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Rikastamoiden l'akennukset

Vuorineuvos EERO MAKINEN, Outokumpu Oy.

Rikastamoiden kustannuksissa on
rakennuksilla oleellinen osuutensa
niinhyvin kiinteissi kustannuksissa
(rakennustilavuus, korko ja' kuole-
tus, yllapito) kuin mydskin kaytto-
kustannuksissa (raaka-aineen kul-
jetus, pumput, tyén valvonta, tyo-
laisméddra, ldmmitys). Seuraavassa
esitetdin kaavamaiset pohjapiirrok-
set ja leikkaukset erdiden rikasta-
moiden rakennuksista meilld .ja
Ruotsissa, puuttumatta tassi yhtey-
dessd itse rikastusprosessiin ja sen
kustannuksiin, koska ne malmin
laadusta riippuen eivit ole toisiinsa
verrattavissa. Kaikki selostetut ri-
kastamot ovat vaahdotustehtaita,
sisdltden murskaamon, kuulamylly-
osaston, vaahdotuksen, paksunnus-
sammiot ja imusuotimet.

Outokummun rikastamo, kuvat 1
ja 2, Outckummun  kaivoksella
(Outokumpu Oy) on tyypillinen esi-
merkki jyrkille rinteelle rakenne-
tusta tehtaasta, jossa eri koneistot
on sijoitettu pengermittdin, tarkoi-
tuksella antaa raaka-aineen valua
Kuten
tunnettua ei tétd ihanteellista piaé-
mairdd kaytannossi saavuteta, kos-
ka joukko vilituotteita on pumput-

alaspdin omaa painoaan.

tava takaisin ylemmille pengermille.
Koneistojen sijoitus eri pengermille
on suoranaisena varjopuolena sikali,
ettd Lkidytté vaatii téstd syystd
enemmdn viked ja, yleissilmaykselli-
syyden puutteessa, myoskin tyén
valvonta vaikeutuu. Outokummun

tapauksessa on tehtaanpaikka kor-

kealla maastossa sikdli edullinen,
ettd jite voi itsestddn, pumppua-
matta valua jitealueelle tai kaivok-
seen, tiytteend kiytettiviksi. Ri-
kastamo tuli kdyntiin v. 1928 so-
veltaen tarypOytd- ja vaahdotus-
rikastusta mittakaavassa 100.000
tonnia raakamalmia vuodessa. V.
1933 jatettiin  tarypGytdrikastus
pois ,ja tuotanto on sittemmin
rakennusta laajentamatta lisatty
600.000 tonniin vuodessa viiden
rikasteen erottamiseksi jétteesti.

Rakennuksen runkona on rauta-
betonikonstruktio. Seinidt on alku-
jaan rakennettu ontoista sementti-
tiilistd, joiden lammoéneristyskyky
kuitenkin osoittautui riittdméitto-
miksi. Kosteus tiivistyi nimittiin
seinille ja aiheutti rappauksen ir-
taantumisen ulkopinnoista, minki
vuoksi seinien lampoeristystd oli
lisittdva sekd sisd- ettd ulkopuo-
lella, XKattoina ovat betonilaatat,

: ,-,_;) Kaikki kuvat on pienennetty puoleen tekstissi mai-

nituista mittakdavoista.

© “Toimit. huomautus.

niiden paalld solubetonikerros ja
kattohuopa.

*) Kuvat 1 ja 2. Outokummun
rikastamo, pohjapiirros ja leikkaus,
mittakaavassa 1:800. 1 = nosto-
torni; 3=
hienomalmisiiliét; 4 = priméiiriset
kuulamyllyt; 5 = vaahdotusosasto;
ba = sekundiiriset = kunlamyllyt;
6 = paksuntajasammiot ;7 = imu-
suotimet; 8 = kuivausuunit; 9 =
rikastevarastot; 10 = laboratoriot
ja konttorit; 11 == ruokailu- ja pe-
seytymishuoneet.

2 = hienomurskaamo;

Mitdsvaaran rikastamo (Oy Vuok-
senniska Ab) on maastovaikeuksien
vuoksi sijoitettu kuvissa 3 ja 4 esi-
tettyyn tapaan, nostokuilu ja kar-
keamurskaamo, hienomurskaamo,
hienomalmisailié ja rikastamo eril-
leen toisistaan ja valilla pitkat kul-
jetushihnat. Hienomalmisailiétd lu-
kuunottamatta on kidytetty yksin-
puurakenteita.  Rikasta-
mossa ja osassa kuljetushihnaraken-

omaarn

. nuksia on limpoéeristykserd laudoi-

tuksen ohella insuliitti. Hieromal-
misdili6 on betonista ja eristetty
jaatymisen varalta ulkoapiin lau-
doituksella ja insuliitilla,
Rikastamon  kapasiteetti on
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250.000—300.000 t raakamalmia
vuodessa. Yksi rikaste otetaan.

Kuva 3. Matasvaaran rikastamo,
pohjapiirros, mittakaavassa 1 : 800.
1 == nostotorni: sen alla kalliossa
karkeamurskaamo; 2 = kuljetus-
hihna, 145 m  akselivili, samalla
ylapéddssd noukintahilina; 3 = hieno-
murskaamo; 4 = kuljetushihna, 55
m; D = hienomalmisiilié; 6 = kul-.~
jetushihna, 40 m; 7 = rikastamo;
8 = rikastevarasto ja pakkaamo;
9 = laboratorio.

Kuva 4. Mitésvaaran rikastamo,
leikkaus, mittakaavassa 1 :2000.
1 = nostotorni; 2 = kallioon lou-
hittu karkeamurskaamo; 3 = kul-
jetushihna; 4 = hienomurskaanio;

= kuljetushilina; 6 = hienomal-
misailié; 7 = kuljetushihna; 8 = ri-
kaétamo. .

Haverin rikastamo (Oy Vuoksen-
niska Ab). Tassdkin on nostotorni
ja murskaamo, tdryseulaosasto ja
rikastamo rakennettu toisistaan eril-
leen, vililla olevine hihnakuljetta-
jineen. Kéytetty yksinomaan puu-
rakenteita.  Nostotorni-, murs- -
kaamo- ja kuljetushihnarakennuk-
sissa on yksinkertaiset lautaseinit,
ja niitd ei limmitetd. Rikastamon
ulkoseinissd on kaksinkertainen lau-

- doitus ja 2 takoliitti-kerrosta.

Murskaamon teho 2 viiorossa
90.000 tonnia, rikastamon sama
3 vuorossa. Vksi rikaste otetaan.

Kuvat 5 ja 6. Haverin rikastamo,
pohjapiirros ja leikkaus, mittakaa-
vassa | :800. -1 = nostotorni; 2 =
raakamalmisiilié; 3 = murskaamo;
4 = 2 hihnakuljettajaa; b = tdry-
setla; 6 = hihnakuljettaja; 7 = hie-
nomalmisiilio; 8 = kuulamylly-
osasto; 9 = vaahdotusosasto; 10 =
paksuntajat; 11 = suotimet, joiden
alla rikastesilis.

Lavern-rikastamo (Bolidens Gruv-
aktiebolag) Ruotsissa, joka tuli
kiyotiin . v. 1938, on rakennettu
tasaiselle maalle, yhdistden rikasta-
moon »saman katon alles mydskin
kaivoslaitteet, kompressoriaseman,
korjaamot, tarvikevarastot, pukeu-
tumis-, pesevtymis- ja ruokailuhuo-
neet sekid konttorit. I'dten on sdds-
tetty rakennuskustannuksia perus-
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tuksissa, s@hkd-, vesi-, vieméri- ja
ilmajohdoissa. - Kdytén kannalta
saavutettuina etuina mainittakoon
vleissilmayksellisyys, helppo tyon
valvonta, minimaalinen ty0ldis-
médrd ja Iyhyet vilikuljetukset.
Varjopuolina on asianomaiselta ta-
holta mainitty, ettdi murskausko-
neiston ja kuulamyllyjen aiheuttama
tirind ulottuu koko rakennusryh-
médn, mikd on synnyttdnyt rakoja
seiniin ja kattoihin ja héiritsee kont-
torihenkilékuntaa, Samoin kiusaa
poly tavallista enemmén sekd kont-
toreita ettd varastoja.
Rakennuksen runkona on rauta-
ristikkoiset seindpilarit ja rautaiset
kattotuolit. Rikastamoa hallitsee
20 m j4nnevilinen juoksunosturi,
jonka avulla m.m. kaikki murskaus-
koneiden ja kuulamyllyn (1 kpl)
korjaukset voidaan suorittaa. Sei-
nit ovat eristyslevyistd, mitkd ovat

erikoisesti kirsineet koneiston syn-
nyttiméstd tdrindsta,

Rikastamo kéasittelee 100.000 t
raakamalmia vuodessa ja erottaa
vhden rikasteen. Kaivoksen veto-
koneisto (Koepe) on sijoitettu nosto-
tornin huipulle,

Kuvat 7 ja 8. Lavern-rikastamo,
pohjapiirros ja leikkaus, mittakaa-
vassa 1:800. 1 = nostotorni; 2 =
murskatskoneisto; 3 = hienomalmi-
54ili6; 4 = kuulamylly, vaahdotus-,
paksunnus-, suodatusosasto ja’ ri-
kastevarasto (autot ajavat raken-
nuksen sisdlle); 5 = kolmikerrok-
sinen »kaivostupar-rakennus, pohja-
kerroksessa keskuslimmitys, saunat
ja pesutuvat; toisessa kerroksessa

- pukeutumis- ja peseytymishuoneita

ja varastoja; kolmannessa kerrok-
sessa laboratorio, piirustussali, va-
rastoja sekd insinddrien ja tyonjoh-

tajien konttorit; 6 = ilmakompres-
sorit; 7 = mek. ja sihkdékorjauspaja. -

Makolan  (Nivalan) rikastamo
{Outokumpu Oy), joka valmistui
v. 1941, on rakennettu tasaiselle
maalle, yhdistden nostotornin, kar-
kea- ja hienomurskaamon, labora-
torion, pesuhuoneet ja tydnjohtajan
konttorin saman katon alle. Peri-
aate on siis ollut sama kuin La-
vernissa, joskaan keskityksessd ei
ole menty aivan yhtd pitkalle. Murs-
kaamo, joka on kylmi osasto, on
erotettu véliseinalld rikastamosta.

Rakennhus on kokonaan puusta,
runkona puukonstruktiot, seindt ja
katto laudoista ja takoliittilevyistd,

Rikastamon teho on 50—75.000
t raakamalmia vuodessa. Yksi ri-
kaste otetaan.

Kuvat 9 ja 10. Makolan rikas-
tamo, pohjapiirros ja leikkaus, mit-
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takaavassa 1:800. 1 = nostotorni;
2 = karkea- ja hienomurskaamo;
3 = pukeutumis- ja peseytymishuo-
neet; 4 = rikastamo; 5 = tyonjoh-
tajan konttori; 6 = rikastesdilid, la-
boratorio N:o 5:n paalld yliakerrok-
sessa.

Ylsjarven rikastamo (Outokumpu
Oy) valmistui v. 1943. Tehdas on
sijoitettn osaksi tasaiselle maalle,
osaksi loivasti kaltevalle. rinteelle.
Tassakin on nostotorni, hienomurs-
kaamo ja rikastamo useine apuosas-
-toineen sijoitettu yhteen ryhméan,
kuten kuvista 11 ja 12 selvida. Ra-
kennuksen runkona on rautabetoni-
pilaristo ja -palkisto. Seindt on ra-
kennettu sementtitiilistd, niiden vi-
lissd kerros solubetonilaattoja ldm-
poeristyksend, mikd on osoittautu-
nut tdysin riittavaksi. Murskaus-
osasto on saatu puserretuksi pieneen
tilaan kayttdméillda nostoon kauha-
elevaattoria, koska kumista valmis-
tettuja kuljetushihmnoja ei v. 1942
—43 ollut endd saatavissa.

TETYTTTT
s~

Rikastamo kayttdd 150,000 t
raakamalmia vuodessa ja erottaa
vhden rikasteen, .

Kuavat 11 ja 12, YiSjarven rikas-
tamo, pohjapiirros ja leikkaus, mit-
takaava {1:800. 1 = nostotorni, 2
= hienomurskaamo, 3 = hienomal-

misailiot; 4 = kuulamyllyt; 5 =

_ vaahdotus; 6.= suotimet; 7 = labo-

ratorio ja niiden pdalli tydnjohta-
jan konttori; 8 = peseytymis- ja
pukeutumishuoneet; insin6érin ja
tuntikirjurin konttorit; 9 = keskus-
lammitys; 10 = ilmakompressorit;
11 == pddmuuntaja ja sihkokeskus.

Kristineberg (Bolidens Gruvak-
tiebolag) Ruotsissa, joka tuli kidyn-
tiin v. 1942, on siitd annetun ku-
vauksen (Teknisk Tidskrift, Kemi
och Bergsvetenskap 1943) mukaan
rakennettu perinpohjaisten tutki-
musten perusteella ja huomiocon-
ottaen tdméan alan viimeiset saavu-
tukset. ‘Tédssikin on nostotorni,
nostokoneet, murskaamo, rkaivos-
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tupan, korjaamo, sihkoékeskus j.n.e,
ryhmitetty: vhteen  rikastamon
“kanssa. Tehdas on sijoitettu loivasti
kaltevalle rinteelle. Raskaat koneis-
tot kuten m.m. karkeamurskaajat
ja kuulamyllyt on sijoitettu syville
ja perustettu  kallioon. Rikasta-
mossa ei ole lainkaan laboratoriota.
Néaytteet ldhetetdin koysiradalla

(100 km) Bolidenin lkaivokselle,

. josta tulokset annetaan puhelimella.

Rakennuksen runkona ovat rauta-
rakenteet, seinit on muurattu tii-
listd, Tehtaan teho on 500.000 t
raakamalmia vuodessa, josta ote-
taan 3 rikastetta.

Kuvat 13 ja 14. XKristineberg,

e g e e

14

12

rikastanon pohjapiirros ja leikkaus;,
mittakaava 1 : 800. 1 = nostotorni;
2 = ykaivostupay; 3 = nostokoneet;
4 = prurskaamo; b5 = hienomalmi-
sdili6t; 6 = kuulamyllyt; 7 = kemi-
kaliot; 8 = vaahdotus; 9 = paksun-
nus ja imusuotimet; 10 = rikastei-
den kuivaus; 11 = rikastevarasto;
12 = koysiradan liht6piste; 13 =

—

{

--—h-

FH -

Kuya 13.
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korjaamo; 14 = muuntajat ja séh-
kokeskus; 15 = tarvikevarasto.

Tekija esittdd kiitoksensa Oy
Vuoksenniska Ab:n ja Bolidens
Gruvaktiebolag’in johdolle julkai-
sua varten kiytettiviksi annetuista
piirustuksista ja asiatiedoista.

Referat. -

I uppsatsen beskrivas »olika sitt
att bygga anrikningsverk», vilket

belyses med exempel frdn nagra -

finska (Outokumpu, Matdsvaara, Ha-
veri, Nivala och YI1ojarvi) och
svenska (Lavern, Kristineberg) anrik-
ningsverk. Bilderna omfatta en sche-
matisk planritning och sektion dver
varje verk, samtliga 1 samma skala
1:800, utom sektionen Over Méatéds-
vaara i skalan 1 :2000.

Bild 1 och 2. Outokumpu anrik-
ningsverk (Outokumpu Oy). 1 =
uppfordringstorn; 2 = krossverk; 3
= finmalmsfickor; 4 = priméra kul-
kvarnar; 5 = flotation; 5a = sekun-
dara kulkvarnar; -6 = fortjockare;
7 = sugfilter; 8 = torkugnar fOr kon
centrat; 9 = koncentratlager; 10 ==
laboratorier och kontorsrum; 11 =
matsal, tvitt- och omklidningsrum.
Verket, som blev fardigt 1928, an-
vinde i borjan skakbord och flota-
tion samt hade en kapacitet pa
100.000 t ramalm per ar. Ar 1933
overgick man till helflotation och
kapaciteten Okades successivt till
600.000 t, varur 5 koncentrat uttages.
Byggnaden
stomme av jornbetong viggarna av
ihaliga cementtégel. Taken bestd av
betongplattor med cellbetong som
virmeisolation.

Bild 3. Madtdsvaara anviknings-
verk (Oy Vuoksenniska Ab), plan-
ritning i skala 1:800. 1 = upp-
fordringstorn, grovkrossvetket in-
sprangt i fast berg under laven: 2 =

4r uppford med en -

transportband - 145 m, ovre 4ndan
anvindes .ss. . plockband; 3 = fin-
krossverk; 4 = transportband 55 m;
5 = finmalmsficka; 6 = transport-
band 40 m; 7 = anrikningsverket;
8 = koncentratlager och inpackning;
9 = laboratorium.

Bild 4. Madtdsvaara anviknings-
verk, sektion i skala 1:2000. 1 =
uppfordringstorn; 2 = grovkross-
verket insprangt i tast berg; 3 =
transportband; 4 == finkrossverk;
5 = transportband; 6 = finmalms-
ficka; 7 = transportband; 8 = an-
rikningsverket. Verkets kapacitet
250.000—300.000 ton, 1 koncentrat.
Trikonstruktioner, utom for finmal-

-ningsfickan, som bestadr av betong.

Bild 5 och 6. Haveri anviknings-
verk (Oy Vuoksenniska Ab), plan-
ritning och sektion. 1 = uppford-
ringstorn; 2 = grovmalmsficka; 8 =
krossverk; 4 = 2 transportband; 5 =
vibrationssikt; 6 = transportband;
7 = finmalmsficka; 8 = kulkvarns-
avdelning; 9 = flotation; 10 = for-
tjockare; 11 = sugfilter; koncentrat-
ficka under 11. TUteslutande tra-
konstruktioner. Endast anriknings-
verket férsett med viarmeisolation,
dubbel panel och 2 skikt wellpapp.
Kapacitet 90.000 t, 1 koncentrat.
Bild 7 och 8. Awnrikningsverket vid
Lavern (Bolidens Gruvaktiebolag).
1 = uppfordringstorn; 2 = kross-
verk; 3 = finmalningsfickor; & = an-
rikningsverk; 5 = »gruvstuga» i 3
vaningar; 6 = luftkompressorer; 7 =
mek. och elektr. verkstad. Verket
har uppférts pé plan mark med ge-
mensam byggnad f6r gruvlaven, an-
rikningsverket och samtliga hjilpav-
delningar. Byggnadssittet jarnkon-
struktion och isoleringsplattor. Ka-
paciteten 100.000 ton ramalm/ar,
1 koncentrat.

Bild 9 och 10. Awnrikningsverket
¢ Nivala (Outokumpu Oy). 1 = upp-
fordringstorn; 2 = grov-och finkross-
verk; 3 = omkladnings- och tvitt-
rum; 4 = anrikningsverk; 5 = for-
manskontot; 6 = ficka f6ér koncen-
trat; 5a = laboratorium ovanfdr 5.

Verket har uppforts pa plan mark,
varvid uppfordringen sammanbyggts
med anrikningsverket dock utan att
driva koncentrationen lika lingt som
vid Lavern. Byggnadssittet uteslu-
tande trakonstruktion, viarmeisola-
tion i véggar och tak: bradfordring

‘med pappisolation. Kapacitet 50.000

— 75.000 ton, 1 koncen’grat.

Bild 11 och 12. Awrikningsverkel
i Yisjdvvi (Outokumpu Oy). 1 =
uppfordringstorn; 2 = finkrossverk;
3 = finmalmsfickor; 4 = kulkvar-
nar; 5 = flotation; 6 = fértjockare
och sugfilter; 7 = ingenidrskontor
och laboratorium; férmanskontor
ovanpd; 8 = gruvingenidrens kontor,
tviatt- och omklddningsrum; 9 =
varmecentral; 10 = luftkompresso-
rer; 11 = transformatorstation och
elektr.fordelning. . Verket &ar upp-
£6rt dels pa plan mark, dels pa svag
sluttning med stomme av jarnbetong,
viggarna av cementtegel med cell-
betongplattor som virmeisolation,
tak av ‘trd, vidrmeisolation av tra-
masseplattor. Kapacitet 150.000 t
rdmalm, 1 koncentrat.

Bild 13 och 14. Anrikningsverket i

Kristineberg (Bolidens Gruvaktie-
bolag). 1 = uppfordringstorn; 2 =
»gruvstugar; 3 = gruvspel; 4 =
krossverk; 5 =finmalmsfickor; 6 =

kulkvarn; 7 = kemikalier; 8 = flota-
tion; 9 == fOrtjockare och sugfilter;
10 = torkugnar for koncentrat; 11 =
koncentratlager; 12 = linbana for
utg. koncentrat; 13 = reparations-
verkstad; 14 = transformatorsta-
tion och elektr.fordelning; 15 = ma-
terialforrad. Verket ar uppfort pa
svag sluttning, tunga maskiner in-
springda djupt i fast berg. Bygg-
nadssitt jarnkonstruktioner och te-
gel.. Kapacitet 500.000 ton, 3 kon-
centrat.

Forfattaren framfor sitt tack till
ledningen f6r Oy Vuoksenniska Ab
och Bolidens Gruvaktiebolag for
ritningar och sakuppgifter, som
stallts till férfogande i och f6r pub-
likation.
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Om anvindandet

av elekiriska molstiandsmiitningar
vid geologiska undersikningar.

Doktor Adolf A. T. Metzger, Pargas Kalkbergs Ab.

Vid de av férfattaren utférda
praktiskt geologiska underséknin-
garna hava tvenne geofysikaliska
metoder kommit till anvdndning i
allt stérre omfattning, nimligen
magnetiska métningar med ea kins-
lig vertikalvariometer och elektriska
motstandsmétningar. Det ar de
senare, vilka hir nirmare skola
behandlas. De magnetiska métnin-
garna skola beskrivas i en senare
uppsats.

1. Metoden.

Tillfres marken en elektrisk
strém mellan tvad punktformiga
elektroder E, och E, (fig. 1 A), kan
potentialfallet uppmaétas mellan tva
sokarelektroder P, och P,. Ar av-
standet P,—E, = r, och avstandet
P,—E, =r,, s& dr potentialeti P,V,

I (4 1 -
=55 (r—l —r—2> om I 4r strom-
styrkan och ¢ markens spec. led-
~ ningsférmaga. Betecknas dter P,—
E,; med R, och P,—F, med R,, s&
‘ I
2n0

blir potentialet i P, V,=

1 .
i—lm—ﬁ;. Motstandet mellan P,
och P, dr da -
0=27" L

I((1 1 1 Y\
(r—l A E) |

Denna ekvation géller for alla de
positioner, vilka elektroderna kunna
intaga i forhallande till varandra,
4ven om strom- och sGkarelektroder
byta plats sinsemellan, Man stravar
nuw i praktiken till att f4 en méjli-
gast hanterlig elektrodkonfiguration,
samt att f&4 ett mdojligast enkelt
uttryck for motstdndsvirdet, vilket
ater underldttar tolkningen av maét-
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Fig. 1.
ningsresultatet. Vid férfattarens un-  elektroderna. Man méter séledes

dersdkningar ha tva konfigurationer
haft foretrdde. Den ena elektrod-
fordelningen (fig. 1 B) kdnnetecknas
dérigenom att elektrodernas inbér-
des avstind alltid 41 lika stor.

_Elektroderna ligga pa samma linje,

stromelektroderna ytterst, sokar-
elektroderna mellan dem. Denna
férdelning av elektroderna anvén-
des forst av Wenner (1915) och upp-
kallas efter honom. Konfigurationen
har den stora fordelen att virdet fér
motstdndet far en sirdeles enkel
form, det blir nimligen

o=2na vI—, diar a 4r av standet

mellan de enskilda elektroderna. Man
kan ytterligare sitta in en tredje s6-
karelektrod i mitten mellan P, och
P,. Motstandet mites d4 mellan den
tredje tmittersta  sbkarelektroden
och nigon av de bada andra sdkar-

varje halva av elektrodsystemet for
sig. De funna virdena méaste multi-
pliceras med faktorn 2. Denna me-
tod har inforts av Lee (1929) och
bar hans namn.

Hittills har avstdndet mellan
stromelektroderna varit begransat
och bestimt. Flyttas emellertid
den ena stromelektroden pa s langt
avstdnd ifran den andra, att dess
inflytande kan mnegligeras (teore-
tiskt maste avstindet bliva oo
stort), s& kan mitningen ske i nir-
heten av den ena strémelektroden.
Detta ger upphov till den andra
elektrodférdelningen, som anvints
av forfattaren. Méitningen utfdres
i ndtheten av E; och E, placeras
pad mycket stort avstand (fig. 1 C).
P, och P, ligga i linje med E,, men
kunna placeras i vilket azimut som
Onskas. Betecknas E,—P, med a
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och E,—P, med b, s& idr formeln

f6r motstindet o = T T

Halles b alltid dubbelt si stort som

a, dvergar formeln for. motstandet

v
tilt g =4dna 7+ Denna elektrod-

fordelning 4r en avart av Wenners
med den ena stromelektroden pa co
avstand.

Méitningarna forsiggd enligt tva
olika principer, beroende pd &nda-
mélet. Genom att variera elektro-
dernas inbordes avstdnd nés min-
dre eller: storre volymer av de
under markytan liggande delarna.
Medan sma elektrodavstand ldmmna
upplysningar om ytlagrens elek-
triska forhallanden, avsléja mat-
ningarna med stora elektrodavstand
forhallandena vid stora djup. Hal-
les sdledes métningspunkten kon-
stant och wvarieras elektrodernas
avstdnd, upptickas variationer i
vertikalen. Detta métningssitt kal-
las elektropliktning - I
motsats till denna metod star
motstandskartlaggnin-
gen. Vid denna halles elektrodav-
stdndet konstant och hela elektrod-
systemet forflyttas. Hérigenom re-
gistreras variationer i horisontal led,
varvid elektrodavstindets ‘storlek
bestdmmer nivan f6r kartliggnin-
gen,

Anvindes Wenners metod £0r
elektropliktning, giller mittpunkten
mellan sékarelektroderna som mét-
ningspunkt. Flektroderna f{6rflyt-
tas symmetriskt till denna, Placeras
en tredje sokarelektrod eailigt Lee
i métningspunkten, inverkar denna
icke pad mitningens ging, med det
undantaget att bada halvorna upp-
matas skilt f6r sig. Detta har den
betydelsen att anisotropier inom
marken upptickas littare. Dessa

" avvikande motstandsviarden,

bero dels pé forandringar i ytlagren,
varvid elektrodernas Svergdngsmot-
stand varieras, eller genom inlag-
ring av stérningskroppar pi storre
djup. Visa de bada halvorna i Wen-
ners system starkt frdn varandra
kan
en tolkning oftast icke foretagas,
f6rrdn orsaken till disharmonin bli-

. vit ndrmare undersokt.

I Wenners system flyttas vid

- elektropliktning bade potential- och

stromelektroderna. Mates endast
i nirheten av en stromelektrod, sa
flyttas endast sokarelektroderna,
Matningspunkten sammanfaller med
stromelektrodens placering, For att
uppticka eventuella stérningskrop-
par, utfores métningen s4 att s6kar-
elektroderna forflyttas t. ex. vinkel-
ratt . till forbindelselinjen mellan
stromelektrodernas, forst i en rikt-
ning, och sedan i motsatt riktning,
D& stromelektroderna foérbliva pa
platsen, elimineras den fara for
stérningar, som uppkommer genom
stromelektroderna varierande Gver-
gingsmotstind. Avstdndet mellan
stromelektroderna halles i praktiken

“s& att det 4r minst 4 till 5 ginger

storre 4n det djup som skall nas
med elektropliktningen.

Djupet {6r vilket mitningen géller
ar vid Wenners system detsamma
som elektrodavstandet a, i de fall
dar endast en konstant stromelek-
trod tages 1 rikningen diremot
a+b
-2

- Vid motstindskartliggning flyt-

tas Wenners elektrodftrdelning sa
att elektroderna vandra tvirs eller
parallellt till den geognostiska struk-
turen som skall undersékas. Be-
gagnar man sig av endast en strém-
elektrod, later man sOkarelektro-
derna forflytta sig pa linjen genom

-

=00.

strémelektroderna, med samma in-
bérdes avstand.
Ar grunden sammansatt av endast

ett enda isotropt lager, sd forblir
det med nédgon av de ovan beskrivna
elektrodférdelningarna  appmitta
motstindet stidse konstant, obe-
roende av elektrodernas inbdrdes
avstand, eller av deras forflyttning
under avstandens bibehéllande. Det
uppmétta motstandet 4r markens
specifika motstdnd. Uppkommer
dock ‘anisotropi, antingen 'genom -
upptridande av ett eller flere hori-

sontella lager av olika beskaffenhet,
eller genom forekomsten av olik-

artade element skilda genom verti-
kala gransplan, si f6rdndras det

uppmaétta motsténdet, da elektrod-

avstdndet varieras eller hela elek-

trodsystemet forflyttas 1 horisontell

rikting. Det nu funna motstindet

4r sammansatt av inverkan frdn

samtliga férekommande olika ele-

ment, det &r séledes icke lingre

négot specifikt motstand utan ett

sk, skenbart motsténd,

vilket vi beteckna med ga. Detta

skenbara motstand varieras med

markens struktur bide i vertikal
-och horisontell led. Man kan nu

matematiskt analysera olika lagers

inverkan pa det skenbara motstin-

det. Dylika berskningar hava utférts

av Hummel (1928, 1929), Ehrenburg

& Watson (1932), Roman (1931)
och Watson (1924). Berdkningarna

utgd fran det s. k. tvalagerproble-

met. I detta antagas att ett lager

med motstdndet g,, och en bestamd

maktighet h, vilar pd ett undre

lager med motstandet g, och mik-

tigheten h, = co. Mdtningarna ut-

fores vid markytan, siledes pa det

Gvre lagrets Ovre gridnsyta. Poten-

tialskillnaden mellan tva s6karelek-

troder P, (x,, y;) och P, (x5, ¥,)

blir da:

PR T Da iy Vs 3 et VPR gD Yty (2 ah)?
1 ’1 n=oo ke n=oc0 ko
— — +2 3

e =
V%% +yp2 V(l—xp) 2+ 7,2

2
n=1 V%*+y,"+ (2nh)?

n=1 J('—%p)?+y,?+ (2 nh)?
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1 ar avstindet mellan stromelek-
troderna, samt k en av motstands-
forhallanden beroende faktor, niam-
ligen '
k= 2279
02101
* Vise att k och h spela en avgérande
roll f6r potentialskillnadens virde.
Anvindes nu Wenners elektrod-
férdelning, sd blir potentialfallet:

1o n=o0
[1+4z~

Ver— 27a

VP2 =

Harav féljer att det skenbara mot-
stdndet 4r:

Formeln géller 4ven om man
anvinder Lees metod eller mitnin-
gar invid den ena stromelektroden
med lika avstdnd mellan potential-
elektroder och stromelektroden
(b = 2a). De observerade virdena
bora dock multipliceras med fak-
torn 2,

Genom att wutveckla uttrycket
(1+4F) kan man konstruera kurvor

kn n=00 kn

-

——— 4 S e e
1]/“_(%1)2 2 l4+(2nh>jl

ol [1+4 2

n=1

eller i avkortad form:

00 = g, (1-+4F). :
Faktorn k kan variera mellan -1
och —1, beroende pa om det undre
lagret #dger det stérre motstandet
(k-+) eller det mindre (k—).

K (] 1+(2n—

e +1(2ﬂ i) |

for oufo, for olika varden av k
och k/a. Dessa kurvor tjina vid
tolkningen av tvalagerkurvor an-

" tingen som mallkurvor eller som

kufvor_ fér speciella berdkningar,

2. Instrumentell utrustning.

Vid 6rf. undersdkningar har dels
en potentiometer milliampéreméatare
utrustning, dels méatbryggor kom-
mit till anvdndning, Det forsta
instrumentet som kom till anvind-
ning var en Megger-jordmotstands-
métare med fyra uttag, vilken
byggts av den engelska firman
Evershed & Vignoles Ltd. Instru-
mentet bestdr av en handdriven lik-
strOomsgenerator
strommen till elektroderna. Denna
strém kommuteras till vixelstrém
innan den utgdr i marken. Den
genom potentialelektroderna upp-
tagna strommen kommuteras till-
baka till likstrém och sitter en med
Ohm-skala férsedd mitare i funk-
" tion. Denna har fyra métomraden,
némligen 0—3, 0—30, 0—300 -och
0—3000 Ohm. Det férsta mét-
omrédet anvindes mest. Instru-
" mentet dr kinsligt {6r elektrodernas
Overgangsmotstind, vilka boéra be-
stimmas och korrigeras for. Sie-

vilkenh levererar

‘Mikkelsen) pa stromsidan.

mens bygger numera ett liknande
instrument med en vixelstroms-

generator. = Detta 4r betydligt

‘mindre beroende av Gvergdngsmot-

standet. Instrumentet bygges i tva
typer med métomrddena 0—10,
0—100, 0—1000 resp. 0—100, 0—
1000, 0—10000 Ohm. Den forra
typen 4r den lampligare: Kablarna
aro gummiklddda telefonkablar med
stor och smidig bojlighet. Som elek-
trodet anvdndes jdrnspikar, for-
sedda med ldmpliga kontaktskruvar
for ledningarnas fdstande. Evershed
& Vignoles hava numera utvecklat
en speciell geofysisk Megger med
mdjlighet till mdtning av mycket
smi motstand. Ett dylikt instru-
ment bestilldes just f6re vinterkri-
gets utbrott, men levererades aldrig.

For att gdra noggrannare mat-
ningar har f6rf. pa senare tider Gver-
gatt till en mera komplicerad ut-

. rustning. Denna bestdr i en milli-

ampéremitare’ med matomradena
0—100 och 0—500 mA (fabrikat
Stém-

kédlla dr ett anodbatteri, eventuellt
tva i serie. Potentialskillnaden upp-
mites med en potentiometer med
galvanometer med ett mitomrade
om 0—400 mV (fabrikat Teeds &
Northrup). I vissa fall har &ven
en rérpotentiometer med métom-
radet upp till 1000 mV (fabrikat
Hellige) anvants. D4 strommen icke
kommuteras innan den utgdr till
marken maste potentialelektroderna
skyddas mot polarisationsfenomen.
Detta sker genom anvindandet av
ickepolariserbara elektroder. Dessa
besta i lerkarl av pordst gods, si att

‘en 1 kdrlen befintlig koncentrerad

10sning -av. kopparsulfat latt kan
trada i1 kontakt med marken. I
denna 16sning nedsinkes den egent-
liga elektroden av koppar. Anvin-
dandet av likstrom med dessa kom-
plicerade elektroder férorsakar en

" del besvir, endr man bor borra ut

fardiga hal {6r elektrodernas place-
ring. Men & andra sidan har, som
redan Schlumberger (1927) fram-
hallit, likstrommen den fordelen,
att tranga djupare ned och ldmna
mera entydiga resultat dn vixel-
strom. Detta gor att man girna
tar pa sig nigot mera besvir med
faltproceduren, for att sedan fé ett
sakert resultat. Anordningen med
anodbatterier som strémkélla ha
den férdelen att primérstrémmens
spdnning kan varferas, Den bér
dock hallas s& att i allmédnhet icke
tappas mera dn 100 mA ur batte-
riet i gingen, f6r att spara pa det
samma. '

3. Elektropliktning.

Det &r oftast av stor vikt for
bergsindustrin att f4 en ratt upp-
fattning om jordtdckets méaktighet
ovan om en fyndighet, det ma sedan
gilla avrymningsarbeten eller en-
dast en diamantborrning. Tidigare
sOkte man 10sa problemet genom

pliktning med stdng. Detta for-

farande kriver dock mycket tid
samt lamnar oftast felaktiga resul-
tat, endr pliktstingen kan stanna
pad stbrre stenar eller pd hardare
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IHALAINEN
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a=var 2-200m

a=var 2-180m

METZGER -44 §

Fig. 2.

morédnlager, utan att man kunde
avgbra huruvida berget natts eller
icke. Elektropliktningen kan har
gott ersdtta pliktstdngen, med sék-
rare resultat och snabbare arbets-
takt som sdrskilda foérdelar.

I fig. 2 dro resultaten fran tvenne
elektropliktningar sammanstéllda.
Den 6vre figuren visar en pliktning
invid kalkstensbrottet Ihalainen
(Lappeenranta), dir senare ett borr-
hal placerats. Kurvan dr uppritad
i logaritmisk skala, med det sken-
bara motstdndet som ordinata och
elektrodavstidndet a som abscissa.

Wenners elektrodférdelning anvan-

des. Man ser att kurvan for rela-
tivt smé elektrodavstind f6rl6per
nirapa horisontellt. Motstandet va-
rierar praktiskt taget icke, marken

maste siledes anses som isotrop
frén elektrisk synpunkt. Vid elek-
trodavstandet 10 m borjar kurvan
att stiga for att narma sig asymp-
toten nagot bortom a =200 m.
Kurvan 4r en typisk tvilagerskurva.

Det giller nu att tolka denna
kurva. Nér Gish och Rooney (1925)
utférde ett mycket uppmarksam-
mat arbete pa detta omrade, kommo
de till uppfattningen, att motstands-
kurvan skulle visa en plétslig for-
dndring i sitt férlopp, da elektrod-
avstandet sammanfaller med djupet
f6r grinsytan mellan tva olikartade
lager. Denna regel anvidndes till
en botjan ganska allmént, Flere
forskare kunde dock snart visa, att
detta antagande icke héll strack
eller atminstone wvar ett ganska

Fig. 2.  Motstandskurvorne  frdn
tvenne elektvoplikiningar 1 Ihalainen
och Montola (Courbes de. vésistivités
de deux sondages électriques, un prés
de la carviéve Ihalainen, I'auive pyés
de la mine Montola). 1 = sandig leva
(argile sableux), & = [inkornig morin
(movaine d grain fin), 3 = blockyik
mordn (movaine d blocaux), 4 = le-
vig movin, fuktig (movaine argileuse,
humide), 5 = kvistallin kalksten (cal-
: caive cvistallin).

osikert postulat. ILancaster-Jones
(1930) visade dven, att en sédan
plotslig forandring av kurvan, da
elektrodavstandet och djupet for

 gridnsytan voro lika, redan pd rent

teoretiska grunder icke kunde vin-
tas. Fordndringen i kurvan borjar
ndmligen redan mycket tidigare.
Aven den ovan &tergivna kurvan
frdn Thalainen visar ingen plotslig
fordndring i sitt forlopp. Vi 'se
emellertid att fran och med a = 10
m ett undre lager med hégre mot-
stind gér sig gillande, I wvilket
djup grinsytan ligger kan emeller-
tid icke utan vidare avgdras.

Vid tolkningen utgir man fran
teoretiska kurvor f6r de olika vir-
den av k, vilka berdknats pa grund
av ekvationen gafo; =144 F.
Dessa kurvor uppritas med pafo,
som ordinata och med .a/h eller
h/a som abscissa. Dessa kurvor
kunna antingen tjina som direkt
jimf6relsematerial, eller som ut-
gingspunkt f6r en matematisk be-
handling av kurvan.

Vid jimforelsen med = mallkur-
vorna har ett fdrslag av Roman
(1934) foljts. Detta forfarande be-
ror pd att bade mallkurvorna och
den observerade kurvan uppritas i
samma logaritmiska skala. Liggas
de sedan Over ett ljusskap pa var-
andra, s& kan man ur diagrammen
direkt avlasa den observerade kur-
vans k virde, virdet f6r det Ovre
lagrets motstand o;, och dupet h,
till det undre lagret. Denna ele-
ganta metod har tillimpats pa
kurvan frin Thalainen. Den teore-
tiska kurvan f6r k = +0,6 4r den
brutna linjen titt intill den obser-
verade kurvan. Overensstimmel-
sen 4r god. Man avlédser att djupet
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Fig. 3. Markens ledningsférmadga 7.

forhdllande till bevggrundens lige 1 en

profil i Montola (Conductibilité du

sous-sol par rapport 4 la surface des

voches cristallines (R), explorée par

des sondages (B.H.), Mine de Mon-
tola).

h, dr 22 m, det &vre lagrets mot-
stdnd o, = 1,4 (skalan ar helt god-
tycklig, d4 endast relationerna éro
av intresse). Man kan nu berdkna
det undre lagrets motstadnd, da k
och ¢, 4ro kinda. Resultatet 4r
0, =Db.6." Borrhéalet visade att
berggrunden ligger pa 21.6 m djup:
Overensstammelsen. ir-tillfredsstil-
lande. ‘

Granskas kurvan nu anyo, sd ser
man, att vid smi elektrodavstind
endast det &vre lagret bestdmmer
kurvans forlopp. Det undre lagret
ater borjar helt dominera néir elek-
trodavstindet blir ca 4—5 X djupet,
vid 90—110 m i detta fall. Hérav
drages den slutsatsen att elektrod-
avstdndet bér vara 4 till b génger
stérre 4n det vantade djapet, fér
att man kan vara siker pa att f&
in det djupare lagrets inverkan.

Forutom den hir anvidnda tolk-
" ningsmetoden med direkt jamfc-
relse med mallkurvorna, har i stor
utstrackning anvénts en annan me-
tod, forst foreslaget av Tagg (1930,
1934). ‘Denna gir ut pa, att det
Svre lagrets motstdnd bestdmmes
genom mnoggranna métningar med
smé elektrodavstind. Sedan bildas
férhallandet gafo, varvid oa dr det
skenbara motstadndet vid olika elek-
trodavstind, For dessa forhéllande-
tal avlidsas ur mallkurvorna vissa
vérden, vilka ater giva upphov till
nya kurvor, vilka skola skira var-
andra 1 en punkt angivande djupet
och k. Metoden dr nigot omstdnd-
lig, men ger goda resultat. Den
erfordrar en mnoggrann kinnedom
om det riktiga motstandsvirdet f6r
01, P4 vilket hela berdkningen ba-
seras. D& denna fOrutsdttning icke
alltid kan anses bestd, har Tagg
" (1935) utarbetat en modifikation
av den ursprungliga metoden, vil-
ken dven den visat sig vara synner-
ligen anvandbar. Forfattaren skall

MONTOLA
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Q‘ 2 0 Mo,”,'—Om

—5m
—10m
—15m

a=20m

METZGER- 44

Fig. 3.

en annan gang ndrmare redogdra
fér denna intressanta metod.

Den undre kurvan pa fig. 2 &r
resultatet av en elektropliktning
invid Montola kalkstensgruva, Mat-
ningen utférdes kring den ena
stromelektroden. Kurvan har ett
helt annat forlopp an den {idre-
giende. Den 4r en typisk flerlager-
kurva. P4 ytlagret foljer ett lager
med stérre motstand, direfter ett
tredje lager av lagt motstand och
slutligen som ‘fjarde lager berg-
grunden. Vid tolkningen méste man
stccessivt subsistuera de olika lag-
ren s&, att problemet hela tiden
reduceras till ett tvalagers problem.
Tolkningen ger féljande resultat:
0—1.4 m g, = 2.1 (finkornig mo-
ran), 1.4—9 m p, =983 (stenig
morédn), 9—54 m o, = 0.04 (leri-
mordn med hog vattenhalt), 54— oo
m g, =21 (kalksten). De mot-
svarande teoretiska kurvorna ater-
finnas. pad ritningen. TEtt borrhal
nadde beklagligt endast till 47 m
djup, da réren fastnade i den sten-
rika morénen och borrningen méaste
avbrytas. Det finnes sdledes ingen
exakt kontroll péd berggrundens
djup. n

Elektropliktningarna hava stor
betydelse icke endast for gruv-
industrin, utan 4ven inom vag- och
vattenbyggnadsfacket, - vid upp-
letandet av vattenfdrande lager,
samt undersdkning av byggnads-
grunden. En stor fordel 4r den
relativa snabbhet med vilken

elektropliktningen kan utféras. Den
storsta delen av tiden &tgdr for
mitningslinjernas utstakning och
utprickningen av elektrodplacerin- -
garna. Sjilva métningen tar endast
kort tid. For en pliktning till 200
m behdvs ca 30 min. Ifall flere
kontrollinjer matas i samma punkt,
kan man rikna med att en mit-
punkt erfordrar 1 timme i ren mit-
ningstid.- Arbetar man si, att en

‘eller tva linjegrupper om 3 man

samarbeta med en mitgrupp om
4 man plus observatdren, sd& med-
hinnas pd en normal arbetsdag be-
kviamt 8 pliktningar till 150 m
djup, men atskilligt flere imed kor-
tare distanser.

4, Motstandskartldggning,

Motstandskartliggning kan dven-
ledes tillgripas for att {3 en uppiatt-
ning om -jordlagrens méktighet.
Elektrodavstindet viljas sd att
det. &verstiger  nigot det storsta
djupet som jordtacket vintas ha,
Fig. 3 visar ett exempel fran Mon-
tola. Profilen hade tidigare (1924)
undersékts genom diamantborrhal.
Ett Wenner elektrodsystem kordes
fram lidngs profilen med 20 m elek-
trodavstind. Det resulterande mot-
stindet omriknades till dess reci-
proka varde, eller ledningsférméagarn.
(o). Kurvan for denna uppritades
s& att O-ytan sammanfaller med
markytan - och ledningsférmagan
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Fig. 4.

vaxer nedat. Man ser att kurvan f0r
‘den elektriska ledningsformégan till
sitt forlopp i stora drag féljer berg-
ytan (R), sddan den var kiand ge-
nom borrhalen (B.H.). Till vanster

stiger ¢-kurvan uppat. Motstdndet

stiger, berggrunden méste ligga i
ett hogre plan, -Detta har senare
dven kunnat konstateras. Fastin
Overensstimmelsen Ar ritt nira, sd
finnes dock dven lokala avvikelser.
Dessa bero pé inhomogeniteter i den
overliggande mordnen. Har skym-
tar ett mycket viktigt faktum fram,
vilket aldrig bor gldmmas, dd det
giller motstandskartliggning. En-
dast da ett homogent lager. técker
berggrunden, kan en kartliggning
av berggrundens nivaférhéllanden
lyckas. Ar jordticket inhomogent,
uppkommer litt sidana storningar
att de oméjliggora en ritt tolkning

~

Fig. §. Den wmagnetiska anomalin
(Z) over enm motstdndssinka Sver en
metabasitgang © Lehtomdki. (Anoma-
lie de magnétisme vevtical (Z) sur
une dépression de vésistivité sur un
filon de wmétabasite @ Lehtomdki.
1 = Rovarisit  (gquarizite), 2 = wmeta-
basit (métabasite), 4 = lésa jord-
lager (terve meuble).

'
av forhallandena. I sddana fall bor
elektropliktning tillgripas.

Kartliggningen kan dock &ven

berdra andra strukturer dn jord-
tiackets maktighet. Som exempel an-
fores har den forsta dylika undersck-
ning, som av fé1f. utforts i Finland.
Det giller den kaolinférande ter-
rangen kring Lehtomaki i Soan-
lahti. Elektrodavstindet 4r 20 m.

Fig. 4.‘ Motstindskarta Gver Lehto;

mékt kvavisittevving (1) med gdangar

av  metabasit (2) och -kaolin (3)

(Carte de vésistivités du tervain d

quarizite (1) de Lehfomdiki avec des

Jilons de wmétabasite (2) en partie
kaolinisés (3) ).

Wenners elektrodanordning kérdes
lings ett system av vinkelratt till
varandra stéende linjer (Fig. 4).
De férsta” forsbken gjordes invid
schaktet pad den d& kinda gangen.
Senare patriffades en kraftig indika-~
tion fran schaktet mot sydvist. De
kaolinférande géngarna visa ett
motstand, vilket wvanligen ligger
miellan 500—1000 Ohm/m, lokalt
sjunkande till 200 Ohm/m. Kvartsi-
tens motstdnd ligger &ver 5000
Ohm/m och uppgar for stora delar
till over 10000 Ohm/m. Mellan
dessa extrema motstandsvirden lig-
ger langstrickta zoner med  mot-
stind mellan 1000—5000 Ohm/m,
dvervigande mellan 2000 och 3000
Ohm/m. Dessa smala zoner gi
ihop med kaolinindikationerna och
bilda deras fortsittning. Det gillde
att faststélla deras natur. En under-
stkning med en magnetisk vertikal-
variometer visade att dessa, tydli-
gen icke kaolinforande indikationer
voro ritt kraftigt magnetiserade.
Tig. b visar den magnetiska stor-
ningen (7) dver en motstindssénka

A 14
; -2
V4 % ~-10 3
N -8 x107CGS.

.
V 15
10

* i x1000 Ohm:m
NN\ N\
R Y 1
4

200

MéTZGER'M
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"\ PIHLAJA- I

VAARA

(0a) i en tvirprofil 6verindikationen
till vénster pd kartan. Den magne-
tiska avvikelsen gir upp till 1400
gamma. Denna magnetiska indika-
tion f6ljdes mot nordvist och ledde
direkt till en hall, dir en metabasit-
ging genomsitter kvartsiten. Pa
denna grund kunde de icke som
kaolinindikationer = framtridande
motstandssdnkorna icke tolkas pé
" annat sitt, dn att de maste vara i
kvartsiten férekommande metabasit-
géngar. Da éter kaolinen férekom-
mer i samband med metabasitindi-
kationerna, 4r det sannolikt att
densamma &4ven rent geologiskt hor
ihop med metabasiterna.
+ maki kaolinen utmérker sig genom
sin hoga jarnhalt och talrika inne-
slutningar vilka paminha om sénder-
vittrade gronstensrester. Forf. har
dérfor kommit till den uppfattnin-
gen att kaolinen &r en vittrings-
produkt efter metabasiten.

Fig. 7. Motstindsprofil fov berggrun-
den. och wmarkens ledwingsférmdga
invid  Montola gruva. (Profil de
vésistivité de voche (pg) dela conducti-
vité du sol (o) prés de la wiine de Mon-
tola). 1= morin (moraine), 2 =
kristallin kalksten (calcaive cristallin),
3 = diopsidgneis (gneis 4@ diopside),
4 = glimmergneis (gneis wmicacé).

Lehto-

Lehtoméki undersdkningen visar,
huru en kombinerad geofysisk kart-
laggning vésentligen kan bidraga
till att klarldgga den geologiska
strukturen under ett utbrett moran-
tacke. Frén rent geofysisk synpunkt
ir resultatet intressant, endr alla
forekommande bergarter visa ett
relativt hogt motstdnd, men att
motstandsskillnaderna 4nda #ro sd
stora att de framtrida tillrickligt

tydligt i kartbilden. Aven kaolin-

(111) 15

Fig. 6. Geoelektrisk profil dver kaolin-
forekomsten Pihlajavaara (Coupe géo-
électrigue du gisement de kaolinite @
Pihlajavaara). 1 = morin (movaine)
2.= kaolin  (kaolinite), 3 = okind
bergart, kanske vittrad kvartsit (voche
de mature inconnue, possiblement de

quartzite  décomposée), 4 = kvarisit
(quavtzite) .
bildningarnas motstdnd &r hogt

Vanliga lerlager visa motstind om
10—200 Ohm/m.
Motstandskartlaggningen kan of-
tast med fordel kombineras med
elektropliktningar. Man far da
en dnnu detaljiikare bild av grun-
dens struktur. Tig. 6 ger en pro-
fil ‘6ver kaolinférekomsten Pihlaja-
vaara i Puolanka. Overst ser man
kurvan f6r ledningsférmégan vid
a = 20 m. Den stiger till sitt topp-
virde ovanfér géangens djupaste
parti. Under morénen ligger kao-
linen mellan tva viggar av kvartsit.
Under kaolinen med motstindet
0.15 foljer ett annat lager med ett
motstdnd av ungefir samma stor-
leksordning som mordnens, men
betydligt 1ldgre dn- kvartsitens.
Detta lager dr tillsvidare icke kint
till sin natur. Det &r antagligen
fraga om en vittrad kvartsit, eller
kanske ndgon annan vittrad berg-

“art. Kvartsitens motstdnd 4r be-

tydligt hogre &n motstdndet for
nagon av de andra bildningarna.

| MonTOLA

= cummmnnn I PR

A

* 1900 Ohm:m

i
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Att dylika undersGkningar icke
inskrinka sig till enbart sadana
objekt; dédr motstindsdifferenserna
dro si stora, som 1 fallet Pihlaja-
vaara, illustreras genom fig. 7.
Profilen ligger nort om Montola
kalkstensgruva. - Den undre figuren
visar ter kurvan for markens led-
ningsférmaga vid 20 m elektrod-
avstdnd. Berggrundens djuplige
bestimdes pa grund av denna kurva,
med utging fran borrhélsresultatet
till vdnster i bilden. Bergytan be-
stdmdes hir genom ett diamant-
borrhal fran en ort pa 54 m avvig-
ning, Man ser att resultatet icke
helt slar in pa borrhélet fran dagen
till hoger.. Borrhélet ligger dock ca
35 m bakom profillinjen. Figuren
upptill aterger berggrundens mot-
stdnd, sddant det bestimts vid
elektropliktningen med elektrod-
avstand upp till 200 m. Man ser
att motstdndskurvan ligger betyd-
ligt hogre ovanom sidobergarterna
4n ovan om kalkstenen, Motstandet
for kalkstenen dr i medeltal 750
Ohm/m, det f6r glimmergneisen
3200 Ohm/m. k blir d& 2450/3950
= 0.62, vilket 4r ganska anméirk-

ningsvirt, - Det 4r sdledes mojligt

att f6lja denna kontakt under ett
ganska miktigt mordnlager. Aven
detta exempel visar att metoden
kan vara till betydande hjalp vid
lésandet av geologiska struktur-
fragor.

5. Slutord.

De framlagda exemplen visa me-
todens anvdndbarhet i allminhet.
Metoden har dven funnit en om-
fattande anvéndning vid ekonomisk-
geologiska unders6kningar i alla
delar av jordklotet. De forsta om-
fattande wunderstkningarna utfor-
des av fransménnen C. och M.
Schlumberger sd tidigt som 1912,
Schlumberger anvander sig av lik-
strém, och har han och hans elever
natt sirdeles 1angt i bade undersdk-
ningsteknik som tolkning. Det kan

“vara av intresse att omnédmna att
Schiumbergers utfort den hittills
djupaste elektropliktningen till 40

- motstandet.

km djup med elektrodavstand om
200 km mellan stromelektroderna.
I -Amerika hava flere forskare
anviant metoden, 1 synnerhet Lee
Gish, Rooney, Hubbert och Haw-
kins. Dér anvindes mest kommu-
terad likstrém, men #Aven likstrom
i och f6r sig. Metoden har anvints
fé6r djupbestimningar, undersdk-
ning av geologiska strukturer och
sddana mineralférekomster, vilka
icke voro sérdeles ldmpade f6r an-
nan undersdkning. Aven malm-
forekomster hava undersokts med
metoden,

Som vid alla andra geofysikaliska
metoder 4r den beroende av vissa
premisser, som méste uppfyllas,
innan man kan vinta sig ett lyck-
ligt resultat. Denna férutsittning
ar, att de strukture1, vilka skola
undersdkas; dga tillrickligt skarpa
motstandskontraster. Det dr klart
att metoden lyckas bittre, om k
for de forefintliga strukturerna lig-
ger nidrmare 1 4n nirmare 0.1. I
allménhet dr detta fallet, da det
giller elektropliktning i vart land.
Den kristallina berggrunden har
vanligen motstand &ver 1000
Ohm/m, medan de 18sa jordlagren
variera mellan ca 10 och 500 Ohm/m.
Ett undantag bilda sandlager, vilka
kunna hava motstand, vilka betyd-
ligt - Gverstiga berggrundens mot-
stdnd. Motstdndet 4r beroende av
fuktighetshalten. Men det fordras
ocksd att vattnet i jord- eller berg-
arten skall vara tillrickligt elektro-
lythaltigt, f6r att motstandet skall
sjunka. Ar vattnet rent, vilket ofta
dr fallet i sandlager, s& okar det
Dessa hénvisningar
giva en antydan om, att man icke
kan fastsld ndgra normer fér mot-
standsvirdena eller forutspd mot-
stdndskurvornas férlopp. Liknande
eller likartade element kunna frin
fall till fall inverka helt olikartat

P& kurvans férlopp. Mycket beror

P& vtlagrets natur, och 4nnu mera
péd k-viardenas variationer. Detta
gor att man bér noga akta sig for
all schematisering. Varje omrade
maste undersékas med omsorg och
provas pa dess individuella forhal-

landen, innan man ger sig in pa
tolkningen. ‘Tolkningen blir oftast
mojlig forst efter ytterligare kom-
pletteringsmétningar.  Erfarenhe-
ten spelar hir, som 1 all tillimpad
geofysik, sin givna roll.

Man kan, innan ett arbete pa-
borjas, i laboratoriet frséka be-
stdimma de ifrigakommande berg-
arternas och jordarternas motstand.
Det dr forstds alltid bra att samla
s4 ménga fakta som mdjligt. Men
oftast  visa faltunders6kningarna
helt andra resultat, 4n vad labora-
torieunderstkningarna gadvo. Det
dr darfér dnnu viktigare att vid
arbetets borjan kora provprofiler
pa sadana stillen dir férhéllandena
dro nagorlunda kédnda, och sedan
starta jobbet med dessa resultat
som grund, Av stérre nytta iro
emellertid modellf6rsok i laborato-
riet, ddr det 4r mojligt, att efter-
dana de vintade strukturerna. I
synnerhet i sddana fall d4r stérnings-
kropparna aro av si oregelbunden
form, att en matematisk behandling
blir allt for komplicerad, kunna
dylika experiment vara av stor
nytta.

Slutligen négra ord angiende
apparaturen. Vid stora elektrod-
avstand sjunker motstdndet till
synnerligen smé virden, Apparatu-
ren bor vara tillrackligt kénslig for
att kunna avldsa dessa sma virden.
Motstandsmétare av typen Megger
eller Siemens 4ro icke limpade for
elektrodavstand éver 150 m. Poten-
tiometer-Milliampéremitarmetoden
méste da tillgripas for att fa
tillracklig noggrannhet, Man bor
fordra att Potentiometern tillater
en avldsning av 1 mV med tillrick-
lig noggrannhet.

Dessa rader mé vara- tillridckliga
fér att i korthet skildra ett geofysi-
kaliskt forfarande, vilket &r for-
hallandevist nytt for vira forhal-
landen, men vilket pa grund av sin
enkla filthantering och med hin-
syn till vunna erfarenheter #ven
framdeles kan vara till nytta vid
I6sandet av strukturella problem,
bdde inom bergshanteringen som
inom den vetenskapliga geologin,
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Résumé.

Description de la méthode géo-
electrique de sondages verticaux et
de carte de résistivités. IL’auteur
faisait usage du courant continu,
fourni par des piles. Les différences
potentielles étaient déterminées avec
un potentiomeétre (Leeds & Nothrup)
avec galvonométre. Le courant était
mesuré par un milliammeétre. Pour
quelques problémes un Megger et
un. Siemens FErdungsmesser étaient
employés. I/auteur donne des exem-
ples d’application de la’ méthode,
accentuent leur importance pour la
solution des problémes de la géologie
appliquée, particuliérement pour des
études structurelles.



18 (114) VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN
— DE LEDEBURITISKA
I<400 T\saye 714 T—
ma|ifa + 4+
el 7 .
1200 T KROMSTALEN
‘ Smalta ) |+ (Fe.Cr) karbider ’ .
1000 F-E(Fe Gi)-Harbrder d .
_ . o /
800 PEREE ETINE SRS RSN NIV al me ¢.a I2°o CT.
A+g+(fe Co)k prbidef) Overing. H. Kreutz von Scheele, Oy. Vuoksenniska Ab,
600 ‘ . .
A +(Fe,Cr) frarbider _ ) : ]
400 : standigt upp till 700—800°, Fér till-
verkning av ledeburitiska kromstal
200 | - , kan relativt billigt ferrokrom med
08 Lo 15 020 e 25 30 35 40 hég kolhalt anvindas. DA elemen-
&8 %g"- tet krom &verhuvudtaget ar ett bil-
l:g/': C" Fig.1. jm/r‘ genom jarn- /}{r?,m_ /{o/‘»,}/pmnl ligt legeringsdmne i férhallande till

Sfor 129

[fn[ Kw'vaba‘rj

For de olegerade kolstdlen bety-
der upptradandet av' ledeburiteu-
tektikum i strukturen grinsen for
smidbarhet och samtidigt grinsen
f6r begreppet stal overhuvudtaget.
Ledeburit 4r den eutektiska till sist
stelnande bestandsdelen av tackjir-
net och upptrider i jarn-kollegerin-
gar vid kolhalter &ver 1,7 9%,. Vid
4,2 %, kol stelnar jirn-kollegeringar
till ren ledeburit. Denna bestér av
jarnkarbider i en austenitisk grund-
. massa med 1,7 %, kol och undergar

vid avkylning samma omvandlin-
gar som ett stdl med 1,7 9, kol. De
hogprocentiga volfram- och krom-
stdlen ha dock den mirkliga egen-
skapen att férbliva smidbara ocksi
vid nirvaro av betydande ledeburit-
mangder som 1 dessa fall 4ro vol-
fram- eller kromhaltiga. Sdsom ett
viktigt faktum kan i detta samman-
hang framhallas att ledeburitiska
stal icke kunna fas i en homogen
fast 1osning ty huru man 4n virme-
behandlar stalet kvarblir alltid enda
olésta harda karbider.
Fig. 1 visar ett vertikalsnitt ge-
nom Fe-Cr-C-systemet vid en krom-
“halt av 129, Vair ledeburitiska
stalgrupp med kolhalter av 1,4—
2,2 9, ar inritad som ett schaffrerat
falt. Jamfér man fig. 1 med fig. 2,
som visar det bekanta jirn-kol-dia-
grammet, ser man, att punkterna 8§
och E dro starkt f6rskjutna till vin-
ster och linjerna E-C och S-K 4ro

-mjukna_ vid c:a 500°,

forskjutna uppat till hégre tempe-
raturer. Man ser dessutom, att om-
vandlingarna i kromstaldiagrammet

icke mera ske vid bestimda tempe-

raturer utan forsiggd inom en ratt
sa bred temperaturintervall, T krom-
staldiagrammet ligger eutektoid-
punkten S redan vid 0,35 9%, C och
E-punkten, som betecknar 16slighe-

‘ten av kol i y-Cr jirnet, ligger vid

0,70 %, C. T kromstal med 14 % Cr
upptrider ledeburiteutektikum sa-
ledes redan vid kolhalter éver 0,70 ¢/
och smidbarheten bibehalles for kol-
halter upp till 2,5 %,

De lagkolhaltiga ferritiska krom-
stalen och det martensitiska kniv-
stdlet med kolhalter mellan 0,3—
0,4 % och c:a 13 9, Cr 4ro bekanta
som rostbestindiga stil. Den hir
behandlade ledeburitiska gruppen
med kolhalter mellan 1,4—2,2 9,
kan ddremot icke mera kallas rost-

“bestdndig. Vad anlépningsbestin-

digheten betraffar, s& kunna de le-
deburitiska kromstdlen, som bérja
icke heller
tivla med t.ex. snabbstdlen, som
behalla sin hardhet upp till rod-
virme, c:a 600°. Det som gir de
ledeburitiska kromstalen si virde-
fulla, ar deras enastiende slitstyrka,
deras goda genomhirdningsférméiga
och mycket héga hirdhet efter en

riktigt utférd hirdning. Hardheten

kan stiga till 66 Rockwell-enheter
Stalet 4r dessutom oxidationsbe-

volfram, vanadium och molybden
ar priset f6r denna stdlgrupp ratt

.moderat.

Redan tidigare framholls, att kar-
biderna i ledeburiten genom virme-

‘behandlingen icke kunna &verfdras

ifast 16sning. Vid stelningen avskil-
jer sig eutektikum som ett nitverk,
vid snabbt stelningsforlopp i finare
form 4n vid langsam stelningshas-
tighet. Under smidningen strickes
och sondras detta nitverk. ILede-
buritkarbiderna "ligga som frim-
mande bestandsdelar i den austeni-
tiska grundmassan, och det 4r 1itt
att forsta, att vart.stdl efter smid-
ningen maste uppvisa en utpriglad,
tradig parlbandsstruktur. Vid smid-
ning av block fér stansar eller hejar-
dynor méste detta noggrant beaktas,
och leverantéren méste pa sdrskilt .

‘sétt beteckna den sida av blocket,

som pd grund av smidesgingen ir
lampligast {6r gravering.

Det ledeburitiska kromstélet  ar
anmarkningsvdrt volymbestdndigt,
i synnerhet vid lufthirdning. Vi
aterkomma senare till denna egen-
skap.

Stalet har féljande anviandnings-
mojligheter:

Klippverktyg, stansar, matriser,

brotschar, géngrullbackaf, frasar,

kalldragverktyg, dragringar, min-
dre hammarstiad, métverktyg, ba-
kelitverktyg, inloppsventiler for

explosionsmotorer 0:s.v.

Behandlingsioreskrifterna aro {ol-
jande: ‘
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Smidning: 1.050—850°. En langre
utjdmning vid 700—800° undex-
lattar smidningen. Fara fér yt-
avkolning. Efter smidningen ldng-
sam svalning i ugn.

Miukglédgning: 830—870° med max.
20° avkylning per timme. Inpac-
kas i gjutjéfnspén. Dubbelglédg-

Brinellthird-
heten efter glodgningen dr c:a 250
Br.E. ‘

Normalisering: Forekommer
vid dessa stal.

Hrdning: 930—970° i olja eller 975
—1.025° { torr pressluft. For den
del av gruppen, som har hégre
kolhalt, ger oljehirdning bittre
resultat. Om man Onskar den
‘minsta méjliga volymférandring
och hég hardhet, uppvirmes sta-
let forst till 950---1.000° for att
gverféra moijligast ménga karbi-
der i 16sning, utjimnar i ugn vid
850° och hirdar i luft eller olja.
Uppvérmer man stalet till 1.100°
far detsamma efter hirdningen en
austenitisk grundmassa, som hard-
nar vid en senare anldpning till
c:a 500°. Hardningstemperaturen
halles c:a 15 min., beroende pa
styckets storlek. Faran for ytav-
kolning beaktas. Arbetsstycket
maste helt fi kallna fore anlgp-
ningen. Hardheten eftgf—ihérd—
ningen kan ga upp till 66 Re.

Anlopning: 150—530°.

Kromstalen med 12—139, Cr

ning 4r gynnsam.

icke

. héjes 3—D5 ganger.

och 1,4—1,6 ¢, ¢ lampa sig ocksi
{or nitrerbehandling, varigenom slit-
styrkan, eunligt anierfkanska upp-
gifter, for vissa verktyg ytterligare
Som férbere-
dande virmebehandling fére nitre-
ringen hardas stalet fran 1.120—-
1.150° med luft och anlépes till c:a
600°. Samma stal finner pd grund .
av sin oxidationsbestindighet an-
vandning som material f6r inlopps-
ventiler for flygmotorer. Efter en
oljehirdning fran 930—950° och an-
slatande anloépning till 700—750°"
néds foéljande fysikaliska virden:

ds 4B ds 1 Brinell
cia 55 80—90 18—10 25 240
Omvaadlingspunkten for detta stal
ligger vid 830°. Spec.vikten ar 7,72
Utvidgningskoefficienten dr for 20°
—800° 13,5 x 1078

Grundanalysen f6r den hir be-
handlade stalgruppen kan 1or olika
andamél varieras genom tillsatser av
Ni, V, Mo, W och Co i mingder av
0,2—3 %. I synnethet de for luft-
hirdning avsedda stalen med ligre
kolhalt legeras girna med Mo, Co
eller Ni, Nickel 6ver 0,59, och
ocksa mangan f6rsvara likvil mjuk-
glédgningen - och darmed bearbet-

ningen. Dessutom kan vid nagot

for hog hardningstemperatur auste-
nit 14tt bildas, och stalet far d4 icke
den 6nskade hardheten. Kobolten
gbr grundmassan segare och mera
varmefast utan att glédgningen f6r-

svaras. Molybden, volfram och dn-
nu kraftigare vanadium &ka karbi-
dernas hardhet och finkornighet
Anlépningsbestédndigheten hoéjes
ocksad nagot.

Det ovannémnda ventilstilet le-
geras ofta med 1—5 9%, Co och 0,5—
1,0 9, Mo. Hallfastheten blir da vid
650° 35—38 kg/mm. Oxidationen

borjar vid detta stdl vid 870°.

Ett synnerligen reklamerat ma-
trisstal 4r det amerikanska Huron-
stalet med féljande analys:

C Cr v

2 12-13 19
Matriser, patriser och liknande verk-
tyg legeras ofta med 1,5—2 9% W
nier eller utan Mo-tillsats,

Fig. 3 visar volymférindringen
och hardhetsférloppet for stal med
foljande analys: , .
Cr

C Mn Si
15/1.63 .35/.40 .24/ 48 11.07/12.2
Mo Vv Co

71/.84 . 25/.26 0/.45 %

Man ser att vid 500° anlopning de-
formationen &r lika med O. Denna
punkt i diagrammet sammanfaller
med en hardhets6kning beroende pa
omvandlihg av austenitrester.

Litteratur:

" Rapatz: Die Fdelstihle.

Gill: Gages and Dies.

WerkstoffhandbuchyStahl u. FEisen.

Metals and Alleys, August 1941,
White.
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Tyb’n tuthimuksista

(Jatkoa edellisestd numerosta)
oli 1:38 mk/tonni. Kaivoksessa
on kéytettdvissd n. neljdd eri

raappauskonetyyppid, jotka eroa-
vat toisistaan rakenteeltaan, mut-
ta myds ajonopeudeltaan. Suurim-
mat mahdolliset ajonopeudet vaih-
televat 0,64—1,1. m/sek., teoreet-
tisten nopeuksien = vaihdellessa
0,65—1,70 wvalilla. .
Merkillepantavaa on, etti tottu-
neetkin raapanajajat kaltevalla pin-
nalla raappaamiseen tottuneina ovat
olleet siind wuskossa, ettd hitaam-
malla ajonopeudella saavutettaisiin
parempia tuloksia. Taméi on ollut
niin syvélle juurtunut kisitys, ettd
hitaammillakin koneilla on kiytetty
vain n. % mahdollisesta ajonopeu-
desta. ‘
Tutkimuksissa kuitenkin ilmeni,
ettd samaa kauhamallia kiyttden
vaakasuoralla raapattaessa eiole ha-
vaittavissa sanottavaa eroa edelld-
mainittua plenimpii ja suurimpaa
ajonopeutta kiyttden ja keskikar-
kean ja hienon malmin ollessa kysy-
myksesséd. Karkeata kived ajet-
taessa oli kauhan tdytté hitaam-
malla nopeudella ajettuna jopa pie-
nempi. Kauhan ottokyky sininsi
kyllakin pienenee karkeata kived
rapattaessa. Ero voi olla n. 10—
35 % hienompaan malmiin verrat-
tuna. Nettoraappausaika vaihtelee
290—270 min., ollen siis 59 a 56 %,
koko vuoroajasta eli 69 a 64 9,
bruttoraappausajasta, jolloin raap-
pausty6n suorittaa 1 mies. Netto-
raappausaikaan nihden raapattu
tonnim34rd riippuu paitsi koneen
nopeudesta, myds raappausmatkan

Dipl. ins.

E. KJELLBERG.

etidisyydestd ja raapattavan kiven
karkeudesta. Esim. 50 m matkalla
on raapattu tonnimddrd, kivien ol-
lessa karkeita: nopeimmalla koneella
9,5 tonnia, hitaimmalla 6,5 tonnia/
tunti; kun kivet ovat hienompia,
ovat vastaavat luvut 41,2 tonnia/
tunti ja 7,8 tonnia/tunti. Lyhyem-
malld matkalla esim. 30 m ovat te-
hot hienomman kiven ollessa kysy-
myksessd 18,1 ja 12,6 tonnia/tunti.

Kaltevalla pinnalla n. 30° nou-
suissa ovat raappaustehot verratto-
masti suuremmat. 23 m matkalla
oli, kun kauhan nopeus oli 0,56 m/
sek. nettoraappaustunnissa mahdol-
ilsta ajaa 49 tonnia malmia. Kau-
han ottokyky oli kokonaista 1,1
tonnia, kun se hitaammin, 0,30 m/
sek. ajaen oli 0,8 tonnia.

On todennikdéistd, ettd saavutet-
taisiin parempia tuloksia kaytté-
malld eri tyyppisid kauhoja kalte-
vuuksista ja ajonopeuksista riip-
puen. Tallaiseen tutkimukseen ei
kuitenkaan ole vield ollut mahdolli-
suuksia.

Konelastaus Atlas Diesel lastaus-
koneella kdy hyvin m.m. pasperissi,
missd viiorossa lastattu malmimaars
vastaa koneen lastaustehoa. Tama-

hén taas on rilppuvainen siitd, milld -

tavalla malmin poiskuljettaminen
tapahtuu ja miten paljon valmistelu-
ja lopputdits lastaus vaatii t.s. jil-
jelle jaavd nettoaika madrad koneen
kiyttomahdollisuuden ja taloudelli-
suuden. Normaalisuoritusten pi-
tédisi olla n. 75—80 tonnia. Ruotsa-
laiset mainitsevat, ettd teho hyvissi

olostthteissa vaihtelee 80-—110 ton-

KAIVOKSISSA

Pddmajan tyontutkimutoimisto

nin valilld/tyévuoro, mutta ei aina
sanota, kiytetddnko lastauksessa 1
tai 2 miestd, joka asia kuitenkin on
tirked koneen kannattavaisuutta
ajatellen.

Samoissa olosuhteissa ovat las-
tauskustannukset raappaamalla: ko-
neella: kidsin = n. 100 : 146 : 162.

Kuten kaikessa lastatksessa on
valttamatonta, ettd lastattava kivi-
médrd on tarpeeksi suuri, niin kone-
lastauksessakin  erikoisesti, koska
on kyseessd kallis kone, jonka kuo-
letus, korot, korjauskustannukset
ilma y.m. tekevit n. 6: 15/tonni.

Porien kuljetus tulee toivottavasti
suurelta osalta  hividmidn sitten
kun passtiddn aikaisemmin mainitse-
maani kovametalli- tai hiiliterds-
irtokruunuihin, Sd&st6 voi olla huo-
mattava kun tiedetddn, ettd ky-
seessd olevassa kaivoksessa tilaston
mukaan porien kuljetukseen on kiy-
tetty n. 9 9% kaivostyén tyotun-
neista. Vertaukseksi voin mainita,
ettd porauksessa on vastaavasti kay-
tetty n. 16 %.

Porien kuljetuksessa on ollut mah-
dollista uudella tyonjirjestelylld
aikaansaada n. 100 9%, tehon lisdys,
jolloin tietysti on tullut kysymyk-
seen myds kuljettajien ansiomah-
dollisuuksien lisgys. Erds kuljetus,
joka vei aikaisemmin 177 min. voi-
daan nyt suorittaa 70 minuutissa.
Kuljetustehoon vaikuttavat kai-
voksessa erikoisesti kuljetusteiden
kunto ja jirjestely huomattavasti,
koska porankuljettaja joutuun kéve-
lem#dn paljon sekd kantamaan olal-
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laan huomattavan midrdn kiloja
paivissi. Eritoten jyrkissd pitkissd
nousuissa on miehen rasitus otettava
huomioon ja koettava sddstdd sekid
aikaa etti miehen voimia jirjestd-
malld kuljetusvilineet sellaisiksi, et~
td turhat juoksut vdhenevat. Suu-
rentamalla esim. nostopulkkaa niin,
ettd siithen 30 poran tilalle mahtuu
60 kpl., on erddssa tapauksessa voitu
sdastdd n. 35 9, tyoGaikaa.
Kaivoksessa kaytettyjen porien
laatu ei ole vaikuttanut hiiritse-
vasti porauksen tyéntuloksiin, Kayt-

tamdalla kolmea porapituutta on po-

ran kuluminen ollut sellainen, ettei
tunkeutumisnopeus ole siiti karsi-
nyt, pora ei ole kulunut ihan lop-
puun. .

Porien laatua parantamalla olisi
saavutettavissa sddst6d porien kul-
jetuksessa ja ehkd teroituksissakin,
mutta silloin pitdd laadun nousta
niin paljon, ettd samaa poraa voi
kayttdd kahteen kertaan. Joslaatu-
parannus jii puoleenviliin, tarkoi-
tan, ettd silli voidaan porata vain
esim. puolitoista tavallista porasy-
vyyttd, el siitd ole vastaavaa hyo-
tyd, koska siitd aiheutun lisitydts
nimenomaan porarille; keskiméirin
tulisi silld tavalla kolmen poran ki-
sittelyn tilalle nelja. Sitipaitsi kir-
sisi tunkeutumisnopeus suuremman
poran kulumisen takia. Tami kos-
kee tapauksia, jolloin tunkeutumis-
nopeus malmin kovuudesta riippuen
on normaali. Kun sensijaan pora-
taan pehmedén kiveen esim. serpen-
tiinissd, on mahdollista kiyttia sa-
maa poraa useamman kerran. Jos
poraus tapahtuu raskaalla RWT—
801 koneella on hiukan kulunut pora
osoittautunut jopa soveliaamimaksi,
josta juolahtaa mieleen, ettd poraus-
tehoa olisi nostettavissa mahdolli-
sesti kayttamillda jotakin erikois-
mallista porakruunua.

Porien fervoituksessa voidaan ai-
kaansaada hnomattava  tyodtehon
nousu kayttamalla hyviksi sitd
seikkad, etfs karkaisijan tySajasta
n. 50 9% on odotusaikaa.

Kuten alussa mainitsin on tdssd
selostettu tydntutkimustyd tahdat-
ty etupéissi tydvoiman sddstomah-

dollisuuksien selville saamiseksi, jol-
loin sdastd samalla merkitsee kus-
tannusten alentamista tydpalkkojen
osuudella. Kaivosty6 on kuitenkin
siitd mielenkiintoinen, ettd tystut-
kijoilla on verrattain runsaasti tar-
jolla muitakin tutkimuskohteita.

Kun tarvikkeet kuten rédjihdys-
aineet, porat, rakennusaineet ja
-ty6t muodostavat suunnilleen sa-
manlaisen menoerdn kuin tyopal-
katkin on todennikoista, ettd sais-
timismahdollisuudetkin ovat sa-
maa suutyusluokkaa. Tahdn en kui-
tenkaan ole syvemmin tutustunut
mutta on kuitenkin todettu etta ple-
ninkin tekijd, esim. sytytyslanka,
voi olla suuresta merkityksests,
koska se oleellisesti myotivaikuttaa
poraustulokseen. Poraajan piivi-
tyo voi mennd hukkaan jos yksikin
lanka on viallinemn.
lista tyopaikan tai poraustyon laa-
dun mukaan valikoida siihen sopiva
sytytyslanka.

Kaivostyossi on tydajan kontrolli

vaikeampaa kuin teollisuuslaitok- -

sissa. Tastd syystd on tuntitys mah-
dollisuuden mukaan saatava pois
ja tyd mikali mahdollista saatava
urakalle, Mutta tédssd ilmeneekin
vaikeuksia, -- Ty&suoritukset on
jollakin tavalla mitattava. Kaivok-
sessahan tulee kysymykseen tunnit,
porametrit, perdmetrit jn.e. — Jos
esim. samassa louhoksessa tyosken-
telee monta lastaajaa on ehki jolla-
kin tarkkuudella mahdollista mitata
heiddn kokonaistyénsuorituksensa,
mutta vaikeamp#a of saada jokai-
sen ty6ntekijdn omakohtainen ty-
tulos ndkyviin. Vhteisurakka nayt-
tad siis olevan ainoa mahdollinen
ratkaisu tassi pulmassa.

Mutta juuri tastd olisi mielesténi
luovuttava ja koetettava tyojirjes-
telylld tehda omakohtaisen urakan
sovellutus mahdolliseksi. Samalla
on jokaiselle tyontekijalle varattava
tilaisuus kykynsd ja ahkeruutensa
mukaiseen ansioon. Tarkoitan silld

" sitd, ettd olisi tarkoin harkittava

milloin kdyttid kaivoksessa yleisesti
(ainakin Ruotsissa) kdytdnngssa ole-
vaa pohja-aikapalkka 4 urakka sys-
teemid, joka el anna hyville mie-

On siis aiheel-

(17 2

helle hahelle tulevaa oikeudenniu-
kaista korvausta, mutta antaa huo-
nommalle enemmén kuin hén on
tyolladn ansainnut, aina enemmén
mitd suurempi aikapalkka on.  Si-
loin kun tyéméadrdd ei voida mitata
tiydelld kaytdnnollisells tarkkuu-
della on tdmd ehkd paikallaan,
muussa tapauksessa nahdakseni ei.

Lopuksi halnaisin vield sanoa, et-
ti kun kaikessa teollisessa toimin-
nassa aika ja sen hyviaksikdytto.
merkitsee hyvin paljon niin nimen-
omaan kaivoksessa, jossa kuten jo
sanottu aikakontrolli on vaikeam-
paa, ja jossa joudutaan kiyttimidin
tydajasta monta kymmentd prosent-
tia tuottamattomaan tychén, se on
aivan ratkaisevasta merkityksesta.

Keskustelu ins, Kjellbergin esitelmén
johdosta

Vuorineuvos Mdkinen mainitsi,
ettd kaivoksissa teho miestd ja vuotta
kohden on eri maissa hyvin erilainen,
esim. Saksassa se on n. 500 ton, kun
se meilld on n. 1.000 ton. Tehon
patantamiseksion ins. Kjellberg pan-
nut Outokummussa alulle tdrkedn
ry6n ansiokkaalla tavalla.

Vli-ins. Harki oli sitd mielts, ettd
on pakko menni aikatutkimukseen,
jotta voitaisiin poistaa ne virheet,
jotka vaikuttavat tuotantoprosessiin.
Sielld, missd on kasvatettu tyodntut-
kijoita, on saatu paljon virheits sel-
ville. Tassd suhteessa eldmme vield
murroskautta, ja tullaan huomaa-
maan, ettd tyontutkijaksi ei tulla il-
man muuta, vaan ettd tehtavian tay-
tyy kasvattaa miehet. Tyontutki-
mus ei useinkaan ole hetken asia,
vaan viikkojen ja kuukausien asia
ja meilld vield tuottaa usein vaikeuk-
sia se, ettd tyOviessd on vastustus-
henked, joka on poistettavissa vain
valistustietd ja oikein suunnatulla
tyotutkimushengelld.

Tri Bergstrdm huomautti, etts tut-
kimus kohdistuu sekéd ihmiseen ettd
menetelmisn, joten olisi yhdistet-
tdava ammattienvalinta ja menetel-
mién tutkiminen. "Ei voida viel4 aset-
taa oikeita miehii oikeille paikoille.

Ins. Strandstrom vertaili olojamme
Ruotsin oloihin ja huomautti, ettd
Ruotsissa on paremmat tehot sen
vuoksi, ettd heilld on momnen sadan
vuoden takainen ammattityoldis-
kunta, kun meilld sen sijaan on se
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tehtiava tyhjastd. Porauskysymyk-
sessi ei tullut tiysin esille syy ja seu-
raus, silld porattavaisuus ei riipu
vain kovuudesta, silld esim. Outo-
kummussaoli saatu 30 cim/min. tulos,
kun taas kalkkikivessid on saatu 25
cm/min. Terdn muoto ja valmistus
vaikuttaa suuresti, Ei ollut vakuu-
tettu siitd, ettd Atlaksan pallomainen
teramuoto on oikein, silla Amerii-
kagsa tehdyt vertailevat kokeet ovat
osoittaneet suoran muodon parem-
maksi. Omasta puolestaan katsoi
my0s  viime mainitun paremmaksi.
Koska varsinainen porausaika on
vlen lyhyt, on Lohjalla todettu, etta
helpommin - kisiteltdvid kevyt kone
antda paremman tuloksen kuin ras-
kas, joten RWT-650:n tultua kay-
tantdon el kukaan enédd halunnut
RWT-720:n konetta. Kevedmpi lo-
tokka on myds parempija olisisyytd
vertailla meikildistd ruotsalaiseen.

Ins. Kjellberg ilmoitti, ettd tutki-
mukset tehtiin kiytossi olleilla lait-
teilla ja siis koetettiin saada paras
tulos niilla, mutta tutkimuksia olisi
jatkettava, jotta parhaat koneet ja
menetelmit 16ytyisivat.

Ins.” Hakapdd oli sitd mieltd, etta
pilariporakoneissa ei vaikuta niin-
kadn paljon paino, kuin koneen isku-
voima, jonka tulee kovempaa kived
porattaessa olla suurempi. Terdn
lipimitta oli ollut 830—40 mm, teroi-
tettu Atlas-460:114, joka antaa pallo-
maisen muodon. k

Ins. Takala: Vertaillessa koneen
painoa’ kiven kovuuteen huomautti,
ettd Outokummussa myds serpen-
tiinissd osoittautui kevyempi RWT-
720 huonommalksi kuin raskas RWT-
§01. Olim.m. maksettava korkeampi
urakka ajettaessa, RWT-720:114.

Ins. Jdrvinen halusi kuulla tarkem-
min, milli keinoilla oli porankulje-
tuksessa saavutettu esitelmoitsijan
 mainitsema suurisdistd, samoin oliko
lapiolastausta lahemmin tutkittu.

Ins. Kjellberg: Lapiolastausta tut-
kittaessa todettiin, ettd vain noin
puolet kivestd jai kdytetylle peltile-
vylle, mutta tulos oli 3 min. parempi
tonnia kohti ja lisdksi miehet olivat
tyytyviisid menetelmésdn. Outokum-

mussa - ei kuitenkaan kysymys ollut

varsin aktuelli, koska oli siirrytty
pasasiassa konelastaukseen. Potien-
kuljetus saatiin paranemaan, kun
linjakuljettajat velvoitettiin otta-
maan aina tdysi kuorma ja jaettiin
oikein nousujen tarpeiden mukaan
sekd lisdksi tyd annettiin urakalle.
Ins. Stigzelius: Esitelmoitsijé suo-

sitteli erikoisia porankuljettajia, mut-
ta pienissd kaivoksissa ei tdma kan-
nata. Koneiden korjausta ei pitdisi
suorittaa tyopaikalla, koska tahtoo
t4lldin tulla likaa koneisiin. Have-
rissa kiellettiin kokonaan korjaami-
nen tyépaikoilla. Olisi suureksi hyo-
dyksi, jos koko maalle saataisiin yh-
denmukaiset teholaskelmaperusteet,

Ins. Zeidlev: Kun Maiatdsvaarassa
suoritettiin louhinnassa makasiinien
tayttovaiheessa tuntimaksu, ansaitsi-
vat porarit 16: ——18: —/tunti, mut-

ta porausteho jdi matalaksi. Nykyi-

sin maksetaan niissd louhintapaikois-
sa, missd ei voida noudattaa tonni-
maksuperiaatetta, porametrin perus-
teella, jolloin teho on noussut 6—7
m:std/vuoro 17—20 m:iin/vuoro. Kui-
lunajossa tuotti vaikeuksia juoksu-
metriurakka ja on saatu parempi tu-
los maksamalla perustana tuntipalk-
ka ja telion noustessa palkkio. ILa-

-piolastaus ei ole menestynyt kiven

karkeuden vuoksi, kuten yleensidkin
maassamme.

In:. Kjellberg huomautti, ettd aina
on karkein osa lastattava kisin.

Vuorineuvos Mdkinen: On  ole-
massa vanha kiista: lotokka vaiko

lapio. 8e, ettd amerikkalaiset kayt-

tavit yleisesti lapiolastausta, johtuu
juuri siitd, ettd heilld on kivi yleensé
pehmeitd ja siten paljon hienompaa
kuin meills. .
Maisteri Kallio: Petsamon kaivok-
sella kiytettiin kokonaan lapiolas-

tausta ja miehet rasittuivat talldin

vahemmain,

Ins. Lovin. Petsamossa kidytettiin
v. 1937—39 kisinlastausta (lapio)
vain niin kauan, kunnes saatiin las-
tauskoneet. Kun niihin oli totuttu,
pdistiin paljon parempiin tuloksiin
tunnelinajossa, kuin ajkaisemmin la-
piolastauksella. Kuormauksen kes-
kinetto-aika oli n. 83 min. (34 vau-
nua a 0,7 m?). Bruttoaika = kuor-
maus -+ vaunujen siirto -+ valttd-
méattomit hukka-ajat (lastauskoneen
siirto tyépaikalle ja takaisin poisluet-
tuna) oli vajaan 120 min. Huippu-
tulokseksi saatiin 6 katkoa = 11,7 m
vuorokaudessa. Poraus ja lastaus
tapahtui yht’aikaa, eik4 lastauns vield
asettanut rajaa témin tuloksen ylit-
tamiseksi. TLastauskone oli Eimco
20,

Tri Bergsirom: FEi voida ilman
muuta noudattaa periaatetta, ettéd
kiytetasan etikoisia porienkuljettajia,
vaan tdssi ovat suuresti maataavina
paikalliset olosuhteet.

Ins. Alho: Tyovoimapulan ei tar-
vitse olla niin suuri, jos otetaan huo-
mioon kaikkialla missi voidaan, nais-
ten kiyttd. Tydvoimakysymys on
usein nimityskysymys. ‘

Ins. Hakapdd: Aiheesta lotokka
ja lapio voidaan paljon keskustella.
Ins. Stigzelius on aivan oikeassa huo-
mautettaessaan, ettei porakoneita
saisi korjata tyopaikalla, mutta kun
porareista on puute, taytyy heidén
tydaikansa kiayttdia mahdollisimman
tarkoin hyviksi ja sallia erddt pienet
korjaukset tyopaikalla, Parasta olisi,
jos tyopaikalla aina olisi saatavissa
varakone.

Ins. Jdrvinen; Olisi mielenkiin-
toista kuulla, mitd kokemuksia on
saatu vidian kaytosséd poraterissi.

Ins. Takala halusi myds tietoja
Widian kaytostd, mutta epiili, ettd
se suurilla koneilla murtuu. Piti la-
piolastausta veden vuoksi parempana
laskevissa perissd.

Ins. Strandstvém piti tarkeand, jot-
ta voitaisiin kayttdd kovametallisia

" irtoterid, ettd saadaan sellainen teris

poranvarteen, ettéd se kestiad ainakin
saman kuin terd. Irtoterien kaytolla
on suuri metkitys kaivoksille, silld
esim. Loohjalla kuljetetaan paivittain
5 ton terdstd. Perilastauksessa on
raappalastatus nopeampi kuin muu
konelastatus. .

Ins. Hakapdid: Widiaterilld saa-
tiin Outokummussa negatiivinen tu-
los. Kiytettdessd raskaita koneita
kesti terd viela kaytettdessd 3,5 ik.
tyopainetta, mutta sen noustessa 6,0
a4 6,5:een tuhoutui terd. Mahdolli-
sesti  voitaisiin  serpentiinikivessa
kayttad paremmalla menestykselld.

Yli-ins. Harki: Widia on ollut erit-
tdin tdrked konepajateollisuudelle,
mutta sille on nykyisin 16ydetty hyvé
apulainen kovakromauksessa, jolla
on saavutettu erinomaisia tuloksia.

Ins. Lovin: 7Terminologiaan olisi
kiinnitettdva huomiota. Xovame-
talli ja yleensd irtoterissd on heikkou-
tena liitoskolita, esim. kierteitd kiyt-
tettdessd ne ovat osoittautuneet hei-
koiksi.

Ins. Tanner ehdotti, ettd seuraa-
vassa kokouksessa otettaisiin esille

- porauskysymys koko laajuudessaan.

Yli-ins. Levanio: Olisi saatava
kaikille kaivoksille yhtendinen teho-
jen laskutapa. Samoin tunkeutumis-
nopeutta: midrittdessd tarvittavat
standardit. .

Vuorineuvos M dkinen kiitti lopuk-
si esitelman pitdjasd ja kaikkia kes-
kusteluun osaaottaneita.
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SKANDIA

Raakadljy- ja
dieselmootio-

reifa

400 hv. asti,

Voimalaitoksia
Kuljetus- ja lajit-

-telulaitoksia

Laahauskauha-
laitoksia

Rikéstuslait‘oksia
(Dorr-Qliver)

Classifiers
Kaivosvinttureita
Kompressoreja
Kaivinkoneita

Polttoaineenkulutus —, Brinsteférbrukning.
hv/h 185 gr hkr/h

Sdhkd-, hoyry- ja
Diesel-vetureja
Pumppuja
Rikastussuottimia
(Qliver-Young) ~
Pneumaattisia
tydkaluja
Rikastusoljyi

Kaivoslamppuja
ja latauslaitteita

Kaivoskyparejd

HELSINKI
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Postilokero

Kraftanldggningar
Transport- & sorte-
ringsanldggningar
Sliapskopeanldgg-
ningar
Flotationsanligg-
ning. (Dorr-Cliver)
Classifiers
Gruvspel
Kompressorer
Grivmaskiner

‘Réolje- och
» dieselmofo-
rer

Elektriska-, ang-o.

‘Diesellokomotiv

Pumpar
Anrikningsfilter
{Oliver-Young)
Pneumatiska
verktyg
Flotationsolja
Gruvlampor och
laddningsaggregat
Gruvhjilmar

HELSINGFORS
Postfack -310

20 577[ |

upp till .400 hkr.
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pallowainen rullalaakeri

on kaikista tunnetuista laakeri-
malleista suurimmalla kantokyvylld
varustettu. Senvuoksi timi laakeri
soveltuu sovituksiin, milloin kéi}tté-

olosuhteet ovat erikoisen vaativat.

HELSINKI

SKF HOFORS’in

reijallista

PORATERASTA

»SUPER-SMOOTH HOLE»

HIILITERASTA

SUOSITETTUA LAATUA SKF-32

HELSINKI
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CRAELIUS TIMANTTIKAIRAUSKONEITA

Uusi timanttikairauskone malii XH.

Z/ usimmat fm@en teet;

Malli X-2, paineilmakdyttoinen, 100 m:n syvyisten reikien poraamiseen kai-
voksessa tai maanpinnalla. '

Malli XB, bensiinimoottori- tai sihkokdytolle, erittdin sovelias prospektoi-
~ mistarkoituksiin, suurin poraussyvyys 200 m.

Mallit XH ja XO-2,k raakadljy-, bensiinimoottori- tai sihkskaytélle, po}'aus-
syvyys 600 ja 2000 metria.
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DIAMANTBERGBORRNINGS AKTIEBOLAGET
TUKHOLMA
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