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o Siilidvaunuja

¢ Paalinostureita

e Tapuloimiskoneita
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VALMET- ldmminilmakoje

tuo sisddn mielin mddrin rai-
kasta ulkoilmaa, mutta tuo
sen sopivan [impimdnd. Siten
se tarjoaa taloudellisen ja
hygieenisen w»kokonaisratkai-
sun» kaivosteollisuuden mo-
niin vaikeisiin ilmanvaihto- ja
lammityskysymyksiin.

VALMET - ldmminilmakojeen
pddosat ovat vedelld tai hoy-
rylld [dmmitettdvd lamellipat-
teri (1,6 —30,0 m?), VALMET-
potkuripuhallin  (kierrosiuvut
700 —1400 r/min) ja sdhké-
moottori (Strémbergin HZUR-
sarjan tdyssuljettu, ripajddhdytetty oikosulkumoottori
110 —500 V) — yhtend vankkana kokonaisuutena. VAL-
MET-lamminilmakojeita on saatavana kuutta eri suu-
ruvita ja kokonaista 64 eritehoista yksikksd — 64 sopi-
vaa ldmminilmakojetta mitd erilaisimpiin kdyttsolo-
suhteisiin. .

Valinnan varaa:

1. Limminilmakoje — joko sisdilman tai ulkoa otet-
tavan ilman [dmmittdmiseen.

2. Limminilmakoje + sekoituskaappi, jonka avulla
voidaan sddtdd vlkoa otettavan ja kiertoilman suhde.

3. Limminilmakoje + sekoituskaappi -+ vedon-
vaimennin,

4. Limminiimakoje |~ vedonvaimennin.

5. Limminilmakoje + putkilaippa — yhdistettdvissd
kanavaan, josta ldmmintd ilmaa voidaan jakaa usei-
hin huoneisiin.

6. Limminilmakoje -+ putkilaippa - sekoitus-
kaappt, jolloin toiminta tapahtuu kuten kohdissa
2 ja b

Tiydellisid ilmastointijirjestelmii.
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onsevaihe,jokatapahtuy gelatinoimis-
rakennuksessa, josta ylldoleva sisd-
kuva on otettu. Kumiletkua pitkin johde-
taan rakennukseen juoksevassa muodossa
oleva nitroglyseriini, johon tddlld lisdtddn
m.m. pumpuliruutia. Gelatinoimisprosessin
tuloksena on kokoomukseltaan sakea tah-
das. Yleisrdjdhdysaineemme dynamiitti on
tdlléin ldpikdynyt tdrkedn vaiheen ennen
lopullista tdydellisyyttddn,

Forsiitti-Dynamiitti O.Y.

on jo vuosikymmenid mddrdtietoisesti

Suomen

Tdydelld syylld voimmekin olla ylpedt saavuttamistamme tulok-
sista: tyontekijdmme suorittavat vaativan tytnsd turvallisissa
oloissa ja tuotteemme dynamiitti — triniitti — kantopommit

— tulilanka ovat tunnetut luotettavuudestaan,.
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Mielenkiintoinen osa dynamiitin valmistuksessa

pyrkinyt poistamaan ne vaarat, jotka liit-
tyvdt tdssd maamme vanhimmassa ja suu-
rimmassa rdjdhdysainetehtaassa suoritta-
maamme vastuunalaiseen tydhon, Tétd
pyrkimystd silmélldpitden on koko tehdas
hajoitettu erillisiin pikkU rakennuksiin,
joista jokainen on varustettu kaikin mah-
dollisin varolaittein. Mainittakoon myds
vield tdssd yhteydessd, ettd omat labora-
toriomme tarkkailevat alituisesti niin
raaka-aineitamme kuin valmiita tuottei-

tammekin.

SUOMEN FORSIITTI-DYNAMIITTI O.Y.\'

HANKO




Puhelin 61 991




NALMET

Malli PMA 40—V5

keskipakopuhaltimia
— aerodynaamisesti tarkoin tutkittuja —

ilman, kaasujen, hdyryn ja savun puhaltamiseen
Jastun, sahajauhon, pélyn yms. kuljettamiseen

Vakiomalleja:

PMM-matalapainepuhallin
suurin puhalluspaine 60 mm vp

PMA-matalapainepuhallin
suurin puhalluspaine 275 mm vp

PKA-korkeapainepuhallin
- suurin puhalluspaine 1000 mm vp

KPS-kuljetuspuhallin
syurin puhalluspaine 450 mm vp

KKS-kuljetuspuhallin
suurin puhalluspaine 700 mm vp

Kaikkia malleja toimitetaan 7 eri kaytidsovituksena. Vaippaa
kddntamdlid voidaan ~ puhallussuuntaa muuttaa. Moottorit
Strémbergin HZUR-sarjan ripa]ﬁdhdyfeﬁy]&, tdysin suljettuja
oikosulkumoottoreita. Puhaltimet toimitetaan normaalisesti
myotdpdivddn pyorivind — haluttaessa vastapdivddn pyédrivd
on siitd erikseen mainittava.

Tiaydellisid ilmastointijirjestel mii.

Tampere, Puh. 5500

Sisdkuva Aminneforsin

martinvunista

Auroja
Jousia
Luokkeja

Hienotakeita

FISKARS

\ 4




QUL WICKEL

Puhdasta nikkelié uudelleen sulatusta seki

seostusta varten,

*F’ nikkelid valuraudan lisdaineeksi.

VALMISTATA:
THE MOND NICKEL COMPANY LTD, LONDON

SAATAVISSA EDUSTAJALTA:
OSAKEVYHTIO ALGOIL AKTIEBOLAG — UNIONINKATU 22
HELSINKI

N/FD/1A/2




VUORITEOLLISUUS
BERGSHANTERINGEN

Lehti iimestyy 2 numerona vuodessa. Kirjoituksien lainaukset sallittuja vain erikoisluvalla, jolloin lehden nimi on tdydel-

lisend mainittava. — Toimitusvaliokunta: vuorineuvos Eero Mdkinen (puheenjohtujq), dipl. ins. Fjalar Holmberg, profes-

sori Risto Hukki, professori Kauko jdrvinen, fil. maist. Aarno Kahma, dipl. ins. Olli Simola ja dipl. ins. Eskil Strand-

strém. — Pddtoimittaja teollisuusneuvos Herman Stigzelius, Kauppa- ja teollisuusministerion kaivostoimisto, Mannerheimin-
tie 9 B, puh. 61 196. Apulaistoimittaja tri. ins. Paavo Asanti, Valtion teknillinen tutkimusiaitos, puh. 30 771.

ILMOITUSHINNAT: Kansilehdet 8000: —, muut lehdet kokosivu 6500: —, puolisivu 4000: — ja neljdnnessivu 2500 —.

Julkaisijas VUORIMIESYHDISTYS r.y. — Utgivare: BERGSMANNAFORENINGEN rf.
Painatus ja jakelu: Tilgmannin kirjapaino, Helsinki. — Irtonumeroiden myynti: Otanméen toimisto, Keskuskatu 1, Helsinki.

OSAKEYHTIO VUOKSENNISKA AKTIE-
BOLAGS INDUSTRIANLAGGNINGAR
I IMATRA

Historik.

Ar 1915 uppférde det £6r #ndamalet grundade
Elektrometallurgiska Aktiebolaget i Ruokolahti socken
niara divarande Vuoksenniska station en anldggning
for tillverkning av ferrosilicium. Produktionen kom
efter hand att omfatta &ven andra ferrolegeringar,
sdsom ferrowolfram, ferromolybden, ferrokrom, och
diarjimte aluminiumsilicium, kalciumkarbid, kalcium-
gilicium, elektrodmassa, aluminatcement m. m. samt
syntetiskt tackjdrn. Verket arbetade framst f6r export,
och aren fére vinterkriget utférdes dnda till 97 9, av
ferrolegeringsproduktionen. Efter krigen har verket
upptagit tillverkning av slaggull f6r hemmamarknaden
under namnet vulkanvadd.

Invid sméiltverket inledde ar 1926 Akt1ebolaget
Vuoksenniska Osakeyhtis, vilket stod under samma
ledning "som Elektrometallurglska Aktiebolaget, férad-
ling av trdvaror i form av slipmassetillverkning. De
bada bolagen férenades ar 1933 under namnet Osake—
vhti6 Vuoksenniska Aktiebolag.

Sedan langvariga experiment rdérande anvandbar-
heten av de kisbrdnder, som hédrréra ur svavelkiskon-
centratet frin Outokumpu gruva, som ravara for tack-
jarns- och staltillverkning givit® gynnsamma resultat,
inledde sistnamnda bolag 4r 1935 uppférandet av ett
jarnverk vid Vuoksens strand i Jadskis socken nagra
kilometer séder om Imatra kraftverk.

Vid grundandet av Imatra - koping -ar 1948 blevo
savil Imatra Jarnverk som Vuoksepniska Smiltverk
beligna inom den nya képingen. Forstndmnda verk
hade under drens lopp utvecklats i snabb takt, si att
snart tyngdpunkten foér verksamheten pi orten hade

dverflyttats dit. Smiltverkets drift ater har genom

de férandrade konjunkturerna alltmer inskrdnkts och

trasliperiets verksamhet upphorde redan 1939. Behovet
att centralisera verksamheten och administrationen till
jarnverket ledde slutligen i november 1948 till att smalt-
verksfastigheten jamte bostdder och kontor saldes till
Imatra koping. Enligt kopeavtalet sker overldtelsen

successivt och bér vara slutférd vid utgingen av 4r
1953.

Byggnadsarbetena f6r Imatra Jarnverk inleddes som
ndmnt 1935. Avsikten var att basera en tackjirns- och
staltillverkning pé kisbriander, vilka ha en jiarnhalt av
ca. 60 %. Men d& branderna f6rutom jarn aven inne-
hilla en del f6roreningar som koppar, kobolt, zink,
svavel m. m. kunna de icke utan féreglende rening
anvindas som rdmaterial for framstdllning av sadant
tackjédrn, som sedermera skall forddlas till stal.

For kisbrandernas rening byggdes det s. k. kemiska
verket. En av orsakerna till detta verks och de senare
byggda metallurgiska avdelningarnas placering var den
nira tillgdngen pa elkraft fran det négra ar tidigare
byggda Imatra kraftverk. Dartill visade kalkylerna att
Imatra lig ndra den punkt, vid vilken medelfrakten
f6r zalla kisbriander (vid dévarande riksgréinser) blev

lagst.

Ehuru k1sbranderna icke numera renas vid Imatra
Jdrnverk och det kemiska verkets avdelmngar byggts
om till‘att tjana andra behov, kan“det kanske vara®av
ett visst intresse att ge en kort beskrivning 6ver den
metod som .anvindes. *~ :

Reningen féféiggick sa, att brinderna underkastades
klorerande rostning i etageugnar tillsammans med ca.
15 9, koksalt och en mindre kvantitet svavelkis. Ugns-
temperaturen- uppg1ck till ca. 600°. Det erhéllna rost-
godset lakades i sumpar, varvid klorider och sulfater
av koppar, kobolt, nickel, zink och natrium gingo i
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Schematisk grundplan av Imaira

Jarnverk

Bild 1.

Fardigstdliningsavdelning fér kvalitetsstal.
Garage, forrdd etc (f.d. koboltverket).
Transformatorstation etc.
Reparationsverkstdder.
Agglomereringsverk.

Tegelférrad.

Révaruupplag foér hyttan.

Skrotgérd.

0 N Oy 1 ph W N =

16sning. Ur lakningsvitskan utfélldes med jdrnskrot
koppar i form av cementkoppar. Genom utfrysning
utkristalliserades glaubersalt, natriumsulfat, som kalci-
rerades och sildes till sulfatcellulosafabrikerna.

Efter glaubersaltets utfrysning undergingo lutarna
en serie kemiska processer f6r koboltens tillvaratagande.
Kobolten utfilldes i form av hydroxid och reducerades
dérefter till koboltmetall.

Bild 2. Imatra Jarnverk sett fran SSW. Flygbild.

9 Hytta.

10 Stélverk.

11 Gjuteri.

12 Grovvalsverk.

13 Medium-, fin- och trddvalsverk.
14 Kompressorceniral.

15 Rorverk.

16 Gasverk.

De lakade kisbrinderna, purpurmalmen, hade ritt
hég jarnhalt och lag fosfor- och svavelhalt. Kemiska
verket behandlade upptill 100 000 ton kisbrander per
ar.

Efter agglomerering eller brikettering reducerades en
del ‘av purpurmalmen i elektrisk hytta till tackjérn.
Hyttan igangkérdes i april 1937, Den férbrukade upp-
till 40 000 ton purpurmalm per ar. Den resterande
purpurmalmen exportera-
des fore kriget i form av
briketter frimst till Tysk-
land. Under kriget byggde
bolaget for att upphjilpa
den stora bristen pa tack-
jarn en blastermasugn i bo.
Denna hade vil kunnat
forbruka allt 6verskott pa
purpurmalm. Men.det vi-
sade sig sedermera att pur-
purmalmen inte kunde an-

vindas i Abo, d4 den trots
denkemiska reningen 4nnu
innehsll f6r mycket zink,
som foérorsakade avsitt-
ningar i det hoga schak-
tet, Emedan koboltprisen
sjonko blev reningen av
kisbrander ordntabel. D&
hirtill kom att Imatra-
verket lyckades framstalla
gjuteritackjirn ur orena-
de brinder blev kemiska
verkets  existensberitti-
gande problematiskt, var-
f6r driften stoppades varen
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1947, Labaratorieéxperiment péga i syfte att finna en
bittre och mera ekonomisk metod f6r rening av de
inhemska kisbridnderna.

Byggnaderna har ombyggts dels till att tjina jdrn-
verkets védxande behov av mera utrymme och dels
till nya sociala inrdttningar.

I sitt fOrsta utbyggnadsskede bestod sjdlva jérn-
verket av ett briketteringsverk och den elektriska tack-
jarnshyttan. Briketteringsverket, som blev fardigt hos-
ten 1936, bestod av en 9) meter lang tunnelugn i vilken
purpurmalmbriketterna brindes vid ca. 1300°. Avsik-
ten med briketteringen var att Overféra malmen i
styckeform f6rrin den underkastades reduktion. Detta
forfarande wvaldes, di understkningarna visade, att
purpurmalmen var mycket svar att sintra pa vanligt
sdtt. Briketteringen visade sig dock sedermera icke
vara ekonomisk och ersattes 1939 med en anldggning
for agglomerering i rullugn.

Till stalverket anskaffades till att boérja med endast
en elektrisk stalugn, som igdngkordes i oktober 1937.
En annan ugn anskaffades ar 1939. Grovvalsverket,
som redan frin borjan byggdes for en ratt stor produk-
tionskapacitet, igangkdrdes i november 1937.

Den allt storre efterfragan pé stal av klenare dimen-
sioner féranledde bolaget att under kriget utéka vals-
verkskapaciteten till att omfatta dven medium- och
finjarn. Medium- och finvalsverken blevo fardiga 1942,
men pi grund av krigshidndelserna evakuerades dessa
verk helt och kunde f6rst efter vapenstillestdndet igang-
koras pa nytt varen 1945,

Fastdn jarnverket fran borjan hade byggts ratt tids-
enligt visade det sig dock strax efter kriget att stora
omstdllningar och moderniseringar voro av ndden. Lika-
s& maste produktionsprogrammet, som fére och
under kriget hade bestatt av enbart granatstal och jarn-
vigsskenor, helt omliggas f6r att méta skadestands-
leveransernas och byggnadsindustrins behov.

Verket hade ursprungligen byggts endast med tanke
pa framstillning av handelsstdl. D4 nagot bittre moj-
ligheter till konkurrens ansdgs foreligga pa kvalitets-
stdlsomrédet, sdrskilt med beaktande av att stélverket
i Imatra endast tillverkar elektrostdl, togo planerna
pa att parallellt med handelsstdl dven tillverka special-
stalskvaliteter fast form strax efter fredsslutet. Nar
kemiska verket stoppades ombyggdes darfér en del
av dess byggnader till virmebehandlings- och fardig-
stillningsavdelningar foér specialstdl. Aven pi andra
avdelningar gjordes férdndringar som f6ljd av det ut-
vidgade produktionsprogrammet. Till stalverket in-
koptes en modern  12-tons elektrostalugn. (En tretons
s. k. rennerfeltugn hade inkdpts redan under kriget.)
I valsverken omkalibrerades sparserierna och svalnings-
gropar f6r stélets svalning byggdes. Dessutom infér-
skaffades tva nya villugnar och vdrmegroparna i grov-
valsverket moderniserades. En betnings- och slipnings-
avdelning f6r specialstdlsbillets byggdes och billets-
hallen i mediumverket utdkades med ett parallellt
skepp. I grovvalsverket inmonterades en manipulator
fér underldttande av gotvalsningen.

En strdvan till kad manufaktur har dven gjort sig
gillande. Redan under kriget byggdes ett specialvals-
verk f6r valsning av hjulringar for jdrnvégarna. Ett
rérverk for framstillning av svetsade ror blev fardigt
1949 och av 6vrig manufaktur kan ndmnas kulkvarns-
kulor och jarnvigsmaterial sdsom vagusaxlar, under-
lagsplattor, bindskenor m. m.

Bild 3. Tackjarnsugnens valv med beskickningsschakt och
elektroder.

Till moderniseringsarbeten kan ytterligare rdknas
centraliseringen av virme, luft och gas. Centralgasan-
laggningen blev firdig varen 1948, virmecentralen hés-
ten 1948 och kompressorstationen varen 1949 Anskaff-
ningen av tyngre motorfordon {6r trafikavdelningen
medférde, att vdgarna madste permanentbelidggas med
betong sommaren 1949.

Tackjdrnsverket.

I det foregdende har redan omnamnts att kisbrander
numera endast i liten utstrickning anvindas som ri-
material vid Imatra Jédrnverk, ndrmast for framstall-
ning av vissa specialkvaliteter av gjutjarn. Hela aret
1918 stod for 6vrigt den elektriska tackjarnsugnen kall
pa grund av kraftbrist, varfér forbrukningen av kis-
briander upphérde. Ugnen har 1 maj 1949 efter ommur-
ning korts igang pa nytt.

De finkorniga kisbridnderna agglomereras férst 1 en
47 m lang roterugn som har en medeldiameter av ca.
2,2 m och drives av en 42 hk motor. Ugnens lutning
ar ca. 1:15 och rotationshastigheten ca. 1 varv/min.
Malmen inmatas i ena dndan och passerar ugnen métande
f6rbranningsgaserna frin en kolpulvereldad brénnare,
som 4r placerad vid utloppsmynningen. Malmen uppnar

i ugnen en temperatur av ca. 1100°C och klibbar ddrvid

ihop till bollar av varierande storlek, som sedan falla
ned i en kyltrumma genom vilken férbranningsluften
blases. Luften forvirmes darvid under det att agglome-
ratet avkyles. Agglomeratet lyftes dédrefter i en hund-

Bild 4. Chargeringskorgen f6r en 25 tons ugn fylles med
: skrot.
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Bild 6. Staltappning. En av 25 tons ugnarna.

bana till en silo och transporteras dirifrdn med hiss
till tackjdrnsugnen. Vid agglomereringen dger en ganska
god svavelrening rum, da atmosfaren hilles oxiderande,
I orenade kisbrdnder sjunker svavelhalten fran ca.
2,5 % till 0,1 %, Ugnens maximala produktioni ir ca.
120 ton per dygn.

Agglomeratet férhyttas i en elektrisk lagschaktugn
av Tysland-Hole typ, vars transformatoreffekt 4r 12 000
kVA. Elektroderna aro tre triangelstillda s. k. sjilv-
bakande sdderbergelektroder med en diameter av ca.
100- cm. Ugnens effektbehov 4r vid full belastning
ca. 9300—9500 kW och dygnsproduktionen 90 ton
tackjdrn, vilket motsvarar ca. 30 000 ton/ar. Fér fram-
stdllning av ett ton tackjarn atgar ca. 2700 kWh.
Reduktionen sker med koks med tillsats av nagot tré-
kol.

Da reduktionsvirmet utgéres av elektrisk energi ar
koksbehovet betydligt mindre 4n vid blastermasugnar
De fran koksen hérrérande féroreningarna i tackjirnet
kunna darfor héallas vid laga virden. D4 hartill kommer
att svavelreningen till f6ljd av starkt,basisk slagg kan
goras mycket god (ca. 0,01 9% S i tackjérnet), kan
elektrotackjdrn i kvalitet for V1ssa andamal vil téavla
med trikolstackjarn,

Den vid forhyttningen erhallna gasen, ca 800 Nm?3/ton
tackjdrn, innehéller ca. 70 9, kolmonoxid och har ett
branslevirde av ca. 2500 kcal/Nm® Gasen limpar
sig darfor val for uppvirmning av metallurgiska ugnar.

For tillverkning av vissa specialkvaliteter, s. k. {61~
blast tackjirn, finnes i samma hall som masugnen tva

Bild 6. Stripperkranen transporterar ett got.

stycken 8 tons lill-bessemerkonvertrar. Dessa avvika
till konstruktionen fran vanliga bessemerkonvertrar
i det avseendet att luften inblases i badytan. Tack-
jdrnsslaggen granuleras och har tidvis salts till cement-
fabrikerna, ddr den delvis ersdtter cementklinker.

I samband med tackjdrnsverket kan #dven nimnas
en torrfdrskningsanldggning som arbetar enligt Renner-
felt-Kalling forfarandet. Anldggningen bestar av-en kort
roterugn till vilken granulerat tackjirn matas i mot-
strém mot en kontrollerad atmosfir i vilken férhallan-
det CO/CO, halles saddant att kolet i tackjirnet for-
brénnes medan jarnet icke oxideras. Med denna metod
kan kolhalten i det i fast form varande tackjdrnet
farskas ned till under 0,1 9. Det torrfarskade materia-
let 4r avsett att anvdndas som ravara vid framstillning
av vissa specialstélskvaliteter.

Stdlverket.

Huvudmaterialet £6r framstdllning av stdl dr dels
inhemskt, dels importerat skrot. Stalgétproduktionen
har stigit frdn 31 670 ton ar 1938 till 64 950 ton ar
1948. Samtidigt har den expedierade vikten Skats fran
23 042 ton ar 1938 till 63 040 ton ar 1948, varvid dock
i den sistndmnda summan ingér ca. 14 000 ton produk-
ter valsade av utlindsk billets.

Stalverkets ugnsutrustning bestdr av fyra elektro-
stalugnar med respektive 25, 25, 12 och 3,5 tons kapa-
citet. De tre storre ugnarna &ro inrdttade f6r korgchar-
gering. 25-tons ugnarna hava 700 m/m s8derberg-
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elektroder, medan de andra hava 12" respektive 77
grafitelektroder. 12-tons ugnen, vilken nyligen instal-
lerats, ar konstruerad med extra kort tappningsrdnna,
vilket 4r av betydelse vid framstallning av specialkvali-
teter. For erndende av noggrann temperaturkontroll
sdvidl i ugnen som vid tappningen har pa alla ugnar
temperaturregistreringsinstrument inmonterats.
Ugnarna betjinas pa chargersidan av tva 30-tons
kranar och en 10-tons kran, pd tappningssidan av en
stripperkran, en 80-tons och en 40-tons kran. I stal-
verket finnes dven en elektrisk elektrodbranningsugn.

Gjutningen sker i regel stigande, ehuru dven en del
fallande tappning utféres. Gotstorleken varierar fran
maximalt 3 ton for vissa handelsstalskvaliteter ned till
50 kg for nagra hoglegerade kvaliteter. Goten f6ras efter
strippningen i allménhet varma direkt till grovvalsver-
kets vdrmegropar. Nagon behandling av gétytan sker
saledes vanligtvis icke, utan eventuella ytfel avldgsnas
forst 1 Amnes- eller billetsstadiet. "

I omedelbar anslutning till stalverket finnes ett kross-
hus {6r beredning av murbruk och stampmassa.

I anslutning till hyttan och stdlverket arbetar ett
tackjarns- och stalgjuteri. Detta tjdnar ndrmast verkets
eget behov av kokiller och stigplan till stalverket samt
valsar och ledare till valsverken. I mindre skala har
dven bestdllningsgjute i specialkvaliteter sdsom rost-
fritt och manganstal utférts. Gjuteriets produktion var
senaste ar ca. 3000 ton.

Grovvalsverket.

Goten 6verforas som ndmnt i regel varma till grov-
valsverket. For utjdmning av gétens temperatur samt
i de fall kalla gt komma till anvandning sker vdrmning
i gropugnar, elektriskt uppvarmda eller gaseldade,

Valsningen sker i ett reversibelt duoverk bestdende
av ett gotpar, ett dmmnespar och tva fardigpar, alla
kopplade i en string och drivna av samma motor. Val-
sarna i gotparet dro 830 x 2250 m/m och i de évriga
paren 790 %2100 m/m. Motorn 4r en likstromsmotor
som matas fran ett Leonard-Ilgner aggregat med en
nominell effekt péd 3400 kW. Genom uppladdning av
effekten i ett svanghjul pad 40 ton kan en maximal
effekt av ca. 9000 kW uppnés. Maximala motormo-
mentet 4r 150 ton m. och reverseringen kan ske upptill
60 ggr/min, frdn 4 180 varv/min. till — 180 varv/min.
Med nuvarande kalibrering kan i gdtparet valsas g6t
upp till 475x 475 m/m och med en vikt om ca. 3 ton.
For underlattande av valsningen har f6r gétparet in-
byggts en linjalmanipulator. Denna, som viger ca. 70
ton, har savil konstruerats som byggts i Imatra. Mani-
pulatorn inmonterades sommaren 1949, .

Gotparets kapacitet 4r ca. 20—30 ton i timmen,
varfoér stalverkets nuvarande produktion icke forslar
att fullt sysselsidtta gotverket. For betjdning av de
Ovriga paren finnes ett farbart valsbord pa vardera
sidan. ¥6r dessa valsbord 4ro dven manipulatorer pla-
netrade, men dnnu icke firdigbyggda.

Under kriget, da tillgdngen pa smérjmedel var mycket
knapp, insattes vattensmorda bakelitlager i alla andra
par utom gétparet och dessa lager ha visat sig ha s§
pass stora fordelar att de bibehallits.

Valsningsprogrammet i grovverket 4r ratt mangsidigt
och omfattar balkar frdn I och U 30 till U 12, rundjdrn
frdn 172 m/m till 60 m/m ¢, vinkeljdrn och under
de senaste 4dren dven Z-jarn for Sotevas prambyggen,
43 och 30 kg:s rdls samt ralstillbehor sdsom underlags-

Bild 8. Slipning av specialstéalsbillets.

Bild 9. Valsning i finvalsverkets forpar.

plattor, skarvjarn, tungrils, vagnsaxlar m. m. For
manufaktureringen finnes bl. a. en 500 tons excenter-
press.

I samma avdelning finnes ett ringvalsverk, konstrue-
rat vid jdrnverket och byggt under kriget, da stats-
jdrnvdgarna hade mycket stora svarigheter att fa
hjulringar fran utlandet. Tillsvidare ha endast hjul-
ringar {6r statsjdrnvigarna valsats, men konstruktionen
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Bild 10. Den ena av varmebehandlingsavdelningens klock-

ugnar. Klockan hidnger Over en av ugnsbottnarna. P4

golvet mellan klockan och de andra ugnsbottnarna star

en skyddskapa, som placeras pa stalet, da varmebehand-
: lingen skall ske i skyddsgas.

Buld 11. Stal somi hardats i olja nedsdnkes i anlépnings-
ugnem.

medger ringdimensioner inom mycket vida grinser.
Ringarna valsas fardiga med en enda virmning. Sjilva
valsverkets kapacitet 4r betydande, 6—8 ringar per
timme, men avdelningens produktion begrinsas av att
ingen lamplig press finnes, varfér dmnena méiste hilas
i svarv. Endr nuvarande svarvkapacitet icke motsvarar
valsverkets maximalproduktion, kan ringvalsverket ar-
beta endast sporadiskt.

Medium- och finvalsverken.

Férparen i medium- och finverken 4ro kopplade i
samma strdng och drivas av gemensam motor. En ny
motor och vixel dro bestillda f6r separat drivning av
mediumverkets férpar. I medium-linjen, som bestar
av tva trio 460 & férpar och tva triofardigpar, valsas
fran 50 & ned till 16 . Finverkslinjen bestir av tva
trioférpar 460 ¢, ett 360 m/m dubbelduoverk bestiende

av fem st. dubbelduopar samt tre 4 tva st. vixelduo-
par. Vid valsning av tradd ledes hetan ytterligare genom
tva kontinuerliga par, ett horisontalt och ett vertikalt,
mellan vilka automatiska slingbildare 4ro anordnade.
Sluthastigheten vid tradvalsning kan stiga till 18 m/sek.
Traden féres direfter genom ror till tva lyft- och sink-
bara hasplar och de firdigt hasplade tradhdrvorna
lyftas pa en conveyor, dir de f4 svalna. For dubbelduo-
paret finnes en mekanisk kylbddd och en framftrlig-
gande flygande sax, som kapar hetan i bestimda
lingder f6rrin den Sverféres pad kylbiddden. Dubbelduo-
och vidxelduoverken &dro forsedda med automatiska
omfdrare pa sdvil fyrkant- som ovalsidan. Mellan sista
dubbelduoparet och forsta viaxelduoparet 6verféres he-
tan fér hand. Klenaste dimension i finverket ar 5
m/m .

Mediumverkets och finverkets sammanlagda kapa-
citet 4r ca. 50—60 000 ton/ar. Fullt utnyttjande av
denna kapacitet skulle foérutsitta import av billets i
stérre utstrickning dn vad som tillsvidare varit mdj-
ligt. :

I samma byggnad som medium- och finvalsverken
har en ny avdelning byggts {6r betning och slipning av
specialstalsbillets.

Rérverket.

Tillverkningen av ror sker med elektrisk svetsning
enligt det s. k. Yoder-férfarandet. Ramaterialet &r
varmvalsad strips som anldnder i form av upplindade
ringar. Dessa ringar brinnsvetsas till ett kontinuerligt
band som kastas ut i en slinggrav, varigenom sjilva
rormaskinen kan arbeta kontinuerligt. Fran slinggraven
16per bandet forst genom en kantskdrningsapparat,
dir bandet skires till exakt dimension, varefter det
ledes genom en sandbldster, ddr undersidan av kanterna
renas si att kontakten med svetselektroderna blir god.
I ett formverk formas bandet till ror, varefter kanterna
hopsvetsas. Strommen tillféres genom roterande kop-
parelektroder. Svetsningen sker med 50-periodig vidxel-
strom, som transformerats ned i en transformator, vars
sekundirlindningar rotera pd samma axel som elektro-
derna. Transformatorstorleken 4r 240 kVA och maxi-
malstrommen 60000 amp. Periodtalet begrinsar svets-
hastigheten till ca. 22 m/min. Efter svetsningen av-
skdres svetssvulsten och réren riktas i ett riktverk.
Roren kapas i en flygande skdrmaskin, varefter dndorna
gradas i en gradmaskin. Roren dro dérefter fardiga for
provtryckning, vilken dger rum med 50 atm. vatten-
tryck. Rormaskinen har levererats frin utlandet, medan
alla. hjalpmaskiner sisom slingutkastare, saxar, grad-
ningsmaskin, provtryckningsbdnk m. m. dro byggda i
Imatra. Maskinens kapacitet ticker omradet fran 15"
till 2%, For tillfallet 4r en galvaniseringsavdelning
under byggnad, vilken dr planerad att bli fardig denna
host.

Centralgasanliggningen.

D4 under jirnverkets utbyggnad antalet gasférbruk-
ningsstillen efterhand &kade, byggdes separata gene-
ratoranlaggningar pa flera hall inom verket. Ar 1948
ersattes dessa med en centralgeneratoranliggning.
Denna bestdr av en normal 11 fots morgangenerator
som pabyggts med ett s. k. svalgasschakt, De flyktiga
bestandsdelarna i det inkommande brinslet avdestille-
ras i svalgasschaktet genom att en del av den s. k.
varmgasen, som bildas i det nedre schaktet, ledes i
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motstrém mot brénslet. Den kalla tjdrhaltiga gasen
uttages i toppen av schaktet och renas dérefter i ett
elektrofilter, varvid tjdran tages tillvara. Den varma
gasen som uttages nedanfor svalgasschaktet ledes genom
en varmedtervinningsanldggning, konstruerad vid ver-
ket, i vilken gasens fysiska virme utnyttjas till att
fukta den luft som blases in under generatorns rost,
varefter den férenar sig med den renade kalla gasen i
en samlarledning, Innan gasen distribueras renas den
ytterligare och kyles samtidigt i en venturirenare,
dven den av egen konstruktion. Maximala gasproduk-
tionen dr ca. 8000 Nm3/h, vilket motsvarar en forgas-
ning av ca. 2,2 ton stenkol/h. Den tillvaratagna tjar-
mingden ar ca. 1100 ton/ar. Totala langden av gas-
distributionsnidtet d4r 300 meter.

Varmebehandlings- och [fardigstillningsavdelningen.

D4 driften pa kemiska verket nedlades ombyggdes det
tidigare lakeriet. till en fardigstdllningsavdelning for
specialstdl. I samma avdelning har &ven inplacerats
viarmebehandlingsugnar f6r mjukglédgning och hird-
ning av stdngmaterial. Glodningsugnarna arbeta med
skyddsgas, vilken erhéalles fran en skild generator, Av 6v-
rig utrustning ma ndmnasdraghink, centerlesslipmaskin,
riktpressar, sdgar m. m. I anslutning till denna byggnad
har dessutom byggts en betningshall och lagerbyggnad
f6r 2500 ton stal.

Utrustat med moderna elektrostdlugnar av varierande
storlek samt tidsenliga avdelningar {6r mellanbehand-
ling och fardigstillning har Imatra Jarnverk stora
mdojligheter att vid sidan av handelsstalsproduktionen
fullfélja en mangsidig tillverkning av hogvirdiga spe-
cialstél.

THE WORKS OF OY VUOKSENNISKA AB, IMATRA

Summary.

The predecessor of the above-mentioned firm, the Elek-
tro-metallurgiska Ab, in 1915 built a ferro alloy plant in
Vuoksenniska some 5 kilometers to the north from the
Imatra water falls. In the years preceding the second
world war 97 per cent of its production was exported.
After the war a production of rockwool for the home
market was started. -

Since the year 1933 the name of the firm has been
Osakeyhtit Vuoksenniska Aktiebolag. In 1935 the erection
of a pig iron and steel plant with rolling mills was begun
2 kilometers to the south from the hydroelectric power
station, which in 1929 had been built at Imatra.

In order to centralize the whole production to one
place, the land and buildings at Vuoksenniska were sold
to the borough of Imatra in 1948. The alloy works will
thus be gradually closed down.

The iron works at Imatra originally used as its raw
material the waste cinder left after roasting in cellulose
factories of the iron pyrite from the Outokumpu copper
mine. This cinder contains 60 per cent iron but cannot
as such be used as rawmaterial for pig iron intended for
steel production, because in addition to iron it contains
copper, cobalt, sulphur etc. Thus a chemical plant had
to be built for the purification of the cinder. Cobalt, copper,
sodium-sulphate etc. were gained as by-products, and by
means of agglomeration, a process necessary because the
purified cinder, the purple ore, was too fine-grained to be
used in the melting furnace, a first class ore for electric
pig iron furnaces was produced. The capacity of the chemi-
cal plant was 100.000 tons of cinder per year.

For the pig iron production an electric furnace was
erected in the year 1937. The first steel furnace of 25
tons’ capacity went into action in the same year, and a
second of the same size two years later. The heavy rolling
mill was started in 1937, and another rolling mill for
medium and light sections in 1942,

During the war the firm built a blast furnace in Abo.

Bild 12. Interidr fran rorverket. Fran hoger till vanster:

skdrning av amnesbandet, anordning f6r riktning och kant-

klippning, sandbléstern, rormaskinen, flygande skarmaskin,

gradning (mannen till vén(siter), provtryckning (i forgrun-
en).

The Imatra purple ore, however, cannot be used there
because of its content of zinc. Moreover, after the war
there was a heavy fall in the price of cobalt, the most
important by-product of the chemical plant. When, in
addition, it was proved possible to use the unpurified
cinder as raw material for certain qualities of pig iron,
the chemical plant had lost the justification for its con-
tinued existence. Its buildings were reconstructed to
satisfy the growing demands of the steel plant.

Before and during the war the steel plant produced
railway material, particularly rails, and steel for shells.
After the armistice the production had to be changed
to suit the demands of war indemnities and the building
industry. Extensive modernisation and reconstruction was
started immediately after the war not only for these pur-
poses, but to facilitate a more profound change in product-
ion, the transition to quality steels and certain manufac-
tural products.

Today the Imatra steel plant consists of electric pig
iron and steel works, two rolling mills, a heat-treating
and finishing department, a tube factory and a wheel
rolling mill.

The pig iron works has a 12,000 kVA Tysland-Hole
furnace with a maximum yearly output of 25,000 tons
of pig iron. Two 8 ton side-blow-converters are used for
certain- special qualities of pig iron. A rotating furnace
is used for decarburisation of granulated pig iron by the
Rennerfelt-Kalling 11;)1-ocess.

The steel works has two electric steel furnaces of 25
tons’ capacity each, one of 12 tons’ and one of 3,5 tons’
capacity. The size of the ingots varies from 50 kg to 3 tons.
The production of steel in 1948 very nearly reached
65,000 tons.

Adjoining the pig iron and steel works is the foundry
which serves the plants own needs and to some extent
produces special steel castings for the market.

The heavy rolling mill usually rolls the ingots when
still warm after casting. The equalizing of the temperature
takes place in gasfired or electric soaking pits. The rolling
is performed in a reversing two-high mill, which contains
a blooming mill, a rougher and two finishing stands. The
rolls of the blooming mill are 830 x 2250 mm and those of
the other stands 790 x 2100 mm. All are driven by the
same motor, a d. ¢c. motor fed by a Leonard-Ilgner aggre-
gate. The nominal power is 3400 kW, but by means of a
40 ton fly wheel a maximum power of 9000 kW is reached.
In the same building a tyre rolling mill is situated,
which produces wheels-tyres for railway carriages.

The medium rolling mill is composed of two roughers
and two finishing stands. The light rolling mill has two
roughers, five double two-high stands and 3+2 two-high
stands. In the same building as the medium and light
rolling mills is a pickling and grinding department for
quality steels.

Welded tubes are manufactured in the tube factory by
means of the Yoder system.

The heat-treating and finishing departments for quality
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ABO JARNVERK

Dipl.

Pd grund av de undanta‘gsbestéimmelser som géllde
under krigsdren, kunde nagon offentlig presentation
av Abo Jarnverk ej dga rum. Aven om de flesta av
Bergsmannaféreningens medlemmar sett anldggningen,
kan det nu vara motiverat att ge en kort beskrivning
av verket. Hirigenom fas en fylligare bild 4n vad man
kan erhalla vid ett tillfalligt besdk.

Vid tiden fér krigsutbrottet 1939 fanns som bekant
i landet endast en masugn, elektrougnen i Imatra.
A andra sidan fanns ett ritt stabilt arligt behov av
40-—50.000 ton tackjdrn, vilket till storsta delen ut-
gjordes av gjuteritackjirn. Den inhemska jaérnmalms-
forsdrjningen 4r som kédnt svag, och ndgra inhemska
stenkolsférekomster finns det intet hopp om. Med tanke
pa den dominerande roll rdvarukostnaderna spelar f6r
en masugnsanlidggning maste darfor det omrade i landet,
inom vilket en masugn med ekonomisk férdel kan pla-
ceras, bli ratt begrdnsat. Forst och framst bor masug-
nen ligga invid kusten samt vid en under stdrsta delen
av aret trafikabel, god hamn med goda jarnviagsf{or-
bindelser. Den bor ocksd ligga mdjligast nérd konsu-
menterna och inte alltfér langt fran kalkstensfore-
komster. Alla dessa faktorer bidrager till nedbringandet
av transportkostnaderna.

Nér ledningen f6r Oy Vuoksenniska Ab, i framsta
rummet bergsraddet Berndt Gronblom,; pidbdrjade plane-
ringen av en redan tidigare patdnkt masugnsanligg-
ning, var det darfor tamligen klart, att endast de
vistra delarna av kusten vid Finska viken eller de
sydliga delarna av kusten vid Bottniska viken kunde
komma i frdga vid valet av placeringsort. Nir avgé-
randet 4r 1941 {61l var det ndrmast tillgdngen till en
lamplig tomt och en firdigt utbyggd kaj nédra intill,
som avgjorde valet till f6rméan f6r Abo. Det kan dven
ndmnas, att behovet av egna bostédder beriknades bli
avsevidrt mindre i nirheten av ett stort samhélle.

Den fabrikstomt pé ca. 70 hektar Oy Vuoksenniska
Ab férvirvade av Abo stad ar 1941 utgéres av en trian-
gel begrinsad av jarnvigslinjen Abo—Nadendal—
Pahaniemi bergen—jarnvagslinjen Abo—Pansio eller
huvuddelen av Pahaniemi girds marker. Senare har
diverse agobyten med Abo stad 4gt rum. Utanfor
triangeln ligger ett bostadsomrade norr om jdrnvigen
till Nadendal samt ett omrdde nirmare hamnen pa
bada sidor om Runsala-vigen.

Grivningsarbetena pdbdrjades hosten 1941 men tog
fart forst varen 1942. Byggnadsarbetena férsvarades
av radande krigsférhallanden, bristen pd arbetskraft
och byggnadsmaterial. Likasi beredde en del maskin-
leveranser svdrigheter. I alla fall var anliggningen s&

steels are in the building of the former chemical plant
The controlled atmosphere of the heat-treating furnaces
is produced by a charcoal generator,

Bquipped with modern electric furnaces of different
sizes and efficient departments for finishing treatment the
steel plant is now able to produce a variety of high-class
quality ' steels.

ing. INGVALD KJELLMAN

langt fardig, ett masugnen kunde pablasas den 3 sep-

tember 1943, men en hel del arbeten var d4 dnnu oav-
slutade. S84 t. ex. kunde sinterverket igangké&ras f6rst
i februari 1944.

Rild 1 visar en plan 6ver Abo Jarnverk, och bild
2 visar schematiskt de olika fabriksavdelningarna. An-
laggningen kan ldmpligen uppdelas pd féljande sitt:

) Anordningar fOr lossning, lagring och infrakt.

2) Anordningar f6r férbehandling av rdmaterialen.

) Masugnen inkl. varmapparater, gasrening och gas-

klocka.

4} Kraftverket inkl. transformatorer, kopplingssta-
tion, blasmaskiner och pumpstation.

5) Gjutnings-, lagrings- och utlastningsanordningar.

6) Slaggranulering och -torkning.

7) Hjilpavdelningar sdsom reparationsverkstider,

laboratorium, reservdelslager, bostider,

férsta-hjdlp-station, brandstation

kontor,
matservering,
och garage.

Lossning, lagring och infrakt.

I en nagot tillspetsad form har det sagts att tack-
jarnssmiltning i huvudsak &r ett transportproblem.
Aven om detta uttalande inte ar 100-procentigt ritt,
inneh4ller det en stor portion sanning. Om vi enbart
tinker pa de interna transporterna fér Abo Jarnverk,
kommer vi till féljande summariska medeltalssiffror
vid 250 tons dygnsproduktion:

Lossning och infrakt till upplags-
plats av koks, sliger, styckemalm

och kalksten ca. 775 ton
Infrakt till sinterverk av sliger och

koksstybb » 390 »
Infrakt till masugn av sinter,

styckemalm, koks och kalksten » 715 »
Utfrakt av tackjdrn y 250
Utfrakt av slagg » 1060 »

ca. 2.230 ton/dygn

Det 4r som synes stora godsméangder, som maéste
forflyttas inom verket, varfér transportanordningarna
spelar en mycket stor roll.

All koks, huvudparten av malmerna och mer &n
hilften av kalkstenen anldnder med fartyg till Slotts-
kajen i Abo hamn. P4 kajen finnes 2 vipparmférsedda
5-tons svangkranar tillhérande Abo stad, vilka lossar
fartygslasterna i 2 dkbara pélastningsfickor. Fran dessa
fickor matas en 1.240 meter lang linbana av Ab Nord-
stréms Linbanors konstruktion. Linbanekorgarna, 66 st.
pad 1,5 m?, témmes automatiskt vid lagerplatsen, och
inneh4llet utmatas via en rullmatare till en med 2 rem-
transportérer f6rsedd transportérbrygga, som dr dkbar
6ver hela den 60 meter breda och 360 meter 1anga lager-
platsen. Lossningskapaciteten beror frimst av ramate-
rialets volymvikt. For tung malmslig 4r den t. ex. uppe
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1 Bild 1. Plan &ver Abo Jarnverk.
1. Linbanan. 11. Kraftverket. 21. Gasklocka.
2. Linbanans drivstation. 12. Gjutkran. 22. Angpanna.
3. Transportdrbryggan. 13. Gjutmaskin. 23. 40-tons travers.
4. Brokranarna. 14. Magnetkran. 24. Granuleringsbasséang.
5. Sinterverket. 15. Sotsack. 25. Gripskopetravers.
6. Sinterverkets skorsten. 16. Cykloner. 26. Torktrummor.
7. Sinterfickor. . 17. Tvattorn. 27. Avgastorn.
8. Masugnen. 18. Desintegratorhus. 28. Portvaktsstuga.
9. Cowperapparater. 19. Droppfangare. 29. Forsta hjilp-station.
10. Skorsten. 20. Gasledning. ‘
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Bild 2. Schema d6ver Abo Jarnverk,

i ca. 140 t/h, f6r koks 4r den ca. 65 t/h. Vid linbanans
palastningsstation finnes en inbyggd linbanevag. Driv-
stationen dr beligen i bortre dndan av upplagsplatsen.
Drivmotorns effekt dr 47 kW.

Lagerplatsen har dimensionerats f6r att tdcka lag-
ringsbehovet f6r max. 4 manader, d. v. s. vintermana-
derna, d4 man pa grund av frysningsrisk eller ishinder
ej kan ridkna pa att f4 in t. ex. vita malmsliger.

P4 lagerplatsens norra sida finnes en rad med mate-
rialfickor, hopbyggda till en enhet, den s. k. hégbanan.
Over lagerplatsen stryker 2 st. 10-tons gripskopfor-
sedda brokranar, vilka skéter om infrakten av de olika
rdmaterialen till sinterverk, kokssortering och masugn.
P4 grund av sin stora spannvidd, 60 m, har dessa
kranar relativt liten adkhastighet i lagerplatsens langd-
riktning. Sasom ett viktigt komplement till kranarna
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Bild 3. Vy fran vaster.

finnes darfér 2 st. elektriskt drivna, 30 tons, botten-
témmande hégbanevagnar, vilka gir pd tva parallella
spar 6ver hégbanans materialfickor. Hogbanevagnarna
f6r turvis de fran gripskoporna kommande materialen
till resp. fickor, varfér brokranarna ej behdver &ka
lingre strdckor i sidled. Brokranarna dr férsedda med
utliggare 6ver de bada hiéghanevagnssparen samt dven
pa motsatta sidan 6ver 2 jarnvigsspdr pd marknivan,
varigenom inkommande jirnvigsvagnar kan témmas
med gripskopor. Hoégbanevagnarna ombesorjer alla
transporter i hégbanans liangdriktning.

Under hégbanans materialfickor gar 2 vagforsedda
gatteringsvagnar, i vilka beskickningen véges och trans-
porteras fran materialfickorna till masugnsspelets hun-
dar.

Fabriken 4r genom 2 huvudspar férenad med jarn-
viagsnitet. Dessa spar uppdelas pa 6 lingre stickspér,
som gd i E—W i fabrikens lingdriktning. Ett diesellok
anvindes som rangeringslok inom verket.

Eérbehandling av rdmaterialen.

Av alla f6r tackjdrnssméltningen behdvliga material
ir blisterluften det kvantitativt dominerande, icke
blott i friga om volym, utan dven i vikt. For varje
ton tackjirn erfordras ca. 4 ton luft, vilket vid 250
tons dygnsproduktion motsvarar ca. 32.000 Nm?/h eller
540 Nm3/min. Om man betdnker att denna avsevdrda
kvantitet skall tringa igenom en Over 15 meter hog
godspelare fran formnivan till beskickningens o&vre
kant dr det fullt tydligt, att man méaste stdlla strdnga
krav p4 beskickningsbestandsdelarnas fysikaliska egen-
skaper, framst deras styckestorlek och hallfasthet, for
att gasgenomsldppligheten skall bli tillrdcklig. I sjdlva
verket 4r det ofta dessa faktorer, som begriansar och
bestdmmer en masugns produktion. Den rdtta fordel-
ningen av de olika materialen 6ver ugnstvirsnittet ar
dven en ndra samverkande faktor.

En utomordentligt stor roll spelar koksen, vilken
upptager en stor del av ugnsvolymen. Vid Abo-ugnen
fransiktas all koks under 40 m/m. Tidvis har vi tvingats
att anvinda en del av de mindre fraktionerna, men detta
har varje gdng medfért produktionsminskning. Koks-
sorteringen 4r beldgen i véstra dndan av hdgbanan,
diar 4 materialfickor disponeras av osorterad koks.
Dessa dr nedtill frsedda med skjutmatare, som Gverfor
koksen till en rad remtransportérer, vilka gar upp till
kokssorteringen. Denna bestdr av 2 dubbelddckade
Karhula-vibrationssiktar och en valskross. Hédr upp-
delas rdkoksen i 3 fraktioner:

‘masugnskoks > 40 m/m .
smakoks eller kaminkoks 15—40 m/m
koksstybb (passerar valskrossen) 0—8 m/m

Kaminkoksen siljes eller forbrukas vid elektrohyttan
i Imatra, koksstybben anvidndes i sinterverket,

Kalkstenen képes fran Pargas Kalkbergs AB, Pargas
och Karl Forsstrém AB, Forby. Den ar fardigt siktad
i storlek 25—75 m/m. Kalkstenen har dock benidgenhet
att férvittra, varfér en del grusbildning dger rum spe-
ciellt under vintern och varen, nir kalken legat lingsta
tiden i lager. Nigon fransiktning av detta grus fore-
kommer ej.

Utvecklingen inom gruvhanteringen gar alltmera mot
anrikning av rdmalmerna. Detta betyder att malmerna
i de flesta fall féreligger i form av finkorniga sliger
eller koncentrat. I denna form kan de inte anvéndas i
masugnen utan maéaste Overféras i styckeform fore
uppspelningen till ugnen. Den vanligaste metoden hér-
for ar sintring.

Vid Abo-verket anvindes ca. 10 %, styckemalm och
90 9%, sliger. Styckemalmen képes f6r Mn-haltens skull.
Under och en tid efter kriget anvindes Mn-haltig sjo-
malm delvis som Mn-birare, men numera anvindes
s. g. s. enbart svensk Stallbergsmalm f6r att reglera
jarnets Mn-halt. Denna malm &dr firdigt sorterad och
undergdr ingen férbehandling fére uppspelningen. Alla
sliger sintras i ett sinterverk, som &r beldget intill
hégbanan i Gstra dndan av lagerplatsen.

Sinterverket dr av Allmédnna Ingeniérbyréns (A. I. B.)
typ och hestdr av 12 st. 7 m%s pannor placerade i en
rad med tippstdllningen och chargeringsanordningarna
i vistra dndan. 6 st. tudelade sugflaktar ger ett under-
tryck pd 1.200 m/m vattenpelare och 5 m? luft/sek.
vid fri genomsugning. Varje fldkthalva &4r ansluten
till en panna. Fliktmotorerna ar pd 190 kW var. Mellan
varje flikt och panna finnes en automatisk avstdng-
ningsventil och en stor cyklon. Ventilen stdnges genast
ndr pannan lyftes bort fér témmning och chargering.
Cyklonen 4r ndédviandig f{6r att forhindra flikthjulens
fortidiga nedslitning. Rokgaserna gir via en kanal till
en 60 meter hog skorsten.

Inkommande radmaterial uttages frdn 6 st. med matar-
bord férsedda radmaterialfickor, som bildar den Jstli-
gaste delen av hégbanan. Utom sliger inblandas koks-
stybb, gasmull, kalkstensmjél och tidvis 4ven sand
och apatit i chargen for sinterpannorna. Antalet fickor
ar for litet for att tillata alla 6nskvidrda kombinationer,
varfér en utbyggnad ar planerad. De olika materialen
uppsamlas frdn matarborden pad en remtransportor,
som fér dem till en elevator. Nista .steg d4r en bland-
ningstrumma och sedan f6ljer ett automatiskt hund-
spel, som lyfter slighlandningen upp till 3:dje vaningen,
ddr den fylles i en chargerficka. Upp till samma niva
lyftes dven tdndkoks och returgods. For det senare
finnes ett vibrationssall, som separerar badddmaterial
(520 m/m) och fint returgods ( < 5 m/m). Bidddmate-
rialet ‘faller direkt ned i en darfér avsedd ficka, medan
det fina returgodset via ett stortror och en skakrdnna
gar tillbaka till inmatningsremmen f6r sligerna.

Sinterpannorna ir utrustade med roster i bottnen
och har en chargeringshéjd av 300 m/m. Tvirsnittet
ar kvadratiskt 2,65 X 2,60 m. Den témda pannan gir
liangs en kontrollermandvrerad rullgdng under en badd-
materialficka med matarrulle, dir ett ca, 50 m/m tjockt
lager av biaddmaterial sprids 6ver hela pannan. Strax
efter pafylls sligblandningen fran nista ficka. Sist ut-
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strds ett tunt lager koksstybb Gver pannan, den s. k.
tindstybben. Pannan f6rflyttas medelst en 15 tons
travers till pannstéllningen och tdndes med masugnsgas,
som tillféres via en &kbar tdindvagn utrustad med
briannare. Gastillférseln till tdndvagnen sker via en
s. k. gasrdanna, som ligger parallellt med pannraden.
I princip bestar den av ett langstriackt vattenlds. Denna
konstruktion 4r mycket lyckad da risken fdr gaslickage
ar helt eliminerad. T#dndningen tar 60 4 90 sekunder
och sker jidmnt 6ver hela panntvérsnittet.

Efter slutférd sintring lyftes pannan av traversen
till rullgdngen och fbres sedan under chargerfickorna
till tippstallningen, ddr den svidnges runt i 180°. Sinter-
kakan faller ur pannan, bryts sénder 6ver vassa bryt-
balkar och sedan rutschar sintern ner lings ett galler-
férsett plan. Det fina godset (< 20 m/m) faller igenom
gallret och gir tillbaka som returgods och bidddmaterial.
Det grova faller ner i en hund och spelas upp i en tu-
delad ficka, dir sintern ytterligare delas upp 1 2 frak-
tioner > 50 m/m och < 50 m/m. Frénsepareringen av
returgodset ar ej 100 9%-ig i tippstéllningen, och likasd
férekommer det att en del sinterstycken ir alltiér stora.
Dirfor skall en sinterkross inmonteras i 4r, vilken dels
skdr sonder for stora bitar, dels inverkar férménligt
pad fransepareringen av f6r finstyckigt material.

Sinterverket byggdes ursprungligen med tanke pa
att renade Outokumpu svavelkisbriander skulle utgéra
huvudmalm. Dessa erfordrar linga sintringstider upp
till 2 timmar. D& vi numera huvudsakligen anvinda
svenska malmsliger, som dels dr tyngre, dels sintrar
pé avsevirt kortare tid, har verket stor éverkapacitet.
Vanligen anvindes endast 6—8 pannor och sondags-
arbete forekommer ej. Sedan en del planerade f61-
andringar genomforts 4r det mdjligt, att vi kunna ga
over till 2-skifts arbete och fortfarande std over son-
dagarna.

Masugnen.

Omkring sjdlva masugnspipan grupperar sig en mangd
hjdlpanordningar sdsom spelhus, hundbana, gasrening,
varmapparater och gjuthall, av vilka mdnga dr sd
stora att sjdlva ugnen déljs bakom dem. Abo-ugnen
ar inte av négra imponerande dimensioner, om man
jamfor den med kontinentala, engelska, ryska eller
amerikanska masugnar. Som matt pd dess storlek kan
namnas, att det bidsta manadsmedeltalet tillsvidare ir
280 ton flytande jdrn/dygn. »Virldsrekordet» torde
héllas av en amerikansk masugn, som kommit upp
till 1.600 ton/dygn som bédsta méanadsmedeltal. Ugns-
dimensionerna framgéar av bild 4.

Masugnen dr helt mantlad fran stdllet till uppsitt-
ningsmalet. Infodringen i stédlle och rast utgéres av
kokstjidrstampmassa, 1 schacktet av chamottetegel.
Viaggtjockleken varierar mellan 500—800 m/m. Stallet
ar kylt med yttre sprits, rasten med inbyggda koppar-
kvllador och schacktet med gjutjarnskyllddor.

Det dubbeltslutande uppsittningsmalet i4r av Mac
Kee-typ, med automatisk beskickningsférdelning och
hundchargering. D4 den i gatteringsvagnarna uppvigda
chargen stdrtas i hundarna och dessa i sin tur témmas
i uppséttningsmalets inmatningstratt, kan en separe-
ring av grovt och fint och av littare och tyngre bitar
ej undvikas. De grovre bitarna rullar lingre framat
och de mindre blir efter. Foljden hirav blir den, att
de grévre bitarna samlas pad ena sidan av ugnen, de
finare p4 den motsatta sidan, och resultatet skulle bli
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Bild 4. Masugnens huvudsektion.

ojimn gasgenomging; ugnen skulle g& »snettr. For att
motverka denna ogynnsamma tendens ar 6vre delen
av uppsittningsmaéalet jamte »lilla klockan» vridbar.
Vridningsvinkeln dr 60° d. v. s. efter varje »sdttningy,
bestdende av 2 hundar malm -+ kalksten och 3 hundar
koks, dndras vridningsvinkeln med 60°, Hirigenom
sprides fint och grovt gods Over hela ugnstvirsnittet.
Beskickningsfordelaren, som vridningsmekanismen be-
niamnes, ar helautomatisk liksom hela uppsittnings-
malet. Satsvdgaren har endast att starta uppspelningen;
uppe pad ugnstoppen finnes inga uppsédttare. Han har
framfor sig vid chargeringsplatsen en tabla si att han
kan f8lja med vad som hdnt medan han vigt upp nista
charge. En dyvlik automatisering dr en rdtt omfattande
anliggning med en méingd reldstyrda kontaktorer och
kontrolledningar.

Masugnsspelets maskineri 4r levererat av ASEA med
Siemens som underleverantér av automatiken. Moto-
rerna 4r tva likstrémsmotorer pd 37 kW var, vilka
dver en gemensatn kuggvixel driver de tvd lintrum-
morna. Motorerna matas frdn var sitt Leonard-omfor-
maraggregat pd 41 kW. Spelet bestar av tva pa skilda

spar gdende mot varandra avbalanserade hundar. En



20 VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

Bild 5.

Masugnspipans ovre del

motor resp. ett omformaraggregat ar tillrdckligt for
normal drift, men om blott den ena hunden 4r i drift
méste bada motorerna kopplas in. P4 samma axel
som lintrummorna finnes impuls- och programgivnings-
valsar f6r beskickningsfordelaren, f6r sdnkning och
héjning av stora och lilla klockan samt fér hundarnas
accelerations- och retardationsrérelser. Hundarna ir
utrustade med dubbla linor. Alla vitala delar har {8lj-
aktligen 100 9, reserv, vilket dr ett oeftergivligt villkor
f6r denna kontinuerligt arbetande anliggning. I spel-
huset finnes dven den maskinella utrustningen fér 2
motormangvrerade lodspel, som anvéindes vid métning
av beskickningspelarens héjd.

Den f6r sméltningen erforderliga bldsterluften upp-
vérmes i de s. k. varmapparaterna. Abo-verket har
inte den normala standardutrustningen 3 stora regene-
rativa Cowper-apparater per ugn utan har en kombi-
nation av 2 dubbla Sandviksrérrekuperatorer jamte
2 sma Cowper-apparater. I rérrekuperatorerna kan en
luftférvarmning till 450° C uppnds, medan den fulla
blastertemperaturen 700—850° C uppnas i Cowper-
apparaterna. Kombinationen 4r billigare i anliggnings-
kostnad, men ger hogre driftskostnader dn standard-
utrustningen. Den senare har stérre livslingd cch ir
driftssdkrare.. Varmapparaterna eldas med masugns-
gas. Omkastning sker normalt med 2 timmars interval-
ler. For att undvika felmanévrering av omkastnings-
ventilerna 4r dessa tvangsstyrda och fjarrmanévrerade
medelst tryckluft. Den varma blisterluften uttages
genom en invindigt tegelfodrad blisterledning och ledes
genom en ringtrumma till masugnens 8 bldsterformor;
I blasterledningen finnes en avstingningsventil fér var-
dera Cowper-apparaten. D4 blistertemperaturen kan
stiga till 850° C och det 4r mycket viktigt att ventilerna

sluter tatt 4r bade ventilsdten och ventilslider vatten-
kylda och utférda i koppar. Uppe pa den ena Cowper-
apparatens topp finnes en aterkylare f6r det i ventilerna
cirkulerande kylvattnet.

Blastern ledes genom 8 uttagsr6r fran ringtrumman
via knéstycken till tittorna och blisterformorna. Tatt-
réren dr av stdlgjute eller gjutjarn och oinfodrade. Inne
i murverket finnes {6r varje forma en av koppar till-
verkad formkylare. Aven formorna 4r normalt utférda
av koppar och naturligtvis kraftigt vattenkylda. I en
begrinsad zon framifdr varje forma uppnas den maxi-
mala temperaturen. Till vitglod férvarmad koks métes
av en 700—855° C het luftstrém med en hastighet av
ca. 100 m/sek, och en intensiv f6rbrdnning dger rum,
som resulterar i en maximitemperatur inom ett litet
omrdde pa ca. 2006° C.

Tackjarnet uttages var fjarde timme genom jidrn-
halet och rinner lings en rédnna till jirnskdnken. Slaggen
tappas antingen ut genom slagghalet, som -befinner
sig p4 en ndgot hogre nivd i 90° vinkel fran jarnhéalet,
eller ocksd fir den, ndr slaggmingden &r liten, komma
ut genom jarnhélet efter jidrnet. Separeringen av slagg
och jirn sker pa ett enkelt men effektivt sidtt med en
sluss med damm och tréskel. Slaggen ledes 90° 4t sidan
och rinner lings den ena av tva rdnnor till slaggskdnken.
Jarnskdnken, som 4r infordrad med tva skift eldfasta
tegel, rymmer ca. 45 ton jdrn, slaggskdnkarna &r oin-
fodrade och rymmer 8,5 m3 var.

Jarnhalet Sppnas med en 17 tryckluftsborrmaskin
och sitts igen med en tryckluftsmanévrerad tapphdals-
kanon. Som stoppmassa anvidndes en plastisk lermassa
innehallande utom eldfast lera dven koksstybb, kvarts
och tegelkross. Slagghdlet éppnas genom spettning och
fastsattes f6r hand. Hela slagghalsarmaturen 4r utford
i vattenkyld koppar.

Den genom formorna inférda blisterluften omvandlas
vid passagen genom ugnen till en svag men bridnnbar
gas, den s. k. masugnsgasen. Man rdknar normalt med
att varje Nm?® inférd luft ger 1,35 Nm? masugnsgas.
D4 virmevirdet pd .gasen 4r ca. 850 kcal/Nm3 och
nagon gang kan stiga till ndrmare 1000 kcal/Nm? éar
det 14tt att rdkna ut, att ca. hilften av koksens virme-
virde fors ut med gasen fran ugnen. Det dr klart att
man vid moderna ugnar stravar till att utnyttja denna
gas mojligast fullstandigt.

Gasen tages ut genom 4 uttag pd ugnens topp strax
nedanfdr uppsittningsmilet. Den &r emellertid inte
direkt anvindbar, ty vid passagen genom beskicknings-
pelaren {6r den med sig ritt mycket flygstoft, som maste
avskiljas. Det forsta steget i gasreningen bestdr déri,
att gasuttagsroren fores 8—10 meter rakt uppat si
att de tyngsta partiklarna ej halles svdvande utan faller
tillbaka ner i ugnen. Sedan férenas uttagen till tva och
sist till en enda huvudgasledning, som gar brant ned
till en stor 800 m2s sotsick. Fore intaget till sotsicken
finnes en huvudgasventil och hdgst uppe pa toppen en
Sverstromningsventil den s. k. facklan. Reningen i
sotsicken dr ritt stor, ca. 80 % av sotet avldgsnas dir.
Detta sot kan halla upp till 40 % Fe och gar tillbaka till
sinterverket. Efter sotsicken féljer 2 parallellkopplade
cykloner med en mellanbotten och tangentiellt intag.
Uttagen ir i centrum pé toppen av cyklonerna. 54 10 9
av totala sotmingden separeras i cyklonerna. Féljande
steg utgéres av ett tvittorn utan mellanbottrnar, och
ddrefter sker finremingen i 2 desintegratorfliktar av
Theissen-typ. Reningen tillgdr si att den fuktiga gasen
och vatten inféres nédra flikthjulsnavet till centrum,
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varefter gas och vatten tvingas passera genom flakt-
hjulets av plattjdrn uppbyggda skoveldel. Har sker en
intensiv omblandning, som resulterar i en emulsions-
artad blandning av gas -+ vatten. De fuktade stoft-
partiklarna foéljer med vattnet till aviloppet via stora
vattenlds och gasen, vars tryck stegrats till ca. 300—
350 m/m vattenpelare, passerar den s. k. droppfanga-
ren, ett torktorn fyllt med Raschig-ringar av kera-
miskt material, och 4r direfter fdrdig att anvéndas.
Den 4r numera ungefir lika ren som vanlig industri-
luft. Medeltalet f6r stofthalten har under tiden 1/9
1948—15/5 1949 varit 17,8 mg/Nms. Toppviardet var
29,2 mg/Nms? och minimivdrdet 1,7 mg/Nms8. Dess sam-
_ manséttning &r:

Co, —14 9,
CO 29—36 9,
H, ¢,8—1,5 9,
N, rest

Eftersom produktionen och konsumtionen av gasen
ej alltid exakt foljes 4t finnes en liten gasklocka pé
6.000 m? inkopplad i rengassystemet som utjdmnare.
Klockan 4r av lagtryckstyp. Den &r placerad intill
portvaktsstugan ute i det fria. D& det vintertid ibland
finns risk f6r att vattenlisen skall frysa igen finnes
intill den en liten olje- eller kokseldad angpanna, fran
vilken dnga vid behov ledes in i vattenldsen.

Kraftverket.

Det har redan papekats att masugnsgasen f6r bort
ca. hilften av den med koksen i ugnen inférda virme-

é Matarvatten — a l
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2 g
[ ! :

miéngden. Tillgodogérandet av masugnsgasen gestaltar

‘sig mycket olika beroende pad hela anliggningens pla-

nering och storlek. Vid ett komplett jarnverk dr det
naturligt att anvédnda en stor del av gasen for eldnings-
dndamdl, t. ex. i stél- och valsverksugnar.

For en anliggning, didr endast masugnar finnes, upp-
trider ett 6verskott, som méste finna anvédndning utan-
f6r verket. Vid Oxeltsunds Jdrnverk t. ex. anvindes
gasdverskottet i ett glasbruk. I Abo anvindes gaséver-
skottet f6r energialstring. Verkets eget energibehov 4r
ca. 1700 kW i medeltal, om blasterluften alstras med
angkraft, men om den alstras med elkraft ca. 2700 kW,
Kraftcentralen 4r utrustad med en 5000 kW:s ang-
turbogenerator, varfér vid full drift ca. 3000 kW el-

“energi kan forsdljas. Tyvidrr kan hela gasméngden ej

utnyttjas. Firman T. An. Tesch, som levererade kon-
struktionsritningarna f6r masugnen, utlovade en pro-
duktion av 230 ton jirn/dygh och stdllde i utsikt en
topproduktion av 250 ton/dygn. Kraftverket dimensio-
nerades efter dessa produktionsvirden. Sedan erfaren-
heter samlats, och vi sméningom ndrmat oss de opti-
mala betingelserna har 25) ton/dygn blivit ett normalt
dygnsmedeltal, medan toppvirdet stigit till dver 300
ton f6r enskilda dygn. Kraftverket férmar numera ej
omvandla hela gasmingden i elenergi, utan en del
gas gar ut outnyttjad genom facklan. :

Kraftverksbyggnaden ligger, som av bild 1 framgar,
strax intill masugnen. Inom dess vdggar rymmes f6l-
lande maskiner, vilka schematiskt visas 4 bild 6:

1) Den av Brown, Boveri & Cie, (B. B. C.) levererade
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Bild 6. Schema &ver k_raftverket.

1. Pumpstation.

2. Kylvattenreservoar och -pumpar.
3. Tryckluftskompressorer.

4—8. Veloxangpanna.
Brannkammare.

Angbdverhettare.

Angavskiljare.
Matarvattenforvarmare.

O ~A O O

9. Angturbogeneratoraggregat 5000 kW.
10. Turboblasmaskin, 1250 kW.

11. de Lavals blasmaskin, 1000 kW.

12. Obemannad kopplingsstation.

13. 6,3 kV stallverk.

14. 380/220 V stillverk for kraftverket.
15. 380/220 V stallverk for masugnen.
16. Reserv dieselgeneratoraggregat.

Laddningsaggregat bestéende av startmotor, angtur-

bin, gaskompressor, luftkompressor och gasturbin.
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Velox-pannan jimte hjalpaggregat, &verhettare, eko-
nomiser, matarvattenpumpar och -behallare, instru-
mentering och regleringsorgan.

2) En av B. B. C. levererad angturbindriven turbo-
blasmaskin pd 1250 kW och 600 Nmé® luft/min. jimte
kondensor.

3) En av de Lavals Angturbin levererad elmotor-
driven reservblasmaskin pd 500 Nm3 1uft/min och
1000 kW:s kortsluten motor.

4) En 5000 kW B. B. C. dngturbogenerator jamte
kondensor.
5)" En behéllare £6r 50 ton brannolja

6) En 200 kVA:s reservdieselmotor jamte generator
fér start av Velox-anliggningen eller drivning av de
viktigaste elmotorerna vid t. ex. avbrott &4 yttre el-
tillforsel och samtidigt fel pd Velox-anlidggningen.

7) 3 st. tryckluftskompressorer pd 6—12 m3/min.,
vilka levererar tryckluft till tapphélskanonen, till
Cowper-apparaternas fjdrrmandvrerade ventiler och till
uppsittningsmélet m. m.

8) 4 st. centrifugalpumpar, varav 3 elmotordrivna
och en bensinmotordriven. Den sistndmnda anvindes
endast som reserv vid totalt strémavbrott. Pumparna
levererar erforderligt kylvatten fér angturbinernas kon-
densorer, masugnen, gasreningen, slaggranuleringen och
gjutmaskinen fran 2 st. 500 m3:s vattenreservoarer,
som 4r byggda under varmapparaterna.

9) 3 stdllverk jamte transformatorer, ett f6r 380/
220 V, ett f6r 6000 V och ett f6r 35.000 V. Fran det
férstndmnda finnes uttag till de ndrmast beldgna for-
brukarna kring kraftverket och masugnen. Fran 6000 V:s
stillverket gar jordkablar till trafostatiomer i ldngre
bort beldgna avdelningar inom fabriksomréadet, och
35.000 V:s stillverket stir genom en 2 km lang jord-
kabel i férbindelse med Abo stads huvudledning fran
Imatran Voima Oy:s trafostation i Korois. Vid forgre-
ningspunkten . finnes en obemannad kopplingsstation.

10) En 20-tons travers finnes i maskinsalen £6r lyft-
ning och transport av maskiner och maskindelar.

11) Driftskontor, ett laboratorium fér matarvatten-
kontroll, vdrmepannor, sanitira anliggningar och en
luftkonditioneringsanliggning 4r dven inrymda i kraft-
verksbyggnaden. ,

Utanfér kraftverket, men under kraftverkspersona-
lens kontroll, &r vattenfdérsorjningssystemet. Savil
kraftverket som masugnen dr strdngt beroende av
vattentillférsel. For den senare giller att nagra fa
minuters avbrott i vattenforsérjningen férorsakar kata-
strof. Huvudparten av kylvattnet kommer fradn en
vid Reso & belidgen pumpstation utrustad med 3 centri-
fugalpumpar pa 12.000 minuterliter var. Vattnet kom-
mer lings en 800 meter lang tritub med 900 m/m:s
diameter till de tva ovanndmnda 500 m?:s reservoarerna.
Reso-vattnet.ir mycket grumligt och slamhaltigt. Fér
att undvika slamavsidttningar i ledningar, bassinger
och kyllador, vilka férekommit och véallat stora svarig-
heter haller vi f. n. pa att utvidga pumpstationen med
ett trumfilter, Kraftverket anvdnder Reso-vatten som
kylvatten i kondensorerna, men det duger ej som matar-
vatten. For Velox-pannan och som reserv f6r Reso-
vattnet anvidndes stadsvatten, vilket fis frdn en vatten-
ledning, som gar fram till industriomradena i Pansio.

-Jag skall inte ndrmare gé in pa de olika maskinerna
1 kraftverket, d4 dessa torde vara av standardtyp, men
Velox-pannan brukar vicka méinga besdkares intresse,
varfor jag skall ge en kort beskrivning av den.

Pannan 4r som ndmnt avsedd for gaseldning, men
den kan 4ven eldas med brdnnolja. Samtidig eldning
med gas och olja dr dock inte mdjlig vid installationen
i Abo. Det kanske mest karakteristiska fér pannan ir,
att férbranningen sker vid 2—3 ata i brannkammaren.
Overtrycket astadkommes genom att savil gas som
luft komprimeras fére intrddet i brdnnaren. Hirigenom
nedbringas forbranningsrumsvolymen till ca. 1/10 av
den normala, och en virmeomséttning av 8.000 Mcal/m3
férbranningsrum och timme 4r mdjlig. Foérbrinnings-
temperaturen ir mycket nira den teoretiska och Iluft-
overskottet dr minimalt. Gashastigheten i brannkam-
maren 4r ca. 200 m/sek. Under dessa férhallanden
méste en kraftig tvangscirkulation pd vattensidan till-
gripas frimst av tva skil:

1) f6r att vattnet skall kunna upptaga hela den
omsatta vdrmemingden inom det begrinsade utrym-
met,

2) f6r att tuberna ej skall brannas sénder di briann-
kammaren ar helt av stdl och nagra tegel alls ej f6re-
komma i pannan,

Tvangscirkulationen A4stadkommes med en centri-
fugalpump, som pressar in flerdubbelt mera vatten
an som hinner férangas i tubsatserna. Harigenom upp-
nds en varmedverféring av storleksordningen 300.000
kecal/m? eldyta och timme eller 500—650 kg dnga/m?
eldyta och timme. Det avgiende dngblandade vattnet
ledes in i en dngavskiljare, vilken arbetar som en cyklon.
Vattnet slungas ut mot sidorna och rinner ner lings
vaggarna for att sedan via cirkulationspumpen 4ter
drivas in i brannkammaren. Angan uttages i mitten
och ledes till &verhettaren, dar den Overhettas till
425 3 450° C. Angtrycket ar 38 kg/cm? och maximala
angméngden 27 ton/h.

Nar forbranningsgaserna kommer fram till éverhet-
taren har de en temperatur pa ca. 800°C och efter
Overhettaren ca. 500° C. Stdrre delen av Overtrycket
finnes ocksd kvar, varfor de far expandera i en gas-
turbin. I denna sjunker gastrycket till 0,2 at6 och tem-
peraturen till ca. 390° C. Sist passerar rékgaserna en
ekonomiser och gér sedan ut i en skorsten med 110—
140° C temperatur. I ekonomisern uppvirmes matar-
vattnet till 120—150° C.

Den ur rbkgaserna i gasturbinen utvunna effekten
anvindes for drivningen av luft- och gaskompresso-
rerna. Alla dessa maskiner 4r pad samma axel, vars
varvantal maximalt uppgdr till 8.000 varv/min. P4
samma axel finnes dessutom en liten angturbin, som
arbetar endast vid inregleringen av ritt varvtal, samt
en elmotor for startning av hela hjilpaggregatet.

Matarvattnet cirkulerar, d. v. s. &dngkondensatet
tages till vara och gar { retur efter avgasning och kemi-

“kalietillsats. Forlusterna uppgar endast till nagra fa

procent. De téckes genom destillering av stadsvatten.
Matarvattnet analyseras en gang varje skift och med
ledning av analysvdrdena tillsittes erforderliga kemi-
kalier.

Velox-pannan maste med naturnddvindighet vara
automatiskt reglerad, ty t. ex. de hoga temperaturerna
i brinnkammaren skulle pd négra sekunder fdrstora
f6rdngningselementen om vattentillférseln avstannade.
Den automatiska regleringen sker via ett tryckolje-
system. Om A&ngférbrukningen stiger, har detta till
foljd att angtrycket SJunker Angtrycksregulatorn in-
stiller d4 ett hégre tryck i styroljeledningen. Det hégre
oljetrycket &ppnar friskdngventilen till varvtalsregle-
ringsdngturbinen si att hjdlpaggregatets varvtal stiger
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och féljaktligen mera gas och luft pressas in i pannan,
rokgasmingden Okas, gasturbinens effektalstring stiger
och angalstringen Okar, vilket resulterar i hégre ang-
tryck. Om 4ter angférbrukningen minskar intraffar det
motsatta.

Fran styroljeledningen erhaller ocksd en del sdker-
hetsorgan sin drivkraft, ndmligen:

1) Skydd mot vattenbrist i pannan. Om vatten-
stdndet 4r for lagt eller hogt ges signal och fortgar
tillstindet ldngre 4n 10 sekunder avstannas pannan
automatiskt.

2) Skydd mot otillricklig vattencirkulation. Ett
tryckdifferensreld vid cirkulationspumpen ger signal
om vattenmingden minskar, och pannan avstannar
automatiskt om felet icke avhjilpts inom 8 sekunder.

3) Skydd mot for hégt varvtal hos hjdlpaggregatet.
Pannan avstannas automatiskt om maximivarvtalet
overskrides.

4) Skydd mot &verbelastning av hjdlpmaskinerna,
Om av nagon anledning en explosion uppstar i pannan
Oppnas en forbiledning, som leder explosionsstétarna
f6rbi gasturbinen och salunda forhindras att turbin-
skovlarna tager skada. Alla de viktigaste elmotorerna
ar skyddade genom elektriska virmerelder pad vanligt
sdtt,

5) Skydd mot f6r lagt gastryck. Om av nagon an-
ledning gastrycket sjunker fér ldgt kan fara for insug-
ning av Iuft i gasledningen férefinnas. Om gas-luft-
blandning suges in i Velox-pannan kan fértdndning
och explosion intriffa. Fér att forebygga en sédan
risk finnes en sdkerhetsanordning, som automatiskt
sinker kompressorgruppens varvtal och samtidigt ger
alarmsignal nidr gastrycket sjunker under ett install-
bart virde.

6) Skydd mot felmandvrering finnes i viss utstrick-
ning dirigenom att samtliga elektriska och oljestyrda
mandverorgan dr hopkopplade.

Velox-pannan kan som ndmnts &dven eldas med
briannolja. I sddant fall arbetar bada kompressorerna
med luft, och oljan pumpas in i brdnnaren. Tdndningen
sker med en elektriskt uppvirmd silitstav. Omkastnin-
gen sker pa ett par minuter. Brinnoljeférbrukningen
ar i medeltal 420 gr/kWh.

" Bland Velox-pannans férdelar kan ndmnas:
1) Litet platsutrymme.

2) Hég verkningsgrad, 91—92 9, och férdelaktig
verkningsgradskurva vid delbelastningar.

3) Snabb reglerbarhet, 1—2 minuter frin tomgang
till full belastning.

4) Kort uppeldningstid, 5—8 min.
5) Effektiv férbranning dven vid oljedrift.

Den i gasen befintliga minimala stofthalten har
férorsakat oss en del svdrigheter. Pannan maéste ren-
goras en ging i manaden och Overhettaren efter ca.
3—4 manaders drift, medan gasturbinen och é&ngtur-
binen maste rengdras 2 ganger i aret. Vi har haft en
hel del svarigheter med lickage i ekonomisern, och
tvad ganger har gaskompressorns skovlar tagit skada
genom stoftavskiljning, Som en ytterligare nackdel
kan nidmnas att Velox-anliggningen erfordrar en val-
skolad, papasslig personal. I varje skift maste vi ha
en maskinmistare med oOvermaskinméstarkompetens.

Byld 7. Tackjarnsgjutnirg.

Gjutnings-, lagrings- och wutlastnmingsanordningar.

D4 Abo-verket inte har nigon egen vidarebehandling
av tackjirnet i gjuteri eller stdlverk madste allt gjutas
i tackor. Den gamla metoden med gjutning i galtsdngar
eller i sand har endast anvénts 1 liten utstrdckning vid
fel p4 de ordindra gjutningsanordningarna.

Det har redan namnts att jarnet vid utslag upptas i
en 4b-tons jdrnskdnk. Denna stdr péd en gjutvagga
och kan darfér omedelbart efter igensidttningen av
jarnhalet témmas p4 sitt innehall genom att gjutvaggan
vickas. Gjutningen sker »6ver lapp». Mandvreringen av
gjutvaggan och forilyttningen av skdnkarna sker med
en i gjuthallen uppstalld 75-tons kontrollermanévrerad
gjuttravers. Frin skdnken rinner jarnet lings en kort
rinna till gjutmaskinen, som bestidr av smé kokiller,
vilka &r foremade genom ldnkar till ett sammanhén-
gande band. Stigningsvinkeln dr 7° och lingden 45 m.
Kokillantalet 4r 330 och bandets hastighet 6,2 m/min.
Kokillerna 6verlappar varandra, varfor gjutningen kan
ske kontinuerligt. S4 snart de pafyllda kokillerna kom-
mit ca. 3 meter fran gjutstillet triffas de av en kraftig
vattensprits, som kyler ner tackorna. Nar kokillen kom-
mer fram till vindskivan vid gjutmaskinens bortre
anda faller tackan ur och rutschar ldngs en lutande
rinna direkt i jirnvdgsvagnen. P4 returvdgen bespru-
tas kokillerna med kalkmjolk fér att forhindra att
jdrnet binder sig fast i dem.

Gjutmaskinen dr en mycket arbetsbesparande maskin,
men den kridver rdtt mycken tillsyn och erbjuder sina
speciella problem. Det viktigaste 4r smorjningen av
lagren och skyddandet av de rorliga delarna mot jarn-
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stink, Reparationsarbeten méste ocksid noga planeras
d4 det normalt 4r endast 1—2 timmars uppehill mellan
gjutningarna.

Nir tackjdrnet kommit éver i jarnvdgsvagn dr det
klart f6r vidgning och avsindning. En del tackjirn
maste emellertid lagras, och d& handlossning och -last-
ning ir ett mycket tungt och dyrt arbete har vi en 10-
tons kombinerad gripskope- och magnetkran, som gar
over ett lageromrdde, ddr 12—15.000 ton jidrn kan
upplagras.

Utom gjutmaskinen finns dven en annan anordning
for jarnets nedkyluing, ndmligén en jarngranulerings-
bassdng. Imatra-verket har'en Rennerfelt-Kalling torr-
farskningsanliggning, .och {6r dess rdkning har bassin-
gen utforts. Tackjdrnet gjutes i en rdnna och splittras
vid rdnnédndan i oregelbundna granalier medelst tryck-
vatten. Den slutliga nedkylningen sker i en vatten-
bassdng, fran vilken jirnet tas upp med en gripskopa.

Slaggbehandlingen.

De vid alla sméiltmetallurgiska processer upptriadande
slaggerna har karakteriserats som ett nédvindigt ont.
Det yonda» torde nog mest bestd i svarigheterna med
deras avldgsnande och tillgodogbrande, ty si linge de
deltager { reaktionerna inne i ugnarna dr de mycket
vilsedda och uppskattade. Trots att Abo-ugnen under
hela den tid den varit i gdng arbetat med rika malmer
och foljaktligen med liten slaggmingd har vi haft
besvidr med slaggens bortskaffande, Verket ligger ju
inom stadsomridet pd plan mark, och slaggen kan ej
utstjdlpas pa nagon slaggtipp. For att gora den mojli-
gast litthanterlig har vi hela tiden strdvat till att gra-
nulera sd stor procent av den som mojligt. Det kan
dock inte undvikas att en del (ca. 15 %) kvarblir i
slaggrannorna och ungefir lika mycket stelnar till
styckeslagg i slaggskidnken.

Slaggskanken transporteras omedelbart efter det den
fylits med hjilp av ett nockspel till granuleringsbassin-
gen, som &dr belidgen ungefdr mitt emellan kraftverket
och sinterverket. En 40-tons travers lvfter den Over
till en gjutvagga, och samma travers vickar skénk
och vagga si att slaggen rinner ut &ver skdnkldppen i
en tudelad granuleringsrdnna. I skarven mellan de tva
ranndelarna 4r ett munstycke placerat, genom vilket
en kraftig vattenstrile ledes in i den undre rdnnan,
Slaggen kyls ned och far slutligt stelna i en vattenfylld
bassidng. Efter det all slagg granulerats tas den upp
fran gropen med en 5-tons gripskopetravers och upp-
lagges i hog sd att en del vatten far avrinna.

Genom den hastiga avkylningen stelnar slaggen gla-
sigt. Dess sammansittning 4r:

8i0, = 30—369,
Al,0, = 1217 9,
Ca0 = 40—45 9,
MgO = 5—89
FeO =0,3—0,5 9%
MnO = 0,5—1,5 %,
S =15-3009%.

Det 4r ett sedan gammalt kint faktum att granulerad
masugnsslagg har hydrauliska egenskaper. Dessa beror
pa slaggens sammansittning — som inte ligger allt{or
langt fran Portland-cementets — och pad den hastiga
avkylningen, varigenom kristallisationsvdrmet blir la-
tent bundet. De hydrauliska egenskaperna har utnytt-

jats for framstdllning av murbruk, tegel och cement.
Abo-verkets slagg har sedan 1945 anvints inom cement-
industrien till en bdérjan vid svenska cementfabriker,
men sedan 1948 vid inhemska fabriker. Slaggen ned-
males till samma finhet som klinkern males och kan
inblandas till 85 ¢, utan ndgon visentlig fordndring
av cementegenskaperna. I tyska normer sidrskiljes pa
masugnscement med upp till 85 % slagginblandning
och jiarnportlandcement med upp till 30 % slaggin-
blandning.

Nir slaggen upptages ur granuleringsbassdngen har
den en fukthalt av 30—40 9. Vid lagring i luft under
torr viderlek kan fukthalten g4 ned till ca. 10 9, men
dven denna halt dr fér hog for den efterféljande fin-
malningen. Darfdr torkas den i tva av Finska Flikt-
fabriken levererade torktrummor, vilka eldas med mas-
ugnsgas. Vid torkningen tillites ej alltfér hég tempera-
tur, ty de hydrauliska egenskaperna gar férlorade om
temperaturen stiger f6r hégt. Den torkade slaggen
haller mindre 4n 2 9, fukt och férvaras i silos tills den
utlastas.

Réannslagg och styckeslagg gdr tillsvidare som ut-
fyllnad, men planer pa deras tillgodogérande finnes
Bl a. kan de anvidndas som jordforbattringsmedel.
Slaggen haller i friga om analys fordringarna pa jord-
brukskalksten och héller dessutom en lamplig MnO-halt
samt spar av en mingd andra I6r jordarna viktiga grund-
dmnen sisom t. ex. bor, vilket motverkar s. k. hjdrtréta
hos rotfrukter. Det har 4ven visat sig att masugnsslagg
i manga fall har gett bittre skorderesultat 4n mot-
svarande méngd kalkstensmjol.

Hjdlpavdelningarna.

D4 masugnen ir en kontinuerligt arbetande anliagg-
ning stélles stora krav péd snabb hjdlp vid maskinskador,
fel pa kylningsanordningar, elektriska ledningar o. s. v.
Darfor dr det viktigt att ha en egen reparationsverkstad,
dér mindre mekaniska och elektriska arbeten kan ut-
féras utan dréjsmél. P4 grund av krigsférhallandena
méste reparationsverkstaden ocksd utféra en del arbe-
ten, som ej hor till det man avser med reparationer,
d. v. s. rena verkstadsarbeten. Av en tillfallighet kunde,
bolaget képa en nira masugnen beldgen fabriksbyggnad
hérande till Ab Hangé Farg, ‘och i denna inrymdes
reparationsverkstdder, kontor, laboratorium och reserv-
delslager. P4 samma tomt fanns dessutom garage,
magasin och ett tiotal nybyggda bostadshus. Pa det
av Abo stad képta omradet fanns utom Pahariemi
gard jimte ekonomiebyggnader dven ett tiotal bostads-
ligenheter. F. n. disponerar Oy Vuoksenniska Ab &ver
50 bostadslagenheter, av vilka flertalet utgéres av en-
familjshus. Senare har 2 stdrre bostadshus, bastu
jamte = tvittstuga, brandstation, matservering och
férsta hjilpstation uppforts. De nybyggda bostads-
husen 4r utférda enligt prof. E. Bryggmans ritningar
och 4r mycket vackert beligna norr om Néadendals-
banan. Ab Hango Firgs fabriksbyggnad var inte idea-
lisk varken som verkstad, kontor eller laboratorium,
men efter diverse oméndringar har den i alla fall kunnat
anvindas for dessa dndamal. i

Som avslutning kan ndmnas att huvudparten av
det arbete, som resulterat i tillkomsten av Abo Jirn-
verk, utférts inom landet. Fridn Sverige har kommit:

1) konstruktionsritningarna fér masugnen, vilka le-
vererats av firman T. An: Tesch, Stockholm;
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2) konstruktionsritningarna for sinterverkets maski-
neri, som levererats av nuvarande Holmbergs Industri
Ab, Stockholm;

3) komstruktionsritningarna f¢r linbanan och hdg-
banevagnarna, som levererats av Ab Nordstréms Lin-
banor, Stockholm;

4) diverse el-utrustning fran ASEA, sisom en del
motorer, transformatorer, masugnsspelet m. m.;

5) angledningsinstallationerna i kraftverket, som ut-
f6rts av firman Calvert & Co, Goteborg;

6) sinterfliktar och rullgdng fran Landsverk, Lands-
krona; _

7) eldfasta tegel fran Hogands-Billesholms Ab, Hoga-
nis;

8) reservblasmaskinen fran AB de Lavals Angturbin,
Stockholm;

9) en del instrument och regulatorer.

Fran Tyskland hirstammar:

1) tapphélskanonen och Cowper-apparaternas ven-
tiler, brannare och omkastningsautomatik fran Zimmer-
man & Jansen, Diiren; .

2) Theissen-desintegratorerna frdn Demag, Duis-
burg;

3) automatiken f6r uppsattningsmalet och kontrollan-
ordningarna fran Siemens, Berlin.

Brown, Boveri & Cie, Baden, Schweiz, har levererat
Velox-pannan, turbogeneratorn och turboblismaskinen.

Efter fredsslutet har en del hjilpmaskiner, instru-
ment och regulatorer erhallits fran England, Frankrike
och U.S.A.

8. g. s. samtliga byggnadsritningar har levererats av
Otia, Helsingfors, som dven dvervakat och lett huvud-
delen av alla byggnadsarbeten. Det kan omnimnas
att bristen pad profiljdrn under krigsiren ndédvandig-
gjorde anvindning av armerad betong i stérre utstrack-
ning 4n vad som mnormalt dr fallet. Speciell uppmark-
samhet har snedbanan [{ér masugnsspelet vickt. Den
ar utférd i betong och gar i 50°:s vinkel upptill ca.
30 meters hojd.

Huvudentreprendr f6r jarnkonstruktionerna har va-
rit Wartsild-koncernen A/B Maskin och Bro, som utfért
huvudparten av arbetena vid masugnen, Cowper-appa-
raterna, gjutmaskinen, gasreningen och gasklockan.

De flesta jarnkonstruktionerna i sinterverket dr ut-
férda av Ruona Oy. Samma firma har dven gjort en
del arbeten f6r linbanan samt traverskranarna for
sinterverket, kraftverket och slaggranuleringen.

Brokranarna dr av Crichton-Vuleans kounstruktion
och utférande. Transportérbryggan har utférts av
Warkaus och héghanevagnarna av Lokomo Oy. Bjérne-
borgs Mek. Verkstad har gjort en del arbeten f6r lin-
banan. Torktrummorna fér slaggen ar konstruerade
av AB Finska Fliktfabriken.

Stromberg har levererat huvudparten av den elek-
triska utrustningen och dven aktivt tagit del i utform-
ningen av kraftverket.

Allmédnna Ingenidrbyran har byggt vattenledningen
frdn Reso & och Vesijohtoliike-Huber har utfért ror-
installationerna. :

Utom dessa hir omnidmnda firmor finns det natur-
ligtvis en hel del andra, som direkt eller genom under-
leveranser bidragit till verkets tillkomst.

Det finns vil knappast ndgon fabriksanldggning, som

BIRGER ALBORG DOD

Den 16 juli avled hastigt chefen f6r metallurgiska
avdelningen vid Oy Vuoksenniska Ab:s Imatra Jarn-
verk diplomingenjér Birger Alborg.

Ingenjor Alborg var fodd den 30 november 1912 i
Kimito. Student fran Svenska Lyceum i Abo 1932
avlade han ingenjérsexamen vid Abo Akademi 1938.
Direfter anstilldes han vid Hackman & Co:s fabriker
i St Johanmnes, diar hans verksamhet avbréts under
vinterkriget. Ar 1940 intradde han i Oy Vuoksenniska
Ab:s tjinst med verksamheten f6rlagd forst till Imatra
Jiarnverk och sedan till Haveri gruva. Féljande ar
Sverflyttade han till A. Ahlstrém Oy XKarhula bruk,
varifran han i mars 1942 Atervinde till Oy Vuoksen-
niska Ab, ddr han tilltrddde tjdnsten som chef for
Tmatra Jarnverks stdlverk. Senare avancerade han till
posten som chef for metallurgiska avdelningen, vilken
han innehade vid sin déd.

Ingenjér Alborgs ovintade och fortidiga bortgang
innebir en svar forlust {6r det verk dér han utfért sin
huvudsakliga gérning och fér Finlands metallindustri.
Férutom forndmliga tekniska kunskaper samt ovanlig
energi och ansvarskidnsla hade han en stor tillgang i
sin eminenta f{érméga att samarbeta med sdvél chef-
skap som arbetskamrater och underlydande. Rattvis
och ljuslynt var Birger Alborg som f4 en avhallen chef
och en uppskattad kamrat. Han efterldmnar ett stort
tomrum och ett fullédigt minne.

i alla avseenden vore perfekt i frdga om planering och
utférande. Aven Abo Jarnverk uppvisar brister i en
del detaljer, men sedan barnsjukdomarna genomlidits
och en duglig arbetarstam skolats har verkets produk-
tionsférmaga ékats si att den nu tdcker landets ak-
tuella behov av tackjdrn.

SUMMARY

The article describes the blast furnace plant built in
1942—43 at Abo in south-west Finland. The output of
the blast furnace is 250 tons per day. 90 9% of the ore is
concentrates and 10 9, of it Mn-bearing lump ore. The
concentrates are sintered in a sinter plart of Swedish
design (Allminna Ingenidrbyran, A. I. B.). The blast
furnace gas is utilized in a steam power plant of Velox-
type (Brown, Boveri & Cie, Baden, Switzerland). The
slag is granulated, dried and then unsed in cement product-
ion. The iron is largely foundry iron and is cast to pigs
in a casting machine.



26 VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

ATJALAN KAIVOKSEN KUILUN AJO

Dipl. ins. HEIKKI TANNER ja dipl. ins. ILMO OKKONEN

Kuva 1.

1. kuilu

2. rikastamo 4. nostokone

3. pukeutumishuoneet

Aijalan kaivosalue.

6. ruokala
7. asuinrakennuksia

5. konttori ja varasto

Aijalan ‘malmiesiintym4 sijaitsee Kiskon pitdjan Aija-
lan kylissd. Malmin 18ysi Suomen Malmi Oy v. 1945,
Malmiesiintyma siirtyi kevadlld 1948 Outokumpu Oy:lle,
joka ryhtyi vilittomdisti rakennus- ja kaivoksen avaus-
toihin.

Kaivoksen 118 m syvdn nostokuilun louhinta, jota
tdssd kirjoituksessa on tarkoitus ldhemmin selostaa,
alkoi b: 5. 1948 ja pddttyi 23. 12. 1948.

Kuilun stjoitus.

Kuilu on sijoitettu malmin pohjoispuolelle n. 100 m:n
etdisyydelle malmista (Kuva 1). Kuilun sijoitusta maa-
rittdessd ovat ratkaisevina tekijoind olleet seuraavat
seikat:

1. Kuilu on haluttu sijoittaa tarpeeksi etddlle pysty-
stuorasta malmilaatasta, jotta se olisi turvassa mahdolli-
silta kallioperdssd louhinnan seurauksena esiintyviltd
liikunnoilta.

2. Geologisten pintahavaintojen ja timanttikairaus-
ten perusteella koetettiin kuilu ja sen ldheisyydessd
olevat malmisdiliét ja vesisdilitt sijoittaa mahdollisim-
man ehjdidn ja tiiviiseen kiveen. Kuilu ja malmisiiliot
saatiinkin sijoitetuksi tiiviiseen amfiboliittiin. Kuilussa
ja sen liheisyydessi ei ole jouduttu suorittamaan lain-
kaan tukemistoitd.

3. Koska kuilu ja nostotorni oli suunniteltu sijoitet-
tavaksi murskaamo- ja rikastamorakennuksen yhtey-
teen, oli kuilun sijoituksessa pidettdva silmalld maaston
sopivaisuutta k. o. rakennusta varten.

4, Kuilu voitiin sijoittaa sellaiseen kohtaan, jossa
kalliopinta oli ndkyvissd. Kuilun louhinta pédsi vaivat-
tomasti alkuun.

Kutlun rakenne.

Kuilun mitat ovat 3600 x 4200 mm. Kuilu on jaettu
neljdan osastoon, jotka on varattu (kuva 2):

1. henkils- ja materiaalihissii,

2. kivikappaa, joka on edell. vastapainona,
3. putkia ja kaapeleita varten,

4. tikapuita varten.

Kuilun rakenteet ovat 8 X 8” sahatuista mauntypar-
ruista; johteet ovat 77 x 77. Kaikki rakenneosat on
tehty ja sovitettu valmiiksi maan pailld kayttien
Amerikassa vleistd, mutta Suomessa verraten vahin
kdytettyd parrukehikkorakennetta (kuva 3). Kehikko-

vili oli 3,5 m.
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Kuva 2.

Kuilun osastot.
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Kuva 3. Kuilun rakenteét.

Kalusto.

Kuilunajoa varten oli kidytettdvissd seuraavat ko-
neet:

nostokone: Denver 0,55 x 0,61, 0,5 m/sek., 1,5 ton,
24 kW, kontrolleriohjauksella.

kompressori: Atlas-Diesel GF-4, 7 iky, 5,5 m3/min.

porakoneet: Atlas-Diesel RH-571W.

porat: kovametalliporia meisseliteralla 7/8”-kuusi-
kulmaisesta terdksestd 82,5 mm:n niskalla. '

kaatovaunu: Muir-Hill dumper car 1.9 cuyard.

kivikapat: 0,7 m®.

Kuva 4. Nosto puominosturin avulla.

Nosto- ja kivenkuljetus.

Kuilun louhinta ja louhitun kiven nosto ja kuljetus
vaati erikoisia jarjestelyji, koska kuilu sijaitsi keskelld
vilkasta rakennustydmaata ja kuilun péaalle oli saman-
aikaisesti rakennettava 26 m:n korkea terdsbetoninen
nostotorni. Nosto suoritettiin koko ajan edellimaini-
tulla nostokoneella, joka kevyend ja vdhén tilaa vaati-
vana oli helppo sijoittaa. Kuljetus tapahtui myd&skin
koko ajan dumper-vaunulla, joka pienen kaantdsa-
teenss ansiosta pystyi liikkumaan ahtaissakin paikoissa.

Ensimméiisessd vaiheessa, ennen kuilun kauluksen
valua, kuilua louhittiin n. 30 m. Nostoa varten kidytet-
tiin t41l6in normaalia rakennetta olevaa puista 7 m:n
puomilla varustettua kiddntyvdd puominosturia. Puo-
mia k#intimalld tdysindinen kappa nostettiin kuilun
sivulle ja kaadettiin dumper-vaunuun.

Kauluksen valun jilkeen, varsinaisen mnostotornin
rakennustdiden alkaessa ei puominosturi endd sopinut
kadntymidn tornirakenteiden sisdpuolella. Puominos-
turi kytkettiin tdlléin kiintedsti paikoilleen siten, ettd
sen puomin piidssd oleva koysipydrd sattui kuilun hen-
kildhissin keskilinjalle.

Puominosturi toimi tdten jonkinlaisena véliaikaisena
nostotornina. Xuilun pdille rakennettiin avattava
luukku, joka suljettiin kapan noustua ylds, ja jonka

=1
=i

Kuva 5. Kuilunajonostokone puolivalmiissa nostotornissa.
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paille dumper-vaunu ajoi ottamaan vastaan siihen
kaadettavia kivid (kuva 4). Nididen laitteiden avulla
suoritettiin kuilun ajo n. 60 m:n syvyyteen. Kun nosto-
torni oli saatu rakennetuksi 12 m:n korkeuteen, siirret-
tiin nostokone ylés nostotorniin 10 m:n korkeuteen niin
etti nostokdysi juoksi suoraan rummulta alas. Kivi-
kappojen kaato tapahtui edelleen kuilun kannelle aja-
vaan dumper-vaunuun (kuva 5). Téssa vaiheessa varus-
tettiin kivikappa ohjaushissilld. Nostokdysi, joka juoksi
suoraan nostokoneen rummulta kuiluun, joutui vaelta-
maan n. 30 cm keskiasennon kummallekin puolelle,
mutta sen ei todettu tuottavan mitddn haittaa.

Kuilun louhinta jouduttiin nostotornin rakennustéi-
den takia keskeyttiméain ainoastaan nostotornin betoni-
valujen sitomisajaksi, jolloin kuilussa ei voitu rdjaytys-
t6itd storittaa. Néihin keskeytyksiin meni yhteensd
25 vrk. Tami aika 'voitiin kuitenkin kdyttdd kuilun
seinien puhdistamiseen ja rakennustéiden suorittami-
seen kuilussa.

Louhinia,

Kuilun louhinta suoritettiin keskeytyméttoméana
kolmivuorotydnd vuoromiehistdin:

1 apumies

3 kuilumiestd
yhteensd 4 miestd maan alla

1 kansimies

1 dumperinkuljettaja

1 nostokoneen ja kompressorinhoitaja
yhteensd 3 miestd maan paalla
vhteensd 7 miesta.

Pdivdvuorossa 2 korjaus- ja kirvesmiesta.
Koko vahvuus vapaapiivivuorottajineen 26 miestd.
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Kuva 6. 2.5 m katkon rei’itys
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Kuva 7.

Kuilumiehet suorittivat kuilussa kaikki tyoét putki-
t6itd lukuunottamatta. Ampuminen suoritettiin kellon-
ajoista riippumatta porauksen paatyttya.

Katko porattiin V-kiilalla (kuva-8), jolloin pyrittiin
2,5 m katkoon. Ampuminen suoritettiin kahdessa
erdssi, kiilareidt sitd seuraavine lastauksineen ensin.
Reiit ladattiin n. 40 % dynamiitilla (II) sahkénumero-
nallein, laukaisu suoritettiin laukaisudynamolla, usein
my6s suoraan valovirralla.

T.astaus suoritettiin késin.

Tehoja:
Reikdmetrid/porausvuoro 16,0
» [kuilumetri 57,0
Réj.aine kg/ » 33,0
Ton.kived/reikdmetri 0,93
» /lastausvuoro 9,6
» /vuorot maan alla 3,0
Kuilumetrid/ajoty6vuorot 0,06
Reikdmetrii/kovametallipora- 78,3

Rakentaminen suoritettiin 15—25 m erissd. Kiilauk-
sineen ja korjauksineen kesti kehikon pystyttdminen
keskiméarin yhden vuoron ajan.

Huolimatta kasvavasta kuilun syvyydesti pieneni
tdyden tyovaiheen, t.s. katkon kestoaika jatkuvasti
(kuva 7) johtuen:

— lisddntyneestd tyotottumuksesta,

— » nostonopeudesta. Varsinainen nos-
tolaite tuli kdytdntoon marraskuussa 1948,

— tuuletuksen tehostamisesta.

Vuoriteollisnus-Bergshanteringen-lehden kuluvan vuo-
den 1 No:ssa siv. 59 on esitetty Silta ja Satama Oyin
ilmoituksessa kuva rakenteilla olevasta nostotornista.

Shaft Sinking at the Aijala Mine,
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AB FISKARS OY:S NYA STALVERK
I AMINNEFORS

Av diepl. ing. A. AUE

Aminnefors bruk, som ligger vid Svartans utlopp i
Pojo viken inférlivades genom kép ar 1890 med Fiskars
Aktiebolag. Det bestod d& av en liten Siemens-Martin-
ugn med omkring 3 tons chargekapacitet samt av ett
valsverk. Martinverket var det tredje i Finland; de
tidigare hade anlagts pd Dalsbruk och i Viartsila.

Da efterfragan pa stdl oavlatligt har 6kats, ha mar-
tin- cch valsverken pa Aminnefors tid efter annan
utvidgats. Ar 1936 foretogs den férsta ombyggnaden
av martinugnen, vilken da erhéll en chargekapacitet
av 7,5 ton., Under det f{6rsta virldskriget byggdes en
ny ugn f6r 12 ton. Ar 1927 erhsll ugnen basisk infod-
ring, och &r 1934 hojdes kapaciteten till 16 ton. Ett
nytt valsverk uppférdes &r 1927-—30. Dess tillverk-
ningskapacitet var langt stérre dn vad stalverket kunde
leverera, varfoér billets inférdes fran utlandet. En ny
utvidgning av stilverket blev aktuell, och under det
senaste kriget paborjades arbetena pa ett nytt stil-
verk. Endr terrdngen i omgivningen av valsverket ér
mycket kuperad och didrfor icke limpad f6r byggnads-
expansion, beslét man placera det nya verket ca. 1,b
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D Pumphus

Flisftakt
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km nedat 4n, ddr plats f6r framtida utvidgningar var
f6rhanden, och dir verket dessutom utan svarighet
kunde anslutas till det normalspdriga jarnvigsnitet.

Byggnadsarbetena pabérjades ar 1942 och slutférdes
i bérjan av ar 1945. P4 grund av att leveranserna av
maskiner och specialtegel férsenades betydligt, kunde
verket koras igdng férst pd varen 1947.

Den enda stalframstéllningsmetod, som kom ifraga
pa Aminnefors, var Siemens-Martinmetoden pa skrot-
tackjdrns bas. Billig elkraft star icke att f& pa orten
fér sméltning i elugn. Trots att konstruktionen av
Martinugnarna sedan deras tillkomst icke férdndrats i
ndmnvard grad, ha dock flere typer, som avvika fran
varandra framfér allt ifrdga om gas- och luftinféringen
i ugnen, utkristalliserats. Emedan den efter sin kon-
struktér bendmnde Maerz-ugnen vunnit den stérsta
spridningen under de senaste decennierna i Europa,
f6ll valet i Aminnefors pa denna typ. Den nominella
chargekapaciteten f6r den valda ugnen ar 25 ton, men
kan kapaciteten utan svarighet ¢verskridas med 309,.
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Bild 1. Grundplan av martinverket.
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Bila 2.

Storleken blev si vald att det nya stdlverket ensamt
kunde tillfredsstilla valsverkets behov av gét.

Bild 1 visar grundplanen av martinverket. Kon-
struktionen av fabrikshallen och skrotgardstravers-
banan har gjorts av O/Y Teollisuusrakenne — Industri-
konstruktion A/B i Helsingfors. Skrotgirden har en
lingd av 200 m och en bredd av 36 m. Traversbanans
héjd ar 14 m. For att {6rhindra traversbanans pelare
att férskjuta sig utdt pa grund av belastningen pa jord-
ytan, dro alla mittemot varandra stiende pelare sam-
manbundna i jorden med jdrnbetongstringar, vilka 3
sin sida genom betongvalv skyddas fér nerpressning.
Fabriksbyggnaden, vars basyta dr 52x 36 m, bestar av
tva hallar och ett sidoskepp. Till skrotgérden ansluter
sig ugnshallen, som 4r 20 m bred, och vars arbetsgolv
ligger 5,5 m o6ver skrotgarden. P4 samma niva med
arbetsgolvet utanfér hallen finnes en balkong, pa vilken
stillningar- f6r insittningsskoporna dro placerade.
Gjuthallens bredd 4r ocksd 20 m, och i sidoskeppet har
transformatorrum, remontverkstad och smedja - pla-
cerats. Ugnen arbetar med stenkolsgeneratorgas som
brinsle, och generatorn dr inrymd 1 ett skilt hus i
omedelbar anslutning till ugnshallen. Skorstenens hdéjd
4r 55 m och dess toppdiameter 1 m.

Den maskinella utrustningen 4r helt och héllet av
inhemsk konstruktion. Skrotgardskranen dr byggd hos
Crichton-Vulcan i Abo. Den ar férsedd med tva krokar
pa 9 ton och 5 ton. Fér lossning och lastning av skrot
och tackjirn finnes en 7,5 tons magnet och {6r lossning
av  stenkol en gripskopa rymmande 2,5 m3 Ocksd
chargeringskranen i ugnshallen 4r byggd hos samma
firma. Spannvidden &r 20 m, traversens akhastighet
80 m/min. Chargerarmens lyftkapacitet 4r 3 ton och
hjélptrallans 5 ton. Det m4 ndmnas att kranen &r den
férsta i sitt slag som byggts i Finland och har den
arbetat fullt tillfredsstillande. For lyftning av in-

Bild 3. Vy av martinverket,

sittningsskopor frin garden till ugnshallen finnes en
7,5 tons telferkran av O/Y Kone A/B:s konstruktion.
Gjuthallens traverskran &r levererad av Maskin- o.
Bro, Helsingfors. Den har tvd aktrallor, den ena, vars

lyftkapacitet 4r 80 ton, dr forsedd med lyftkrok for

skankarna. Den andra trallan har tvd lyftkrokar pa
20 ton och 3 ton. Gasgeneratorn dr en Morgan vrid-
generator, vid vilken hela manteln samt rost och slagg-
ho rotera. Den 4r férsedd med en automatisk kolin-
matningsapparat och slagghyvel. Den &4r byggd av
Karhula bruk. Vixelventilsystemet {6r omsvéngning
av gasens och férbranningsluftens riktning &r tillverkat
av Maskin- o. Bro enl. det svenska Wohlfahrt-systemet.
Omsvingningen av ventilerna sker hydrauliskt och
aro alla avgasventiler vattenkylda klockventiler, vilka
i stangt lige ligga i en vattenho. Fn 9) m? avgaspanna
tillverkad av O/Y Rosenlew A/B, Bjorneborg tillgodo-
ser adngbehovet foér gasgeneratorn samt for uppvarm-
ning av kontor, laboratorium, omkliddnings- och tvitt-
rum samt matsal. )

Konstruktionen av ugnen framgér av bild 2. Ugnens
langd raknat fran gaskanal till gaskanal 4r 9,5 m och
bredden 3 m. Badarean i slaggnivan #dr ca. 20 m? och
baddjupet vid tapphalet 450 mm. Den f6r Maerzugnen
karakteristiska langa och smala gaskanalen har en
mynningsarea av 0,18 m2 De tva lodrita luftkanalerna
ha tillsammans en mynningsarea av 0,45 m2 Alla kana-
ler utmynna i rymliga slaggfickor, som uppta hela ut-
rymmet under ugnen. (icke synliga pa bilden), medan
regeneratorerna 4ro framdragna framfér ugnen. De
bada gasregeneratorerna std ytterom och ha en volym
av 31 m?, de bada inre luftregeneratorerna ha en volym
av 39 m3. Resteglena dro inradade si, att kanalarean
mellan tegelvarven 4r ca. 100 cm . De &versta varven
bestd av silikategel, darunder ligga tegel av extra
hég chamottekvalitet och nederst tegel av sekunda
chamottekvalitet. Ugnens infodring &r helt basisk.
Bottnen 4nda till slaggnividn 4r murad av magnesit-
tegel med en ca 200 mm tjock sinter-dolomitinstamp-
ning ovanpé. Viggar och kanaler dro infodrade med
krommagnesittegel. Valvet, som 4nda fram till somma-
ren 1949 har murats av silikategel, har ersatts med ett
basiskt hangvalv. Detta 300 mm tjocka krommagnesit-
valv har tvirgdende f{&rstirkningsringar av 420 mm
tjocka tegel, vilka medelst mjuk jirntrad, som dragits
genom &ron i teglets Gvre anda, dro fastbundna vid
kluvna I-balkar, som félja valvets krokning. Hela val-
vet 4r genom balkarna last i sitt lage, och teglens ut-
vidgning vid uppvarmningen upptas i horisontal rikt-
ning av starka buffertfjddrar. Livslingden hos ett
basiskt valv 4r ca. 1000 charger mott 300—400 charger
hos ett silika wvalv.

Som i bérjan nimndes arbetar martinverket pa ra-
varubasen skrot tackjirn. Med magnet lastas skrotet

- och tackjdrnet i ca 0,5 m rymmande insittningsskopor,

som std paA smalspariga vagnar. Ett diesellok drar
vagnarna till vigen dédr chargen véges, varefter skoporna
lyftas med en 7,5 ton telfer eller med skrotgdrdskranen
upp till charger-golvet och placeras pd dér befintliga

Cstallningar,” varifrdn chargerkranen tar en skopa i

gingen och tommer dess innehall i ugnen. Ugnsluckorna,
som dro 1x1 m, manévreras hydrauliskt. Kalksten
eller oslackt kalk f8r slaggbildning och antracitkol for
uppkolning insittes ocksd med skopa i chargeringens
bérjan. Fullgas paddrages vid chargeringens bérjan, {6r
att en mdjligast snabb nedsméiltning skall erhéllas.
Stenkolsforbrukningen 4r ca. 1 ton per timme. Som
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tillsatsbransle anvindes dessutom ribbflis. Ribbveden
hiamtas med prdmar fran O/Y Fiskars A/B tillhoriga
Skogby angsdg, hugges till flis, som blases med en flikt
till en bunker ovanfdr generatorn. En skraptransportdr
matar in flisen i uppsattningsmalet. Flis inblandas till
ca. 10 viarmevardeprocent. Chargetiden f6r en smaélta
beror pd manga omstindigheter och varierar vid normal
drift mellan 7—8 timmar, Dérav 4tgar ca, 5—6 timmar
till insdttning och nersméltning, 1,5 timmar till farsk-
ning och 0,5 timme till ugnsavlagning efter tappningen.
Efter det sméltan natt den 6nskade kolhalten och lege-
ringsimnen inkastats, stickes tapphdlet upp och stilet
rinner ned i en 40 tons skdnk, som stdr pa ett stativ
under tappningsridnnan. Skinken har dessférinnan tor-
kats och uppvirmts med en oljebrdnnare. Endr i got-
verket i Aminnefors icke stérre an 97 got, vagande
ca. 400 kg kunna valsas, innebér det, att i varje charge
ca. 80 got mdste gjutas. Stélet tappas stigande i kokil-
lerna. Den stigande tappningen har maénga fordelar
framom den fallande tappningen vid gjutning av sma-
g6t. Vid fallande tappning kan endast tva kokiller
tappas samtidigt, varfér tappningen rédcker mycket
langre, Darvid dr risken for stalets stelnande i skdnken
och f6r ldckage i1 stopparen mycket stdrre. Dessutom
bli gétytorna battre vid stigande tappning. I Aminne-
fors dro 18 kokiller placerade pa ett stigplan, som Ar
gjutet av tackjarn och har formen av en 6-armad
stjarna. I varje arm finnes en ca. 90 mm bred och djup
kanal, i vilken rértegel inmuras. I mitten av stigplanet
placeras i en motsvarande férdjupning ett sexkanttegel
med sex utlopp, och pa detta ett med rértegel utmurat
ing6t med tratt i toppen. P4 varje arm std 3 st. kokiller
utan botten. I kanalteglen finnes under varje kokill
ett hal, och 18 got fyllas pa detta sitt samtidigt ned-
ifrdn uppat. I skdnken anvindes ett 40—50 mm stort
tdrningshdl. Vid varje tappning tappas fyra stigplan
och reststalet i skdnken tappas uppifran i enskilda bot-
tenkokiller. Efter avsvalningen avlyftes tre kokiller i
gangen fran gdétena varefter dessa placeras pa vagnar
for transport till gotgarden eller valsverket. Av kokiller
anvindes for ndrvarande tvd typer. Den ena, avsmal-
nande uppat, anvindes f6r mjukt stdl av handelskva-
litet; den andra, avsmalnande nedat ar forsedd med box,
och anvindes f6r hdrdare stdl. Vid gotets avkylning i
de senare kokillerna bildas lunkern i boxen i det s. k.
sjunkhuvudet, vilket avklippes vid valsningen si att
stilet 1 det Ovriga gotet blir absolut tétt.

. Vid igdngkérningen av verket férekom som naturligt
Ar ménga svarigheter och s. k. barnsjukdomar, méste
overvinnas,. Dels var det mekaniska fel i maskineriet,
dels var personalen ovan, Det mi ndmnas, att inga
utlindska specialister voro tillgdngliga vid tidpunkten
f6r igdngkorningen. Stalproduktionen har dock hittills
varit i stadigt stigande och har f6r en tid sedan redan
uppndtt normal storlek. Veckoproduktionen brukar
ligga mellan 450-—500 ton got, vilken produktion pa
grund av den langa s6ndagsstagnationen icke gar att
driva upp mycket mera. Forbéttringar har delvis gjorts
och dro planerade. Bl. a. 4r det meningen att &ka an-
talet instrument, som kontrollera temperatur och tryck
pé olika stillen i ugnen och generatorn och kontrollera
och underlatta sméltarens arbete. For ndrvarande fin-
nas pyrometrar {6r gas- och avgastemperaturmétning,
ardometrar {6r temperaturmétning i regemeratorerna
och automatisk temperatur-reglering av angluftbland-
ningen till generatorn. En dopp-pyrometer av engelsk
tillverkning fér métning av det sméilta stalets tempera-

Bild 4. Chargering av ngnen.

tur har &dven installerats. Anskaffningen av andra
instrument, sdsom valvtemperaturmitare och fér ugns-
rummet nolltrycksmitare, som automatiskt inverkar
pad skorstenspjéllet och darigenom reglerar draget i
ugnen har planerats.

De framsta avniamarna av Aminnefors-stalet utgores
av den egna koncernens fabriker, och har produktions-
programmet i Aminnefors darfér inriktats pa att till-
godose huvudsakligen dessa verks stalbehov.

Emedan sidana fabriker som Ferraria, Billnds och
Finska Bult endast i ringa grad anvinda legerade
stalsorter, tillverkas i Aminnefors nistan uteslutande
kolstal. Ett undantag utgdr fjaderstalet till fjader-
fabriken i Skuru. Denna omstindighet underlittar
naturligtvis i hég grad driften. Bl. a. behéver man icke
arbeta med ett otal kokillserier av olika typer, sdsom
verk med ett omfattande produktionsprogram av lege-
rade stal méste gora, och dessutom fordrar ju det lege-
rade stalet en mycket langre driven kemisk och metallo-
grafisk kontroll utférd { vélinrittade laboratorier. Till-
verkningen av kolstal av hég kvalitet ar dock ocksa
forknippad med maéanga svarigheter, och t. ex. ketting-
jarn av vilken arligen framstéalls flere tusen ton, fordrar
en mycket omsorgsfull slaggféring f6r att prima jirn
med hog renhetsgrad skall erhidllas.

- Trots att stalframstédllningen har mycket gamla anor,
har dock varje nytt stilverk sina egna, nya problem
vid framstédllningen av sina kvaliteter, i det att varje
ny stidlugn har sina egna nycker, och mdste behandlas

Bild 5. Tappning.
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Ruostumattomat terikset

Filosofian kandidaatti E. P. MAKIKY LA

Ruostumattomat terdkset ovat kokonaan tdmén
viosisadan tuotetta. Juuri énnen ensimmiisti maail-
mansotaa keksittiin sekd austeniittinen 18 —8-terds
ettd martensiittiset 13-9, Cr-terds ja 14 % Cr—2 9%
Ni-terds. Ferriittisid terdksid alettiin valmistaa 1920
vaiheilla. Nykyddn kaytdrrdsed olevien laatujen luku-
médrd on hyvin suuri, ja terksien kdytto on jatkuvasti
lazjenemassa. Ruostumattcmat terdkset kuuluvat epéi-
lemattd ei vain ulkordkorsd vaan merkityksensdkin
puolesta raudan metallurgian loistavimpiin saavutuk-
siin.

Sekd austeniittisen 18 9, Cr — 8 %, Ni-terdksen etta
martensiittisten terdsten ryhméédn kuuluvan 14 9, Cr —
2 9, Ni-terdksen keksi tohtori Benno Strauss yvhdessd
tohtori Eduard Maurerin kanssa etsiessddn sopivaa
ainetta pyrometrien putkia varten Kruppin laborato-
riossa. Terdksista valmistettujr esineitd esiteltiin ylei-
sblle ensi kerran Malmon ndyttelyssi kevaalld 1914,

Martensiittisen 13 9, Cr-terdksen keksi Harry Brear-
ley Englannissa Brown-Firthin tutkimuslaboratoriossa
yrittdessddn saada aikaan sySpymitontd terdstd am-
puma-aseiden piippuja varten. Kun Brearleyn uusi
terds oli valmis, ei siitd ryhdyttykddn valmistamaan
kivddrin piippuja vaan pOvtdveitsid ja haarukoita.
Tamikin tapahtui vuonna 1914.

Ferriittisten Cr-terdsten alkuhistoria on epidvarmempi
asia. Tuotantomaisesti- niitd valmistettiin Amerikassa
ainakin jo vuonna 1920.

On syvtd mainita, ettd kromin rautaseoksille antamaa
sy6pymiskestdvyyttd cli tutkittu jo aikaisemminkin.
Ranskalaisten tietojen mukaan olisi Berthier jo vuonna
1821 kiinnittdnyt huomionsa asiaan. Viime vuosisa-
dalla oli Englannissakin (Faraday, Stodart, Woods,
Clark, Hadfield) tehty laboratoriokokeita kromin syo-
pymiskestdvyytti aiheuttavien seosaineominaisuuksien
selville saamiseksi. Aivan tdmin wvuosisadan alussa
tutki professori A. Portevin ja erddt muut Ranskassa
runsaasti kromilla seostettujen teridsten lampdokésittely-
ominaisuuksia. Saavutetut tulokset clivat kumminkin
jddneet laboratorioasteelle. ,

Amerikkalaiset mainitsevat Brearleyn rinnalla El-
wood Haynesin ruostumattomien Cr-terdsten keksijand.

Suomessa ovat terdsvalimot tehneet ruostumatonta
terdsvalua jo pitkdn aikaa. Valssattua ruostumatotita
terdstd — useita erilaatuja — on Oy Vuoksenniska Abin

individuellt f6r att kvalitativt och kvantitativt bésta
resultat skall ernis.

ZUSAMMENFASSUNG

Das neue Stahlwerk des Fiskars-Konzerns in Aminne-
fors .wird beschrieben. Nach einem kurzen historischen
Riickblick auf die Entwicklung des Stahlwerkes werden
Daten iiber den Bau und die Konstruktion des neuen
25. Tonnen Martinofens und des Stahlwerkes gegeben.
Der Ofen ist seit dem Jahr 1947 in Betrieb und es werden
hauptsdchlich reine Kohlenstoffstahle fiir die Tochter-
gesellschaften des Fiskars-Konzerns hergestellt.

Imatran Rautatehdas valmistanut syksysti 1946 lih-
tien, vaikka timéin tuotannon vaatima koneisto saatiin-
kin kokonaisuudessaan valmiiksi vasta kesilld 1949.

Mit4 sitten ruostumattomat terdkset ovat? Itse nimi-
tys on enemmin kaupallinen kuin teknillinen, silla
niistd teridksistd eivit kaikki aina ole ruostumattomia
ja lisdksi on hyvalld syylld kysyttdvi, ovatko ne kaikki
edes terdksid. Hiilih4n on terdksissi oleellinen tekiji,
mutta muutamissa ruostumattomissa »terdksissia» se on
vain valmistusmenetelmén taloudellisuuden vuoksi sal-
littu seosaine eiki suinkaan toivottu. Jos yritetddn saada
jonkinlainen mégritelmé ruostumattomille terdksille, on
sana terds jatettdvi siitd pois ja ruostumattomuus on
tehtdvd jonkin verran ehdolliseksi. Médritelmd voitai-
siin laatia ehki seuraavaan muotoon: ruostumattomiksi
terdksiksi sanotaan raudan ja kromin yhdessi erdiden
muiden aineiden kanssa muodostamia metalliseoksia,
joissa kromipitoisuus on riittdvian suuri aikaansaamaan
tarkoituksenmukaisen sy6pymiskestdvyyden sopivan
lampokisittelyn jilkeen.

Noudattaen arkipdividn tapaa kaytetddn seuraavassa
nimitystd terds myds ferriittisistd Fe — Cr-seoksista
sekd austeniittisista Fe — Cr — Ni-seoksista.

Passivoituminen

Kromi on metallina vield vihemmain jalo kuin rauta.
Siitd huolimatta se kestdd hyvin erilaisia syovyttdvid
vaikutuksia, koska — niinkuin sanotaan -— sen pinta
passivoituu, muuttuu sydSpymistd kestdviksi. Samoin
passivoituu rautakappaleiden pinta vikevoidyssd typpi-
hapossa, mutta ilman happi el — valitettavasti — riitd
raudan passivoimiseen. Kromi voi kumminkin seos-
aineena luovuttaa passivoitumiskykynsd Fe — Cr-seok-
sille. Vieldp4 verrattain pieni kromipitoisuus, noin 12 9,
(suunnilleen 1/8 moolia), riittds tekeméddn rauta-kromi-
seoksen sangen kestdviksi sydvytystd vastaan. Siitd,
miten passivoituminen tapahtuu, on olemassa kaksi
erl teoriaa.

Toisen, kalvoteorian, mukaan muodostuu ilmassa
kromikappaleen pintaan ohut kromioksidikerros, joka
estdd hapettumisen tai sy6pymisen jatkumasta pitem-
maille. Rautaan taas muodostuu vikevissi typpihapossa
vaikeasti linkeneva ferrihydroksidikerros. Tammanin
mukaan aiheutuu kromin passivoituminen ja ohuesta
happikerroksestakin ennenkuin oksideja ehtii ollenkaan
muodostua. Ruostumattomasta terdksestd on voitu
irroittaa oksidikalvoja ja analysoida niitd. '

Toisen teorian, elektronikonfiguraatioteorian, on Uh-
lig kehittdnyt. Sen mukaan Fe — Cr-seoksen passivoi-
tuminen tapahtuu siten, ettd rauta-atomien elektronit
tiydentavit kromin vajaata 3 d-elektronikuorta. Yhtd
kromiatomia kohti tarvitaan silloin viisi rauta-atomia.
Kromin 3 d-kuoressahan on viisi vapaata paikkaa.
Elektronikonfiguraatioiden muuttumisesta on tuloksena
passivoituminen. Viisi rauta-atomia yhtd kromiatomia
kohti merkitsee 15,5 9%, Cr-pitoisuutta. Uhlig on tehnyt
kokeita paidllystimilld kromikappaleen pinnan rauta-
kerroksella ja havainnut, ettd kappaletta liuotettaessa
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hyvin ohut 13hinnd kromia oleva rautakerros jaa liuke-
nematta, se on kromin vaikutuksesta passivoitunut.

Kumpi ndistd kahdesta teoriasta nopeimmin vie nii-
den yhteiseen pddmédrddn, on kysymys, joka ei vaikuta
itse siithen ilmiéon, ettd kromi jo jonkin verran alle
10 9, pitoisuuksinakin edistid Fe — Cr-seoksen sydpy-
miskestdvyyttd ja, jos kromipitoisuus nousee yli 12 9,
tulee seoksesta ainakin joissakin olosuhteissa ruostu-
maton.

Ruostumattomien teristen sy&pymiskestavyys riip-
puu hyvin paljon siitd, millainen pinta kappaleella on.
Kiilloitettu pinta on paljon kestivampi kuin karkea.
Pinnan tulee lisdksi olla puhdas. Kuonasulkeutumat ja
korkeissa ldmpdotiloissa pintaan muodostuneet oksidit,
hehkutushilse, edistdvit syopymistd. Ruostumatonta
terdstd koneistettaessa voi valmiiseen pintaan jadda
pienid terdn siruja ja muita vieraita hiukkasia. Namé
aiheuttavat helposti sy6pymisen alun, ellei niitd ajoissa
poisteta. Puhdistaminen kdy parhaiten p&insd n. s.
passivoimiskisittelylld. Kappaleen sySpymiskestdvyys
paranee silloin muutenkin ulkonddén milladn tavalla
muuttumatta. Tavallinen ohje on 15--3"7 minuuttia
20 9%, (paino) typpihapossa, johon on lisitty 2 9, Na-
dikromaattia, ldmpétilan ol.essa noin 45° C.

Ruostumattomien terdsten jako

Ruostumattomat terikset jaetaan kolmeen padryh-
méian: austeniittiset, ferriittiset ja martensiittiset terdk-
set, sen mukaan, mikd kidyttstilassa on niiden pédasial-
lisin kiderakennemuoto.
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Kuva 1. Osa rauta-kromi-tasapainodiagrammista. (E. C.
Bain’in ja R. H. Aborn’'in mukaan, Metals Handbook
1948 sivu 1194).

Kuvassa 1 on binddrinen rauta-kromitasapainodia-
grammi. Mielenkiintoista siind on y-raudan alue. TAm&
tasapainoalue on olemassa vain, jos kromipitoisuus on
tiettyd arvoa pienempi. Jos seoksessa on kromia enem-
mén, ei metalliseos ole missidéin ldmpétilassa ;-muo-
dossa, vaan on kiintednd aineena a-muodossa ldmpd-
tilasta riippumatta. N4in on asia bindirisissd rauta-
kromi-seoksissa.

Jos hiili tulee mukaan kolmanneksi tekijaksi, sitoo
se osan kromista karbideiksi ja austeniitin alue loppuu
vasta, kun kromipitoisuus on niin suuri, ettd siitd riittaa
tarpeellinen m#ard kiinteddn liuokseenkin. Austeniitin
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Kuva 2. Hiilipitoisuuden vaikutus kromiterasten austenii-
tin alueeseen. (E. C. Bain’in mukaan, The Book of Stain-
less Steels, sivu 307).

alueen Cr-pitoisuusraja siirtyy silloin runsaampiin kro-
mipitoisuuksiin pdin (kuva 2). Austeniittiin livenneella
hiilelld on luonnollisesti oma vaikutuksensa rajoihin.
Ajatellaan ferriittisten ja martensiittisten ruostumat-
tomien terdsten eron selvittimiseksi sellaisia eri Fe —
Cr — C-seoksia, joissa hiilipitoisuus vaihtelee, mutta
joissa kromipitoisuus on kaikissa sama ja niin suuri

" (esim. 16 %), ettd se riittdisi sulkemaan pois vastaavasta

binddrisestd Fe -— Cr-seoksesta y-alueen. Tillaisista
seoksista ovat ne, joissa hiilipitoisuus on hyvin pieni,
kaikissa lampétiloissa ferriittia. (Tamén joukossa voi
alemmissa limpotiloissa olla vdhdn karbideja.) Nama
ovat ferriittisii terdksid. — Seokset, joissa hiilipitoisuus
on jonkinverran suurempi, muuttuvat tietyssi lampo-
tilassa osittain austeniitiksi, jonka joukkoon jai vield
ferriittid. Tadméd austeniitti voi sitten jddhtyessddn
muuttua joko ferriitiksi ja karbideiksi tai martensiitiksi
riippuen jddhtymisnopeudesta. N&mi seckset ovat
puoliferriittisia terdksid. (Tavallisesti ei kumminkaan
tehdi eroa ferriittisten ja puoliferriittisten terdsten véa-
1illa, vaan sanotaan niitd kaikki ferriittisiksi.) Jos em.
Fe — Cr — C-seosten joukosta valitaan ne seokset,
joissa hiilipitoisuus on suurin, saadaan sellaisia, jotka
tiettyyn ldmpétilaan kuumennettaessa muuttuvat koko-
naan austeniitiksi (seassa on mahdollisesti vdhdn kar-
bideja) ja tdmid taas jadhdytettdessd martensiitiksi.
Nami seokset ovat martensiittisten terdsten ryhmdién
kuuluvia.

Jos (vdhainen) hiilipitoisuus pidettédisiin muuttumat-
tomana ja kromipitoisuuden annettaisiin kasvaa, jou-
duttaisiin suorittamaan suunnilleen samanlainen tar-
kastelu pdinvastaisessa jirjestyksessi. Pienintd Cr-
pitoisuutta vastaisivat martensiittiset terdkset ja suu-
rinta ferriittiset.

Kuva 3 osoittaa, miten ruostumattomien kromi-
terdsten jako riippuu kromi- ja hiilipitoisuuden pro-
senttimaidrastd. Jonkinlaisena karkeana nyrkkisddn-
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Kuva 3. Kromiteristen rakenne. (W. Tofaute’'n, C. Kiit-
ner’in ja A. Biittinghaus’in mukaan, Houdremont: Hand-
buch der Sonderstahlkunde, sivu 383).
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toénd voidaan sanoa, ettd ruostumattomista kromiterdk-
sistd ovat martensiittisid ne, joissa Cr-pitoisuuden (%)
ja 17-kertaisen C-pitoisuuden erotus on pienempi kuin
12.

Erot eri ryhmien vililli eivdt ole jyrkkid, vaan
tapahtuu siirtyminen ryhméstd toiseen vadhin erin. On
makuasia, mihin ryhm#in terds rajatapauksissa lue-
taan kuuluvaksi. Tdysin ferriittiset terikset ovat sel-
vimmin méaariteltavissd; niissd ei lampokisittelylld saada
aikaan kiderakenteen muutoksia. Puoleksi ferriittiset
ja martensiittiset terdkset sensijaan ovat muutoskykyi-
sid.

Austeniittisiin terdksiin on runsaasti nikkelid lisad-
mailla saatu aikaan laaja austeniitin alue. Lisdksi nikkeli
tekee muutostapahtumat terdksissd hyvin hitaiksi. Run-
sas Ni-pitoisuus voi aiheuttaa sen, ettd austeniitti ei
muutu sen enempidd ferriitiksi ja karbideiksi kuin mar-
tensiitiksikaan vield tavalliseen huoneenldmpdétilaan
jadhdyvtettidessd. Tédllaisia runsaasti kromia ja nikkelid
sisdltdvid ruostumattomia terdksid sanotaan auste-
niittisiksi.

erikseen.

Martenstittiset ruostumattomat terikset

Perustyyppind on Brearleyn 13 9, kromiterds, poyta-
veitsiaine. Tdmi ja Kruppin 14 9%, Cr — 2 %, Ni-terds
eiviat kumminkaan ole ainoat tdhin ryhméiédn kuuluvat
terdkset. Hiilipitoisuus vaihtelee eri laaduissa valilld
0,1—1,0 9% ja kromipitoisuus 11,5—18,0 9. Muuta-

missa laaduissa on lisdaineena nikkelid 1—2,5 9,." Yh- -

teistd tdman ryhmén ruostumattomille terdksille on
ennenkaikkea se, ettd ne muuttuvat jadhtyessddn hyvin
helposti martensiitiksi. Ne tulevat karkaistuiksi tavalli-
sesti jo ilmassa jddhdytettdessd (samoinkuin pikaterdk-
setkin, jotka kumminkin muilta ominaisuuksiltaan
eroavat taydellisesti ruostumattomista terdksistd).

Jos jaidhtyminen tapahtuu hyvin hitaasti, muodostuu
martensiittisissa ruostumattomissa terdksissd kromi-
karbideja hiilen erottuessa ferriitiksi muuttuvasta auste-
niitista. Tuloksena on rakennemuoto, jossa ferriitin
seassa on karbideja. Mitd runsaammin hiiltd terdksessd
on, sitd suurempi osa kromia sitoutuu karbideihin ja
ferriitti ja4 sitd kOyhemmdéksi kromista. Ferriitti ei
ehkd endd sisallakdan passivoitumiseen tarvittavaa
kromimé4dréd, ja terds voi ruostua.

Kromikarbidit liukenevat austeniittiin, kun l4mpo-
tila on riittdvin korkea. Ldmpokisittelyd kdytannossd
stioritettaessa el kumminkaan tietyistd syistd voida
aina ldmpoétilaa korottaa niin paljoa, ettd kaikki kromi-
karbidirakeet voisivat lineta. Niitd on ehkid pakko
jattad jonkinverran austeniitin sekaan, ja niitd jda
sitd enemmén, mitd suurempi on terdksen hiilipitoisuus.
Jos austeniitiksi muutettu terds jadhtyy niin nopeasti,
ettd syntyy martensiittid, jii austeniitissa liuenneena
ollut kromi tasaisesti martensiittiin jakaantuneeksi.
Tassd tilassa terds pysyy parhaiten ruostumattomana.
Sitd varten pitdd kumminkin tehokkaan kromipitoisuu-
den ts. sen kromima&ridn, mika ei ole sidottuna karbidei-
hin, olla riittdvdn suuri. Jos siis kovemman terdksen
aikaansaamiseksi hiilipitoisuutta korotetaan, on myo0s
kromipitoisuutta korotettava, ellei haluta tinkid ruostu-
mattomuudesta. — Poytdveitsiaineessa on hiiltd 0,3 %,
ja kromia 13——14 9, kun taas kirurgin vilineisiin kdy-
tetyssd ruostumattomassa teriksessd on hiiltd 0,6 9, ja
kromia 16—18 9%,.

Nikkelia lisdtddn muutamiin laatuihin ldmpokisit-
telyominaisuuksien parantamiseksi, tekeméddn karkaisu
mahdolliseksi sellaisissakin laaduissa, jotka eivat ilman
nikkelid olisi martensiitiksi muutettavissa.

Pehmeiksihehkutettuna, jolloin karbidit on sopivassa
lampétilassa kuumentamalla saatu muuttumaan pyo-
reiksi rakeiksi (sferoidiittina), muistuttaa 0,35 % C—
14 9, Cr-terds rakenteeltaan 0,9 9, hiiliterdstd. Run-
saammin hiiltid sisiltivissi laaduissa tulee niiden yli-
eutektoidinen luonne pehmedksihehkutettunakin niky-
viin.

Oikein késiteltyind martensiittiset ruostumattomat
terdkset kestivit hyvin kaikkia ilmakehdn ja makean
veden syovyttivid vaikutuksia. Merivedessd ne eivit
sdily pitkdid aikaa. Krilaiset ravintoaineet mukaanluet-
tuna hedelmit, ruokaetikka ja hapan maito eivit taval-
lisissa oloissa aiheuta sydpymistd. Lisdksi martensiit-
tisen terdkset kestdvit mm. seuraavien aineiden vaiku-
tusta: ammoniakki, formaldehydi, boorihappo, lysooli,
typpihappo (om. paino vli 1,062), veri, tavallisimmat

. valokuvauksessa kidytetyt kehitteet, virtsa. Terdkset
Seuraavassa kisitellidn kutakin nédistd terdsryhmists -

sy6pyvit, jos niithin piddsee vaikuttamaan: etikkahappo,
sitruunahappo, oksaalihappo, fosforihappo, suolahappo,

" rikkihappo, jodi, bromi, asetoni, kaustinen sooda, klo-

ridit yleensd, hapan tiosulfaatti ym.

Kuparin ja kupariseosten kanssa kosketuksessa ole-
minen on martensiittisille teraksille yleensid vahingol-
lista.

Karkaisemalla saadaan teridksille hiilipitoisuudesta
ja kappaleen koosta riippuen kovuus: 40—60 Rockwell
C. Karkaisulimpétila on noin 980° C.
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Kuva 4. Martensiittisen ruostumattoman terdksen Imatra

Stainless C 314 kovuus paastettynd eri lampétiloissa,

(C=0,39%, Ct=14%, karkaisu 10x20 mm 1000° C
paineilma).

Paistettiessd siilyy terdksien kovuus verrattain hy-
vin (kuva 4). Jos padstélampétila nousee yli 500° C,
alkaa karbidien muodostuminen, kovuus pienenee no-
peasti ja samalla huononee sySpymiskestavyys jonkin-
verran. -

Niinkuin kromiterdksilli yleensi on ndillikin taipu-
mus padstéhaurauteen ts. terdksilld on huono isku-
sitkeys, jos niitd on kuumennettu ldmpétiloissa 450—
550° C tai jadhdytetty hitaasti tdmén vaarallisen alueen
ohitse.

Nuorrutettuna on martensiittisilla terdksilld arvok-
kaat lujuusominaisuudet (kuva 5). Ne ovat ldhinnd
verrattavissa Cr — Ni-rakenneterdksiin ja sopivatkin
hyvin konerakennusteriksiksi, jos hyvien lujuusomi-
naisuuksien ohella vaaditaan tiettyd sySpymiskestd-
vyyttd. '

Pakkasessa nididen terdsten murtolujuus ja myo6to-
raja jonkinverran nousevat lampétilan laskiessa. Ve-
nymi pienenee vihin —60°C saakka, mutta tulee
oikein huonoksi kovin alhaisissa lampétiloissa. Isku-
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Kuva 5. Martensiittisen ruostumattoman teriksen Imatra
Stainless C 314 lujuusarvot nuorrutettuna, (C = 0,3 %,
Cr = 14 %, karkaisu 15 mm g 1000° C dljy).

sitkeys huononee huomattavasti limpétilan laskiessa
jo huoneen limpétilasta lihtien.

Pehmedksi hehkutettuna voidaan martensiittisii te-
rédksid koneistaa ilman vaikeuksia. Kovuus on hiili-
pitoisuudesta riippuen 150—250 Brinellyksikkdés. Jos
koneistettavuutta pidetddn tdrkednd laatuvaatimuk-
sena, on valittava sellainen terds, johon koneistettavuu-
den parantamiseksi on lisitty rikkid tai seleenii.

Hitsaaminen on mahdollista, mutta on muistettava,
ettd terdkset muuttuvat helposti hitsaussauman lahelld
martensiitiksi ja senvuoksi on hitsauksen vhteydessi
noudatettava tarpeellista varovaisuutta. Lamménjoh-
tokyky on huonompi kuin hiiliterdksilla. Laatuja, joissa
on runsaasti hiiltd, ei ole hyvi hitsata.

Martensiittiset ruostumattomat terdkset kestdvit
lampétiloja aina 700—800° C saakka ilman, ettd niihin
muodostuu haitallisen runsaasti hehkutushilsetts. Lu-
juus kuumana 650° saakka on suurempi kuin hiiliterdk-
silld.

Laajimman kéyttidjajoukon tuttavuuteen ovat mar-
tensiittiset ruostumattomat terikset pidsseet poyta-
veitsind. Niilli on kumminkin paljon muunkinlaista
kayttod: ravintoaineteollisuuden koneitten osat, kirur-
gin ja hammaslddkirin vilineet, lievisti sydvyttdvia
vaikutuksia kestdvit erilaiset jouset, magneetit, vent-
tiilit, kuulalaakerit ovat tyypillisid kdyttéaloja. Leik-
kaavina tyékaluina nidmi terikset eivit sovi metallien
tyostoon, mutta erittdin hyvin pehmedmpiin raaka-
aineisiin,

Ruostumattomiin holanterinteriin kdytetdin suuria
méadrid martensiittistd terdstd, samoin turpiinin siipiin.

Ferriittiset ruostumattomat terikset

Naissd terdksissd pysyttelee hiilipitoisuus valilld
0,05—0,25 9,. Kromipitoisuus vaihtelee 14—28 9.

Taysin ferriittisissi terdksissd ei ldmpdkisittelylld
saada muuta aikaan kuin mahdollinen kiteiden kasvu
ja karkearakeiselle terdkselle ominainen huono sitkeys.
Kylmidmuokkaus lisdd kovuutta, mutta heikentii sa-
malla syépymiskestivyytta.

Puoliferriittisten terdsten kovuus tietysti karkais-
taessa jonkinverran lisddntyy, mutta jos C-pitoisuus on
pieni tai Cr-pitoisuus suuri, ei useinkaan niin paljoa,
ettd silly olisi kdytdnndllistd merkitystd, Sydpymiskes-
tivyys sensijaan saadaan karkaisemalla paranemaan.
Niiden puoliferriittisten terdslaatujen, jotka ovat lihelld
martensiittisia, rakenne on huomattavalta osalta muu-

tettavissa austeniitiksi ja silloin jddhtymisnopeutta
sdatamalld voidaan vaikuttaa merkitsevisti lujuusomi-
naisuuksiin. .

Syynd siihen, ettd ferriittisid (ja puoliferriittisi) ruos-
tumattomia teriksida on ryhdytty valmistamaan, on
se, ettd tarvittiin kylmand muokattavissa olevia, verrat-
tain halpoja sySpymistd kestdvii terdksid. Ferriittiset
terdkset tayttivat juuri ndmé vaatimukset.

Niiden syépymiskestdvyys on jonkinverran parempi
kuin martensiittisten terdsten. Kromipitoisuuden lisdan-
tyessd paranee syopymiskestdvyys, mutta sitkeys silloin
huononee. Lisddmalld vihidn molybdeenia saadaan syé-
pymiskestdvyys huomattavasti paranemaan. Ferriitti-
set terdkset kestdvdt hehkutushilseettd korkeampia
lampétiloja kuin martensiittiset terdkset. Riippuen
kromipitoisuudesta voidaan niitd kdyttdd 800—1100° C
lampdotiloissa.

Lujuusominaisuuksiensa puolesta muistuttavat ne
pehmeitd, seostamattomia terdslaatuja. Murtolujuus on
tavallisesti 45—55 kg/mm?. My&tdraja sensijaan on ver-
rattain korkea: 30—40 kg/mm?, Tdmin vuoksi ferriitti-
set terdkset sopivatkin hyvin moniin konstruktiotarkoi-
tuksiin. Runsaasti kromia sisdltavilli laaduilla.on kum-
minkin sangen huono iskusitkeys.

Pakkasessa ndidenkin terdsten murtolujuus jonkin-
verran nousee, mutta mydtéraja nousee suhteellisesti
nopeammin ja on erittdin alhaisissa Iampétiloissa hyvin
lahelld murtorajaa. Venyméd ei huonone vield —60° C
saakka, mutta alkaa —75° C lihtien laskea nopeasti.
Iskusitkeys tulee huonoksi —15° C alapuolella,

Komneistettavuuden parantamiseksi on muutamiin
laatuihin lisdtty rikkid tai seleenid (vdhintdin 0,07-9).

Terdkset ovat hitsattavia, mutta hitsaussauman li-
helle muodostuu ndissikin hauras vydhyke, ei marten-
siitin muodostumisen vuoksi vaan siksi, ettd terds tulee
karkearakeiseksi. LampGkasittelylld ei asia ole autetta-
vissa, mutta esim. sirkonilisdys estdd jonkinverran kitei-
den kasvua.

Kemiallinen teollisuus kdyttdd hyvin paljon ferriitti-
sid terdksid esim. hitsattuina putkina. Ne ovat varsinkin
typpihappoteollisuuden erikoisterdksia (0,1 % C, 18 9%,
Cr). Ravintoaineiden valmistuksessa ja kasittelyssd tar-
vittavat sellaiset esineet ja komeen osat, joiden valmis-
tusmenetelmd vaatii pehmeidts ainetta, ovat usein fer-
riittisten terdsten kiyttoaloja. Naits terdksid kdytetddn
moniin muihin tarkoituksiin useinkin korvaamaan kal-
liimpia 18 — 8-laatuja.

Awusteniitiiset ruostumattomat tevikset

Vaikkakin austeniittisten ruostumattomien terdsten
ryhmédn kuuluu runsas valikoima eri kdyttétarkoituk-
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Kuva 6. Kromi-nikkeli-terdsten rakenne, C moin 0,20 9%.
(B. Strauss’in ja E. Maurer'in mukaan, Houdremont:
Handbuch der Sonderstahlkunde, sivit 399).
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siin sopivia laatuja, on ndiden kaikkien analyysin perus-
tana kumminkin 18 9%, Cr — 8 %, Ni-terds, jossa hiiltd
on mahdollisimman vihan. Eri laaduissa voi Cr- ja Ni-
pitoisuus vaihdella paljonkin, mutta niiden prosentti-
midrien summa ei laske alle 24 eikd Ni-pitoisuus alle
7% (kuva 6). Hiilipitoisuus pysyttelee pienempéni
kuin 0,25 9,. Erdissd laaduissa kdytetyilla seosaineilla:
titaanilla, niobilla ja molybdenilla ym. on oma merki-
tyksensa.

On jo mainittu, ettd parhaan sy6pymiskestdvyyden
edellytyksend ruostumattomissa teriksissid on mahdolli-
simman tasaisesti jakautunut kromipitoisuus. Kidera-
kenteen eroavaisuudet jo sindnsd edistdvidt sySpymistd,
vaikka kromipitoisuus ei paikallisesti laskisikaan passi-
voitumisrajan alapuolelle.

Austeniittisten ruostumattomien terdsten metallo-
graafisena perusajatuksena on saada sydpymiskestdvyy-
den vaatima kromipitoisuuden ja kiderakenteen homo-
geenisuus aikaan ottamalla avuksi austeniitti, terdksen
kiderakennemuodoista homogeenisin. Kdytdnnossa tamé
toteutetaan lisddmélly kromiterdksiin 8 9, nikkelid,
jolloin sekd austeniitin alue laajenee ettd itse austeniitti
tulee hitaasti hajaantuvaksi ja sen martensiitiksi muut-
tumisen alkamisldmpétila laskee hyvin alas. Jos jadhty-
minen tapahtuu riittdvdn nopeasti, saadaan téllainen
metalliseos jddhdytettyd austeniittina huoneenldmpd-
tilaan asti. Ndin on syépymiskestdvyyden vaatima ho-
mogeenisuus saatu aikaan.

Austeniitti ei ole kumminkaan mikédn 18 — 8-terdk-
sen tasapainotila huoneenldmpétilassa (kuva 7), vaan
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Kuva 7. 18 9% Cr — 8 9% Ni-terdsten tasapainodiagrammi.
(Book of Stainless Steels, sivu 47).

silld on pyrkimys — tosin hyvin heikko — muuttua
osaksi ferriitiksi ja karbideiksi. Huoneenldmpdstilassa
saadaan austeniitin muuttuminen aikaan vain kylmé-
muokkauksen avulla, mutta labiilisuus tulee ndkyviin
ilman muokkaustakin, jos lampdétilaa nostetaan. Jadh-
dyttamalla 1000°:sta pakkasasteiden puolelle saadaan
aikaan osittainen martensiitiksi muuttuminen. Kylmi-
muokattaessa 18 -—— 8-terdksen austeniitti muuttuu
martensiitiksi tosin erittdin vadh#hiiliseksi. Seurauk-
sena on kumminkin huomattava koveneminen ja aineen
muuttuminen heikosti magneettiseksi. Puhdas auste-
niittihan ei sitd ole. Mitd enemmain seoksessa on nikkelid
tai kromia, sitd vihemmén kovuus kylmidmuokkauksen
ansiosta lisddntyy, austeniitti on pysyvampid.

Jos muokkaus suoritetaan ldmpétilassa 200°C, ei
martensiitiksi muuttumista tapahdu, mutta aine kove-
nee siitd huolimatta. Lujuuden suuri lisddntyminen
muokattaessa on austeniitille ominaista. Austeniittissa-

Kuva 8. 18 — 8-terdksessi austeniittikiteiden rajoille erot-
tuneita karbidirakeita. 3000 x (Book of Stainless Steels,
sivi 394).

han atomit ovat mahdollisimman tiiviissd, ja senvuoksi
hakauksien syntymismahdollisuus liukupinnoissa on
hyvin suuri.

Kuumentaminen yli 500° C ldmpdtilassa aiheuttaa
kromikarbidien muodostumista austeniittikiteiden ra-
joille (kuva 8). Aineen koveneminen on tdssikin seu-
rauksena. Ikdvampi asia on se, ettd karbiidien lahimméin
ympdristén kromipitoisuus pienenee ja se voi pienentyi
niin paljon, ettd aine ei endd niissd kohdissa kestikddn
syovyttivad vaikutusta. Adrimmaiisessi tapauksessa on
tdllaisen kiderajasyOpymisen seurauksena teriksen tay-
dellinen hajoaminen.

Nykyaikainen metallurgia on kumminkin onnistunut
valmistamaan 18 — 8-terdksid, jotka eivdt ole alttiita
kiderajasyopymiselle. Teoreettisesti yksinkertaisin keino
olisi luonnollisesti pitd4 hiilipitoisuus niin pieneni, ole-
mattomana, ettd karbiideja ei voisi muodostua. Kiy-
tdnnossi tdma keino el kumminkaan ole toteutettavissa.
Toinen menetelmd on sallia tietty enimméismidri
hiiltd ja sitoa tdmé hiili vaarattomaan tilaan. T4m4 saa-
daan aikaan lisddmé&lld metalliseokseen noin 5-ker-
tainen hiilipitoisuusméérd titaania. (Titanikarbidi TiC;
T:C = 4, hapettumisen ym. varalta vihin lisd4, siis Ti-
pitoisuus = 5 X C-pitoisuus.) Silloin hiili yhtyy titaani-
karbidiksi, joka on hyvin pysyvi. Muitakin voimakkaita
karbidin muodostajia voidaan kayttds, esim. niobia.
Sitd on austeniitin tdydelliseksi stabilisoimiseksi lisat-
tidva 10-kertainen hiilipitoisuusméiri.

Jos terds on tullut sydvytystd kestdmittomaksi vaa-
rallisen korkeaan lidmpdétilaan kuumennettuna tai ko-
vettunut kylmidmuokkauksen seurauksena, voidaan se
muuttaa jdlleen austeniitiksi kuumentamalla noin 1000°
C lampétilaan (kuva 7) ja jaadhdyttamaills se senjilkeen
nopeasti, ohuet kappaleet ilmassa, paksummat vedessi.
Tadmin kisittelyn jélkeen on 18 — 8-terds pehmeim-
millidn ja kestdd parhaiten sydvyttdvid vaikutuksia.
Jos vksinkertaisesta 18 — 8-terdksestd valmistetun kap-
paleen paksuus on suurempi kuin 50 mm, ei vesijidhdy-
tys riitd estdméédn karbidien muodostumista. Aineeksi
on valittava joko titaanilla tai niobilla stabilisoitu teris.
Titaani- ja niobikarbidi eivit liukene austeniittiin vield
1000° C lampétiloissa.

Austeniittiset terdkset ovat ruostumattomista terdk-
sistd parhaiten sydvytystd kestdvid, 18 — 8-tyyppinen
terds kestdd tai sithen vaikuttaa vain hyvin lievisti
esim. 5 9 fosforihappo kylméni, kiehuva 40 9, typpi-
happo, kylmi 5 9, rikkihappo, kiehuva etikkahappo
ym. Jos terdkseen lisdtddn 2—4 9%, molybdenia, paranee
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sy6pymiskestdvyys huomattavasti. Tadmi terds kestdd
verrattain hyvin rikkihaponkin vaikutusta ja sitd voi-
daan tdydelld syylld sanoa haponkestiviksi.
Luonteenomaisinta 48 — 8-terdsten lujuusominai-
suttksille on niiden erittdin hyvd venymd austeniittina:
010 = 55 %. Murtolujuus on noin 65 kg/mm? mutta
- mybtoraja vain 25—30 kg/mm? ja iskusitkeys (Charpy)
20 kgm/em? (austeniitiksi ldmpdkésiteltynd). Kylma-
muokkaus lisd4 lujuutta tavattomasti. Esim. tavallisella
18 — 8-terikselld on 50 9%, kylmimuokkauksen jilkeen
og = 125 kg/mm?, oy = 135 kg/mm? ja 0,y = 7 %.
Amerikassa on viime sodan aikana ryhdytty valmis-
tamaan 18 — 8-tyyppistd terdstd nimelld Stainless W,
jolla on erinomaiset lujuusominaisuudet, Tdssd terdk-
sessd on 17 % Cr ja 7 %, Ni. Erkanemiskarkaisukyvyn
aikaansaamiseksi on siithen lisdtty vield 10-kertainen
hiilipitoisuusméadrd titaania ja 0,20 9, alumiinia. Syépy-
miskestdvyyden sanotaan olevan melkein stabilisoidun
18 — 8-terdksen veroisen ja kovuuden, karkaisun jil-
keen, 40—47 Rockwell C. '

Pakkasessa 18 — 8-terfsten murtolujuus suurenee
kovasti lampétilan laskiessa. Myotdraja sensijaan pysyy
melkein muuttumattomana. Venymi huononee, mutta
iskusitkeys paranee jonkinverran.

Austeniittisten terdsten koneistaminen lastuavilla
menetelmilld on vaikeata. Erityisesti hankalaa on poraa-
minen, ellei ty6td suoriteta oikealla tavalla. Lastuavaa
tyostod vaikeuttaa austeniittisten terdsten kovettumi-
nen kylmémuokkauksen seurauksena, esim. jos terd
hankaa tydkappaletta irroittamatta lastua. Naiden te-
rdsten tavaton sitkeys vaikeuttaa niinikddn koneista-
mista. Rikkid tai seleenid lisidmalld on kumminkin saa-
tu aikaan 18 — 8-tyypin terdksii, jotka jopa kidyvit
ruuviautomaateissakin,

Kylmimuokkausominaisuudet ovat hyvit lukuun-
ottamatta sitd, ettd muokkauksen aiheuttama lujuuden
lisdys pakottaa mahdollisesti useinkin palauttamaan ai-
neen lampokésittelylld austeniitiksi. Suurin osa 18 — 8-
terdksistd valmistetaan levyiksi, joista sitten kylméni
puristetaan erilaisia kdyttoesineitd. Edullisten kylmi-
muokkausominaisuuksien vuoksi valmistetaan varsin-
kin Englannissa paljon laatua 12 9, Cr — 12 9 Ni.

Kiilloittaminen antaa huomattavasti paremman tu-
loksen kiytettiessd yksinkertaisia 18 — 8-terdksii kuin
stabilisoituja laatuja. Siksi koristeellisuutta vaativiin
tarkoituksiin kédytetddnkin stabilisoimatonta 18 — 8-
terdsta.

Hitsattaessa on kiderajasy6pymisvaara sauman l4-
heisyydessd suuri, ellei hiilipitoisuus ole hyvin pieni
tai ellei kdytetd stabilisoituja laatuja. Titaanilla stabili-
soiminen ei aina estd »hitsaussyopyméids, koska titaani
palaa hitsattaessa helposti pois. Vaativimmissa hitsaus-
toissd olisi senvuoksi kdytettivd niobilla stabilisoituja
laatuja. Elektrodien tulee luonnollisesti olla samaa ai-
netta.

Ahjohitsaus ei sovi 18 — 8-terdksille, koska syntyvi
oksidikerros tarttuu kovin tiukasti terdkseen kiinni.
Kaasuhitsauksessa on asetyleenin kayttd sdddettivi
niin, ettd toisaalta terds ei hiility, ja toisaalta taas
kromi ei pala pois. Sahkohitsaus on tavallisimmin kiy-
tetty menetelmai.

Hitsattaessa on muistettava, ettd austeniittisilla ruos- -

tumattomilla terdksilld on tavallisiin terdksiin verrat-
tuna alempi sulamisldmpdtila, pienempi lAmménjohto-
kyky ja noin 60 %, suurempi laajenemiskerroin.

Austeniittiset terdkset kestdvit hyvin korkeita lampé-
tiloja (noin 1000° C vaiheilla).

Austeniittisten ruostumattomien teristen kiyttémah-
dollisuuksia on lukemattomia. NAitd terdksidhin val-
mistetaankin suunnilleen yhtd paljon kuin martensiitti-
sia ja ferriittisid yhteensd. Niitd kdytetddn mitd erilai-
simpiin tarkoituksiin koristeellisen vaikutuksen aikaan-
saamiseksi, mutta tietysti mydés kdytdnnolliset syyt
avaavat niille yha uusia kidyttéaloja,

Kotitaloudessa kidytetddn 18 — 8-terdksestd valmis-
tettuja pesupdytid ja -koneita, keittoastioita ym. Sa-
moin ravintoaineteollisuus tarvitsee moniin eri tarkoi-
tuksiin austeniittisia terédksii.

Kemiallinen teollisuus on stabilisoitujen ja molyb-
deeniseosteisten laatujen suuri kiyttdja. ‘

Austeniittisia terdksid kéytetddn, jos terdksen tulee
sailyd vahingoittumattomana vaikeasti sydvyttdvissi
ympéristSssd, mutta lujuusominaisuuksia ei tarvitse
pitdd ratkaisevan tirkeind. YVhtend tekijani austeniittis-
ten terdsten saavuttamaan suureen suosioon on niiden
hitsausominaisuudet. Nehdn ovat paljon paremmin hit-
sautuvia kuin muut ruostumattomat terikset.

Ruostumattomien tevisten valmistuksesta

Keskeisimping kysymyksind ruostumattomien teris-
ten valmistuksessa ovat — raaka-aineiden valinnan
ja kasittelyn ohella — 1) hiilipitoisuuden pitdminen
médratyissid rajoissa, usein alle 0,1 %, 2) kromin omi-
naisuudet terdsuunin Idmpdétiloissa: hapettuminen ja
pyrkimys yhtyd hiilen kanssa, 3) darimmainen puhtaus.

Ruostumattomien terdsten valmistus tapahtuu kaik-
kialla maailmassa sddnnéllisesti sihkéuuneissa ja suurin
osa eméksisissd valokaariuuneissa. Vain valimoissa ja.
ruostumattoman romun uudelleen sulattamiseen kdyte-
tddn induktiouuneja. Valokaariuunit ovat suositumpia
paitsi suuremman kokonsa vuoksi myds siksi, ettd niissd
saadaan puhtaampi terds.

Valssaamoille tarjoavat eri ruostumattomat laadut
omia vaikeuksiaan: martensiittisten terdsten halkeamis-
vaara lilan nopean jddhtymisen seurauksena, austeniit-
tisten terdsten vaikea rekristalisatio ym.

Valssausten vililld suoritettava pinnan puhdistus ja
valmiin tuotteen huolellinen tarkastus ovat asioita,
jotka liittyvit kaikkien laatuterdsten valmistukseen,
mutta ruostumattomia terdksid kisiteltdessd on naita
vield tehostettava.

Taulukossa siv. 38—39 on esitetty tietoja eri ruostu-
mattomien terdslaatujen syopymiskestdvyydestd. Tadma-
hédn on nédiden terdsten tdrkein ominaisuus, se syy, minki
vuoksi suunnittelija tavallisen terdksen tai muun aineen
asemesta valitsee kalliimman ruostumattoman terdksen.

Esimerkin ruostumattomien terdsten kiyttémahdolli-
suuksista kemiallisessa teollisuudessa tarjoaa kuva 9.
Siind on kaaviopiirrokset sulfiitti- ja sulfaattiselluloosan
valmistusmenetelmistd. Ne kohdat on merkitty mus-
talla, joissa ruostumattomia terdslaatuja voidaan kiyt-
tda.



Syépymis-
Maks. 14mpo-
No | Analyysi tila ilman . .
hehk. hilsetts HC1 H,S0, HNO, Muut hapot NaOH ja KOH Halogenit

1.:.C 0.30—0.40 | Jatk. kidytté|Happo 2; kos- 2 <0.5% <80° O0;|Etikkah.: <80° 1;|<109% kieh.p., 10~|Cl, kostea, 2; kui~
Mn <1.0 650°. Keskey-|tea kaasu 2, <0.5% 80°—kieh.imuulloin 2, Sitr. h.:{709%, <30° 1; va, ei hiiliterdstd
Sio<1.0 tyvd kidyttd |ei hiiliterdstd p., 0.5—209% 80— <<15% kieh.p., |muulloin 2 edullisempi
Cr 12—14  |760° edullisempi 70°, 20—70% >15% <30° 1.

< 30° 1; muulloin{Rasvah.: <30° 0;
2 <100°, 1. Hy804:2.

2./C 0.60—0.75 |Jatk., kidyttd|Happo 2; kos- 2 <20% <50° 1;|Etikkah.: <30° 1;|<10% kieh.p. 10—|Cl, kostea, 2; kui-
Mn <1.0 760° tea tai kuiva muulloin 2 muulloin 2. Sitr.h.:70%, <30° 1; |va, ei hiiliterdstd
Si <0.60 kaasu 2; ei <15% kieh.p., |munlloin 2 edullisempi
Cr 14—18 hiiliterastd >15%, <30°, 1.

edullisempi Rasvah.: <30° 0;
: <100°, 1. H,80,:2

3.|C «0.15 Jatk. kéytto|Happo 2; kos- 2 <209 <30° O0;|Etikkah.: <30° 1;)<109 kieh.p. 10—|Cl, kostea, 2; kui-
Mn 0.25-0.75/670°. Keskey-|tea kaasu 2; <0.5% 30°—kieh. muulloin 2. Sitr.h.:{709%, <30°, {; va, ei hiiliterdsti
Si «<1.0 tyvd kiyttd |ei hiiliterdstd p., 0.5—20% 30— <15% kieh.p. muulloin 2 edullisempi
Cr 11.5—14 |760° edullisempi 70°, 20—709%, >15% <30° {1
Ni «<0.8 <30° 1; muulloin|Rasvah.: <30° 0;

2 <100°, 1. H,804:2.

4./C <0.35 Jatk. kaytts|Happo 2; kos- 2 <40% kieh.p., Etikkah.: <509%|<109% kieh.p. 10-[Cl, kostea, 2; kui-
Mn <1.0 1090°. XKes-|tea tai kuiva 40—709% <80° |kieh.p., 50—99.9%,|70% <30° 1; va, ei hiiliterdstd
Si «1.0 i keytyvd |kaasu 2; ei 70—95% <50° 0;]<50° 1; muulloin/muulloin 2 edullisempi
Cr 23—27 kdytté 1150° hiiliterdstd 40—709%, 80°— |2. Sitr.h.: 15%

Ni <0.6 edullisempi kieh.p., 70—95% kieh.p., >15%
50—70°, 959% <380° 1. Rasvah.:
<30° 1; muulloin|<100° 0; <200°,
2 1. H,80;,:2

5./C 0.08—0.20 - —_ —_ — — —_ —
Mn <2.0
Si <1.0
Cr 16—18
Ni 6—8

6.iC 0.08 Jatk. kiytts|Happo 2; kos-|95—1009%, <<30°< 409 kieh.p., Htikkah.: <209%!<109% kieh.p., 10—Cl, kostea, 2; kui-
Mn <2.0 900°. Kes-|tea kaasu 2;/>100% <60° 0;(40—709% <<80°, |kieh.p., 20—99.9%|70% <100°, 0; 10—|va 350°, 0, jinni-
Si <1.0 keytyvd |kuiva kaasu|<0.25% <50° |70—95% <50° 0;|<80° 0;20—99,9% 509, 100°-kieh.p.,| tyssydpyminen
Cr 18—20 kidyttd 810°. | <350° 0, jdn-|0.25—5%, <30°, |40—709% 80°— 80°-kieh.p., 1. 8itr.|50—70%,, 100— |mahdollinen
Ni 8—10 nityssyopy- |75—95% <80°, |kieh.p., 70—95% |h.: <30° 0, <65°{150°, 709 —vede-

minen mah-|95—100%, 30—80°/50—80°, > 959%, |1. Rasvah.: <100°,|tén < 260°, 1; sula
dollinen >100% 60—200°|<30° 1; muulloin/0; <200° 1. H,804/NaOH,2.
1; muulloin 2 2 <30°, 0; <<100°,
1; >100° 2

7./C<0.10 — — — — — — —_
Mn <1.0
Si «2.0
Cr >18
Ni >8
Se 0.20—0.35

8.1C <0.10 Jatk. kaytts/Happo 2; kos-195—1009%, <<30° — Etikkah.: <209 }<10% kieh.p., 10—Cl, kostea, 2; kui-
Mn <1.5 900°. Kes-|tea kaasu 2;/>1009%, <60° 0; kieh.p., 20—99,9% |70% <100°, 0; 10—|va < 350° O,
Si <1.0 keytyvi |kuiva kaasu|<0.25% <50°, <80° 0; 20— 509, 100°-kieh.p.,|jannityssydpy-
Cr >18 kiytts 810°. |<350° 0, jin-0.25—5%, <30°, 99,9% 80°-kieh.p.,|50-—~70% 100— |minen mahdolli-
Ni 8—11 nityssy6py- |75—95% < 30°, 1. Sitr.h.: <30°, 0;/150°, 709 -vede- |nen
Ti >4xC minen mah-{95—1009, 30— <65° 1. Rasvah.:[tén <260° 1; sula

idollinen 80°, >1009, 60— <100°, 0; <200°|NaOH, 2.
200°, 1; muulloin 2 1. Hy 804 <30°, 0;
<100°, 1; >100°,
2

9./C <0.10 Jatk. kaytts Happo 2; kos-95—100%  <30°, — Etikkah.: <209,!<10% kieh.p.,10~|Cl, kostea, 2; kui-
Mn <1.5 900°, Kes. tea kaasu 2;|>100% <60° 0; kieh.p., 20—99,9% |70% <1002, 0; 10—va <<850°, 0, jan-
Si <1.0 keytyvi kuiva kaasu|<0.259, <50°, <80°, 0; 20-99,99,1509%, 100°-kieh.p., nityssy6pymi-
Cr >18 kiytts  810°[<<330° 0, jan-|0.26—35% <30°, 80°-kieh.p., 1. Sitr.[50—70% 100— |nen mahdollinen
Ni 9—12 nityssydpy- |75—95% < 30°, h.: <380° 07 <65°|150°, 70% -vede-

Nb >10xC minen mah-95—100%, 30— 1, Rasvah.: <100°,tén <260°, 1; sula
<1.0 dollinen 80°, >100% 60— 0; <200°, 1. H,80, NaOH, 2.
200°, 1; muulloin 2 <30°, 0; <100° 1.
>100°, 2
10.¢ <0.08 _ Happo 2; kos-(0.25% 50°, 95— <409 kieh.p., 40 |Etikkah.: 99,9% [<10% kieh.p., 10—|Cl, kostea, 2; kui-
Mn<1.5 tea kaasu 2;/100% 30° >100%|70% <80° 70—ikieh.p.,, 0; 1009%70% <100° 0; 10~|va <400°, 0, jin-
Si <20 kuiva kaasu|60° 0; 0.259%, 50°—193%, <50°, 0; 40—kieh.p., 1. Sitr.h.:‘so% 100°-kieh.p., \nityssySpymi-
Cr 1822 <400° 0. jdn- kieh.p., 0.25—5%|70% 80°-kieh.p., :0. Rasvah.: <300°%|50—70% 100— |nen mahdollinen
Ni 9—12 nityssydpy- {50°, 5—109% 80°|70~-95% 50—~70°%10. H,S0,:0 150°, - 70% -vede-
Mo 2—3 minen mah-75—95% 50° 95-->95% <30° 1; ton < 260°, 1; sula
dollinen 100%, 30—50°, 1;muulloin 2 NaOH, 2.
>100%, 60—200°)
1; muulloin 2 | "
11.¢ <0.10 _ Happo 2; kos-|95—100%, << 30°,[<70% kieh.p., 70—Etikkah.: <509 |<10% kieh.p., 10-|Cl, kostea, 2; kui-
Mn <1.5 tea kaasu 2;/>1009% <60° 0;95% 50° 0; 70—kieh.p.,, 0; 30—70% < 100° 0; 10—jva <300° 0, jin-
Si<2.0 kuiva kaasui<0.25% <50°, [95% 50—70°, 99,99% kieh.p., 1.\50% 100°-kieh.p., nityssyopymi-
Cr 22—26 <350° 0, jdn-|0.25—35%, <80° |>95% <<380°, 1;Sitr.h.: kaikki vﬁ-‘50—70% 100— |nen mahdollinen
Ni 12—15 nityssydpy- |75—95% <80°, |muulloin 2 kevyydet <30° 0;/150°, 709 -vede-
minen mah-|95—1009, 30— kaikki vikevyydet|tén <260°, 1; sula
dollinen 80°, >1009% 60— < 65° 1. Rasvah.:!INaO¥H, 2.
200°, 1; muulloin 2 <100°, 0; <200°,1
1. H,80,: <30°, 0;
*) 0 = kidytannollisesti katsoen sySpymitén. 1 = sopii toisarvoisiin tehtdviin, joissa pieni sy&pyminen voidaan sallia. 2 = vaarallisesti



kestivyys*)

Lujuusominaisuudet

pamet 2, neutr. 1 tai 0.
Nitraatit: happamet 0;
neutr. 0.

i
Sy6pyvi.

i

Lyhytaik.
Suolat S0, NH, Murtolujuus  |kork. léin}ptit. Myétoéraja | Virumisraja | Suppeuma Kovuus
kg/mm? murtolujuus kg/mm? kg/mm? o
kg/mm?
|
Kloridit: hapett. CuCl,,| Kuiva 0 Kuiva 0 |Hehkutettuna |70 200°ssa |Hebkutettu- — Hehkutettu- | Hehkutettu-
FeCl,, HgCl,, SnCly 2;| Kostea 2 Kostea 1 |65; kylmdmuo-|25 650%ssa |na 40; lampo- na 65; kylmé- na RwB 98;
ei hapettavat, neutr. 2. kattuna 95; ldm- kisiteltynd muokattuna | lampokiasitel-
Sulfaatit: happamet 2; pokisiteltynd 70 55—155 50 ; lampdéka-| tynd RwC 51
neutr. 1. Nitraatit: hap- —170 siteltynid 7— '
pamet 1; neutr. 0 65
Kloridit: hapettavat ja| Kuiva 0 Kuiva 0 |Hehkutettuna — Hehkutettu- — Hehkutettu- | Hehkutettu-
ei hapettavat, neutr. 2.| Kostea 2 Kostea 1 |75; lampdokdsitel- na 45; kylmé- na 50; lampd-|na HB 217;
Sulfaatit: happamet 2; tynd 90—-180 muokattuna kdsiteltynd | kylmdmuo-
neutr. 1. Nitraatit: hap-! . 165—160 7—40 kattuna HB
pamet 1 (alh, lampét.); : 260—530
neutr. 1. | ‘
Kloridit: hapett. CuCl,,; Kuiva 0 Kuiva 0  Hehkutettuna 65 — - — — Hehkutettu-
FeCl;, HgCl,, $nCly 2;| Kostea 2 Kostea 1 na HB 241
ei hapettavat, neutr. 2.
Sulfaatit: happamet 2; i
neutr. 1. Nitraatit: hap- |
pamet 1; neutr. 0. ‘
Kloridit: hapettavat jaj Kuiva 0 Kuiva 0 !Hehkutettuna |60 200%ssa Hehkutettu- (4.5 540%:ssd |Hehkutettu- | Hehkutettu-
el hapettavat, neutr. 2.| Xostea 2 Kostea 1 (60; kylmdmuo-| 7 760°ssa |na 40; kylmi-j0.4 700%ssa |na 45—50 na HB 175
Sulfaatit: happamet 2; kattuna 95 muckattuna :
neutr. 1, Nitraatit: hap- 80
pamet, neutr. 0.
— Kuiva 0 Kuiva 0 |Hehkutettuna — Hehkutettu- - Hehkutettu- | Hebhkutettu-
50—-85 na 30 ‘na 66-—70; na RwB 80;
kylmdmuo- | kylmdmuo-
kattuna 49 | kattuna RwC
. 25—47
Kloridit: hapettavat, |[Kuiva 0; kos-| Kuiva 0 |Hehkutettuna |55 200%ssa |Hehkutettu- [12 540%:ssi |Hehkutettu- | Hehkutettu-
CuCl,, FeCl,, HgCl, [|tea < 30° 0; XKostea 0 |60—75; kylmi-|14 870%ssa |na 25—30; |0,7 820%ssd |na 65-—70 |na HB 150—
SnCl,, 2; ei hapettavat, <100°, 1; muokattuna 100 kylméamuo- 160; kylma-
neutr. 2. Sulfaatit: hap-| >100° 1. —175 kattuna 80-—- muokattuna
pamet 2; neutr. 1 tai : 100 RwC 30—35
0. Nitraatit: happamet
0; neutr. 0.
— Kuiva 0 Kuiva 0 |Hehkutettuna 55 — — — — -—
Kloridit: hapettavat, |Kuiva 0; kos-] Kuiva 0 |Hehkutettuna (50 200°ssa |Hehkutettu- (18 540°:ssi |Hehkutettu- | Hehkutettu-
CuCl,, FeCl,, HgCl, |tea <30° 0;] Kostea 0 |60—65; kylmi-|14 870%ssa |na 25--30 |0.6 820%ssd |na 60 na HB 170;
$nCly, 2; ei hapettavat] <100°, f1; muokattuna 100 ) kylmémuo-
neutr 2. -Sulfaatit: hap-| >100° 1. 125 kattuna RwC
pamet 2; neutr, 1 tai 0. ’ 37
Nitraatit: happamet 0; ‘
neutr, 0.
Kloridit: hapettavat, Kuiva 0; kos-| Kuiva 0 |Hehkutettuna |50 200°ssa [Hehkutettu- |13 540%ssi |Hehkutettu- , Hehkutettu-
CuCl,, FeCl, HgCl, |tea <30° 0;] Kostea 0 [63; kylmidmuo-14 870%ssa |na 25—30 4 700%ssd |na 60 na HB 170;
SnCly,, 2; el hapettavat| <100°, 1; kattuna 70—135 kylmadmuo-
neutr. 2. Sulfaatit: hap-| >100°, 1. kattuna Rw C
pamet 2; neutr. 1 tai 20—37
0. Nitraatit: happamet]
0; neutr. 0. :
{Kloridit: hapettavat, | 0 ! 0 Hehkutettuna 60 — — — — Hehkutettu-
Cull,, FeCl, Hgll, | na HB 156
SnCl,, 2; ei hapettavat :
neutr. 2. Sulfaatit: hap-: ]
pamet 1 tai 2; neutr. 0.
Nitraatit: happamet 0,
neutr. 0.
Kloridit: hapettavat, Kuiva 0; kos-, Kuiva 0 — — Hehkutettu- | — —_ Hehkutettu-
CuCl,, FeCl,, HgCl, |tea < 30° 0;; Kostea 0 | na 30 ! na HB 187
¥nCly, 2; ei hapettavat| <100° 1;
neutr. 2. Sulfaatit: hap-| >100°, 2.

Taulukko lehden Industrial and Engineering Chemistry, Vol. 40, 1948, siv. 1903—1920 mukaan.
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STAINLESS STEELS
Sumary

The article gives a comncise survey of the stainless steels.
First the history of corrosion resistant steels is sketched.
The passivity of Fe-Cr-alloys is described, and the oxide
film theory as well as the electron configuration theory
of Uhling are mentioned. A short, and to som extent
simplified description of the metallography of stainless
steels is given. The different types of stainless steels, mar-
tensitic, ferritic and austenitic, are explained, and their
corrosion resistance, mechanical properties, machinability,
weldability and application are outlined.

In Finland, the Imatra Steel Works, owned by Oy
Vuoksenniska Ab, started to produce stainless steel three
vears ago, in 1946, although before that date stainless
castings were already being produced by some steel
foundries.

SAHKONALLIEN SYTTYMINEN SATAMASTA.

Paraisten Kalkkivuori Oy on lehden toimitukselle an-
tanut seuraavan kuvauksen varsin omalaatuisesta sattu-
masta. ’

Huomiocitavana seikkana turvallisuustcimenpiteille avo-
louhcksessa ukkessdan ajkana haluamme ilmoittaa Iha-
laisten louhcksella 8. 7. 49 klo 14.20 sattuneen salaman
aiheuttaneen vaurion.

Louhcksessamme suoritetaan syviareikdammunta kéyt-
tamalla sahkosytytysnalleja sarjaan kytkettynd., Kysei-
send aikana oli erds 16 reikad kasittava ylapuolinen »linjas
sekd 13 reikéd kisittava alalinja latauksen alaisena juuri
valmistumassa, vain »aisalangat» puuttuivat. Salaman
iskiessd aivan lahella laukesi samanaikaisesti alapuolinen
linja, kun taas yvlapuolinen linja ja yksi reikd alapuolisesta
jaivat laukeamatta. Ilmeisesti ylalinjalle menevd yhdys-
johto toimi amtennina ja nallien langat saivat mérissa
alalinjan rei’issd maakosketuksen. Todennakéisesti salama
161 vlosmenevadn yhdysjohtoon.

Rankkasade oli yllattanyt juuri vahan aikaisemmin,
minkéd vuoksi lataajat ja paikalla tytskennelleet poraajat
olivat suojahuonecessa ja mitdan tapaturmia ei sattunut.
Kukaan ei edes kuullut linjan rijahtamista, koska voima-
kas salama 161 samanaikaisesti. Varotoimenpiteing olemme
kieltaneet sahkosytytyslinjojen valmistamisen ukkossidn
aikana.
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ERAIDEN NIKKELIVALMISTEIDEN RAKEN-
TEESTA JA KOKOOMUKSESTA

Dipl. ins. E. LAHTEENKORVA

Lyhennelmd Teknillisessd kovkeakoulussa suovitetusta tutkintotehidvdsid. Esitetty Vuovimiesyhdistykhsen kokouk-
' sessa maaliskuun 27 pdivind 1949. )

Rakenneominaisuuksiinsa nédhden nikkeli liittyy ldhei-
sesti kobolttiin ja kupariin, joiden vilissd se sijaitsee alku-
aineiden periodijarjestelmissd. Massiivisista kiteytymista
saatujen kckemusten mukaan nikkeli on kuparin kaltainen
metalli, jonka ainca tunnettu hilamuoto on pintakeskuk-
sinen kuutiohila. Toisaalta on eraissd erikoisvalmisteissa
todettu merkkeji heksagonisen tiivispakkauksan esiinty-
misestd nikkelin tols=na hilamuotona siymaan tapaan kuin
koboltilla. Tiedot heksagonisesta nikkelistd rajoittuvat
kuitenkin pifasiallisesti hilamittoihin, ja nimenomaan
nayttdd sen ja kuutiomwodon vilinen yhteys pysyneen
jatkuvasti epaméagriisend.

Ennakkotiedot.

Aikaisimmat tiedot heksagonisesta nikkelistd perustu-
vat saksalaisten Bredigin ja Allolion suorittamiin kokei-
siin (1), joissa nikkelihoyrystd kondensoituneita ohuita
kalvoja tutkittiin réntgenograsfisesti. Erikoispiirteend
naissa valmisteissa olivat hilavakion arvot, jotka edellytti-
vat useita prosentteja suurempia atomietdisyyksid kuin
mitd kuutionikkelissd esiintyy. Kohta niaiden tutkimusten
jalkeen julkaisi englantilainen Thomson elektronidiffrak-
tioon perustuvia mittaustuloksia samantapaisista konden-
saattikalvoista (2). Hiuen nikkelivalmisteessaau, jonka
hila myo6skin oli heksagoninen tiivispakkaus, atomietii-
syydet olivat mittausten mukaan lahes tdsmailleen samat
kuin normaalisen kuutionikkelin vastaava mitta. Jo vii-
meksimainittujen tutkimusten yhteydessd ja monesti myo-
hemmin on ensimméisten heksagonisten nikkelivalmistei-
den puhtautta ja metalliluonnetta vastaan esitetty erittéin
vahvoja tosiasioita, mutta niistd valittamattd ja ilmeisesti
myds osittain tietdméattd on niitdkin pidetty ajoittain
puhtaan nikkelin heksagonisena modifikaationa. Ehdote-
tuista heksagonisen nikkelin muodoista voidaan lyhyyden
vuoksi kdyttdd nimityksid ssuurihilainen» ja »spienihilai-
nemy. Niille molemmille on esitetty kokeelliseksi lisdtueksi
mm. metallin ominaisvastuksen lampotilakertoimessa,
termosahkévoimassa ja ominaislammosséd havaittuja eri-
koisuuksia (3,4). Tallaisia on todettu etenkin silla lampo-
tila-alueella, jossa ferromagneettinen kuutionikkeli muut-
tuu paramagneettiseksi, ja joka ylhaallapain rajoittuu
360° C:n seuduilla olevaan nikkelin Curie-lampétilaan. Esi-
tettyjen selitysten mukaan pitdisi heksagonisen nikkelin
olla stabiilia talli alueella. :

Vuosina 1989—1940 julkaisivat ranskalaiset Le Cler
ja Michel tietoja kehittdmastddn heksagomisen nikkelin
uudesta valmistustavasta (5). Menetelms perustui nikke-
lin pitkaajkaiseen kuumennukseen hiilimonoksidiatmo-
sfaarissd. Edullisimmaksi lampotilaksi esitettiin 170° C.
250° C:nt seuduilla typpi- tai vetyatmosfadrissd suoritettu
kuumennus palautti metallin normaaliseen . kuutiomuo-
toon. Hilamitoiltaan mainittu valmiste oli »suurihilaistas.

NikRelin vakenteeseen kohdistuvia toteamuksia.

Tahén esitykseen littyviin kokeisiin kuului useita vuoro~
kausia kest4vid nikkelijauheiden hehkutuksia ennakkotie-
toja vastaavien muutoslampétilojen senduilla ja alapuo-
lella. Jauheita ymparoi kokeissa typped sisaltivd vakuumi
tai vety-, typpi-, hiilimonoksidi- tai valokaasuatmosfasri.
Rakennetutkimukset tapahtuivat Debye-Scherrer-mene-
telmin mukaisten rontgendiffraktiokuvausten avulla. Valo-

kaasukokeita lukuunottamatta oli kaikkien kokeiden tu-
loksissa todettavissa vain normaalista kuutionikkelid.
Hiilimonoksidikokeissa osoittivat painemittaukset osit-
taista Boudouard-reaktiota. Osa valokaasukokeiden tulok-
sissa todetuista lisdheijastuksista vastasi asemiensa ja
intensiteettiensd puolesta jokseenkin tasméllisesti »suuri-
hilaista heksagonista nikkelids, ja yliméaaraisiksi jadneet
viivat olivat karsivan vertailun jalkeen yhdistettdvissa
kokoomuksen Ni,S, mukaiseen nikkelisulfidiin (6). Rikki-
analyysit olivat sopusoinnussa téméin padtelmin kanssa.
Koetuloksissa ei esiintynyt merkkidkaan »pienihilaisesta
heksagonisesta nikkelistés.

Jo kaunan on ollut tunnettua, ettd nikkeli katalysoi hiili-
monoksidin hajoamista hiilidioksidiksi ja esim, hiili-
monoksidin hydrautumista vedyn ldasnésllessa. Myoskin
nyt suoritettujen hiilimonoksidikckeitten tulokset osoitti-
vat, ettd kuumennettua nikkelid ymparoivd kaasu ei
suinkaan esiinny metalliin nahden indifferentting, vaan
ettd kysymys on vuorovaikutuksesta, jota kaasun virtaus
tehostaa. Toisaalta osoittaa kaytettdvissid olevien hilatie-
tojen vertailu, ettd nikkeli mucdostaa hiilen, typen %’g
vedyn kaussa valikkorakenteisia yhdistyksid, jotka kaikki
ovat hilamuotonsa ja -mittojensa puolesta jokseenkin
identtiset sen valmisteen kanssa, josta edelld on kiaytetty
nimitystd »ssuuribilainen heksagoninen nikkeli» (7—9).
Mm. kokoomusta Ni,C vastaavan karbidin on todettu
muodostuvan ja hajoavan suunnilleen niissd olosuhteissa,
jotka Le Clercin ja Michelin kirjoituksissa esiintyvat
heksagoniseen nikkeliin yhdistettyind. Lisdksi nayttda
metallisidoksen teorian kanmnalta olevan aihetta suhtautua
ssuurihilajsén heksagonisen nikkelins stabiiliin olemassa-
oloon yleensédkin verrattain vahvoin epailyksin. Kun mai-
nittujen seikkojen lisdksi otetaan huomioon muutamia
muita kokeellisia ja teoreettisia tosiasioita, on vaikea
paatyd muuhun ajatukseen, kuin ettd kaikki tiedot »suuri-
hilaisesta heksagonisesta nikkelisté» tarkoittavat todelli-
suudessa nikkelin ja mainittujen epdmetallien yhdistyksia,
ja ettd nimenomaan hiilimonoksidi- ja valokaasuatmosfaa-
rissd nikkelistd muodostuu heksagonista karbidia. '

Toisaalta rajoittuvat vilittomét tiedot »pienihilaisesta
heksagonisesta nikkelistd» aikaisemmin mainittuihin Thom-
sonin koetuloksiin. Niiden luotettavuutta arvosteltaessa
on syyté ottaa huomioon, ettd elektronidiffraktiotutkimuk-
sissa on siteilyn aallonpituuden tdsmaéllinen mittaaminen
erittdin vaikeaa, ja ettd Thomsonin julkaisussa, jossa puhu-
taan heksagonisesta nikkelista, esiintyy eraiden muiden
metallien hilavakioarvoissa useiden prosenttien suuruisia
eroavajsuuksia. Myohemmadassi kirjallisuudessa el ndy
esiintyvan tietoja mistddn uusista samanlaisista havain-
noista. Vaikuttaakin siltd, ettd myods »pienihilaisen heksa-
gonisen nikkeliny kohdalla on kysymys, ellei suoranaisesta
vadrinkésityksestd, niin ainakin tarkistusta kaipaavista
havaintotiedoista. Rakennemuutokseen viittaavat epéa-
suorat havainnot, sahkoéisten ominaisuuksien ja ominais-
lammon erikoisuudet Curie-pisteen laheisyydessa, joista
edella oli puhe, ovat luonnollisimmin selitettdvissd jarjes-
tys-epajdrjestys-muutosten yleisen teorian petusteella.
Lopputuloksena on, ettd nikkelin polymorfiasta ei talla
hetkelld ole olemassa mitadn todella varmoja havaintotie-
toja.

Pintakeskuksisen kuutiohilan valiton muuttuminen hek-
sagoniseksi tiivispakkaukseksi tapahtuu koetiedoista paat-
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tden esim. koboltilla hilan (111)-tdsojen jarjestelmallisenid
liukumisena [112]-suunnassa. Hilan yhteniisyyttd rajoit-
tavat seikat, varsinkin epapuhtandet ja pieneen raesuu-
ruuteen liittyvi kiderajojen rumsaus, voivat tamanlaatui-
sissa tapauksissa olla esteenid hilamuutoksen todelliselle
tapahtumiselle etenkin muutoslampoétilan ollessa matala.
Koboltilla muuttuu kuutiohila heksagoniseksi mainituista
seiknista johtuen usein vasta kymmeniid Celsius-asteita
normaalisen muutoslampétilan alapuolella (10). Nikkelilld
voitaisiin vastaavassa tapauksessa odottaa ehki huomatta-
vastikin suurempaa muutosldmpotilan siirtymista. Ellei
pelkalld lampstilan alentamisella saada nikkelid muuttu-
maan heksagoniseksi, voidaan vield, muista metalleista
saatuja kokemuksia soveltaen, yrittdd samaan tulokseen
padsemistad koekappaleen deformoinnin avulla (vrt. 10).
Tassd yhteydesss suoritetut nesteilmajidahdytys- ja muok-
kauskokeet osoittautuivat tuloksiltaan negatiivisiksi.
Teorian kannalta on toistaiseksi avoimena mahdollisuus,
ettd heksagonista nikkelid muodostuisi suurikiteisestd kuu-
tionikkelistd kaikkein matalimmissa lampétiloissa joko
hilan omien vecimien tai voimakkaan ulkoisen deformaa-
tion vaikutuksesta. Tallaisella mahdollisuudella ei nyky-
oloissa liene minka4nlaista teknillistd merkitystd. Ainakin
kiytidnndn kannalta nikkelid voidaan hyvin perustein
pitdd yhdessi ainoassa hilamuodossa esiintyvini metallina.

Nikkeltkarbidi.

Romboedrisen mnikkelisulfidin esiintyminen valokaasu-
kokeitten tuloksissa tarjosi mahdollisuuden erdéseen nik-
kelikarbidin rakenteeseen liittyvaan vertailuun. Saksalai-
set Kohlhaas ja Meyer ovat v. 1938 esittdneet samantapai-
sen kokeiden perusteella viitteen, ettd valokaasussa, vesi-
kaasussa ja bentsnlihdyryssa muodostuvalla nikkelikar-
bidilla on ortorombinen sementiittihila (11). Vertailuja
tekemilla voidaan todeta, ettd niille rontgenhavainnoille,
joihin mainittu vaite perustuu, saadaan yhta johdonmu-
kainen ja vielapa tasmallisemvpikin selitys, jos otaksutaan
koevalmisteiden sisdltdteen kuutiomikkelin lisiksi heksa-
gonista nikkelikarbidia ja romboedrista nikkelisulfidia.
Riittavan rikkiméaardn lasniolo mainituissa kokeissa on
hyvinkin todennidkéistd ja toisaalta ei puheenaolevien
kokeiden selostuksissa esiinny mitdan mainintoja rikin-
poistotoimenpiteista. Puhtaan hillimonoksidin avulla ovat
Kohlhaas ja Meyer esittdneet saaneensa tulokseksi vain
er arlaista »osittain hiilettynyttd valmistettas, jonka hei-
jastustiedot muistuttavat erittain 1aheisesti heksagonisesta
nikkelikarbidista saatuja vastaavia havaintoja.
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ON THE STRUCTURE AND COMPOSITION OF CER-
TAIN NICKEL PRODUCTS

In the literature, the electron diffraction observations
of Thomson (2) were found to be the only direct proof
of the existence of a hexagonal modification of nickel.
Because it seems possible to relate even this information
to the presence of interstitial impurities, the experimental
evidence of the polymorphism of nickel is considered as
questionable. The hexagonal product of Le Clerc and Michel
(5) is identified with the nickel carbide Ni C. The x-ray
observations of Kohlhaas and Meyer (11), according to
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which the nickel carbide has an orthorhombic lattice, are:
found to have aun alternative explanation based on the
suggested presence of the nickel sulphide Ni S . In experi-
ments including heat treatment, cooling in the liquid air,
and plastic deformation of the nickel, no indication to
the polymorphism was observed. :
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AUSTENITENS ISOTERMA OMVANDLINGAR I NAGRA
LEGERADE STAL

Sammaﬁfattning av diplomarbete utfért av Margavetha Hydén vid Imatra Jarnverk,
Oy Vuoksenniska Ab.

Utvecklingen inom virmebehandlingstekniken for stal
4r stadd pd rask frammarsch. Hirtill bidrar icke minst
de senaste decenniernas omfattande undersSkningar ro-
rande austenitens isoterma omvandlingar. Bain och Daven-
port publicerade 1930 de forsta s. k. S-kurvorna eller
TTT-diagrammen. Sedan dess har framst i U. 8. A, men
dven i Ryssland, Sverige m. fl. ldnder sammanlagt nagra
hundra TTT-diagram uppgjorts.

TTT utgor en férkortning av orden time — temperature
— transformation, d. v. s. av de tre faktorer vilkas in-
bordes sammanhang dessa diagram strdva att klarligga.

Da austenit kyles mycket snabbt till en temperatur, vid
vilken den 4r instabil, och sedan halles vid konstant
temperatur kan omvandlingen studeras med tiden som
enda variabel. I TTT-diagrammet anger ordinatan omvand
lingstemperaturen och abskissan omvandlingstiden i loga-
ritmisk skala. Kurvan till vinster betecknar omvandlin-
gens bérjan och kurvan till hoger dess fullbordamn. De tre
avgransade omridena representera respektive instabil aus-
tenit, avstenit 4 omvandlingsprodukt samt langst till hoger
slutprodukten. Dess hardhet finmes vanligen angiven i
diagrammet. :

Austenitens isoterma omvandling borjar,. &tminstone i
méarkbar utstriackning, forst efter en viss »inkubationstid».
Omvandlingsprodukten bestidr vid hogre temperaturer av
perlit och proeutektoid ferrit eller karbid, vid ligre tem-
peraturer av bainit. Vid kylning under en temperatur
M, karakteristisk for ifrdgavarande stal, overgar en del
av austeniten ogonblickligen till martensit varefter den
aterstaende austeniten efter en laugre tids hall vid tem-
peraturen isotermt omvandlas till bainit.

Alla 1 austeniten losta legeringsammnen, utom kobolt,
verka i olika grad uppskjutande pd omvandlingen. Aven
kornstorlek, homogenitet, austenittemperatur m. fl. fak-
torer inverka pd TTT-kurvans forlopp.

TABELL 1

Staltyp Marke i C|Mn|Si|Ni W|V |Cr 1:
Oljehardande k | \‘ \ | | E
verktygsstal | WM 9121 0,89 1,25 0,14 — |0,480.18/0,85)
» CS  916/0,85 0,56/ 1,36) — | — | — | 1,30
CrNi-seghérd- |
nirgsstal ....|CN  3250,27| 0,54 0,41 2,51 — | — | 0,89
CrNi-satt- 1 |
hardningsstal |CN  125]0,11] 0,48 0,16/ 2,49, — | — ‘0,84;

I foreliggande arbete har fyra laglegerade stalkvaliteter
fran Imatra Jarnverk undersokts. Typ och analys framgar
av tabell 1. Austenittemperaturerna fér dessa stal valdes
sd att de ungefar motsvara gangse hardningstemperaturer.

Omvandlingens fortskridande har uppskattats mikro-
sk-piskt enligt en metodik vars princip framgdar av fig. 1.
Den méangd martensit, som bildas vid kylning till olika
temncraturer under Mg, har bestamts pa ett av Greninger
och Troiano angivet satt. (Trans. ASM. vol. 28. 1940. s.
fS3".) Resultaten 4ro sammanfattade i TTT-diagrammen
ig. —5.

For WM 912 fig. 2 kvarstar rikligt med oldsta karbider
i austeniten. Vid omvandling vid hégre temperatur erhil-
les direkt sfaroidiserad perlit. Fran 300° nedat 4r den
erhallna bainiten tydligt nilig paminnande om anlépt
martensit. :

For CS 916 fig. 3 ar perlitomvandlingen snabb, en tydlig
sperlitnos» synes i diagrammet. Mellan 400 och 500° ar

Rt ieei
?@»‘w"ﬁw}w‘ £

St ot 7 i 2,9

dha

Fig. 1. Prrincipschema f6r undersokningsmetodiken. (Da-
venport, Trans. ASM, vol. 27, 19389, s. 837).
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Fig. 2. TTT-diagram £6r WM 912. Austenittemp. 800° C.
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Fig. 3. TTT-diagram for CS 916. Austenittemp. 855° C.
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Fig. 4. TTT-diagram f6r CN 325. Austenittemp. 855° C.
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Fig. §. TTT-diagram £6r CN 125. Austenittemp. 855° C.

austenitens sonderfall f6rdrdjt, till en boérjan utskiljes
nalig ferrit och forst efter en langre halltid upptrada kar-
‘bidhaltiga strukturer. ,

De bada konstruktionsstdlen CN 325 och CN 125 avvika
i analys endast vad kolhalten betraffar och TTT-diagram-
men uppvisa aven likheter med varandra. (Fig. & och 5).
Bada stalen ha kring 500° ett fér kromlegerade stal karak-
teristiskt omrade, inom vilket omvandlingen fullbordas
langsamt. PFor CN 125 medfor den laga kolhalten att
austeniten bdrjar omvandlas till ferrit endast efter nagra
f4 sekunders halltid. : :

Viardet av, att ett stort antal stalkvaliteter kartlagts
genom TTT-kurvor ligger framst i den fOrstéelse for ett
stdls karaktdr som hérigenom erhallits. For praktisk
varmebehandling har tidens stora betydelse understrukits
och TTT-kurvorna utgdra en god bas for vidare forskning
pé detta omréde. '

SUMMARY
The isothermal transformation of austenite in some
lowalloy steels were investigated by metallographic

methods., The analyses are given in table 1 and the results
in the the diagram fig. 2—5.

Selostus Orijirvelld suoritetusta
kaivosmittaustarkistuksesta

Orijarvi O/Y:n omistamaa Kiskon pitijdssi sijaitsevaa
Orijarven kaivosta voidaan pitdd vanhimpana maamine
nykyisin kdynnissi olevista malmikaivoksista. Tosin on
Haverin kaivosalueella suoritettu koelouhintaa jo ennen
vuotta 1757, jolloin Orijarven kaivos 1oydettiin, mutta
varsinainen kaivosty® alkoi Haverissa vasta paljon myo-
hemmin. : »

Korkeasta iastddn johtuen on Orijarven kaivoksesta
laadittu jo useita eri kaivoskartastoja. Kayttooni saamista
kartoista oli vanhin vuodelta 1826 ja sen tekija F. Teng-
strom. Sitten seurasivat ikdjarjestyksessd C. J. Broberg’in
laatima kartta vuodelta 1867 ja U. T. Tigerstedt’in kartta
vuodelta 1890. Nykyisin kdytossa oleva kartta on Svenska
Zinkgruvor A/B:n ajalta ja sen om laatinut E. Westlund
vuonna 1944. Kartta on dipl, insinéérien M. v. Timroth’in
ja G. Laation tiydentami vuosina 1945—1948. Vuonna
1947 on lisdksi suoritettu aivan uusi runkomittaus.

Vanhoja karttoja tarkistettaessa kavi selville, ettd ny-
kyista karttaa laadittaessa ei ole suoritettu uusia mittauk-
sia muualla kuin niissé kohdin, missi &dédriviivat ovat
muuttuneet vuoden 1890 jalkeen. Muilta osiltaan pohjau-
tuu nykyinen kartta aikaisempiin karttoihin ja niitd var-
ten tehtyihin mittauksiin, joten karttakuva osittain poh-
jautuu vahintdin 123 vuotta vanhoihin mittauksiin.

Paitehtdva oli tarkistaa vuonna 1947 suoritettu runko-
mittaus. Oli nimittdin epdiltdvissd kaivokseen siirretyssd
suunnassa pienia epitarkkuuksia, kun kuilunluotaus oli
suoritettu niinkin pienessid kuilussa kuin Orijarvelld on,
missé luotilankojen valid ei saa 1,5 metrid suuremmaksi.

Uusi runko on nyt mitattu siten, ettd suunta tasolta
toiselle on siirretty mikali mahdollista tahtayksien avulla.
Mikili on jeuduttu kdyttdméadn kuilunluotausta, on suun-
taa laskettaessa kiavtetty oletetun alkusuunnan menetel-
maa, jolloin luotilankojen valiksi on saatu aina yli 50
metrid, Oletetun alkusuunnan menetelmé kuitenkin edel-
lyttad kahden tasojen vilisen pystynousun olemassaoloa,
joten se el lidheskidn kaikkialla kiy painsd. Orijarvella
kuitenkin padsi t4t4d tapaa kayttden siirtdmaéaidn suunnan
alimmalle tasolle asti.

Suoritettaessa sitten vertailuja uuden ja vanhan runko-
mittauksen valilla todettiin, ettd suurin kuilunluotauk-
sessa esiintynyt virhe oli n. (¢ 47 00, ja tdmai on jo siksi
tuntuva, ettei sitd Orijarvenkédn kokoisessa kaivoksessa
voida sallia.

Eykki Siirama.

HKunniottava puuhajohtaja, arvat-
tavat perschimannit, suloissat nais-
set ja kankeaniskaiset hdrdt

Kivj. B. Séderstvim Perschmannien vuosijuhlaks v. 1949

Kun me nyt olla tulla kokko tahi extra fiini sali, kun
poytta digna kaikkelaissi lackerheetti, kun snapsi, punschi
ja muu jalo viina glimma klasi sissg ja stdmningi alka olla
niin hyva ett kaikki puhhu eikd kukka kuule pdill ja
kaikill olla kovi lysti, niin meia soppi dgna yks filosocifine
meditationi sen paall, ett minkalaissi ihmissi perschmanni
oikke olla.

Se urtyyppi eli kaivoinsintori olla egentligen yksi maail-
ma varjopuoli lapsparkka. Kaikke peive, kun toisse ih-
mise eld ja tekke t60 Jumala aurinko alla, hane tdytty
pyssy syva kaivo sissd. Siall olla markksd ja morkki. Ka-
mala paukkn skaakka koko aikka atmosfadri, niin ett
hiane korva surise kun bisvarmi. Myrkkylinne svaavel-
kaasu, kun tulla dynamiitti ja triniitti exploschioneist,
tunkke han silmi, niin ett se vuotta vettd kun vanha
kraana ja olla ain puna ja inflameerattu kun sirki silmi,
kun sdrki tulla kotti hummaamast salakka ja lake kanss.
Neni tippu kun kattorinni ja olla paksu ja aibeutunu
kun mitd muuruutti. Héane luu olla ideligen poikki ja
sekasi ja skramla kovi, kun kivikasa ain sorttu ja kun
han jai alla. Reumatismi ansatta han aiva kamalast ja
henki rossla ja krahise kun vanha rosti des. Hane naama
olla niin bleekki kun sen flicka kasvo, kun juur olla kuullu
ett hine fastmaani olla reissa Kochinchina toisse flicka
kanss. FEika kukka olla koska nikke, ett kaivoinsindori
kasvatta suuri istermaagi, vaan hin olla laiha ja uulanti
kun Faaraon nilkkalehms. Kaikki 66 se kaivoinsinéori
istu ja riitta ja kriipusta se kartta, montta kartta, kun han
peive peell olla teodolomiitti nauha kanss mitta se kaivo.
Kun han juur luule ett nyt olla kaikki orduminkis, sticka
se kaivotirkist4dj4, se Herman, ittes framill ja kyssy ett,
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kauppa- ja teollisuusministerion kaivostoimiston valvonnassa olevista kaivoksista v. 1948.

Koonnut teollisuusneuvos Herman Stigzelius.

éa’ - Keskim.kaivos- i ‘
EEE tyontekijoita | Kaivok-|
o8& , Yht. | vuoden aikana [S€Ssasuo-
%é g Kaivos Kunta Kivenndiinen Haltija n;)stet.tu L3 ?}Eggﬁg? |
ER omia | 2% g .| 5 | roja
j= [ — 2
2 2 g "é MEE .; yhteensé,
) LY - g - ;
| - ‘

1 |Parainen ‘Parainen kalkkikives Paraisten Kalkkivuorioy| 614.643| 79} — 791n. 22.000°

2 |Outokumpu Kuusjarvi kuparimalmia Outokumpu Oy 608.498| — | 456] 4536 136.816

3 Ojamo Lohja kalkkikived Lohjan Kalkkitehdas Oy, 393.527| — | 152] 132 48.319:

4 Thalainen Lagpeenranta » Paraisten KalkkivuoriOy| 380.550 160| — 160| 48.165

5 |Tytyri Lohja » Lohjan Kalkkitehdas Oy| 85.9491 51| 42 93| 26.400

6 Haveri Viljakkala kultamalmia Oy Vuoksenniska Ab’ 72.160. 82| 82 64| 16.440

7 Forby Sarkisalo kalkkikives Karl Forsstrom Oy 71.819° 21 50 52/ 12.986

8 |Ylojarvi Yi1ojarvi kuparimalmia Outokumpu Oy 70.966 3 56 59 14.379

9 |Montola Virtasalmi kalkkikived Paraisten KalkkivuoriOy| 57.5000 — | 31 31 9.005

10 |Sipoo Sipoo » Lohjan Kalkkitehdas Oy| 55.519 — | 42 42|n. 11.500
11 |Ruokojarvi Kerimaki » Ruskealan Marmori Oy| 43.967 — | 32 32 7.075
12 |Pitkaniemi Lohja » Lohja-Kotka Oy 35.489 17° 8 25 5.220
13 |Illo Vistanfjard » Karl Forsstrom Oy 33.669 32 — 32 7.887
14 |Paakkila Tuusniemi asbestikived Suomen Mineraali Oy 33.2200 30 — 30 6.779
15 |Orijarvi Kisko sinkkimalmia Orijarvi Gruvaktiebolag 30.931 1. 23 24 £.719
16 |Kalkkimaa Alatornio kalkkikivesd Kalkkimaa Oy 10.400, 5 — | 5 n. 1.400|
17 |Maljasalmi Kuusjarvi asbestikives Suomen Mineraali Oy 9.809 19 — 19 4.161
18 |Aijala Kisko kuparimalmia Outokumpu Oy 8.188 — | 10 10 2.777
19 |Karevaara Juuka vuolukives Suomen Vuolukivi Oy 8.010/ 15| — 15 4.000
20 |Tummamiki Vehmaa graniittia Lehdon Kiviliike Oy n. 6.0000 20 — 20| nn. 5.500
21 |Kiilomaki » » SuomenXiviteollisuusOy| 1. 6.000° 27| — 27, 1. 7.000
22 |Puskiméki » » Oy Granit Ab n. 5.400 8 — 8 n. 2.200
23 |Makola Nivala nikkelimalmia Outokumpu Oy 4,423 — A 4 1.002
24 |Ruma Sotkamo kaoliinia Oy Rudus Ab 1.238 1] — 1 130
25 ;Purnu iSodankyld kultasoraa Tilda Peronius 1.060 1 — 1 376

‘ , -

25 Kaikki kaivokset v. 1948 '2.648.900 503! 938| 1.4411 4£06.300
31 Kaikki kaivokset v. 1947 2.198.200| 467 841| 1.298| 374.300
25 » » » 1946 1.809.500| 431| 832| 1.263| 368.200
25 » » » 1945 1.750.900] 415 838| 1.253] 370.000
22 » » » 1944 1.681.700; 321" 828| 1.149; 342.400

va e har i gorningen. Ja sitt hén sanno ett se kartta ei
kelppa polttopuu ja kaivoinsinddri saa menna kotti &
dra naga gammalt 6ver sej. Niin ett ei hauska kelld, ei
kumminka kajvoinsinéori.

Mutt perschmanni omfatta kanss kemisti ja se metall-
urkkija. Kemisti olla simione ihmine, kun sekotta montta
paha haju ja sitt ruppe haisse oikke hyva. Héan omista
fiini ja sihtaava silma, niin ett han nikke kuinkka paljo
han kaata proovrddri, ja terdvid nend ett hin observeera
kun ruppe haise paha ja ymmartd akki menna pois niin
ett ei han itte ruppe haise kamala paha. Kemisti olla yks
oikke fiini hdrad eikd koska péidse tavallise ihmise taiva-
sissd. Mutt hin voida tulla sinne pikku specialparadiissi,
kun héne serkku, se oikkea giftblandari eli aputeekuri,
pikkutunneill istu ja ryyppéd polituurikroki, sitt kun han
syankaalisiipi kanss olla lenttd pois tdallt jordklootist.

Metallurkkija olla kaivoinsindéri ja kemisti blandraasi
eli sekasika. Han olla yks makrokemisti eli makaronisti
ja hin olla oikke ilone kun kaivoinsinodri hiki otsa peell
kaiva framill se metalli maan innandéomist. Sitt han
sekotta suuri hexbryygdi. Se soppa kuohu ja kiehu kun
Vesuvianin kraateri. Ja héne patast vuota semmonen
hookuspookussoppa ett oksat pois sano suutari joulu-
kuusest. Kaikki maailma Vulkanukset, Ilmariset, koppar-
slaagarit, kleensmeedit, rordraagarit ja muut vaimon-
piinaajat vaantd ja kaanta, takko ja venytta fiila ja
striigla se metalli. Siit sitt tulla ne iankaikkise djavulens
blandverk, eli kulttuurimaailma nédviandighetsartikkelit,
kuten exempelvis naagelfiila ja dammsuugarei, taskumatti

ja tjocka Bertha, automobiili ja salapridnnikalusto, pip-
tonki ja staliniorkeli.

Sitt kun koko maailma kaivoinsinddrit, Pytagorakset,
Cogliostrot, Cassanoovat, Einsteinit, Savon-arolat ja muut
alkemistit ja demijurgit koitta tekke »suas maximas res»,
he kaiva framill oikke suuri kasa pechblendi, plutoniumi
ja raskas vesi ja keittd ja kokka ja tissla ja tassla ja
arkenta aiva kamala suuri atomistaapeli. Ja vks kaunis
pdivd joku pikku Sami Truumanni tai Edgard Wallace
tai Vissarowitschin Jooseppi tai Hammarenin poika sy-
tyttd piippu lifka liki atomistaapeli. Ja sitt meid kaikki

.passa katto taka ja tutki kene poksy ei tarttis mamma

parsineula apu.

Mutt ei kukka, ei kaivoinsinoori, ei kemian labradoorin
haisunaats, el demiurgi eikd kuukaan neropatoloogi olla
tulla tarppeks ajatellu se assia ett 40 kilometri hane jalkka
alla olla just valmis soppa, sopiva temppereerattu, kun
sisaltta metalli ja rikkihaju ja kaikki mitd vaan metall-
urkkija tai hajukemisti voida toivo jouluks. Niin ett nyt
ei tarvi enempd kun ett se kaivoinsinoori laitta tarppe
syvé kuilu ja sitt rauta- ja kupariniekka talls oikke paljo
miehe se monttu ymppéari suuri kauha késiss sleevaamass
ylos nam-nam monttu pohjast hane flotta anlaggninkiis.
Ja lampomiashe laitta suuri hoyryputki alas pohja saakka
ja ankamasina ja kaikki generaattori pyori ilma osto-
kaloriia niin ett laakeri vinku ja huuta. Ja kanssa saada.
fiini artikkeli ja paljo lampps. Ja sill viisi me perschmanni
skapa se paradiisi tam4 kurja maapallo paall.
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HKesciretkeily 1949

Yhdistyksen kesidretkeily pidettiin syyskuun 9—10 pai-
vind ja se suuntautui talla kertaa Vuoksenlaaksoon. Ret-
keilyyn otti osaa noin 110 yhdistyksen jasentd. Seki niky-
miensd suurenmoisuuden ettd jarjestelynsd puolesta ret-
keily onnistui erinomaisesti.

Ensimmaisend retkeilypaivand tutustuttiin I.appeen-
rannassa Rikkihappotehtaaseen sekd Paraisten Kalkki-
vuori Oy:n teollisuuslaitoksiin. Rikkihappotehtaiden tek-
nillinen johtaja ins. Mattila esitti Iyhyen selonteon teh-
taista, jonka jédlkeen seurasi kiertokaynti tdssi Suomen
vanhimmassa rikkihappotehtaassa.

Lounaan jilkeen seurasi nelji lyhytts selostusta Parais-
ten Kalkkivuori Oy:n tehdaslaitoksista. Tehtaiden tek-
nillinen johtaja, yli-insinodri Brockl esitti viime vuosina
suoritetun tehtaiden uudelleenjirjestelyn yleiset puitteet,
ins. Doepel kuljetuksen ja noston jirjestelyn, ins. Valta-
kari louhokset ja rouhimon sekd ins. Lindblad rikastamon.
Naméa hyvin esitetyt ja huolella valmistetut esitykset
ansaitsevat parhaan kiitoksen. Samalla huolellisuudella oli
suunniteltu esityksia seurannut kiertokaynti tehtailla
minuuttiohjelmineen. Toiminnan suurisuuntaisuus ja uu-
denaikaisuns varmaan yllatti itsekunkin vierailijan.

Piivan ohjelmassa seurasi viela Telko Oy:n jirjestama
filmiesitys Good Year-kuljetushihnasta seké ins. Haka-
paan ja ins. Heikkisen virivalokuvakertomus Amerikan-
matkastaan.

Toisena retkeilypaivdnd tutustuttiin Imatran Rauta-
tehtaaseen sekd vaihtoehtoisesti kahteen seuraavista teolli-
suuslaitoksista: Imatran Voima, Flektrokemiallinen Oy,
Enso-Gutzeit'in metanolitehdas ja keskuslaboratorio, Enso-
Gutzeit’in. tiilitehdas.

Imatran Rautatehtaasta esitti tehtaan isdnnoitsijé, ins.
Grénblom lyhyen selostuksen, jonka jalkeen seurasi kaksi-
tuntinen kiertokaynti. Tama Suomen suurin metallurginen
laitos oli mieleenpainuva niky ei-ammattimiehillekin. Sen-
tahden saattoi mielihyvin todeta ins. Gejrot’in ammatti-
miehens antaman arvostelun tehtaasta Pohjolan skau-
neimpana» (vackraste) rautatehtaana.

Vield on mainittava se suurenmoinen vieraanvaraisuus,
joka ilmeni sekd Lappeenrannassa etti Imatralla, Illan-
vietot toveripiirissd istuen ja poydin runsaita antimia
nauttien -eivit olleet vahimmin antoisia retken ohjel-
massa. Kaikki retkeilyyn osallistuneet yhtenevat vilpitts-
maan kiitokseen isdnnille sekd retken jirjestelysts helteen
kantaneille.

Retkeilyltd lahetettiin tervehdyssihkeet vuorineuvos

‘Sarlin’ille ja vuorineuvos Hackzell’ille.

Uutta jdsenistd - Nytt om
medlemmarna

Dipl. ins. Matti Alkhopuro on parhaillaan opintomatkalla
USA:ssa, missi han viipyy mm. MIT:ssa.

Tukholman teknillisen korkeakoulun metallurgian pro- -
fessor Otto Barth on tehnyt oppilaineen opintoretkeilyn
syyskuun 22-—25 paivinag Outokumpu Oy:n Porin ja Harja-
vallan teollisuuslaitoksiin, Vuoksenniska Oy:n Turun rauta-

tehtaalle seka Paraisten Kalkkivuori Oy:n tehtaalle Parai-
sissa. Retkeilyyn otti osaa paitsi 17 metallurgian opiskeli-
jaa my0s professori M. Wiberg.

Dipl. insinédrit Hakapdd ja Heikkinen seka prof. Hulkki
olivat kuluneena kesana yhteiselld opintomatkalla USA:ssa
ja Kanadassa.

Fil. maisteri Hans Hojfsted? on siirtynyt Imatran Rauta-
tehtaalta Oy Vuoksenniska Ab:n paskonttoriin Helsin-
gissd, missa han toimii myyntipaallikon apulaisena. Osoite:
Cygnaeuksenkatu 2 B 9.

Dipl. ins. Pekka Ewsié on opintojensa paatyttyd MIT:
ssa siirtynyt International Nickel Comn palvelukseen.
Osoite: Copper Cliff, Ontario Canada.

Dip. ins. Jorma Honkasalo on siirtynyt Otanmaen toi-
mistosta Outokumpu Oy:n palvelukseen. Osoite: Outo-
kumpu Oy, Pori. '

Dipl. ing. Ben Linden ar numera gruvingenjor vid Oy
Rudus Ab. ‘

Dipl. ins. Matti Riala on siirtynyt Lohja-Kotka Oy:n
palveluksesta viljelemdan maatilaansa Pohjanmaalla.

Lehtemme paatoimittaja, teollisuusneuvos Herman Stig-
zelius matkusti elokuun lopulla n. 5 kk. kestavalle opinto-
matkalle USA:han.

Tekn. tri. Matti Tikkanen on nimitetty metallurgian
professoriksi Teknilliseen korkeakouluun. Viime kevaand
han vaitteli tekniikan tohtoriksi ja hinet promovoitiin
askettain korkeakoulun 100-vuotisjuhlan yhteydessa. Kat-
so lahemmin alempana,

Dipl. ins. Eino Turtiainen on slirtynyt Otanmaen kaivos-
insinoorin toimesta ILohja-Kotka Oy:n kalkkitehtaan pal-
velukseen.

Matti Tikkanen

METALLURGIAN PROFESSORIKSI TEK-
NILLISESSA KORKEAKOULUSSA,

Tasavallan Presidentti nimitti 14. 6. 1949 tekn. tri
Matti Haakon August Tikkasen Teknillisen korkeakoulun
metallurgian professoriksi. Professori Tikkanen on synty-
nyt Turussa 28. 11. 1915. Diplomi-insinéoritutkinnon han
suoritti Abo Akademissa v. 1938. Harjoiteltuaan eri teh-
daslaitoksissa siirtyi han v. 1940 Valtion Lentokoneteh-
taalle, missa han toimi vieen 1946 tyopajainsinédring
valimo- ja pinta- sekd lampokasittelytehtavissd. Vuosina
1946—48 han toimi tutkimustehtdvissd Ruotsissa, missd
han pasasiassa Husqvarna Vapenfabriks AB:n tehtaalla
suoritti pulverimetaliurgiaan ja valimotekniikkaan liitty-
via tutkimuksia. Vaitdskirja valmistul myos siella. Huhti-
kuun 27 paivand kuluvana vuonna han viitteli Teknilli-
sessd korkeakoulussa. Vaitoskirjan aiheena oli »Beitrag
zur  Theorie dev Wasserstoffeveduktion des Magnetitsy.
Vastavaittajind toimivat tri. ins. Unckel ja fil. tri. Miekk’-
oja. Prof. Tikkanen on tehnyt lukuisia opintomatkoja
Ruotsiin, Ranskaan, Sveitsiin ja Italiaan valimo-, takomo-,
pintakasittely sekd pulverimetallurgisissa kysymyksissa.

Teknillisen korkeakoulun metallurgian professorinvirka
perustettiin 1. 1. 1940. Opetusta on hoidettu aikaisemmin
viliaikaisin voimin, joten prof. Tikkanen on viran ensim-
méiinen vakinainen haltija.

En industrianidggning, som med sin produk-
tion betjdnar den dagliga konsumtionen.
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KOURAKAUHA

KAIVOSTEOLLISUUDELLE

Siirto- ja lajittelulaitoksia
Magneettirumpuja
PISTOKAUHA Rikastuslaitoksia

g NOSTURI

Rouhimia
LAAHAUS- .
KAUHA Kaatokauhavaunuja
Sdhks-, hdyry- ja diesel-
vetureita

Liikkuvia nostureita

KUORMAKAUHA Lastauskoneita

Vinttureita
Rautatievaunujen siirtokoneita
Kallioporia
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RUBT ¥ rus DO
VETOKAUHA KO NELIIKE
kaivukoneita 220577
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@® tydpainot 4-30t
@® tehot 35 —260 hv
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raiteiset) ja n:o 1508 (ka-

pearaiteiset veturit).

ML G
VATV
MOVE 41 erikoisesti TAMPERE PUH, 5500
kdyttédn., Varustetiu
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Myy teollisuudelle
KVARTSIA, GRANAATTIA, GRA-
FITTIA, VUOLUKIVEA
sekd jauhettuna ettd lajiteltuna
kaikkiin tarkoituksiin.
Jauhaa ja lajitteiee
Muita MINERAALEJA laskuun.
Valmistaa
SVEA KUPOOLIUUNI MASSAA

SILISHHTT! TULENKEST. SEMENTTIA
myy Oy Silika Ab.

Myy SUODATINHIEKKAA, PUHALLUSHIEKKAA,
GRANULHTTIA, LIUSKETTA

mustaa ja vaaleata kdytdvé- ja pihapddllysteeksi
sekd seind- ja jalustakoristeeksi.

Myy rakennustarvikkeita
HIEKKAA, SOMERTA, SEPELIA, PUNAISTA
THLIMURSKAA ym.

Svorittaa _
PURKAUS-, MAANKAIVU- ja RUOPPAUSTOITA
sekd RAKENTAA UIMARANTOJA

Sdljer fér industrin
KVARTS, GRANATER, GRAFIT,
TALISTEN - :
malade och sorterade fér alla
dndamal.
Malar och sorterar
MINERALER & rdkning
Tillverkar
SVEA KUPOLUGNSMASSA
SILICIT ELDFASTCEMENT
siljes genom Oy Silika Ab
Sdljer FILTERSAND, BLASTERSAND, GRANULIT,
SKIFFERPLATTOR
svarta och ljusa foér trddgdrdsgéngar och terrasser
samt som vdgg- och sockelbeklddnad.

Sdljer byggnadsvaror
SAND, SINGEL, MAKADAM, KROSSAT TEGEL
m.m.

Utfor

RIVNINGS-, SCHAKTNINGS- och MUDDRINGS-
ARBETEN, SANDPLAGER m.m.

ovy. RUDUS AB.

HELSINKI
PITKANSILLANRANTA 1

— HELSINGFORS

— LANGBROKAIJEN

PUHELIN vaihde 70107 TELEFON véaxel

in MAINOSMASKOTTI SOKRATES-KERTGO:

Nyt -voimme nopeasti toimittaa Yaille hit
sauspuikkoja“ -kaikkiin - sdhkdhitsauksiin
Kddntymalld - teknillisen palvelumme  puo-
leernsaatte patevid ammattimiehen neuvoj
‘varmistaen: titen hitsaustenne onnistumisen.

Ab e o : '
Oy D)"™  PITAJANMEAKI, KUTOMOTIE 13 |
D PUHELIN - 47 8501 - (VAIHDE) 47 8503 (MYYNT'OSA‘S"!O\ R




Palo-, Kuljetus-,
Murto-, Metsdpalo-,
Lasi-, Sade- ja
Vastuus-, Tyodntekijdin
Meri-, tapaturma-
Auto-, vakuutuksia.

Korvaus noin
joka viides
minuulli

Alituiset vaarat uhkazvat Teiti
ja omaisuuttanne, Varustautukaa
siis koettelemusten varalta otta-
malla vakuutus POHJOLASTA
- silloin voitte olla varma nope-
asta ja oikeudenmukaisesta kor-
vauksesta.

Vakuutusosakeyhtis POHJOLA

suoritti viime wvuoden aikana -

23.373 vahingonkorvausta eli 77
korvausta jokaista tydpaivaa
kohden. Mutta kuinka monet
jdivat ilman riittdvin vakuu-
tuksen suomaa turvaa?

VAKUUTUSOSAKEYHTIO

POHJOLA

SUURIN — YVANKIN -~ SUOSITUIN

ISt Sl R e S s eSS S S S S

voima- ja lampékysymyksenne

— e T R T T e e e e e R

Antakaa

EKONO’N

selvitt

EKONO
VOIMA- JA POLTTOAINETALOUDELLINEN YHDISTYS

HELSINKI — ETELA ESPLANAADIKATU 14 — PUHELIN 20011 (VAIHDE)




Myss TEIDAN kannattaa kdyttdda BOFORS’in
karkaisimoa monimutkaisten ja arkojen tydkalujen
ja koneosien ldmpokdsittelyd varten, jos asetatte
korkeita vaatimuksia tdysipitoiselle karkaisulle,
saavuttaaksenne osillenne oikean kovuusasteen,
korkean leikkuutehon, puhtaita pintoja ja hyvén

muodonkestdvyyden pienimmaélld hylkymddrdlld.

ANLITA BOFORS hdrdverkstad i Helsingfors for
virmebehandling av &mtdliga och komplicerade
verktyg och maskindelar, d& hdga fordringar
stdllas p& en fullgod hédrdning for att uppnd rétt
hardhet, hdg skdrférmdga, rena ytor och god

volymbestidndighet med- minimal kassationsrisk.

Oy

NUOMEN Borors
- Ab

KARKAISIMO HARDVERKSTAD
Helsinki
Lénnrotinkatu 32 C Ldnnrotsgatan 32 C
Puhelin 684460 Telefon 684460

(Teknillisen Korkeakou‘lun (Grdnsar ftill Tekniska

naapuritalo)

Helsingfors

Hégskolan)

Uudef VALMET-potkuripuhaltimet tarjoavat tehokasta apua
taistelussa tunkkaista, pdlyistd ja kosteata ilmaa vastaan. Suun-
niteltuina samojen daerodynaamisten periaatteiden mukaan,
joita sovelletaan lentokoneenrakennuksessa, ne ovat kevyt-
rakenteisia ja kestdvid sekd omaavat erinomaisen hy&tysuh-
teen. Pienimmdt koot ovat kokonaan alumiinivalua, suurem-
missa on potkuri alumiinivalua, imurengas valuravtaa. Pot-
kuri on huolellisesti tasapainoitetty ja imurenkaan aukkeo
muotoiltu ;_irfuviivaiseksi. Moottoreina kdytetddn Strémbergin
HZUR-sarjan tdyssuljetivja, ripajddhdytettyjd oikosulkumootto-
reita 110 —500 V, jotka kiinnitetddn tukevan konsolirakenteen
avullia.

VALMET-puhaltimia vaimistetaan kokoja 25—160 cm. Nor-
maalitapauksia varten olemme svunnitelleet sarjan erilaisia
sovituksia, joista helposti 16yddtte kdytdonne sopivimman.

Ottakaa ilmanvaihtokysymyksissd
yhteys methin. Alan erikoismiehet
esittdvdt Teille edullisimman ratkai-
sun — ainatiydelfisiinilmastointi-
jarjestelmiin saakka.

Sovitus 2
Valmistamme my&s keskipa-
kopuhaltimia, (ilmoituksem-
me sivulla  7) lammin-
ilmakojeita (ilmoituksemme
sivulla  4), kuljetuspuhal-
timia, pyorrepuhdistimia
(sykioneja), levyrakenteisia
ilmanjohtoputkia ja lim-
montalteenottolaitteita.

Sovitus 6

BVAYMEN)

LENTOKONETEHTAAT

Sovitus 10

TAMPERE. PUH. 5500

*



‘AKTIE- A MASKIN
BOLAGET W FABRIK

Lastauslaite kaksitelaisine raappavinttureinesen

LASTAUSLAITTEET

RAAPPAVINTTURIA kdytetddn useasti yhdessd ylldkuvatun

lastauslaitteen kanssa lastattaessa kippivaunuihin tai autoihin.

Lastauslaitteita valmistetaan erilaisia, riippuen kdyttétavasta ja fi-
lasta. Useimmissa tapauksissa on lastaussilta asennettu pyordalus-
talle kiskoja varten. Lastaussilta voidaan valmistaa pystysuunnassa
liikkuvaksi ; foisessa pddssd  sijaitsevan harusruuvin avulla, jotta

siirrettdessd voitaisiin  kohottaa sitd pddtd, joka nojaa maahan.

YKSINMYYJA SUOMESSA:

‘ATLAS DIESEL-OSASTO
PUH. 20921

TILGMANNIN KIRJAPAINO. HELSINKI 1949
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