaniset ominaisuudet. Fig. 4. Mechanical properties measured for HVOF sprayed  coatings with various compositions.

Taulukko 2. Yhteenveto tärkeimmistä tuloksista alumiinioksidille. Table 2. Summary of the main results obtained for alumina.
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Nanopartikkeliruiskutuksen ympäristö-,               
turvallisuus- ja laatutekĳät

Keraamiset materiaalit ovat ympäristön kannalta eri�äin 
hyvä vaihtoehto, koska kyseessä on stabiili materiaali, 
joka ei enää ajan funktiona läpikäy minkäänlaisia muu-
toksia ja näin ollen reaktioita ympäristön kanssa ei juuri 
esiinny. Keraamiset pinnoi�eet ovat kierräte�ävyyden 
kannalta hyvä vaihtoehto, koska niiden poistaminen 
kappaleiden pinnoista on helpompaa kuin metallipinnoit-
teiden. Poistaminen on mahdollista paineistetulla vesi-
suihkulla joko sellaisenaan tai abrasiivin kanssa. Lisäksi 
muodostuva jäte ei ole ympäristölle haitallista. Halli�u 
pinnoi�eenpoisto mahdollistaa itse komponentin uudel-
leen käytön ja parhaimmillaan pidentää komponentin 
elinikää moninkertaisesti.

Nanopartikkeleiden terveysvaikutuksia on tutki�u paljon 
ja työ on edelleen kesken. Tällä hetkellä nanopartikke-
leiden kanssa työskentelyyn lii�yviä terveysvaikutuksia 
ei täysin tunneta. Termisessä ruiskutuksessa nanomate-
riaalien aiheu�amat terveysriskit ovat kuitenkin eri�äin 
vähäisiä, sillä nanopartikkelit on agglomeroitu osaksi 
suurempia jauheaglomeraa�eja, joten itse ruiskutusproses-
sissa ei jouduta nanopartikkelien altistukseen. Varsinainen 
nanopartikkeleiden valmistus voidaan tehdä erikseen niille 
suunnitelluissa paikoissa ja erikoiskoulutetun henkilöstön 
voimin.

Pinnoituksen laadun näkökulmasta keraamien HVOF-ruis-
kutuksessa ruiskutusparametrien optimointi, sekä toisaalta 
itse pinnoitusprosessissa parametrien pitäminen vakiona 
hallitun prosessi-ikkunan sisällä on eri�äin tärkeää. HVOF-
prosessin toimintaikkuna, jonka sisällä keraamĳauhe sulaa 
rii�ävästi tiiviin pinnoiterakenteen aikaansaamiseksi ja 
toisaalta vältetään ylikuumeneminen, jonka vaikutuksesta 
raekoko kasvaa, on hyvin pieni. Myös jauheen ominaisuu-
det, erityisesti jauheen kokojaukauma, tulee olla tarkoissa 
rajoissa halutun pinnoiterakenteen aikaansaamiseksi.

Nanoteknologian tulevaisuuden potentiaali  
HVOF pinnoituksessa

Tyypillisesti termisesti ruiskute�avia keraamimateriaaleja 
ovat alumiinioksidi (Al2O3), kromioksidi (Cr2O3), titaa-
nioksidi (TiO2), sekä zirkoniumoksidi (ZrO2-Y2O3, YSZ). 
Näistä erityisesti alumiini- ja kromioksidia käytetään 
kulumis- ja korroosionsuojapinnoi�eina erilaisissa paperi-
kone- ja painoteollisuuden sekä prosessiteollisuuden 
komponenteissa. Keraamipinnoi�eita käytetään runsaasti 
myös sähkön- ja lämmöneristykseen.

Nanoteknologian mahdollistama tiiviin, hyvin kulumista 
kestävän pinnoiterakenteen ja parantuneen murtositkey-
den yhdistelmä luo uusia potentiaalisia käy�ösovelluksia 
kohteissa, joissa tarvitaan keraamien hyvää kemiallista ja 
lämmönkestävyy�ä yhdistyneenä hyvään kulumiskestä-
vyyteen. Saavutetuista edistysaskeleista huolima�a nano-
rakenteisten pinnoi�eiden kehitystyössä on vielä paljon 
haasteita, jotka lii�yvät sekä jauheraaka-aineiden proses-
sointiin teollisessa mi�akaavassa, e�ä pinnoitusprosessin 
jatkuvaan tasalaatuisuuteen uusissa teollisissa uustuotan-
tosovelluksissa.x
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SUMMARY
HVOF thermal spraying has been developed to deposit 
dense ceramic coatings with improved protective proper-
ties for various applications. Even though HVOF coatings 
are much denser as compared to ordinary plasma sprayed 
coatings, the coating properties are inferior as compared 
to bulk ceramics because of pores and microcracks, which 
influence adversely the coating properties, i.e. toughness, 
hardness and wear resistance.

One strategy to improve the properties of the coatings is 
to decrease the grain size of the ceramic phase and to add 
toughening elements to the microstructure. Nanocrystal-
line coatings have been found to offer be�er thermal shock 
resistance, lower thermal conductivity and be�er wear re-
sistance than their conventional counterparts. In this paper 
we describe the development of nanocrystalline ceramic 
composite coatings, where the grain size of ceramic has 
been decreased and a few percents of alloying element has 
been added in order to toughen the coating.

Produced type of coatings are considered to be a poten-
tial candidate for a protective coating in the harsh environ-
ments where good relative fracture toughness combined 
with excellent chemical and corrosion resistance of cera-
mics is needed. x

CV – Erja Turunen (TkT) työskentelee VTT:ssä erikois-
tutkĳana ja tiiminvetäjänä Uudet materiaalit -osaamis-
keskuksessa. Toimenkuvaan kuuluu erityisesti räätälöi-
tyjen metalli- ja keraamikomposii�ĳauheiden kehitys 
sekä niiden soveltaminen pinnoi�eiksi termisesti ruis-
ku�amalla. Lisäksi hän on aktiivinen VTT:n innovaa-
tioprosessin kehi�ämisessä ja erityisesti materiaalitek-
nologian integroimisessa osaksi laajempia tutkimus- ja 
kehityshankkeita. Hänellä on alalta 15 vuoden työkoke-
mus, joista viimeiset 7 vuo�a hän on työskennellyt  
VTT:ssä. Hän on toiminut usean kotimaisen ja kansain-
välisen tutkimushankkeen projektipäällikkönä sekä 
osallistunut aktiivisesti teollisuuden tuotekehityshank-
keisiin. Hän toimii aktiivisesti kansainvälisessä tutki-
musyhteisössä ja on julkaissut materiaalitekniikan alalta 
noin 50 julkaisua. x

CV – Simo-Pekka Hannula, s. 1952 Hausjärvellä, DI 
1978, TkL 1982, TkT 1988 Teknillisestä korkeakoulusta, 
on TKK:n ja VTT:n materiaalitieteen yhteisprofessori. 
Viranalaan kuuluvat erityisesti materiaalien mikrora-
kenne ja mekaaniset, termiset, sähköiset ja magnee�iset 
ominaisuudet. Hän on toiminut aiemmin VTT:ssä eri 
tehtävissä, mm. laboratorionjohtajana, tutkimuspääl-
likkönä ja tutkimusprofessorina tutkimusalueenaan 
materiaali- ja materiaalien valmistustekniikka. Hän on 
ollut lukuisten kotimaisten ja kansainvälisten tutkimus-
hankkeiden vastuullinen johtaja ja hänen toimintansa 
on ka�anut useita materiaalitekniikan ja -tieteen alueita. 
Nykyiset tutkimuskohteet lii�yvät mm. funktionaalisten 
pinnoi�eiden ja materiaalien kehi�ämiseen ja sovelta-
miseen sekä vaativien metalliseosten mikrorakenteiden 
hallintaan. Hän on TKK:n Uusien Materiaalien Kes-
kuksen johtokunnan puheenjohtaja ja VTT:n materiaa-
lisovellusten strategisen tutkimuksen ohjausryhmän 
jäsen.  Prof. Hannula on Vuorimiesyhdistyksen, Teknis-
ten Tieteiden Akatemian, ASM Internationalin ja TMS:n  
jäsen. Hän on julkaissut materiaalitieteen ja -tekniikan 
alalta lähes kaksisataa julkaisua. x

CV – Mikko Arponen TkL, Kehityspäällikkö, Rauta-
ruukki Oyj,Tutkimuskeskus, Raahe. Terästen käy�öön ja 
käyte�ävyyteen lii�yvät asiat, korroosio, korroosionesto, 
teräksen pinnan esikäsi�ely ja pinnoitus. x
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Juho Hukka
Hopea

Metallista hopeaa. Michigan, USA.
Kuva: Kari A. Kinnunen, GTK

Juho Hukka
Hopea

Juho Hukka
Hopea

Juho Hukka

Hopean englanninkielinen nimi silver 
tulee anglosaksisesta sanasta siolfur, joka 
yllä� äen tarkoi� aa hopeaa, samoin kuin 
latinan sana argentum. Siitä on saatu 
hopean kemiallinen merkki Ag.

Hopea on kullan tapaan pehmeä, 
kovuus 2,5 – 3, muovailtava, valkoinen 
metalli, joka johtaa sähköä paremmin 
kuin mikään muu metalli. Sen sulamis-
piste on 962oC ja tiheys 10 500 kg/m3. 
Hopea kestää hyvin ilman ja monien 
kemikaalien, mm. laimeiden happo- ja 
alkaliliuosten vaikutusta. Se on maail-
man 66. yleisin alkuaine.

Kidejärjestelmä on kuutiollinen ja 
kiteet voivat olla kuutioiden lisäksi 
oktaedreja tai rombidodekaedreja. 
Hopea esiintyy myös verkkomaisina tai 
lankamaisina kasaumina tai dendrii� ei-
na. Laatat ja suomut eivät ole harvinaisia 
nekään.

Vanha tu� u 

Ihmiskunta on tuntenut hopean jo esi-
historialliselta ajalta saakka. Varhaisin 
kirjallinen maininta siitä on Ensimmäi-
sessä Mooseksen Kirjassa. Muutamista 
Lähi-Idän ja Egean meren saarten 
vanhojen kaivosten kuonakasoista pää-
tellen hopea osa� iin ero� aa lyĳ ystä jo 
noin 3000 vuo� a ennen ajanlaskumme 
alkua. 

Ensimmäiset hopeakaivokset ava� iin 
pronssikaudella nelisen tuha� a vuo� a 

si� en. Metalli meni korukäy� öön. Ho-
peaa oli helppo löytää sekä Euroopasta 
e� ä läntisestä Aasiasta. Jonkinmoinen 
ongelma oli se, e� ä hopean yhteydessä 
malmeissa kummi� eli yleensä lyĳ y, 
perin myrkyllinen metalli runsaasti 
nieltynä. Niinpä kaivosmiehet harvoin 
kestivät hengissä kolmea vuo� a pitem-
pään lyĳ ynhuuruisissa onkaloissa ja 
lopulta työ keksi� iin delegoida orjille.

Laurion lähellä Ateenaa oli yksi histo-
rian tunnetuimmista hopeakaivoksista. 
Noin 500 vuo� a ennen ajanlaskumme 
alkua ateenalaiset löysivät tämän mal-
min ja rakensivat kaivoksen tuotoilla 
ensimmäisen laivastonsa, jonka tuella 
Ateenasta tuli voimakas kaupunkival-
tio. Ateenan johdolla helleenit onnistui-
vat jopa voi� amaan tuon aikaista maail-
maa hallinneen Persian suurkuninkaan 
Kserkseen jä� iarmeĳ an ja laivaston.

Eteläisessä Espanjassa oli myös rypäs 
vanhoja, rikkaita hopeakaivoksia, joita 
oli louhi� u jo pronssikaudelta lähtien. 
Ensimmäisen puunilaissodan jälkeen, 
noin vuonna 250 eKr., karthagolaiset 
miehi� ivät nämä kaivokset ja maksoi-
vat myöhemmin niskan päällä oleville 
roomalaisille suojelurahaa kunnes roo-
malaiset valtasivat kaivokset toisessa 
puunilaissodassa ja maksoivat si� en 
kaivosten tuotolla seuraavat valloituk-
sensa. Näissä valtausasioissa ei tarvi� u 
naapuruston tai muiden asianosaisten 
kuulemisia.

Metallina ja yhdisteinä, meillä ja 
muilla mailla
Luonnossa hopeaa on vähäisinä määrinä 
metallina, joskin luonnosta, tarkemmin 
Arizonan luonnosta, on löyde� y myös 
yli tuhannen kilon puhtaita hopeamöyk-
kyjä. Hopea muodostaa hyvin helposti 
metalliseoksia. Esimerkiksi kullan 
kanssa se muodostaa seossarjan, jonka 
välĳ äsen on elektrum. Hopeahohde eli 
argentii� i, Ag2S on tärkeä hopeamine-
raali ja pyrargyrii� i, Ag3SbS3 toinen. 
Argentiitin kanssa dimorfi nen mineraali 
on akantii� i. Argentiitin kidejärjestelmä 
on kuutiollinen, akantiitin monokliini-
nen. Klooriargyrii� i eli sarvihopea, AgCl 
on vähän harvinaisempi hopeamineraa-
li. Dyskrasii� i, Ag3Sb, voi sisältää kultaa 
jopa liki 10 prosen� ia. Antimonipitoisia 
hopeamineraaleja ovat myös freibergii� i, 
(Ag, Cu, Fe)12(Sb, As)4S13 ja freieslebeniit-
ti, AgPbSbS3. 

Pelkät hopeamalmit ovat jokseen-
kin harvinaisia ja valtaosa maail-
man hopeasta tuleekin sinkki-lyĳ y-
(kupari)malmeista niin meillä kuin 
muualla. Hopeapitoisia ovat olleet mm. 
Kiskon Metsämontun sinkki-lyĳ ymalmi, 
Ki� ilän Pahtavuoman kuparimalmi, 
Korsnäsin lyĳ ymalmi, Pyhäsalmen 
kupari-sinkki-rikkikiisumalmi, Vihannin 
lyĳ y-sinkki-kuparimalmi ja sellainen 
on myös Sotkamon Taivaljärven hopea-
sinkki-lyĳ y-kultamalmi.

Hopea on ihmiskunnan tu� u jo viiden vuosituhannen 
takaa. Aluksi sitä käyte� iin pelkästään koruihin, mu� a 
nykyisin jo lähes puolet kulutuksesta  menee erilaisiin 

pääasiassa sähkö- ja elektroniikkateollisuuden sovel-
luksiin. Aikaisemmin suurin käy� äjä oli valokuvateol-
lisuus, mu� a sen osuus vähenee digikuvauksen yleis-

tyessä. Valtaosa maailman hopeasta saadaan Andeilta, 
Perusta, Meksikosta, Chilestä ja Boliviasta. Australia ja 

Kiina ovat myös merki� äviä tuo� ajia
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Maailman suurimmat hopeantuo�ajat 
löytyvät Andien rinteiltä. Ykkönen on 
Peru, toisena tulee Meksiko ja maailman 
viides on Chile. Suuria tuo�ajia ovat 
Australia, Kiina ja Venäjä. Manner-Eu-
roopassa johtava maa on Puola, joka 
maailman hopeantuotantotilastoissakin 
sinni�eli ainakin vuonna 2005 seitse-
männellä sĳalla.

Perun Cerro de Pascon ja Norjan 
Kongsbergin kaivoksista on saatu me-
tallista hopeaa jo satojen vuosien ajan. 
Tämän päivän eniten tuo�avat perulai-
set kaivokset ovat Uchucchacua, Selene, 
Morococha ja Arcata. Eniten hopeaa 
tuo�ava yksi�äinen kaivos on Australi-
assa toimiva Canningtonin kaivos. Suuri 
on myös meksikolainen Fresnillo.

Kännyköistä korvarenkaisiin

Hopea on monikäy�öinen metalli, jonka 
käy�ötavat ja -kohteet ovat vuosisatojen 
mi�aan muu�uneet ja muu�uvat edel-
leen. Kun hopea oli luonnosta löyde�y 
vuosituhansia si�en, kaikki metalli 
koputeltiin koruiksi. 

Nykyisin suurimman osan vuosi�ain 
tuotetusta metallista, viime vuosina 
hiukan alle 20 miljoonaa kiloa, käy�ää 
teollisuus (47  %). Kasvava osa teolli-
suuskäytöstä menee sähkö- ja elekt-
roniikkateollisuuteen, kuten metalli-

seoksina tehoakkuihin ja -paristoihin,  
juotosmetalliseoksiin, viihde-elektro-
niikan massatuo�eisiin, kännyköihin, 
lä�änäruututelevisioiden näy�öihin 
ja muuhun kulutuselektroniikkaan. 
Kirurgien työkaluissa hopea on paljon 
käyte�y metalli. Kemian teollisuudessa 
hopea on suosi�u katalyy�i erityisesti 
muoviteollisuudessa, missä hopean 
hapetusprosesseja edistävä ominaisuus 
on ote�u laajaan käy�öön

Hopea on säily�änyt suosionsa koru-
metallina läpi vuosituhansien. Korute-
ollisuus nappasi vuonna 2005 kaikkiaan 
29 % kaikesta markkinoilla olleesta 
hopeasta. Se on edelleen suosi�u, kaunis 
ja kohtuuhintainen metalli vanhankan-
san kaulaketjuihin, rintarosseihin ja 
korvarenkaisiin. 

Se on suosi�u myös näissä uudem-
man ajan koristuksissa, joissa ihmispo-
lon nahkaan jäystetään reikä ja siihen 
kiinnitetään hopeahelmi tai jokin muu 
killutin. Reikä ja reikään tuleva koru voi-
daan täräy�ää silmäkulmaan, nenään, 
kieleen, napaan tai vaikka huuleen joko 
navan ylä- tai alapuolelle. Erinomaisen 
pöllö muoti, mu�a onneksi hopea on 
metalli jolla on jonkinmoisia antiseptisiä 
ominaisuuksia muun hyvän lisäksi. Ei 
huulet tulehdu. 

Valokuvauskäy�öön (19 %) on 
viimeisten kymmenen vuoden aikana 

tarvi�u vuosi vuodelta vähemmän 
hopeaa, sillä digitaalikamerat ovat 
vallanneet markkinoita rivakasti. Loppu 
viitisen prosen�ia käytetään kolikoiden 
ja mitalien valmistukseen.

Hampaankolosta hermo-            
impulsseihin

Hopean hyvät ominaisuudet valkenivat 
varhain myös mineraaliuskovaisille pa-
rantajille. Erinomainen sähkönjohtavuus 
lavenne�iin kyvyksi johtaa ruumiin 
energioita, pahat pois ja hyvää tilalle. 
Hopean kanssa yhdessä käyte�äviä 
voimamineraaleja ovat mm. turkoosi, 
akaa�i, gagaa�i, kuukivi ja magnetii�i. 
Hopeaan istutetun magnetiitin uskotaan 
parantavan näkökykyä.

 Hopean uskotaan yleensä edistävän 
verenkiertoa, au�avan keuhkoja ja kurk-
kua sekä poistavan verestä myrkkyjä ja 
näin tukevan rappeu�avien aivosairauk-
sien hoitoa ja parantavan hermoimpuls-
sien kulkua, millä on vaikutusta potilaan 
henkiseen tilaan. New Age -poppa-
miehet  lii�ävät hopeaan vielä kyvyn 
parantaa kommunikaatiokykyä, vähen-
tää konflikteja, lisätä kantajansa suosiota 
sekä kirkastaa ja tasapaino�aa tunteita. 
Tähän uskon. Jo sata kiloa hopeaa 
kirkastaisi ja tasapaino�aisi tunteita pois 
tiehensä.x
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Mielestäni huippuosaaminen kuten 
kauneimmat kukatkin kukoistavat vain 
siellä, missä viihtyvät niiden juuret, 
varret ja kaikki muu tarvi� ava. Enkä 
sitä paitsi ole lainkaan varma siitä, 
e� ä niin sano� u huippuosaaminen on 
perusosaamista arvokkaampaa, digi-
taalinappuloiden paineleminen käden-
taitoja tai palavaa mieltä ja innostusta 
tärkeämpiä. 

Ei si� enkään hätää, kyllä keinot 
keksitään, on jo keksi� ykin vaikka 
vielä toteu� ama� a: huippuosaami-
sen yliopisto. Jos huippuosaamisella 
tarkoitetaan todella huippua eikä vain 
hyvää ja sinällään arvoste� avaa kes-
kinkertaisuu� a, jota (polii� isissa) mai-
nospuheissa voidaan huipuksi kutsua, 
olen taas epäilevä Tuomas. Huippua ei 
synny ilman roimaa riskiä, ei millään 
saralla, eikä yliopisto ole tästä poikke-
us. Ei tule Suomeen uu� a Stanfordia 
ilman huikeaa riskino� oa. Siihen taas 
yhteiskunnallisesti ohja� u koulutus-
järjestelmänne päätöksentekomekanis-
meineen ei pysty. Lopputuloksena tu-
lee parhaimmillaan hyvää keskiarvoa 
ja tasa-arvoista sielun tuote� a, mu� a 
Nobel-huippuja lähes sarjatuotantona 
ei vain tule.

Huippuosaaminen remanen� isuu-
reena – leikkokukkako vain?

PS. Kunpa olisinkin tällä kertaa väärässä!x

Sulle, mulle… jatkokertomus nikkeliyhtiöistä – Osa III 
Maailman nikkelimetallin tuo� ajat ovat kuluneen vuoden aikana käyneet toisistaan kauppaa kuten vanhan sanonnan mukaan 
mustalaiset hevosistaan. Länsimaailman kolme suurinta tuo� ajaa, Inco, Falconbridge,  ja WMC ovat kuluneen vuoden aikana 
joutuneet toisiin käsiin kuten Materia viime vuoden puolella raportoi. Vuoden lopulla oli vuorossa amerikkalaisen OMG:n 
omistama Harjavallan nikkelitehdas, joka myytiin venäläiselle Norilsk Nickelille, maailman suurimmalle nikkelin tuo� ajalle.

Harjavallan nikkelin kohtaloksi tällä vuosituhannella näy� i muodostuneen amerikkalainen johtamisajatus, mikä ei sallinut 
pitkän tähtäimen investointeja kaivoksiin. OMG:n ongelmana ei suinkaan viime aikoina ollut Harjavallan lyhyen tähtäimen 
kanna� avuus: kuluneiden kolmen vuoden ja lähivuosien ennusteiden valossa kanna� avuus on ollut ja tulee olemaan erinomai-
nen. Eivät myöskään lähiajan raaka-aineongelmat, jotka pari vuo� a si� en ratkaistiin kilpailĳ an kanssa solmitulla vuokrajalos-
tussopimuksella. Muiden lähteiden ohella tämä olisi taannut Harjavallan tuotannon rii� ävän korkealla tasolla siksi, kunnes 
Talvivaaran mi� ava nikkeliesiintymä on saatu tuotantoon. Clevelandin ongelmaksi näy� i viime kädessä muodostuneen metal-
liliiketoiminnan syklisyys, mikä aiheu� aa tuloksen vaihtelua ja luonnollisesti heikentää ennuste� avuu� a. Voi tosin kysyä, miksi 
kaivostoimintaan kuitenkin maailmalla yhä sĳ oitetaan, sen tulos kun täydellisesti on metallin hinnoista riippuvainen. Toisin, 
kuin sula� ojen ja jalostamojen, joiden tulos vain osi� ain riippuu markkinahinnoista. 

Norilsk Nickelin motivaatio liiketoimessa arva� avasti on sisäänpääsy EU:n markkinoille. Huolima� a siitä, e� ä alustavien 
tietojen mukaan raaka-aine tullaan tuomaan muualta kuin Venäjältä. Jälkimmäinen tekĳ ä riippuu viimekädessä siitä, e� ä No-
rilskin rikasteen sisältämät platinaryhmän metallit ovat olleet Venäjällä vientikiellossa. Jatkossa suomalaista nikkelin kulu� ajaa 
jää ainakin toistaiseksi askarru� amaan kysymys, mikä tulee olemaan Harjavallan tuo� eille sovelle� ava markkinointistrategia. 
Toivoa sopii e� ä uusi omistaja tulee kohtuuehdoin huolehtimaan tämän maan teollisuuden nikkelitarpeesta, mikä ainakin men-
neisyydessä on ollut Harjavallan suomalaisen johdon tavoi� eista päällimmäisiä.x    PEP

Moo� oripyörän kuuden voltin tasavirta-
laturi pyörii, ihmeellinen magnee� iken� ä 
tekee tehtävänsä ja näin ollen latausvirta ja 
-jännite ovat kunnossa, akku voi hyvin, sy-
tytysjärjestelmä tuo� aa kipinöitä, bensan 
ja ilman seos räjähtelee sylintereissä, maise-
mat vaihtuvat onnellisen ajajan ratsuineen 
kiitäessä kohti uusia unelmia ja seikkailu-
ja. ‒ Se oli katkelma viidenkymmenen 
vuoden takaa. Myöhemmin tuo aikansa 
uljas ratsu katso� iin vanhanaikaiseksi 
ja hylä� iin. Ei pyörinyt enää laturi. Lai-
haksi muistoksi laturiin jäi remanen� i- 
eli jäännösmagnetismia uu� a päivää ja 
kiitoa odo� amaan. Ne eivät koskaan 
koi� aneet, ja niin pikkuhiljaa katosi 
remanen� imagnetismikin ja ruostui 
aikanaan pois koko uskollinen ratsu 
kaikkine tyynineen. Hauda� iin myös 
kulje� aja muistoineen päivineen.

Sodanjälkeinen vaurausgeneraa� o-
rimme, teollisuus, on jäämässä muo-
din ulkopuolelle. Teollisuus on hyvää 
kyytiä siirtymässä maastamme pois. 
Perusosaajat eläköityvät tai työ� öminä 

putkeilevat, tomu� uvat tupiensa nurk-
kiin. Viimeistään heidän kuollessaan on 
taito hävinnyt kuin tuhka tuuleen, pe-
rusosaaminen mennyt kannon rakoon. 
”Ei hätää”, sanovat viisaat, ”huippuosaa-
minen jää.” Siis ei hätää, sillä väi� een 
mukaan arvokkaimmaksi katso� u eli 
huippuosaaminen säilyy pelastavana 
remanen� isuureena. Näinköhän lie-
nee, e� ei vain olisi pahimman luokan 
toiveaja� elua ja itsepetosta koko lau-
suma.

Leikkokukkako vain? No, mistäs 
kukka nyt tähän putkahti ja mihin se 
muka lii� yy? Irrallinen huippuosaami-
nen jatkuvasti elävänä suureena ilman 
toimivaa perusosaamista on mielestäni 
yhtä on� o ajatus kuin kuvitelma leik-
kokukan vuosikymmenien kukoistuk-
sesta. Leikkokukka, kasvumaastaan, 
juuristaan ja rungostaan irrote� u, kau-
neimmaksi katso� u osa kasvia kukois-
taa vain hetken, olivatpa maljakon vesi 
ja muu hoito kuinka oppineissa käsissä 
hyvänsä.

Mielestäni huippuosaaminen kuten 
kauneimmat kukatkin kukoistavat vain 
siellä, missä viihtyvät niiden juuret, 
varret ja kaikki muu tarvi� ava. Enkä 
sitä paitsi ole lainkaan varma siitä, 
e� ä niin sano� u huippuosaaminen on 
perusosaamista arvokkaampaa, digi-
taalinappuloiden paineleminen käden-

Huippuosaaminen 
remanenttisuureena 
leikkokukkako vain? 

Vieras kynä Jukka Helkama, perheyrittäjä emeritus, Dipl. Ing. ETH, Sloan Fellow 1981 Stanford  University
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Uusien kar�ojen tiedot ovat 
peräisin RMG:n ylläpitä-
mästä Raw Materials Data-
tietokannasta. Kartoissa kai-
vokset ja sulatot ovat omine 
symboleineen luokiteltu 
tuotantonsa mukaan suu-
riin, keskisuuriin ja pieniin 
yksiköihin siten e�ä kohtei-
den lukumäärä on luoki�ain 
suunnilleen sama. Tärkeä 
sivutuotantokin on ilmaistu 
käy�äen sektoroitua sym-
bolia. Mi�akaavaltaan 1:33 
milj. kokoisiin kar�oihin 
(100 cm x 128 cm) on saatu 
mahtumaan kuutisen sataa 
värimetallikohde�a ja lähes 
neljäsataa jalometalli- ja ti-
man�ikohde�a. Näinkään 
suurikokoisille kartoille ei 
siis ole tilasyistä voitu o�aa 
mukaan kaikkia maailman 
yli 10 000 kohde�a, vaan 
ainoastaan sellaiset, joiden 
tuotanto yli�ää tietyn kyn-
nysrajan. Kromia lukuunot-
tama�a myöskään rautame-
tallien tuotannon sĳoi�umis-
ta ei ole kuva�u. 

Uudet kaivosteollisuuden 
maailmankartat: 
väri- ja jalometallien sekä 
timan�ien tuotanto

Standard Bank Plc.  
Lontoosta ja Raw  
Materials Group  

(RMG) Tukholmasta 
ovat julkaisseet kaksi 

mielenkiintoista kaivos-
teollisuuden maailman-
kar�aa, joissa kuvataan 

väri- ja jalometallien 
sekä timan�ien tuo-

tannon sĳoi�uminen 
vuonna 2005. Vastaa-
via kar�aesityksiä ei 

ole tie�ävästi julkaistu 
si�en vuoden 1988. 

Kar�ojen tarkastelu ha-
vainnollistaa kaivosteolli-
suuden maantieteelliseen 
jakautumiseen lii�yviä fak-
toja myös uudella tavalla. 
Toki alueiden geologiset 
vaihtelut luovat edellytykset 
eri malmien esiintymiselle, 
mu�a kestävän kehityksen 
kannalta ”onneksi” tehokas 
malminetsintä ja esiintymi-
en kehi�äminen tuotantoon 
ei näytä vielä saavu�aneen 
yhtä lailla koko maapalloa. 
Esimerkiksi Euroopan puo-
leisella Venäjällä on Kuolan 
alue�a lukuuno�ama�a vä-
hän perus- tai jalometalleihin 
lii�yvää kaivostoimintaa; 
sama pätee melkein koko 60. 
leveyspiirin pohjoispuolella 
olevaan Venäjään poikkeuk-
sena Norilskin ja Saha-Jakuti-
an alueet. EU:n sydänalueen 
tilanne�a kuvaa tietenkin 
kaivosten jotensakin täydel-
linen puu�uminen, mu�a 
sula�ojen suhteellinen run-
saus; siis suuri riippuvuus 
globaalin talouden toimi-

vuudesta. Itäisessä Keski-
Euroopassa on kuitenkin 
vielä varsin monipuolista 
tuotantoa. 

Kartoista on myös helppoa 
havaita, e�ä suurimmassa 
osassa Afrikkaa kaivosteol-
lisuus on vielä olematonta 
ja missä esiintymiä on, ne 
muodostavat alueellisesti ja 
raaka-ainelajei�ain kluste-
reita. Äkkiä katsoen kulta-
malmivyöhykkeitä näy�ää 
olevan melkein joka puolella 
maailmaa ja kaivosten luku-
määräkin on suuri. Kuparin 
tuotanto on kovin keski�y-
nyt kapealle Andien-Kallio-
vuorten kaistaleelle. Etelä-
Amerikassa kiinni�ää myös 
huomiota koko eteläisen 
ja koillisen maanosan pin-
ta-alaan nähden pienehkö, 
lähinnä alumiinivoi�oinen 
tuotanto. Sinkin, lyĳyn, ho-
pean ja tinan tuotanto muo-
dostavat omia melko harva-
lukuisia ryppäitään. Kuten 
odo�aa saa�aa, Australia ja 
Kanada ovat kar�akuvassa-

kin metallien alkutuotannon 
”raskassarjalaisia” ja vieläpä 
”monio�elĳoita”. 

Paitsi, e�ä kartat ovat sei-
nällä näy�äviä, niistä voi 
ammentaa runsaasti strate-
gisen tason tietoa. Tiedon 
yhdistelyä ja johtopäätös-
ten tekemistä rajoi�aa vain 
mielikuvitus. Kar�oja voi-
kin suositella kaikille raa-
ka-aineiden elinkaaren eri 
osa-alueilla työskenteleville 
teollisuuden, tutkimuksen ja 
rahoituksen amma�ilaisille.

Kar�ojen huolellinen lay-
out ja tuotanto ovat Tanskan 
ja Grönlannin geologisen 
tutkimuslaitoksen käsialaa.  

Kar�oja myy Raw Materials 
Group; 
tiedustelut sähköpostitse, 
puh. +46 8 744 0065 tai fax  
+46 8 744 0066. 
Taustatietoja kartoista ja 
niiden toimitustavoista on 
myös ne�iosoi�eessa 
www.rmg.se.x

Ote uusista Standard Bank Plc:n ja Raw Materials 
Groupin tuo�amista kaivosteollisuuden maail-
mankartoista. Esimerkkinä värimetallien tuotanto 
Kiinan eteläosissa. Kaivokset on esite�y pyörein ja 
sulatot neliömäisin symbolein. Symbolien väri ker-
too metallin ja koko on verrannollinen vuosituotan-
non määrään. Numerointi vii�aa kar�aseli�eeseen.   

Apulaisjohtaja Pentti Noras, GTK, Espoo
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Vuoden 2006 diplomityö
Teknillisestä korkeakoulusta val-

mistuneelle diplomi-insinööri Tiina 
Vuoriolle myönne�iin 2 000 euron 
tunnustuspalkinto vuoden 2006 
diplomityöstä “Sooli-geeli pinnoi�eiden 
suojaominaisuuksien riippuvuus esikäsit-
telystä ja pinnoitetyypistä”.

Professoriapuraha
Professori Pekka Mäntylä, Oulun 

yliopisto  € 10 000.
Professoriapuraha pääte�iin myön-

tää professori Pekka Mäntylälle Oulun 
yliopistosta tunnustuksena hänen an-
sioistaan muokkaustekniikan koulut-
tajana ja tutkĳana sekä kannustamaan 
uusien tutkimus- ja kehityshankkeiden  
ideoimiseen, rahoituksen hankintaan 
ja hankkeiden johtamiseen.

Apurahat tutkimusryhmille
Professori Simo-Pekka Hannula, 

Teknillinen korkeakoulu € 12 100 
“Control of carbide precipitation in proces-
sing of new ferritic stainless steels” ja 
“Control of surface properties of stainless 
steel by Sol-Gel technologies”.

Professori Jouko Härkki, Oulun yli-
opisto € 25 000 ”Uppokaariuuniprosessin 
tutkiminen ferrokromin valmistuksessa”.

Tekniikan tohtori Seppo Louhenkil-
pi, Teknillinen korkeakoulu € 22 000 
”Jatkuvavalun simulointipaketin kehi�ä-
minen”.

Professori Lauri Pesonen, Helsingin 
yliopisto  € 20 000 ”Physical Properties of 
the Outokumpu Deep Drill Core”.

Professori Mika Valden, Tampe-
reen teknillinen yliopisto € 34 000 
”Functional Stainless Steel Materials via 
Surface Mediated Processes”.

Jatko-opiskeluun Suomessa
Filosofian maisteri Lauri Hekkala, 

Oulun yliopisto € 17 650 ”Lämmön- ja 
aineensiirtoilmiöt ferroseosten nauha-
sintrauksessa”.

Diplomi-insinööri Mikko Koljonen, 
Oulun yliopisto € 15 900 ”Raerajojen 
säätelyteknologian käy�ö austenii�isten 
ruostuma�omien terästen korkealämpöti-
laominaisuuksien, etenkin palonkestävyy-
den parantamiseksi”.

Diplomi-insinööri Aleksis Lehto-
nen, Teknillinen korkeakoulu € 16 000 
”Akustiseen emissioon perustuva kallion 
in situ jännitystilan mi�ausmenetelmä”.

Diplomi-insinööri Marina Malini-
na, Teknillinen korkeakoulu € 14 500 

”Ruostuma�omien terästen korkealämpö-
tilan korroosio aggressiivisissa ympäris-
töissä”.

Diplomi-insinööri Elli Nurminen, 
Teknillinen korkeakoulu € 7 000 
”Experimental research on copper flash 
smelting flue dust properties”.

Diplomi-insinööri Sönke Schmach-
tel, Teknillinen korkeakoulu € 16 600 
”New oxygen evolution electrocatalysts 
for metal electrowinning”.

Diplomi-insinööri Katri Sirola, Lap-
peenrannan teknillinen yliopisto 
€ 6 000 ”Selektiivisen ioninvaihdon sovel-
taminen liuospuhdistuksessa”.

Diplomi-insinööri Juho Talonen, 
Teknillinen korkeakoulu € 7 250 ”Työs-
tökarkenemisen vaikutus metastabiilien 
austenii�isten ruostuma�omien terästen 
mekaanisiin ominaisuuksiin”.

Diplomi-insinööri Suvi Veräjän- 
korva, Tampereen teknillinen yli- 
opisto € 16 000 ”Structure and proper- 
ties of thermally sprayed catalytic  
coatings”.

Diplomi-insinööri Kirsi Yliniemi, 
Teknillinen korkeakoulu € 5 000 
”Ohuet hopeiset nanopartikkelikerrokset 
metallien funktionalisoiduissa pinnoissa”.

Matka-apurahat
Tekniikan lisensiaa�i Tero Hokka-

nen, Teknillinen korkeakoulu € 2 000, 
EAGE:n Near Surface 2007 konferenssi 
syyskuussa 2007 Istanbulissa Turkissa 
ja Nanogal-projektin jatkotutkimusten 
tulosten esi�ely siellä.

Muut apurahat
Professori Kyösti Kon�uri, Teknil-

linen korkeakoulu € 10 000 ”Metal-
lien sähkökemiallinen saostus ionisissa 
liuo�imissa”.

Opiskelĳa-apurahat (á 800 €)
Helsingin yliopisto Kirsi Niemelä
Oulun yliopisto Hannu-Pekka 
Heikkinen, Kimmo Keltamäki, Anne 
Portaankorva, Anssi Vuorio
Teknillinen korkeakoulu Juuso Auras-
maa, Bo Priester

Opiskelu ulkomailla
An�i Arpalahti (Teknillinen korkea-
koulu), Hollanti, Saksa ja Englanti
Lauri Aspola (Teknillinen korkea-
koulu), Ruotsi
Jarno Haapakoski (Oulun yliopisto), 
USA 
Anna Kähö (Teknillinen korkeakoulu), 
Hollanti, Saksa ja Englanti
Tiia Plyhm (Tampereen teknillinen 
yliopisto), Australia

Lisätietoja: Markku Kytö 09-421 2410, 
Rii�a Tolonen 09-421 2122. x

Outokumpu Oyj:n 
Säätiö jakoi apurahoja ja 
tunnustuspalkintoja 

Outokumpu Oyj:n Säätiö, 
jonka tarkoituksena on 
edistää metallien valmis-
tuksen ja jalostuksen, me-
talli- ja kaivosteknologian, 
malmigeologian ja niiden 
liiketoiminnan tutkimusta 
ja opetusta yliopistoissa, on 
4.12.2006 jakanut apurahoja 
vuodelle 2007 ja opinnäyte-
tunnustuspalkintoja yhteen-
sä 268 600 euroa.

DI Tiina Vuori 
vastaano�amassa 
saamaansa tunnus-
tuspalkintoa, jonka 
hänelle ojentaa 
TKK:n rehtori Ma�i 
Pursula. Oikealla 
Outokumpu Oyj:n 
toimitusjohtaja Juha 
Rantanen. Takana 
säätiön asiamies, 
TkL, teknologia-
johtaja Markku 
Kytö. Kuva Paula 
Puranen.
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Alan Akatemia

Nykyisellään verra� ain vähäinen tek-
nologian esilletulo kouluopetuksessa 
perustuu paljolti valmiin teknologian 
soveltamiseen eikä niinkään sen perus-
tana olevien ilmiöiden ope� amiseen. 
Teknologiaa pidetään tavallaan itses-
täänselvyytenä. 

Tämän johdosta nyt toteutetussa 
hankkeessa on erityisesti pyri� y sii-
hen, e� ä hankkeessa toteutetun oppi-
materiaalin avulla lukĳ alle havainnol-
lisella ja kiinnostavalla tavalla avautuu 
miten teknologia on luotu ja luodaan, 
joka esimerkiksi materiaaliteknologian 
osalta tarkoi� aa mm. sitä miten eri ma-
teriaaleja valmistetaan. 

Sen jälkeen tästä rakentuu suora 
linkki siihen, e� ä teknologiassa, jonka 
perusteet ovat luonnontieteissä ja ma-
tematiikassa, on pelkistetysti kysymys 
tieteen ja sen uusien tulosten hyödyntä-
misestä ihmisen ja hänen elinympäris-
tönsä (luonnon) hyväksi. Tämän luovan 
osaamisen ja taidon, teknologian, kehit-
tämisessä on koululaitoksella, erityises-
ti sen matemaa� isten ja luonnontieteel-
listen aineiden osalta, keskeinen rooli 
sen oppilaiden nuoresta iästä alkaen.

Valmistelutyö toteute� iin siten, e� ä 

opetushallituksen toimeksiantona Ori-
ma� ilan lukion fysiikan ja matematii-
kan lehtori (emeritus) Hannu Korhonen 
on kirjoi� anut, koonnut ja koordinoi-
nut yhteistyössä FACTEn koulutusryh-
män (puheenjohtaja rehtori Ma� i Pur-
sula, TKK) kanssa lukion ”Teknologia ja 
yhteiskunta”-aihekokonaisuu� a varten 
verkko-oppimateriaalin, jonka valmis-
telutyö on saatu päätökseen vuoden 
2006 aikana. 

Oppimateriaalin sisältö on toteute� u 
moduulirakenteiseksi, jossa keskeisiä 
teknologia-moduuleja ovat:

1.   Teknologia ja yhteiskunta
2.   Mitä teknologia on
3.   Teknologia ja talous
4.   Teknologian tekĳ öitä ja tuloksia
5.   Energia
6.   Kodin teknologia
7.   Materiaaliteknologia
8.   Metsä
9.   Liikenne 
10. Teknologia lääketieteen 
      palveluksessa
11. Viestintä
12. Ainekohtaiset opiskelutehtävät

Kunkin moduulin osalta valmistelu-
työhön osallistuivat sisällönkirjoi� ajina 
FACTEn myötävaikutuksella hankitut 
alansa johtavat suomalaiset professorit 
ja tutkĳ at. Materiaaliteknologian osalta 
FACTE kutsui syyskuussa 2005 profes-
sori (emeritus) Veikko Lindroosin koordi-
noimaan Materiaaliteknologia-modulin 
kirjoi� amista. Tämä työ toteute� iin si-
ten, e� ä Teknillisen korkeakoulun Ma-
teriaalitekniikan osaston professorit ja 
tutkĳ at kirjoi� ivat alla esitellyt osamo-
dulit. Osana tätä työtä sekä sen tueksi 
on valmistumassa tekn.yo. Hannele Vuo-
rimiehen diplomi-työ, jossa tarkastellaan 
kierrätystekniikan ohjauskeinoja. Työn 
valvojana toimii professori Ari Lehto ja 
ohjaajana ope� ava tutkĳ a Harri Lehto. 

Työn rahoitukseen osallistuivat puo-

leksi Metallinjalostajat r.y. (mistä par-
haat kiitokset paitsi yhdistykselle niin 
erityisesti myös sen toimitusjohtaja 
Sirpa Smolskylle) ja puoleksi Teknillinen 
korkeakoulu.

 
Materiaaliteknologian modulit:

1. Tuo� een elinkaari
    Professori Kari Heiskanen
    Ope� ava tutkĳ a Harri Lehto ja 
    tekn. yo Hannele Vuorimies
2. Teräksen valmistus
    Professori Lauri Holappa
3. Metallien muokkaus
    Professori Seppo Kivivuori
4. Raudan kiderakenne
    Lehtori (emeritus) Hannu Korhonen   
    (Orima� ilan lukio)
5. Piiteknologia
    Professori Ari Lehto
6. Uudet materiaalit ja materiaali-
    ratkaisut
    Professori Mikhail Gasik
7. Funktionaaliset ja adaptiiviset 
    materiaalit
    Professori Simo-Pekka Hannula

Näin toteutetulla verkko-oppimate-
riaalilla odotetaan saavute� avan mo-
nia etuja pelkästään kirjalliseen mate-
riaaliin tai oppikirjaan verra� una mm. 
siten, e� ä sitä on mahdollista päivi� ää 
aika-ajoin. 

Tämä verkko-oppimateriaali löytyy 
osoi� eessa www.edu.fi /opimateriaalit/
teknologia. 

Lukio-opetuksen käytön lisäksi tämä 
verkko-oppimateriaali tarjoaa myös 
tervetulleen lisäkeinon teknillisten alo-
jen korkeakoulujen abi-informaatiota 
varten.x 

Opettava tutkija Harri Lehto ja professori Veikko Lindroos, Teknillinen korkeakoulu

Teknologiakasvatus 
Suomen kouluihin   
Teknillisten Tieteiden Aka-
temian ka� o-organisaatio 
FACTE (Finnish Academies 
of Technology) käynnisti 
vuosien 2004-2005 aikana 
valmistelutyön yhteistyössä 
opetusministeriön ja opetus-
hallituksen kanssa koskien 
teknologian opetuksen aloit-
tamista Suomen peruskou-
luissa ja lukioissa, jossa sitä 
asian varsinaisessa mielessä 
ei vielä ole. 

Materiaalitekniikan (ent. Materiaali- 
ja kalliotekniikka) osasto täy� ää 60 
vuo� a 24.8.2007! Tarkempaa tietoa 
tapahtumasta myöhemmin.
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Pintaa syvemmältä  
by Mikko Tontti, GTK 

Endomines AB:n täysin 
omistama tytäryhtiö Kalvi-
nit Oy on jä�änyt kaivos-
piirihakemuksen Kälviän 
ilmenii�iesiintymään. 
Pre Feasibility Study osoit-
taa, e�ä ilmeniitin louhinta 
olisi kanna�avaa päivän 
hinnoilla (Micon Internatio-
nal, JORC). Kalvinitin kaksi 
suurinta esiintymää, Koivu 
ja Kaire, ovat yhteensä noin 
57,0 Mt, josta 35,2 Mt on 
”indikerade mineraltill-
gångar” 8,5% TiO2 ja noin 
21,8 Mt ”antagna mineral-
tillgångar” 7,4% TiO2 (cut-
off 5,0% TiO2 ).
h�p://www.endomines.
se/news.php?news=20061207
1300ansokanombearbetnings-
koncessionforkalvinitoy

Sunrise Diamonds plc 
ilmoi�aa löytäneensä 
merki�äviä määriä mikro-
timan�eja kahdelta kim-
berlii�ikohteeltaan Kaavi-
Kuopio -alueelta. Kohteelta 
298 kerä�y 20 kg:n yhdis-
telmänäyte (kimberlii�inen 
glasiaalimateriaali) sisälsi 
27 mikrotiman�ia. 
h�p://www.sunrisediamonds.
com/news301106.html

ScanMiningin Pahtavaaran 
kaivos tuo�i 1.1.-30.9.2006 
kultaa 795 kg eli 25 560 Oz 
(2005: 747 kg, 24 030 Oz). 
Kaikkiaan louhi�iin 348 555 
tonnia malmia (305 076). 
Pitoisuus oli  2,53 g/t Au.
h�p://www.scanmining.se/pdf/
ScMi_DRQ3_061122.pdf

Agnico-Eaglen kairauksissa 
Suurikuusikossa on löyty-
nyt tähän asti paksuin ja 
rikkain lävistys: 20.4 m, 6.1 
g/t kultaa, sekä kaksi uu�a 
kultapitoista vyöhyke�ä 

Suurikuusikosta pohjoiseen 
(mm. lävistys 9.3 m 8.1 g/t  
Au). 
Oĳärven JV-alueelta rapor-
toidaan kultaesiintymän 
syvyysjatkeilta 7.1 m 8.4 g/t 
Au ja 70.2 g/t Ag.
h�p://www.agnico-eagle.
com/English/Investors/Press-
Releases/2006/Agnico-Eagl-
ediscoversnewgoldzonesatPi-
nosAltosKi�ilaLapaandLaron-
deBousquet/default.aspx

OJSC Mining and Metal-
lurgical Company Norilsk 
Nickel (“Norilsk Nickel”) 
on ostanut OM Group  
Inc.:n nikkeliliiketoiminnan. 
Kauppaan kuuluu muun 
muassa OMG:n Harjavallan 
tehtaat sekä OMG:n 11,1  
%:n osuus Talvivaaran Kai-
vososakeyhtiöstä. 
h�p://www.nornik.ru/en/press/
news/2135/

Scandinavian Minerals Li-
mited on 18.12.2006 jä�änyt 
Kevitsaa koskevan kaivos-
piirihakemuksen Kauppa- ja 
teollisuusministeriöön.
h�p://cnrp.ccnma�hews.com/
client/scandinavian_minerals/
release.jsp?actionFor=627577

Yhtiö on julkistanut Ke-
vitsan täydennyskairaus-
ten tuloksia (11 450 m, 26 
uu�a reikää, 7 vanhan reiän 
syventämistä). Tärkeimpiä 
lävistyksiä: 
 
- KV33: 102 metres at 0.43% 
nickel, 0.73% copper, 0.019% 
cobalt and 1.05 g/t PGE
- KV49: 66 metres at 0.42% 
nickel, 0.52% copper, 0.020% 
cobalt and 1.02 g/t PGE
- KV45: 290 metres at 0.36% 
nickel, 0.38% copper, 0.15% 
cobalt and 0.99 g/t PGE

Kevitsan varanto (pro-
ven and probable mineral 
reserve) on 67 Mt Ni-Cu-Co-
PGE malmia. Pre-feasibility 
study (St. Barbara) valmistui 
heinäkuussa 2006.
h�p://cnrp.ccnma�hews.com/
client/scandinavian_minerals/
release.jsp?actionFor=621944

Yukon Resources on hank-
kinut valtausvaraukset 17 
uraaniaiheeseen Kuusamon 
liuskevyöhykkeellä. Agri-
cola Resources on aiemmin 
kairannut aiheilla. Muuta-
ma valtausvaraus on myös 
Paukkajanvaaran alueella. 
h�p://www.yukonresources.
com/projects-finland.htm
 
Mawson Resources on 
saanut valtausvarauksen 
viiteen uraaniaiheeseen: 
Simonkorpi 1 Posiolla Kuu-
samon liuskevyöhykkeellä, 
Saramäki 1 ja 2 Nilsiässä 
apatii�igneississä sekä 
Joensuunkylä 1 ja 2 Juuassa 
Martinmontun ja Ipatin 
tunne�ujen uraaniaiheiden 
jatkeilla.
h�p://www.mawsonresources.
com/docs/MAW061114.pdf

A�u Zinc Ltd. on hankkinut 
Magnus Minerals Ltd:ltä 

omistukseensa neljä sink-
kiesiintymää: A�u, Aĳala, 
Orĳärvi ja Tupala.
h�p://www.a�uzinc.com/site/

Endomines AB on saanut 
merki�ävää rahoitusta (pri-
vate placement) kultatutki-
muksiinsa Pampalossa ja sen 
ympäristössä Ilomantsissa. 
Pampalon kanna�avuuslas-
kelman (Bankable Feasibility 
Study) suunnitellaan valmis-
tuvan keväällä 2007.
h�p://www.endomines.se/
news.php?news=20061109%
201700%20Endomines%20f%
F6rbereder%20marknadsno
tering

Northern Lion Gold Corp.:n  
tutkimukset osoi�ivat 
uuden kultavyöhykkeen 
Haverin Ansonmäen alueel-
la. Kultapitoinen vyöhyke  
(1 – 28 g/t) on itä-länsi 
-suuntaisen pohjoiseen kaa- 
tuvan kvartsi-maasälpä por- 
fyyrin kontaktissa, pituus  
n. 120 m, leveys 15-20m.
h�p://www.northernlion-
gold.com/s/NewsReleases.
asp?ReportID=157389&_
Type=News-Releases&_Tit-
le=2006-Exploration-Disco-
vers-Gold-in-Bedrock-at-An-
somki

Belvedere Resources Ltd. On julkistanut varantoarviot (NI 
43-101) kahdeksasta Finn Nickel Ltd:n Ni-Cu -kohteesta. 
Belvedere omistaa 45% Finn Nickelistä.

Rantasalmen Osikonmäki East -kohteen JORC-arvio: 

Osikonmäen varantoarviota päivitetään uusien kairaustu-
losten perusteella lähiaikoina. 
h�p://www.belvedere-resources.com/news/belvedere-completes-
jorc-compliant-resource-estimates-on-finn-nickel-and-osikon-
maeki-properties

FINN NICKEL PROPERTIES

Property Category Tonnes Ni % Cu % Co %

Särkiniemi 
Indicated 
Inferred 

116,000
60,000 

1.17 
0.86 

0.53 
0.69 

0.08
0.07

Sarkalahti Inferred 190,00 1.02 0.33

Niinimäki
Indicated
Inferred

60,000
20,000

1.13
0.89

0.33
0.30

0.04
0.03

Hyvelä
Indicated
Inferred

110,00
120,000

0.83
0.70

0.35
0.34

0.04
0.04

Mäntymäki
Indicated
Inferred

140,000
120,000

0.66
0.75

0.19
0.21 

Sahakoski Inferred 1,600,000 0.65 0.19 0.03
Riihilahti Indicated 135,000 0.16 1.69 0.04

Hautalampi
Indicated
Inferred

1,180,000
50,000

0.48
0.38

0.49
0.24

0.12
0.08

RANTASALMI PROPERTY

Deposit Au Cut-Off g/t Category Tonnes Au g/t Oz’s Au

Osikonmäki East 1.0 Inferred 2,300,000 1.89 143,000
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North American Palladium Ltd.:n ensivaiheen 
kairaustulokset Narkauksen aiheella osoi�avat, e�ä 
mineralisoituneet vyöhykkeet ovat täällä pienempiä 
kuin Suhangossa, mu�a pitoisuudeltaan korkeampia. 
Päivite�y varantoarvio valmistuu alkuvuoden 2007 
aikana.  
h�p://www.napalladium.com/releases/2006-10-30-Supc.pdf

Vulcan Resources Limited ja Kemira GrowHow 
ovat solmineet aiesopimuksen Vulcanin Kylylahden 
Ni-Co -rikasteen käsi�elemisestä Kemiran Siilinjärven 
laitoksilla. 
h�p://www.vulcanresources.com.au/asx2006/VRL1192D-
AC.pdf

Finn Nickel Ltd (Suomen Nikkeli Oy) on kairannut 
Leppävirran Valkeisenrannan (Rytky) Ni-Cu esiinty-
mää. Parhaita lävistyksiä: 

Reikä    alku       loppu     pituus   Ni % Cu %   Co %  Fe %     S %   NiSF %
R460B  252.75    301.40     48.65     1,24   0.43     0.049    16,08    8,64   5,32
R492     331.85    381.50    49.65     1,37   0.560    0.048   15.650   8,56   5,98

Varantoarvio ei ole vielä mahdollinen. Kairaukset 
jatkuvat, minkä tuloksena tehdään JORC–koodin 
mukainen arvio. Valkeisenranta sĳaitsee vain 900 m 
kaakkoon Kotalahden entisestä kaivoksesta. 
h�p://www.nikkeli.fi/documents/press_release_20_10_
2006_final_en.pdf

Conroy Diamonds and Gold P.l.c. laajentaa kullanet-
sintöjä Ki�ilän vihreäkivivyöhykkeellä Trans-Interna-
tional Mineral Exploration Limitediltä (Conroy P.l.c:n 
tytäryhtiö) saaduilla  yhdeksällä kohteella. 
h�p://en.gtk.fi/export/sites/default/ExplorationFinland/Ex-
plorationNews/conroy_16oct06.pdf

Dragon Mining on saa�anut loppuun Ilomantsin 
Pampalon kultaesiintymän myynnin (5,3 M€) Endo-
mines AB:lle. Varat käytetään pääasiassa Oriveden 
kultakaivoksen (Sarvisuon malmio) ja Vammalan 
rikastamon uudelleen avaamiseen. h�p://www.dra-
gon-mining.com.au/pages/ASX/2006/16oct2006_pam-
palo_gold_sale.htm
Parhaat lävistykset Sarvisuon malmiossa: 4.40 m 
18.17g/t Au, 8.15 m 21.72g/t Au ja 7.40 m 8.53g/t Au.
h�p://www.dragon-mining.com.au/pdf/HIGH-GRADE%
20GOLD%20RESULTS%20FROM%20CONFIRMATIO
N%20DRILLING%20OF%20THE%20SARVISUO%20L
ODE%20SYSTEM%20AT%20THE%20ORIVESI%20M
INE,%20FINLAND.pdf

Kauppa- ja teollisuusministeriön teknologiaosastol-
le kaivosylitarkastajaksi 1.1.2007 alkaen on nimite�y 
oikeustieteen kandidaa�i, varatuomari Pekka Suo-
mela ja ylitarkastajaksi filosofian maisteri Maria Kivi. 
Suomela on toiminut pitkään GTK:n lakimiehenä. 
Kivi siirtyy kauppa- ja teollisuusministeriöön maa- ja 
metsätalousministeriöstä.
h�p://www.ktm.fi/?i=2043&s=2220x 
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Alan maailmasta
by BEF 

Valtioneuvosto on 14.11.2006 nimi�ä-
nyt tekniikan lisensiaa�i  Petri Pelto-
sen kauppa- ja teollisuusministeriön 
teknologiaosaston päällikön virkaan 
1.1.2007 lukien. Peltonen (s. 1962)  on 
viimeksi toiminut Tekesin kansainväli-
set verkostot -vastuualueen johtajana. 
Vuosina 1990-96 hän työskenteli laatu-, 
luote�avuus- ja turvallisuusinsinööri-
nä Euroopan avaruusjärjestö ESA:ssa.
Osastopäällikön virkaa haki kaikkiaan 
39 henkilöä. www.ktm.fi

KTM on 19.1.2007 hylännyt  ranskalai-
sen COGEMA-yhtiön uraanin etsintää 
koskevat valtaushakemukset Itä-Uudel-
lamaalla, Länsi-Uudellamaalla ja Lapis-

sa puu�eellisina ja selvi�ämä�öminä. 
Samana päivänä KTM on hyväksynyt 
Namura Finland Oy:n uraanivaltaus-
hakemuksen Kuusamossa lukuisin 
ehdoin ja rajoituksin o�aen huomioon, 
e�ä valtaukset sĳoi�uvat osin Natura-
alueelle. Päätös antaa yhtiölle oikeuden 
radontutkimukseen, mu�a ei muihin 
toimenpiteisiin. Hyväksytyt valtaukset 
ovat voimassa vuoden.
www.ktm.fi/kaivos/uraanipaatokset

VTT on solminut kolmivuotisen 
yhteistyösopimuksen maailman suu-
rimpiin voimayhtiöihin lukeutuvan 
ranskalaisen Electricite de France’n 
(EdF) kanssa. Yhteistyön tavoi�eena 

on etenkin ydinvoimaloiden turval-
lisuuden parantaminen ja käy�öiän 
pidentäminen. www.v�.fi

VTT:n  ja Säteilyturvakeskuksen 
(STUK) välinen päivite�y yleissopi-
mus allekirjoite�iin15.1.2007. Sopi-
muksessa määritellään yleiset ehdot 
VTT:n STUKille tekemille toimeksian-
noille. VTT toimii STUKin keskeisenä 
tukiorganisaationa ydinturvallisuu�a 
koskevissa asiantuntĳatehtävissä.
www.v�.fi

Ovakon myynti on toteutunut. Rau-
taruukki Oyj, AB SKF ja Wärtsilä Oyj 
Abp allekirjoi�ivat heinäkuussa 2006 
sopimuksen Oy Ovako Ab:n omistami-
en yhtiöiden myynnistä yhtiölle, jonka 
omistavat Hombergh Holdings 
BV:n osakkeenomistajat, WP de 
Pundert Ventures BV sekä Pampus 
Industrie Beteiligungen GmbH & Co. 
KG. www.ovako.com

Rautaruukki Oyj ostaa  Etelä-Ruotsis-
sa  Oskarstömissä toimivan  konepajan  
AB Omeo Mekaniska Verkstad. Yhtiön 
ydinliiketoiminta on materiaalikäsit-
telylai�eissa käyte�ävien puomien  
hitsaus ja kokoonpano. Yhtiön liike-
vaihto on noin 23 miljoonaa euroa ja 
henkilöstömäärä 55. www.ruukki.com

Metso Minerals toimi�aa murskaa-
mon ja kaivoslai�eita Pirites Alente-
janasin Etelä-Portugalissa toimivalle 
Aljustrelin sinkkikaivokselle. Tilauk-
sen arvo on n. 14 miljoonaa euroa.
Hondurakseen Metso Minerals toimit-
taa Agregados del Caribelle  murs-
kauslai�eita  noin 9 miljoonan euron 
edestä yhtiön  S. Pedro Sula avolou-
hosta varten. www.metsominerals.com

Outokumpu Technology on tehnyt 
sopimuksen Norilsk Nickelin kanssa 
Norilskissa toimivan  Nadezhda-teh-
taan liekkisulatuslinjan uudistami-
sesta. Sopimuksen arvo on noin 16 
miljoonaa euroa.
www.outokumputechnology.com

Nordkalk Oyj Abp:n  hallituksen 
uudeksi jäseneksi on vali�u Re�ig 
Group Ab:n toimitusjohtaja Bjarne Mi�s. 
Ylimääräisessä yhtiökokouksessa pää-
te�iin vähentää hallituksen jäsenmäärä 
kuudesta  viiteen. Re�igin omistusosuus  
Nordkalkista nousi  21 %:iin kun Cap-
Manin hallinnoimat rahastot myivät 
osakeomistuksensa joulukuussa. Bjarne 
Mi�sin lisäksi Nordkalkin hallitukseen 
kuuluvat  Björn Ma�sson (pj), Morten 
Ahlström, Jan Inborr ja Christoffer Taxell.
www.nordkalk.com
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Ruukki on metalliosaaja, johon voit tukeutua alusta 

loppuun, kun tarvitset metalleihin pohjautuvia materiaaleja, 

kompo nent teja, järjestelmiä ja ratkaisu kokonaisuuksia.

Tuotteita ja palveluitamme ovat muun muassa: 

• Ratkaisut talonrakentamiseen ja infrastruktuuri-

rakentamiseen

• Ratkaisut nosto- ja kuljetusvälineteollisuudelle

• Teräkset, ruostumattomat teräkset ja alumiinit 

vakio- ja erikois tuotteina, osina ja komponentteina

• Kuljetus- ja logistiikkapalvelut

Ruukki on enemmän
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Inside Out

Vuosikokous, joka on järjestyksessä 
64., alkaa Marina Congress Centeris-
sä Katajanokalla perjantaina 30.3.2007 
kello 9.00. Samassa talossa on myös 
kokouslounas ja iltapäivällä jaostojen 
kokoukset. Tänä vuonna, samoin kuin 
vuosi si�en, rikastus- ja prosessĳaoston 
kokous järjestetään ns. Lehdistöhuo-
neessa. Järjestelyllä mahdollistetaan se, 
e�ä vuosikokouslounas saadaan yh-
teen yhteiseen tilaan. Tätä palau�eissa 
on paljon toivo�u.

Vuosikokouksen teemana on ”Inno-
voi ‒ myös hyvinvointiin?”. Hyvinvoin-
nin tässä ymmärretään sisältävän mm. 
sekä taloudellisen, e�ä henkisen hy-
vinvoinnin. Kysymysmerkillä hallitus 
haluaa herä�ää jäsenistön ajatuksia in-
novaatioiden jakautumisesta eri hyvin-
voinnin saroille.

Vuosikokouksen esitelmöitsĳäkaarti 
on jälleen osin kansainvälinen ja ennen 
kaikkea alansa huippuja: CEO Kirby 
Adams, Blue Scope Steel Ltd., varatuo-
mari Kari Lehtola, eläkkeellä oleva en-
tinen Onne�omuustutkintakeskuksen 
johtaja ja professori Kirsti Lonka, Hel-
singin Yliopisto. Esitelmien pitojärjes-
tys on vielä työn alla samoin kuin nii-
den otsikot.

Ihanat Seuralaiset

Teille tarjo�avan perjantain päiväohjel-
man valinnan johtoajatukseksi kiteytyi 
”käyntikohde jolla on laajaa mielen-
kiintoa, mu�a ei tule lähde�yä”. Seu-
ralaisten ohjelma suuntautuu Arabian 

Nuoren jäsenen 
stipendi
Vuorimiesyhdistyksen hallitus on päät-
tänyt, e�ä Vuosikokouksessa on tänäkin 
vuonna mahdollista jakaa yksi Nuoren 
Jäsenen Stipendi suuruudeltaan 1000 €. 
Stipendin hakĳan on täyte�ävä seuraavat 
edellytykset:

– hän on yhdistyksen nuori jäsen
– hän on opinnoissaan menestynyt
– hän on toimissaan osoi�anut aitoa 
   vuorimieshenkeä.
Vapaamuotoiset, yhdistyksen halli-

tukselle osoitetut, saamisen edellytyksiä 
todistelevat stipendihakemukset on 
oltava perillä yhdistyksen pääsihteerillä 
viimeistään 21.2.2007.

Hakemuksen voi toimi�aa sähköpostit-
se, kalevi.nikkila@vuorimiesyhdistys.fi,         
tai kirjeenä.x 

Kalevi Nikkilä, Pääsihteeri, Vuorimiesyhdis-
tys – Bergsmannaföreningen ry.
Hakamäentie 5 A, 02120 Espoo

Vuorimiespäivät 

Vuorimiespäivät 2007 pide-
tään 30.-31.3.2007. Ajankohta-
han varmaan on jo jäsenistön 
ja seuralaisten tiedossa, jos 
ei, niin nyt sen voi jo ”mus-
tekynällä” kalenteriin lai�aa. 
Viimevuotiset tilaisuuksien 
pitopaikat saivat niin paljon 
yleistä positiivista palaute�a, 
e�ä muiden vaihtoehtojen 
tarkastelun jälkeen hallitus 
pää�i, valita paikoiksi entiset. 

Parempi lounas

Viime vuonna olimme meille uudessa 
paikassa. Menemme uudestaan samaan 
paikkaan: Royal at Crowne Plaza. Vuosi 
si�en tällä vastaavalla paikalla kerroin, 
e�ä ohjelma on ennalta arva�avaa. Se-
hän ei si�en aivan pitänyt paikkaansa, 
koska Humpsvakar täydensi esitystän-
sä. Juhlaväkihän aivan innostui opiske-
lĳaty�öjen tanssista. Tosin krii�isiäkin 
puheenvuoroja kuului. Huono bale�i, 
koska ei näkynyt. Parempaa näkyvyyt-
tä en uskalla luvata nytkään, mu�a siitä 
huolima�a Humpsvakaria on pyyde�y 
täydentämään nytkin esitystään vas-
taavalla tavalla.x

Kalevi Nikkilä, Pääsihteeri

Juhlaillallinen

Illallista nautimme jo perinteeksi muo-
dostuneessa paikassa; Dipolissa, Ota-
niemessä. Vuorimiespäivien isäntäfir-
mana toimii Ovako. Varmaan monet 
muistavat kymmenen vuoden takaisen 
juhlan, jolloin viimeksi nykyiseen Ova-
koon kuuluva yhtiö oli järjestysvas-
tuussa. Tyylikästä osaamista ja perin-
teitä siis löytyy tässäkin mielessä. Ku-
ten aina, ohjelman sisältöä varjellaan 
salaisuutena alkamiseensa asti.

museoon. Siellä on oppaiden johdolla 
mahdollisuus tutustua Arabian van-
hoihin tuo�eisiin. Näemme astiasto-
jen lisäksi ”kippoja ja kuppeja”, joita 
ryhmän vanhemmalla sukupolvella oli 
kotona, mummolassa ja leikkimökissä. 
Museon yhteydessä on myös vaihtuva, 
jonkun tunnetun keramiikkataiteili-
jan, näy�ely. Tutustutaan lisäksi Ii�ala 
Groupin yleisöltä sulje�uun myynti-
näy�elyyn. Ohjelmaan sisältyy pitkäs-
tä aikaa tehdaskierros, jonka aikana 
nähdään Arabian nykyistä tuotantoa. 
Kierros on Vuorineuvoksetar-tasoa; siis 
helposti kulje�ava ja siisti.

Tutustumiskierroksen jälkeen on yh-
teinen lounas saman rakennusryhmän 
alueella olevassa ravintolassa. Lounas 
nouda�elee perinteistä linjaa. Yhtei-
seksi valmisteltu ohjelma pää�yy tähän 
lounaaseen. Sen jälkeen – niillä jotka 
haluavat – on mahdollisuus jäädä alu-
eella olevan Ii�ala Groupin myymälän 
houkutuksiin.

Seuralaisten ohjelmaan voidaan o�aa 
enintään 100 ensiksi ilmoi�autunu�a.

Innovoi ‒ myös hyvinvointiin?

HUOM! Tänä vuonna poikkeuksellisesti ilmoit-
tautumiset Vuorimiespäiville sekä pöytävaraus-
ten seurannan hoitaa Veikko Appelberg.
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Raahessa vuonna 1960 peruste�u te-
räksen  tuo�aja Rautaruukki pyrki tur-
vaamaan kotimaan tarpeet. Tällä vuo-
situhannella on Rautaruukki-konserni 
keskisuurten joukossa, jonka strategi-
set valinnat tähtäävät olemaan halutuin 
ratkaisutoimi�aja valituille asiakasteol-
lisuuksille.

Rautaruukki-konsernissa on ollut 
kymmeniä yritys- ja tuotemerkkejä. 
Uuden, asiakaslähtöisen strategian ja 
toimintatavan tunnukseksi syntyi yh-
tenäinen yritysbrändi RUUKKI ja asia-
kaslupaus more with metals. Ruukki-
asiakasalueita ovat Rakentaminen (te-
räspalkkirakenteet: Katot, Julkisivut, 
Runko- ja sisärakenteet, Pohjarakenteet 
ja Liikennerakenteet), Konepajateolli-
suus (strateginen systeemitoimi�aja: 
Nosto- ja kuljetusvälineteollisuus, Pa-
peri- ja puunjalostus, Energia ja Meri-
teollisuus) ja perinteinen Metallituot-
teet (metalliin pohjautuvat tuo�eet ja 
erikoisteräkset: Kuumavalssatut levyt 
ja kelat, Kylmävalssatut levyt ja kelat, 
Metallipinnoitetut levyt ja kelat, Maa-
lipinnoitetut levyt ja kelat, Putkipalkit, 
Ohutseinäputket, Virtausputket, Tan-
got ja palkit ja Profiilit). Yhtenäinen 
toimitusketju tuo�ajalta asiakasteol-
lisuuksille kuuluu asiakaslähtöiseen 
palveluun. 

Rautaruukki-konsernin voimakkaan 
kasvun alue�a on ollut itäinen Keski-
Eurooppa ja Venäjä, jossa on paljon 
liike- ja teollisuus- sekä maarakenta-
mista. Verkkosivulla löytää yrityksen 
toimipaikkoja Suomen ulkopuolelta ja 
Suomessa. Asiakasteollisuuksien kaut-
ta on vuosi�ainen kasvupotentiaali 
noin miljardi euroa vuodessa.  Nykyi-
set ja tulevat kasvun kohteet ovat Suo-

Rautaruukki Oyj  
esi�äytyi sĳoitus-
kohteena Vuorinaisille
Aurinkoisena syyskuun 
viimeisenä tiistai-iltapäivänä 
nelisenkymmentä vuorinais-
ta suunnisti Rautaruukki 
Oyj:n pääkon�orille Helsin-
gin Her�oniemeen kuule-
maan, mitä osakesĳoi�ajan 
on hyvä tietää sĳoituskoh-
teestaan. 

men ulkopuolella, mu�a vauraus tulee 
edelleen paljolti Suomeen. Rautaruukki 
Oyj toimii kestävän kehityksen periaat-
teiden mukaisesti. Tämä tarkoi�aa pyr-
kimystä taloudellisesti kanna�avaan 
toimintaan, jossa sekä ympäristönäkö-
kohdat e�ä eri sidosryhmät on ote�u 
tasapainoisesti huomioon.

Rautaruukin taloudellisessa tilan-
nekatsauksessa selvisi aluei�ainen 

Toimitusjohtaja Sakari Tamminen esi�eli 
markkinointinimen Ruukki, joka yrityskon-
sernina Rautaruukki Oyj oli hyvin tu�u 
vuorinaisille usealla elämän alueella. 

TEKSTI ja KUVAT Seija Aarnio
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Uu�a 
yhdistyksen 
www-
sivuille 
Viime vuoden aikana jaostojen si-
vuilla on tapahtunut uudistumista. 
Parhaat kiitokseni jaostojen sihtee-
reille, joiden vastuulla asia on. Koko 
yhdistystä koskien hallitus on päät-
tänyt perustaa kotisivulle keskus-
telufoorumin. Tätä on jäsenistön 
taholta kovasti toivo�u. Tavoi�ee-
na on saada asia teknisesti jäsenten 
käy�öön helmikuussa 2007. Käy-
tännön kokemus ja tarpeet tulevat 
varmaan muokkaamaan tätä fooru-
mia, mu�a seuraavassa muutamia 
yleisiä raameja asialle. 

Aluksi foorumiin perustetaan ai-
healueet: yhdistys, jaostot (kukin 
erikseen), lehti ja vuosikokous. Tar-
peen mukaan voi keskustelĳoiden 
aloi�eesta syntyä uusia aihekoko-
naisuuksia. Keskusteluun voivat 
osallistua vain jäsenet. Sisään kir-
jautuminen tapahtuu omilla hen-
kilökohtaisilla tunnuksilla. Myös 
jaostojen keskustelut ovat avoimia 
koko yhdistyksen jäsenkunnalle. 
Foorumille nimitetään muutamia 
moderaa�oreita. Heidän tehtävä-
nään on valvoa, e�ä keskustelu 
pysyy mm. lain, hyvien tapojen ja 
yhdistyksen tarkoitusperien puit-
teissa. Valvontaa toteutetaan esim. 
poistamalla mahdolliset asia�omat 
viestit.

Foorumin tarkoitus ei ole olla 
yhteydeno�okanava yhdistyksen 
luo�amus- ja toimihenkilöihin. Yh-
teydeno�oihin käyte�äköön edel-
leen jo olemassa olevia tapoja.

Foorumista tullaan tarkemmin 
tiedo�amaan ja ohjeistamaan yh-
distyksen kotisivuilla. Toivon, e�ä 
jäsenkunta aktiivisesti o�aa foo-
rumin omakseen. Parhaimmillaan 
keskustelut voivat johtaa toimin-
nan kehi�ämiseen muutoinkin. 
Enpä hämmästyisi, jos joitain pää-
tyisi aiheiksi Materia-lehdenkin 
sivuille.x

Kalevi Nikkilä
Pääsihteeri   
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ut METALLURGIJAOSTOliikevaihto, jossa on Suomen 32 % ja 
Euroopan 66 % osuudet. Rautaruukki 
Oyj:n tahtotila on ratkaisutoimi� aja, 
joka tavoi� elee erikoistumista, ei laa-
jentumista. Konepajateollisuuden hyvä 
tilauskanta, rakentamisen vahva ky-
syntä sekä vakio- ja erikoistuo� eiden 
hyvä kysyntä ovat  jatkuvan kustan-
nustehokkuuden ja myynnin raken-
teen kehi� ämisen kau� a parantaneet 
liikevoi� oa, jolla on merkitystä osake-
markkinoilla.

Konsernin perustana olleiden ja vii-
me vuosina hanki� ujen yritysten koke-
mus ja osaaminen tuovat arvoa 18000 
osakkeenomistajalle. Helsingin Pörs-
sissä noteeratuista osakkeista (Rauta-
ruukki Oyj: RTRKS) syyskuussa 2006 
omistivat 40 % Suomen valtio, yli 41 % 
kansainväliset sĳ oi� ajat ja 10 % koti-
maiset instituutiot. Rautaruukki Oyj:n 
tavoi� eet syklisyyden vaikutusten pie-
nentäminen, kanna� avuudesta huo-
lehtiminen ja hyvä markkinatilanne 
takaavat hyvän sĳ oituskohteen, johon 
vuorinaisten perheineen kanna� aa si-
joi� aa seuraavallakin kerralla. Vahvasti 
ja vakuu� avasti on Rautaruukissa teh-
ty pitkäjänteistä työtä yhtiön osakkeen 
kokonaistuoton parantamiseksi. 

Mielenkiintoinen ja eri� äin hyödyl-
linen oppitunti pää� yi herkulliseen 
iltapalaan, jonka saimme nau� ia miel-
ly� ävän isäntäparin Sakari ja Ter� u 
Tammisen seurassa.

Vuorinaisten opiskelu jatkui kotona 
upean lukupaketin (Rautaruukki Vuo-
sikertomus 2005, Rautaruukki Annual 
report 2005, Inline-sidosryhmälehti, 
Rautaruukki Vastuullinen yritystoi-
minta 2005 -rapor� i ja Olemme muka-
na menestyksessäsi -esite) parissa.   

Suurkiitokset, e� ä saimme olla 
vierailulla ja kuulla Rautaruukki-
konsernista!x 

Outokumpu Technology, 
More out of ore!

Tilaisuus keräsikin runsaslukuisen 
vuorimiesjoukon, reilu 70 henkilöä, 
erityisesti pääkaupunkiseudun jäse-
nistön ollen hyvin eduste� una. Sama-
na päivänä julkiste� iin myös uutinen 
HydroCopper® -prosessin läpimurros-
ta: Outokumpu Technology oli tehnyt 
sopimuksen ensimmäisen kaupallisen 
laitoksen suunni� elusta Erdenetiin, 
Mongoliaan.

Tervetuliaiskahvien jälkeen siirry� iin 
illan viralliseen ohjelmaan, jonka avasi 
myös puheenjohtajana toiminut Kari 
Knuutila. Aluksi kuultiin Jorma Daavit-
tilan esitys Outokumpu Technologyn 

TEKSTI Jarmo Lilja KUVAT Paula Puranen 

Metallurgit kokoontuivat ja-
oston syysseminaariin 16.11. 
Espoon Nii� ykumpuun, 
jossa illan isäntänä toimi 
Outokumpu Technology Oyj. 
Seminaarin ajankohdan ja 
aiheen valinta ei olisi voinut 
osua paremmin kohdalleen, 
olihan Outokumpu Technol-
ogy vasta lokakuussa listau-
tunut Helsingin pörssiin. 

Toimitusjohtaja Tapani 
Järvinen kertomassa 
metallurgeille Outo-
kumpu Technology 
Oyj:n liiketoiminnasta 
ja tulevaisuuden 
näkymistä.

Vuorinainen Annikki Lukkarinen lausui 
runon ’Suorastaan uskomatonta’, joka sopii 

hyvin kuvaamaan myös Rautaruukin kasvua 
Raahesta maailmalle.
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Organizing Committee 
Prof. G.Stovpchenko (NMetAU) 
MSc. H.Doostmohammadi (NMetAU) 
Dipl. Eng A.Petrenko (NMetAU) 
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International Conference 
ADVANCES IN 

METALLURGICAL PROCESSES 
AND MATERIALS

Dnipropetrovsk
May 27 – 30 ,2007 

Announcement and call for Papers 

 GEOLOGIJAOSTO

 KAIVOSJAOSTO

ferroseos-
projekteista 
Etelä-Afrikas-
sa, jossa Outo-
kummun toimin-
nalla on jo pitkät 
perinteet. Ferrokro-
min tuotannossa Etelä-
Afrikassa on Outokummun 
edistyksellisen ja ympäristöys-
tävällisen teknologian markkina-
osuus yli 50 %.

Seuraavana esiintymisvuorossa oli 
Kalle Härkki, joka kertoi Porin tutki-
muskeskuksen roolista Outokumpu 
Technologyssa. Perinteisesti vahva tut-
kimus Porissa on yksi yhtiön kantavis-
ta voimista. Asiakaskohtaiset tuoteso-
vellukset on mahdollista räätälöidä 
vahvan asiantuntemuksen ja monipuo-
lisen tutkimusvälineistön avulla. Kal-
len innostavan puheenvuoron jälkeen 
kuulĳ oille ei jäänyt epäselväksi, kuinka 
suuri merkitys tutkimus- ja kehitystoi-
minnalla on yhtiön menestykselle.

Seminaarivierai� en siirry� yä naut-
timaan seisovan pöydän antimista oli 
viimeisenä esiintymisvuorossa toimi-
tusjohtaja Tapani Järvinen, joka saapui 
tilaisuuteen suoraan Wanhan sata-
man sĳ oi� ajamessuilta. Outokumpu 
Technologyn kolme liiketoiminnallista 
divisioonaa, Minerals Processing, Base 
Metals ja Metals Processing, ovat kaik-
ki avainalueillaan markkinajohtajia. 
Tulevaisuudessa uusia kasvunäkymiä 
antavat mm. uudet raudanvalmistus-
teknologiat sekä vaahdotustekniikan 
hyödyntäminen öljyn erotuksessa. Yh-
tiön menestyksen tukipilaria jatkossa-
kin ovat vahva osaaminen metallurgi-
assa, asiakaskohtainen räätälöinti sekä 
projektinjohtamisen taito.

Vuorimiesyhdistyksen metallurgĳ a-
osto haluaa edelleen kii� ää Outokum-
pu Technologya seminaarin mahdollis-
tamisesta sekä erinomaisen sujuvista 
järjestelyistä ja antimista.x

Huom!
Metallurgijaoston kotisivuilla on 
jaoston tämän vuotista kesäretkeä 
koskeva kysely. Käy sivulla ja 
kerro mielipiteesi. Osoite: www.
vuorimiesyhdistys.fi /mtg/kysely.php
    AlexIn
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HUOM! OBS!
Oletko jo käynyt päivittämässä yhteystietosi Vuorimiesyhdistyksen 
kotisivuilla? Jos et, niin tämä on nyt se hetki kun sinne kannattaa 
mennä. Päivittämällä tietosi varmistut siitä, että saat jatkossakin kaiken 
sen informaation, jota jaostosi haluaa sinulle tarjota.
Ohje: mene sivustolle www.vuorimiesyhdistys.fi . Pääsivulta pääset 
linkin kautta suoraan päivityspaikkaan ”Omien tietojen tarkistus”. 
Syötä viitenumero ja salasana ja sitten eikun päivityshommiin. Mikäli 
sinulla on ongelmia tai et muista viitenumeroa/salasanaa (sukunimi), 
niin ota yhteyttä yhdistyksen sihteeriin, Ulla-Riitta Lahtiseen.
Ystävällisin terveisin, Sihteeri Tommi

SUOMEN GEOLOGINEN SEURA & VMY GEOLOGIJAOSTO

PROUDLY PRESENT

KEVÄTEKSKURSIO PUOLAAN
TOUKOKUUSSA 2007

****
SEURAA JÄSENPOSTIASI – VAIN NOPEIMMAT MAHTUVAT 

MUKAAN!



Seminaari oli suunna� u erityisesti jaos-
ton ja VMY:n jäsenille, mu� a VMY:n ul-
kopuolisiakin henkilöitä pääsi mukaan 
hieman korote� ua osallistumismaksua 
vastaan. Seminaariin osallistui yhteen-
sä 43 henkilöä.

Esiintyjiksi oli kutsu� u ja saatu alan 
eturivin asiantuntĳ at niin akateemisel-
ta kuin myös käytännön puolelta. Semi-
naarin tarkoitus oli tuoda alan viimei-
sin teoria ja käytännön case-tarkastelut 
yhteen. Päivän pää� eeeksi oli järjestet-
ty vielä aluste� u keskustelu, jossa osal-
listujilla oli mahdollisuus vielä esi� ää 
omia näkemyksiään ja kommen� ejaan 
esitelmöitsĳ öille ”virallisesti”. Kom-
mentointi ja keskustelu jatkui luonnol-
lisesti myös rennommissa merkeissä 
iltatilaisuudessa (saunan lauteilla.)

Seminaaria johti puheenjohtajaksi 
kutsu� u Timo Kivenne (TK Slurry Con-
sulting).

Professori Kari Heiskanen oli kutsu� u 
plenary-puhujaksi. Hän esi� i katsauk-
sen luokituksen vaikutuksesta jauha-
tuspiirin dynamiikkaan. 

Professori Rajamani (University of 
Utah) puolestaan keski� yi esitelmäs-
sään syklonimallinnuksen viimeisim-
piin kehitysaskeliin. Esityksen lopussa 
professori Rajamani kävi läpi esimer-
kinomaisesti syklonien kehityspolun  
”Large Eddy” pohjaista CFD-mallin-
nusta hyväksikäy� äen.

Näiden esitysten jälkeen siirry� iin 
käytäntöön, syklonin muu� ujiin, mi-
toituksiin ja jauhatuspiirien case-tar-
kasteluihin Mr. Roman van Ommenin 
(Krebs Engineers) johdolla. 

Vaihtoehtoisena luokitusmenetelmä-
nä Harri Koivisto (Nordkalk Oyj) kertoi 
kokemuksistaan hienoseulojen käytöstä 
jauhatuspiirissä. Syklonien ja seulonnan 
erot käy� iin seikkaperäisesti läpi niin 
esitelmän kuin esitelmää seuranneen 
keskustelun aikana. Esitysten pää� eek-
si Mr Bentley Orchard (Bentley Orchard 
Ltd.) alusti osallistujat seminaarin klii-
maksivaiheeseen, eli paneelikeskuste-
luun luokituksen Trouble Shooting’sta. 

Päivän virallinen osuus pääte� iin 
juhlallisesti kuohuviinitarjoiluun. Täs-
sä yhteydessä VMY:n Rikastus- ja pro-
sessĳ aosto halusi käy� ää tilaisuu� a 
hyväksi ja muistaa tasan kaksi viikkoa 
aikaisemmin 60-vuotispäiviään vie� ä-
ny� ä professori Heiskasta, jolle jaoston 
puolesta luovute� iin ”end of the roping” 
-nimellä kulkeva syklonin pienoismalli 
asiaan kuuluvin kukituksin ja halauk-
sin.

Päivän vaihtuessa illaksi keskustelut 
jatkuivat vilkkaana vapaammissa mer-
keissä saunan ja buff etin muodossa.

Jaoston puolesta haluamme vielä ker-
ran kii� ää seminaarin puheenjohtajaa 
Timo Kivenne� ä, kaikkia luennoitsĳ oi-
ta sekä osallistujia hyvin onnistuneen 
päivän johdosta.

Erityiskiitokset vielä tapahtumaa 
sponsoroineille yrityksille joita olivat 
Weir Minerals, Krebs Engineers ja Ou-
tokumpu Technology.x

Harri Lehto ja Sami Hindström
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CLASSIFICATION IN 
MINERAL PROCESSING
- Theory and Practices -
Rikastus- ja prosessĳ aoston koulutusseminaari 23.11.2006
Innopoli 2, Otaniemi.

Rikastus -ja prosessĳ aosto 
järjesti viime vuoden loppu-
puolella Otaniemessä päivän 
mi� aisen koulutusseminaa-
rin, joka keski� yi mineraalien 
luokitukseen.

Syklonin pienoismallin luovutus prof. Heis-
kaselle. Jaoston edustajana Sami Hindström.

Esitelmöitsĳ ät yleisön tenta� avina. Vasem-
malta oikealle prof. Heiskanen, prof. Rajamani, 
Harri Koivisto, Roman van Ommen ja Bentley 
Orchard.
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DI Pekka Erkkilä, puheenjohtaja

ÃMATERIAALI TOIMITUKSEEN 
määräaikaan mennessä.
Pyri� ävä lyhyeen ja ytimekkääseen esi-
tystapaan. Artikkelien suositeltava enim-
mäispituus kuvineen, taulukkoineen ja 
kirjallisuuslii� eineen on 4 painosivua.

ÃKOKO AINEISTO
postitse levykkeellä. Pelkän tekstin voi 
lähe� ää myös sähköpostilla. 
 
 KUVAMATERIAALI aina postitse 
    levykkeellä, ellei toisin erikseen sovita. 
    Jokainen kuva omana tiedostonaan.  
    Digikuvissa mahdollisimman suuri 
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    (Toimitus tekee kuvankäsi� elyn.) 
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    PowerPoint ja Excel.
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taan toisistaan selkeästi.
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ÃKUVAT JA TAULUKOT 
numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit 
sekä näiden englanninkieliset käännök-
set kirjoitetaan erilliselle arkille. Kuvien 

paikat on merki� ävä käsikirjoitukseen.

ÃKAAVAT JA YHTÄLÖT 
on kirjoite� ava selvästi ja yksinkertai-
seen muotoon. Käyte� ävä SI-yksiköitä.

ÃKIRJALLISUUSVIITTEET 
numeroidaan jatkuvasti // sulkuihin 
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muodossa: 1. Järvinen, A.; Vuoriteollisu-
us-Bergshanteringen, 34 (1976) 35-39.
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artikkelille on ilmoite� ava ENGLAN-
NINKIELINEN OTSIKKO  ja kielellisesti 
tarkiste� u englanninkielinen yhteenveto 
SUMMARY pituudeltaan enintään noin 
20 konekirjoitusriviä. Kirjoi� ajasta CV ja 
valokuva.

ÃERIPAINOKSET toimitetaan kirjoi� a-
jan laskuun eri sopimuksella. Tilataan 
suoraan kirjapainosta (Åke Winberg 
050-5163163) ennen lehden painatusta. 

ÃNEKROLOGIEN pituuden pyydämme 
rajoi� amaan noin 150 sanaan. 

ÃILMOITUSAINEISTO 
Tammisaaren Kirjapaino 
Christel Westerlund 
PL 26, 10601 Tammisaari 
prepress@tammisaarenkirjapaino.fi 

Uusia jäseniä

Ohjeita kirjoittajille

Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaföreningen ry:n hallitus 
on hyväksynyt seuraavat henkilöt yhdistyksen jäseniksi:

Kokouksessa 21.11.2006

Himanka, Jouko Tapani, FM, 
10.12.1968, geologi, Agnico-Eagle 
Finland Oy, johimank(at)paju.oulu.fi , 
Koulupolku 4 B 11, 99100 KITTILÄ  
jaosto: geo, kai
Aurasmaa, Juuso Sampsa Pellervo, 
90,7 ov, 2.2.1984, opiskelĳ a, TKK 
Materiaalitekniikan os., juuso.
aurasmaa(at)hut.fi , Mäntymäentie 
28, 44730 LÖYTÄNÄ  jaosto: kai
Halonen, Jukka Paavo, DI, 25.3.1974, 
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yhtiöt Oy, jukka.halonen(at)kallio-
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Jääskeläinen, Paavo Antero, 160,
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Lau� akuja 4 B 8, 
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02150 ESPOO  jaosto: met
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Siis Bolsoi Sibiria taiga!Siis Bolsoi Sibiria taiga!

Siis jatkokertomus maailman 
nikkelinkilku�ajien omistuk-

sista eikun jatkui. Pikemmin ja 
lähempänä kuin väl�ämä�ä olisi 
ollut tarvis. Seitsemisenkymmentä 
vuo�a si�en käyte�iin meikäläi-
sen nikkelituotannon valtaamiseen 
kä�ä pitempää, eli ruski vinto�aa, 
ja rahat makse�iin myöhemmin 
kanadalaisille. Tällä kerralla ei tar-
vi�u kuularuiskuja, amerikkalaiset 
nykyomistajat myivät itänaapurille 
pelkkää riihikuivaa käteistä ja ko-
bol�ia vastaan. Koska näköjään itse 
edelleen jäkitämme muinaisissa 
henkisissä taisteluhaudoissamme, 
emme arva�avasti vähään aikaan 
totu ajatukseen omistamisesta ja 
johtamisesta karvalakin alta vod-
kalasin takaa tässä maassa. Positii-
visena piirteenä toisaalta ainakin 
kvartaalikapitalismin luulisi häi-
pyvän Harjavallasta sinne minne 
se kuuluukin. Siperia tulee ope�a-
maan…

Siis muinoin lukemastamme 
businesskirjasta Perfecting 

Corporate Character (Sherosky) 
emme malta olla lainaama�a muu-
tamaa businessfraseologiassa ylei-
sesti käytetyn kliseen todellista tul-
kintaa: 1) “Downsizing” tarkoi�aa 
‘firing’. 2) “Seeking to understand” 
on yhtäkuin ‘listening before igno-
ring’, ja 3) “Executive priviledges” 
meinaa ‘all others do not count’. 
Kuulostaako tutulta?  Viimeisin 
termi potkuille on muuten “de-
select”. Ja e�ei siis esiinny ikära-
sismia vai? Eriksson pistää ulos 
kaikki yli 35-v, mitä ei tietenkään 
luokitella ikärasismiksi, eihän? Ja 
on muuten downgrading oivalli-
nen tapa hankkiutua eroon van-
hoista pieruista. Pistetään johonkin 
toisarvoiseen hommaan ja pomoksi 

joku entisistä alaisista, jolla tie�y 
on todellinen ilo päästä näy�ä-
mään kuka nyt määrää. Tavoitehan 
ei ole muu kuin päästä tyypistä äk-
kiä eroon sen sĳaan e�ä viisauden 
asteelle nousseita harmaita pant-
tereita muulla tavoin  yrite�äisiin 
motivoida pysymään duunissa. 
Osaavasta porukasta kun väitetään 
jo nyt olevan puute�a, ja ka�ama-
ton valtion eläkepositio senkuin 
kasvaa. 

Siis palvelusvuosivapaat. Pal-
kitaan joissakin firmoissa 

pitkäaikaiset työntekĳät ylimää-
räisellä kuukauden lomalla. Ja 
tarkoi�aa tämä käytännössä  e�ä 
samat hommat tarvitsee hoitaa jäl-
jellä olevana työaikana tai etätyönä 
”vapaalta”. Ei niitä nimi�äin sinä 
aikana kukaan muukaan tee, jos 
kyseinen palki�u tyyppi näitä va-
paita rupeaa pitämään. Kun eivät 
edes 50 tunnin viikot muutenkaan 
riitä sälyte�yjen hommien tekemi-
seen, koska puolet muista tekĳöistä 
on potki�u pellolle ns. tuotannol-
lisista ja taloudellisista syistä. Ja 
kun Konecranesin Stig Gustavson 
ehdo�aa tunnin palkatonta piden-
nystä päivi�äiseen työpäivään, niin 
harvalla ylemmällä toimihenkilöllä 
on mitään sitä vastaan. Mikään ni-
mi�äin kun ei muu�uisi: jo nyt teh-
dään TEK:in selvitysten mukaan 
palka�omia ylitöitä keskimäärän 
toistakymmentä tuntia viikossa. 

Siis julkaisevat kaikki itseensä 
tyytyväiset pörssinoteeratut  

firmat tänä päivänä arvonsa ja vas- 
tuunsa kaikenkarvaisissa vuosi-  
yms. raporteissaan. Ja ovat näitä  
yleisimmin asiakkaat ja niiden hy- 
vä, henkilöstön kunnioi�aminen ja 
erilaiset ympäristöstä väli�ämisen 
fraasit. Ja vedetään nämä arvot ja 

Metallurgisten laitosten ylivertainen pääsääntö ja totuus on 
iankaiken ollut e�ä jokainen tyhjä paikka täy�yy romulla.  Ja  
voisi jatko kuulua, e�ä samalla tavaralla täy�yy myös jokai-

nen tyhjä henkilövakanssi, mikäli täy�yy ollenkaan. 

vastuut yksituumaisesti ja väistä-
mä�ä vessasta alas neljästi vuodes-
sa, kun on kysymys kvartaalitulok-
sen maksimoimisesta, eli omistaji-
en hetkellisestä ilahdu�amisesta. 
Eivätkä pelleilyn pitemmän aika-
välin vaikutukset ja asiakkaiden 
tai henkilöstön kiukku heiluta niitä 
päätöksiä yhtään mihinkään.

Siis olemme perin kyllästy-
neitä pitkään ja hartaasti vil-

jeltyyn väi�eeseen e�ä leadership 
on ihmisten ja management on 
asioiden johtamista. Ihmiset johta-
vat toisiaan, eikä asioita voi johtaa, 
kuten tämän lehden kolumnisti jo-
kin aika si�en totesi. Asioista pää-
tetään. Ihmiset vain tekevät asioita 
joita johtajat käskevät johde�avia 
tekemään. Joko oikein tai väärin. 
Yleensä homma hoituu kotiin päin 
jos enempi puoli päätöksistä me-
nee oikein. Ja se taas on johtajan 
vastuulla. Ja ellei asioita panna ih-
misten toimesta johonkin suuntaan 
tapahtumaan, ne joka tapauksessa 
tapahtuvat omalla painollaan ja 
termodynamiikan lakien mukai-
sesti luonnolliseen suuntaansa ja 
siten, e�ä entropia kasvaa. Eli päin 
mäntyä.

Siis lähtee Tosikoiden joukkue 
neljänteenkymmenenteen 

juhlavuoteensa erinomaisen val-
mentautuneena ja motivoituneena 
viime syksyisen Prahan kostean 
paikan leirin jälkeen ja toivo�aa 
Oopperan Ystävät sekä Pienet 
Joutsenet kunnioi�amaan itseään 
näissä karkeloissaan. Juhlallisuu-
det huipentunevat Vuorimieskillan 
60-vuotisjuhliin syksyllä, mikä siis 
täten jo etukäteen haasteena ilmoi-
te�akoon.x    
  J.T.
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Oikea tuote. Oikea laatu. Oikea toiminta. Oikea palve-
lu. Siinä rehti perusfilosofiamme, joka näkyy kaikessa mitä 
teemme.

Pystymme tarjoamaan merkittävää lisäarvoa vaati-
vimmillekin asiakkaillemme, joita ovat etupäässä raskas-
ajoneuvoteollisuuden sekä auto- ja konepajateollisuuden 
yritykset.

Liikevaihtomme on noin 1,3 miljardia euroa. 16 val-
mistusyksikkömme palveluksessa on 4 600 työntekijää ja 
valmistuskapasiteettimme on kaikkiaan 2 miljoonaa tonnia 
terästä vuodessa.

Ovako on Euroopan johtava pitkien erikoisterästuot-
teiden valmistaja. Säilyttääksemme asemamme keskitym-
me haasteisiin.
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