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Samoin kustannuksin

Uusien standardimédrdysten ansiosta voivat nyt kaikki ra-
kennuttajat kdyhdd tdysin hyvikseen kuparin verratiomia
laatvominaisvuksia. Ndmd seikat tekevdt kupariputkiston
jo perustamiskustannuksiltaan taysin kilpailukykyiseksi.

Putken seinipaksuus pienempi.
Kuparin erinemaisen sydpymiskestdvyyden ja riittdvdn [ujuuden
ansiosta voidaan kdyttdd ohutseindistd putkea.

Putken sisdlipimitta pienempi. .

Koska kupariputken sisdpinta pysyy silednd, eikd putki tukkeud

ruostumisen vuoksi, kupariputkien sisdldpimitta saa olla oleellisesti
pienempi kvin rautaputken.

Liitokset huokeampia.
Kapillaarijuotos, kovajuotos ja hitsaus ovat huomatiavasti huo-
keampia kuin kierreliitos.

Asennustyd helpompaa.

Kupariputken taivutus kdy helposti, mikd myés osaltaan vihentdd
liitoksia ja nopeuftaa asennustysid,

Tilansiistd.

Kupariputken pienistd mitoista on etua, kun useita putkia sijoite-
taan samaan kanavaan,

sadoiksi vuosiksi

Kuitenkin kuparin kuningasomindisuudet paljastuvat vasta
kdytoéssd. Kupariputkistoa ei farvitse uvusia aina 20—30
vuoden kuluttua, silld oikein asennettuna se kestdd kdytén-
néllisesti katsoen Ikuisesti — korjaamatta
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kaivukoneiden osia
® ' malmiraappoja
kauhoja ja kavhan kynsid
murskaimien feukoja
valsseja
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Keretin uutta kuilua varten olemme toimittaneet:

@ painonappiohjattavan, automaattisen Koepe-raken-
netta olevan kahdella kdydelld varustetun malmin-
nostokoneen, jonka pddarvot ovat:

Hyotykuorma 5,5 tonnia
Nostokorkeus 400 m

Nostonopeus 7 mjsek
Kiyttépyora Z=3m

® kdsin ohjattavan Koepe-rakennetta olevan ja kahdella
kéydelld varustetun henkilénostokoneen:

Hydtykuorma max., 5000 kg
norm. 30 henked

eli 2600 kg
Nostokorkeus 400 m
Nostonopeus 7 mjsek
Kiyttopyori =3 m

sitdpaitsi kuuluu toimitukseemme:

2 pohjasta tyhjennettivii kappaa

1 varakappa

2 mittataskua

2 automaattista, mittataskuihin yh-
teenrakennettavaa hydraulista vaakaa




,,Yakiovuoria”
ei ole olemassa

Tunnettu tosiasiahan on, ettd vaikka kahdella kivi-
lgjilla olisikin sama Mohs-kovuus, voivat ne kuiten-
kin rakenteensa erilaisuuden takia olla niin tdysin
erilaisia porattavia, ettei niistd saatuja poraustuiok-
sla vol lainkaan verrata keskenddn.

Tdstd johtuen on mahdotonta ennakolia ennustaa
vuoriporan elinikdd. Sen voimme kuitenkin taata,
ettd Hofors’'in kovametallivuoriporat ovatl tdnddn
»wkdrjessdxs.

Det finns inga
,sStandardberg”

En del berg dr ldttborrade, andra har man svart
att fé& bukt med. Tva typer kan ha samma hérdhef,
mdtt med Mohs' skafa, och dndé uppvisa sé& stora
olikheter i strukturen, att de &r fullstindigt ojdm-
forbara vad borrbarheten betréffar.

Man kan ddrfér aldrig lova en bestémd livsldngd
for bergborrar. Men vad vi kan garantera &r att
Hofors’ berrar med hardmetallskdr star pd top-
pen av vad som kan dstadkommas i dag.

& HOFORS BRUK

VUORIPORAT BERGBORRAR

PYSTYVAT HYVIN KAIKKIIN BITER BRA | ALLA BERG
KIVIIN '

HELSINKI
HELSINGFORS




Varma ja taloudellinen kuljetus

TAMMER

kuljetushihnoilla

TAMMER kuljetushibnoja tehdiin myds
erikoisvalmisteina, kuten:

— limpdd kestdvid laatuja,

— kumipdiillysteisind kohokkein suuriin
nousukulmiin,

— kumipddltyste-puskurikudoksisena
{Breaker Strips) kivi-, malmi- ja
propsikuljetuksiin

Nostohihnoja eri tarkoituksiin.

Jammen Jehtaal Y

Hihna-, kumi- j& muoviliimateollisuus

TAMPERE




Kovametallikallioporia eri tarkoituksiin

(VULCANUS)

kallioporia kuusikulmaisesta teriksestii.

Kuusikulmaisesta teriksestd tehtyji poria on varastossa seu-
raavina mittoina: 3/4”, 7/8” ja 1”. Pituudet ovat 3/4":n teriksesti
4 miin ja 7/8” sekd 1":n teriksestd aina 6,4 miiin saakka.
Tilauksesta toimitetaan poria aina 20 m:n pituuksiin saakka.
Porat toimitetaan varustettuina ruostumattoimalla vaorauksel-
la, t.s. huuhtelureiki on vuorattu ruostumattomalla-terikselli,
Tam4 vuoraus muodostaa tehokkaan suojan huuhteluveden
aiheuttamia sySpymiid vastaan ja lisdé siten poran kestoaikaa.

(VULCANUS)

kallioporia pydreisti teriksestd.

Pyoredt porat valmistetaan erikoiskisitellystd, pyodreiksi hio-
tusta porateriksestii ja niissi on ruostumaton vuoraus. Eri-
koiskisittelyn tarkoituksena on lisiiti poratangon sitkeytta
ja se lisidd, kuten tasaiseksi hiottu pinta ja vnorauskin poran
kdyttévarmuutta ja estiiii poratankojen katkeamisen.

Pyéreisiin  poriin voidaan valmistaa kulmikkaiden porien
tankomittoihin nihden terid, joissa on pienempi halkaisija
kuin kulmikkaissa porissa. Pienemmain terdhalkaisijansa ansi-
osta on poran tunkeutumisnopeus suurempi, miki puolestaan
vihentid koneen kulumista ja ilman kiyttéd porattua
ruetrid kohti. :

(VULCANUS)

kallioporia erilaisiin tarkoituksiin.

Vulcanus kovametalliporia toimitetaan mybs lukuisina erikois-
valmisteina. Valmistusohjelmaamme sisiltyy mm. laattaporia,
jatkoporia, kiilareikiiporia kiviteollisuutta varten, neliteri
poria sekd flottman- ja leyner-niskaisia poria. Valmistamme
myds pybrbporia ja avarruskruunuja suur-reikiporauksia eli
n.s. »Helleforsy-kiiloja varten.

Valmistaja:

oliefors

BRUKS AB

Hillefors — Sverige

Edustajamme on

Rautakonttori Oy

Rautatalo, Keskuskatu 3, Helsinki
Puhelin 12121
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Kallioporakone Tampella T 10

kaikkeen raskaaseen porausty6hén

Tunneli- ja kaivosporauksessa
polvisyottdlaitteella varustettuna

Avolouhoksissa ja kuilvissa

yleissyottolaitteella varustettuna.

Koneen piimitat:

Pituus 500 mm
Paino. 24 kg
Pora, é kulm. 7/8"
olake 108 mm
Syl. halkaisija 100 mm
lmanpaine 7 iky

limankulutus 2—2 8 m*/min.
llmaletku 3/4 t. 1
Vesiletku 1/2”
Tunkeutumisnopeus granii-
tissa pora, ¥ 34 mm 40—T0
cm/min.

Lyhyet toimitusajat —varaosat suoraan varastosta

Tampella

kallioporakone Tampella T 6,5

Tampereen Konepgja
Perustettu 1842
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KAIVINKONEILLE, TRAKTOREILLE JA MURSKAAJILLE
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OY SUOMEN BOFORS AB

HELSINKI — LONNROTINK. 32 — PUHELIN 61 356
HELSINGFORS — LONNROTSG. 32 — TELEFON 61 356

RESERVDELAR
FOR GRAVMASKINER, TRAKTORER OCH KROSSAR-



Maamme kaivoksilla ja
pohjoisilla voimalaitos-
tyémailla — kaikkialla,
missd voimakkaita, nyky-
aikaisia tyékoneita kdy-

[Ty T}

tetadan, naette

Ekstromin

TOIMITTAMIA

koneita

Kysykdd asiakkailtamme, mitd
he arvelevat BUCYRUS-kai-
vukoneestu,JOY-PorakonfEESTd. Kalliolouhintaa voimalaitostyémaalla. 180 tonnin BUCYRUS, varustettuna vudenaikai-
VICKERS-traktoristal Tai sal-  :ella puomirakenteella seké 41/, m*:n kavhalla, joka on suvurin maassamme kdy-
likaa meiddn kertoaTeille kéyt-  fetty pistokavhakoko. BUCYRUS-yhtymd on maailman svurin  kaivinkoneiden
tékokemuksista lukemattomil- ~ valmistaja.

la Syuomen tyémailla — ja sii-

td huoil(:).st'a, ]o-ka tulee jokai- Ensiluokkainen tydkoneiden
sen Ekstromin asiakkaan osalle. valikoimamme kéisittii mm.:

BRAY
kuormauskoneita

g

_ JONES VICKERS
liikkuvia nostureita tefaketjutraktoreita

JOY
kallioporakoneita

TOWMOTOR AVELING
haarukkatrukkeia keikkavaunuija

- KONELIIKE

Postilokero 210

OSAKEYHTIO

Helsinki, puh. 11421




KONEOSASTO

Helsinki = Mannerheimintie 12




SG-rauta on valurauvdan erikoislaji,
jossa grafiitti on saatettv pallomai-
seen muotoon (= pallografiitti-
ravta). Viime vuosina tdmd uusi
rakennemateriaali, joka monissa
tapauksissa korvaa terdksen ja jota
mm. voidaan sekd hitsata ettd kar-
kaista, on yhd yleisemmin otettu
kdytdntoon eri puolilla maailmaa,
nyt myds Suomessa. Valmistus-
menetelmé on patentoitu.

Perliittinen

*) S$G-rauta
Vetomurtolujuus vih............. 58 kg/mm?
Mybtoraja R 42 »
Venymi B i 1°%
Taivutuslujuus b S 87 kg/mm?
Puristuslujuus P eeeeienns 102 »
Kimmomeoduli ..................... 17.600 »
Iskusitkeys (Charpy) loveama-

ton ... 1.1 kgm
Brineli-kovuus ................. .. 250—3120

Lisiksi valmistetaan erilaisia seostettuja SG-rautalaatuja (esim.

Ferriittinen
SG-rauta
42 kg/mm?
32 »
10 %,
87 kg/mm?
76 »
17.600 »

10 kgm
140—200

austeniittista ja asikulaarista) eri kiyttdtarkoituksiin.

VAYMIHT)

uusi, lujempi ja
sitkeimpi *) valurauta

SG-raudan erinomaisten
lujuusominaisuuksien
ansiosta voidaan mm.

® kevenldd valurautarakenteita

o korvala takeifa, muoHilakeita,
hifsaltuja rakenteita ja me-
tallivalua!

o korvafa erdissd fapauksissa
ferds- ja adusoilua valua




Enemmadn tonneja kuljetetaan

Goodyear-kuljetushihnoilla
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kuin millddn muilla

Huomatkaa nami tosiasiat:

® Niistdi 14:staY kuljetusradasta, joilla on korkein

nousu, toimii 12 —- niiden joukossa kaksi suurinta —
Goodyear-kuljetushihnoilla.

Maailman pisimmit »kumirautatiety — yleensd
kaikki monikilometriset kuljetinjérjestelmdt — on va-
rustettu Goodyear-hihnoilia.

Maailman pisin kuljetin, jonka pituus on 3,6 km, ty&s-
kentelee yhtendiselld Goodyear-hihnalla.

Kuljetustehon maailmanennitys kiven, malmin, kivi-
hiilen, paperipuun yms. aineitten kuijetuksessa on saavu-
tetty Goodyear-hihnoilla.

Kun tarvitsette kuljetuslaitetta — raaka-aineiden
tai valmiiden tuotteiden siirtoihin tuotantolaitoksissa,
vaikeassa maastossa suoritettaviin pitkiin raskaisiin kul-
jetuksiin — Goodyear voi aina esittdd Teille ratkaisun,
joka aikaa mydten tulee edullisimmaksi.

Pidmyyiji

o fremic as

Helsinki, Aleksanterink. 13
Puh. 12271. A 8446

MAAHANTUOJA Oy TELKO Ab




Maailmankuuluja
englantilaisia

AW-kallioporakoneita
terien teroituslaitteita
ym. paineilmatyokaluja
kaikkia tarkoituksia varten

Valmistaja: Armstrong Whitworth & Co Ltd.

AW-bergborrmaskiner

Vﬁrlds- bettslipmaskiner
o mfl. matisk kt
beromda L ?':e‘fl atiska verktyg

enge|S|(a Tillverkare: Armstrong Whitworth & Co Ltd.

EDUSTAJA -—— REPRESENTANT:

[)
Helsinki — Mannerheimintie 4. Puh. 61 861
Helsingfors — Mannerheimvdgen 4, Tel. 61 861



Koneita
rikastamoon ja murskaamoon
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WESTFALIA DINNENDAHL GROPPEL AG, BOCHUM

OY. LILIUS & Co AB., — HELSINKI
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13. VUOSIKERTA

BERGSRADET

Den 1 mars drog sig bergsradet, teknologie doktor
h.c. Emil Sarlin tillbaka fran sin befattning som verk-
stillande direktér vid Pargas Kalkbergs Aktiebolag,
men kvarstar han som styrelsemedlem i bolagets ledning.

Hans halvsekellinga verksamhet som chef f6r landets
ledande kalk- och cementindustri har varit en helgjuten,
av stidse djarv framatanda besjilad livsgdrning av

EMIL SARLIN

sillsynta matt, vars betydelse dven for landets 6vriga
bergshantering och gruvindustri har varit utomordentligt
stor. Aven utanfér landets grinser har hans grundliga
och mangsidiga fackkinnedom tagits i ansprak.

For sina stora fortjanster till bergsbrukets fromma
kallades bergsradet Sarlin till Bergsmannaftreningens
hedersmedlem 1945.
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Ocanmiaki

Otanmiki tinaan

Yi-ins. ILMARI HARKI

Maantieteellisesti sijaitsee Otanmiki melkein Suomen
keskipisteessi Oulunjarven etelirannalla n. 450 km
linnuntietd pohjoiseen Helsingistid. Vaikka timin ti-
taanirautamalmin l6ytimisestd on kulunut vasta n.
17 vuotta on se kotimaan piireissd jo hyvinkin tuttu
nimi, koska se alkuvaiheista lahtien on ollut yleisen seka
mielenkiinnon ettd viittelyn kohteena. Mielenkiinto on
ollut sekd geologinen etti kansantaloudellinen ja viit-
tely on etupdissi kohdistunut sen liiketaloudelliseen
puoleen. Kun kuitenkin sekd koelouhinta ettd rikastus-
koetehdas olivat antaneet myénteisia tuloksia ja geolo-
ginen jatkotutkimus alkoi edellyttdd kaivostoimintaan
ryhtymista ja koska sodan ja senjilkeinen aika oli sel-
visti antanut viittauksia siithen, ettd Suomen raaka-

Kuva 1. Otanmien yhdyskunta, taustalla teollisuusalue.

ainepohja oli perin yksipuolisesti puuhun nojautuva
teki hallitus kevailli 1951 ratkaisevan paatoksen
kaivostoiminnan alkamiseen Otanmdiessi ensimdisend
tavoitteena 500.000—600.000 vuosilouhinta tuotteena
n. 250.000 t. magnetiitti- ja ilmeniittirikasteita.
Kokonaan valtion omistama Otanméki Oy sai niin
tehtdvikseen laajan tyomaan kun keskelle korpea piti
Iyhyessd ajassa luoda olosuhteissamme suuri kaivos-
teollisuus ja sithen liittyvd nykyaikainen yhdyskunta.
Samanaikaisesti aloitti valtio mvds rautatien rakenta-
misen Tisalmi—Kajaani linjalta kaivokselle pituudel-
taan 26,5 km. Noin kahdessa ja puolessa vuodessa olivat
rakennusty6t valmiit ja vuotta 1954 voidaan pitda
puolesta vuodesta jo tavoitteen mukaisena normaali-
tuotantovuotena. Kaivoksen perustamiskustannukset il-
man rautatietd mutta yhdyskunta huomioonottaen ovat
olleet n. 3.000 mmk. Tdhin sisiltyy myos kustannukset
tdysin koneellisesta rikasteen laivaussatamasta Oulussa.
Otanméikeen on muodostunut yhtion palveluksessa oleviin

Kuva 2. Otanmiki Oy:n malmisatama Oulussa.
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n. 400 henkeen perustuen lihes puolentoistatuhannen
asukkaan yhdyskunta, joka saa toimeentulonsa vélitts-
misti tai vilillisesti kaivosyhti6lta.

Kun Otanmiki vasta timin vuoden alusta on aloit-
tanut ensimdiisen tiyden tuotantovuoden on vield lilan
aikaista puhua markkinoinnista, kannattavaisuudesta ja
pitkdn tidhtdimen ohjelmasta. Tuotantoteknillisesti voi-
daan kuitenkin tyydytykselld todeta, ettd kaikki aikai-
semmissa laskelmissa kidytetyt numerot, joihin paitds
kaivostoimintaan ryhtymisestd perustui, ovat pitdneet
paikkansa positiivisesti usein tultua ylitetyiksikin. Mag-
netiittirikasteen melko olematon fosforipitoisuus (=
jilkid) on markkinoilla jo herdttanyt huomiota kun taas
sen korkea vanadiinipitoisuus (0,6 %, V) on lahinnd he-
rittdnyt aktiivista mielenkiintoa yhtidmme omassa
plirissd. Ilmeniittirikaste on uutena tulokkaana Euroopan
markkinoilla otettu hyvin vastaan ja useampivuotisia
sopimuksia on joko tehty tai tekeilli. Otanmiki Oy:n
tulevista suunnitelmista on niinikdan vield liian aikaista
puhua muuta kuin todeten, ettd olisi outoa, ellei vasta
tuotantonsa aloittaneessa titaani-rauta-vanadiinikaivok-
sessa olisi mielenkiintoisilla suunnitelmilla oma arvos-
tettu sijansa yhtion toimintaa johdettaessa.

Tassd yhteydessd haluan erikoisesti mainita johtokun-
tamme jisenen professori Kauko Jarvisen osuuden Otan-
maen vaiheisiin. Hdn on Otanmien tutkimusvaiheista
lihtien ollut mukana l6ydoksen kehitystd ohjaamassa
ja johtanut toimitusjohtajan teknillisend neuvonanta-
jana kaivoksen suunnittelua ja rakentamista. Edelleenkin
hédn samassa ominaisuudessaan on liheisesti kytkeytynyt
Otanmiki Oy:n uusiin kehityssuunnitelmiin,

Otanmien kaivos
Diplins. JARMO SOININEN

Viimevuosien kehitys,

Kun lopullinen paités Otanmien malmivarojen hy-
viksikaytostd kevaalld 1951 tehtiin, oli paikalla noin
+ 100 metriin (kaulus = - 15 metrid) ulottuva tut-
kimuskuilu, josta kidsin oli ajettu 1-raiteista tutkimus-
perdd tasolla -+ 75 lahimpddn malmioon ja pitkin sita
vhteensid noin 500 metrid.

Kuilun syventamiseen ryhdyttiin huhtikuun alussa
-51 ja se saavutti nvkyisen syvyytensi -+ 305 metrid
kesdkuussa -H2.

Nostokoneitten asennus pdidstiin aloittamaan syys-
kuussa ja ne olivat koekdyttévaiheessa joulukuussa -52.
Talvi-, kevit- ja kesikuukaudet -53 kuluivat kuljetus-
perien jatkamisen, kaatonousujirjestelmin ajon seki
murskaamon louhinnan merkeissd ja varsinaisiin mal-
missa suoritettaviin valmistelutdihin pédstiin elokuussa
maanpéallisen murskaamon ja rikastamon siilon val-
mistuttua. Koko vuoden 1953 kivennosto oli noin
130.000 tonnia -— pdidasiassa raakkua perdn- ja nousun-
ajoista.

Viime vuonna saavutettiin maaliskuussa 30.000 tonnin,
toukokuussa 40.000 tonnin ja heindkuussa 50.000 tonnin
nostorajat niin etti vuoden kokonaisnosto muodostui

503.803 tonniksi.

Luonteenomaiset piirteet.

Leimaa-antavia piirteitda Otanmien olosuhteille —+
2256 ylapuolella ovat
1. Malmioitten epdyhtendinen sijotttuminen laajalle vyo-

Kuva 3. Otanmien kaivostorni lahiymparistdineen.

hykkeelle, jonka tunnettu vaakasuora pituwus on lihes 2
km ja leveys noin 200 metrid.

On arvioitu, ettd jokaista -+ 225-tason ylipuolelta
louhittavaa miljoonaa tonnia kohti on ajettava noin
1.5 km kuljetusperid sekd 3 km muita valmistavien téiden
ja louhinnan vaatimia perii ja nousuja vastaten keski-
mairin 2.2—2.3 km perid ja nousuja vuodessa. Mainitut
maardt edellyttivat nykyistd kuljetustasojakoa seki
makasiinilouhintaa poikkilastausperia kiyttien. Viime
vuonna ajettiin nousuja ja perid yhteensi 4045.6 metria
vuoden -53 vastaavan maidrdn oltua 2173.4 metrid.

Malmioitten pienuudesta ja kuljetusmatkojen pituu-
desta johtuen eivdt louhinta eikd lastaus ole keskitetti-
vissi kovin suurten koneitten kayttimiseksi.

2. Malwmiot ovat pystyjd ja stvukivi Restdvdd.

Tami mahdollistaa painovoiman hyviksikiyton lou-
hintamenetelmii valittaessa eikd tdyttomenetelmien
kaytintoonotto ainakaan toistaiseksi ndytd tarpeelli-
selta.

Valittu louhintamenetelméi — makasiinilouhinta ilman
tiyttod — on tdyttdnyt sille asetetut tehovaatimukset
eikd raakkujen sekaantumista seinistd lohkeamalla ma-
kasiinien tyhjennysvaiheessa ole vield ilmennyt ollen-
kaan.

Perit on ajettu ilman tukemista.

3. Malmi on helppoa porata sekd kuluttaa kovametallia
(porauksessa) fja terdstd (murskauksessa yms.) verrat-
tain vihin. Myos rijdytettivyys on keskinkeriainen.

Esimerkkeind mainittakoon, etti kovametalliporan
keskiméagriinen kestoikd vuonna 1954 oli 206.3 po.m./
pora, lastauskoneen kauhan kovahitsauksen noin 10.000
tonnia ja leukamurskaimen leukojen kidan alapaissi
250.000 tonnia ja yldpiddssi puolta enemmdn.

4. Loumintakelpoisen malmin raja et ole selvd ja saattaa
tehdd rumsaasts mutkia ja kielekkeitd.

Tami on aiheuttanut sen, ettd joko malmia jai lou-
himatta tai louhitaan liikaa raakkua, ellei rajoja voida
pikkupiirteitd myoten seurata. Esimerkiksi pitkien ri-
jdytysreikien systemaattinen kidytté ei malmintunte-
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Kuva 4. Nostokoneet kaivostornissa.

muksen ja sen rajojen seuraamiskeinojen nykyisessi vai-
heessa ole ollut mahdollista. Pitkien reikien kiyttémah-
dollisuutta kuitenkin tutkitaan jatkuvasti, koska myds
magneettiset mittausmenetelmit kehittyvit.

Edellimainitut ominaisuudet ovat olleet paitekijoini
kaivoksen toimintamuotoja ratkaistaessa.

Nosto.

Kaivoskuilu on sijoitettu malmivyShykkeen pohjois-
puolelle noin 100 metrin paidhén siitd, paikkaan, johon nyt
tunnetun esiintymén tonnikilometrit 500 metrin syvyy-
teen arvioiden ndyttiviat olevan lihelldi minimidén.

Kuilun poikkileikkaus on 5.5x3.5 metrin mittainen
suorakaide, joka on jaettu viiteen osastoon: 2 osastoa
malminnostokippoja, 2 osastoa henkils- ja tavarahissi-
koria sekd sen »kuolluttas vastapainoa sekd 1 osasto
kaivokseen johtavia portaita ja niiden viereen sijoitettuja
putkia ja kaapeleita varten.

Malminnostokone on Koepe-rakenteinen, nostonopeus
6.25 m/sek ja hy6tykuorma nykyiselti nostosyvyydelti
6.5 tonnia, yksikdéysikone, jolla nyt nostetaan tasolta
275 siilibén tasolla -1 nostotehon ollessa 250—300
tonnia tunnissa. Moottori on 560 kW, 3000 V. Tehon
kdytto on 1.25 kWh/nostettu tonni.

Henkilénostokone on samoin Koepe-rakenteinen, mutta
2-kdysikone, nostonopeus 4.0 m/fsek ja hydétykuorma 5
tonnia. Moottorin teho 200 kW 3000 V jannitteella.

Molemmat nostokoneet ovat sijoitetut betoniseen nos-
totorniin tasolle -29 ja ne ovat riittivisti mitoitetut
vield nostoa varten 500 metrin syvyydesti.

Kuljetukset.

Padkuljetustasot sijaitsevat 50 metrin korkeuseroin
tasoilla 4- 75, 4 125, 4 175 ja + 225. 2-raiteiset valta-
perit 4.5 m (leveys) X 3.0 m (korkeus) johtavat kui-
lulta malmivyohykkeelle, jossa ne haarautuvat 1-raitei-
siksi 3.0 x 3.0 m kuljetusperiksi linteen, etelddn ja itdédn.
Kuljetusperit ajetaan noin 3 9/, kaltevuudella ja > 20
metrin kaarresitein. Raidevili on 750 mm, kiskon paino
30 kg/jm ja kosketin- (trolley) johtimen poikkipinta-ala
100 mm?. Valtaperien paineilmaputkien @& on 6" ja
painevesiputkien @ 2”.

Kuljetusperid ajetaan kaikilla tasoilla nykyisin lahes
50 jm kuukaudessa kullakin. Ohjelma edellyttii, etta
+ 75-taso saavuttaa darimmdiset reunaosat malmista
ko tasolla v. 1957, + 125-taso 1962 jne. Nykyinen ajo-
vauhti ei edellytd yhteyksid esim. Vuorokkaalle.

Kuva §. Pystyleikkauskaavio kuilusta ja kaatonoususta,

Kuva 6. 4 m® Granby-vaunujen kaato.

Vetokaluston muodostavat 3 kpl 8 tonnin trolley-
veturia, joista 1 on sijoitettu tasolle + 75 ja kaksi
+ 125:een, sekd 2 kpl 4 tonnin akkuveturia, joita voi-
daan kidyttid myds trolley-virranottimella varustettuna,
Akkuveturit ovat sijoitetut kahdelle alimmalle tasolle.
Ne mahtuvat purkamatta hissikoriin.

Kaivosvaunut ovat 4 m?® Granby-vaunuja (30 kpl)
sekd 1 m?® kuuppavaunuja (5 kpl), edelliset konelastausta,
jalkimmaiiset kisin suoritettavia puhdistuslastauksia
varten, Granby-vaunut tyhjennetidin kullakin kuljetus-
tasolla sijaitsevalla kaatopaikalla paineilmasylinterien
avulla kaatonousujirjestelméddn, joka padttyy tasolla
-+ 225 sijaitsevaan rdnniin. Myds vaunut mahtuvat —
kun puskurit niistd on irroitettu — hissikoriin. Samoihin
G-vaunuihin lastataan Salzgitter HL-400-koneilla seki
piddstd ettd sivusta.

Maanalainen murskaus.

Kaatonousujirjestelmi mutkittelee 55° kaltevuudessa
siten, ettd suunnanvaihto tapahtuu hieman kunkin kul-
jetustason yldpuolella. Kaatopaikoilta kaatonousuun
johtava aukko on pysty niin etti kaatonousujirjes-
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telmad tyhjennettiessd kivet valuvat ensin niistd pysty-
suorista osista.

Rianni 4+ 225-tasolla on paineilmasylinterilli toimiva
ja se laskee kivensd noin 200 tonnin vetoiseen leuka-
murskaimen syottosuppiloon, johon myos + 225-tasolta
tulevat vaunut kaadetaan. Rénnisylinteri on paino-
nappiohjattu murskaamosta.

Leukamurskain tasolla -+ 240 on sisiantuloaukoltaan
1250 %950 mm. Sileikkéd el ole koko kaivoksessa vaan
kiven karkeuden sddnndstelevit lastauskoneet. Leuka-
murskaimen sy6ttajand on Ross-tyyppinen ketjusyottaji
ja syottorannin kaltevuus on 45°, Murskaimesta ulos-
tuleva tavara on 160 mm asetuksella 200 mm. Itse murs-
kain on Schlagbrecher-tyyppinen ja sen teho on syétén
karkeudesta riippuen 300—400 tonnia tunnissa. Murs-
kaimen iskuluku on 295 iskua minuutissa ja sitd kiayttda
kiilahihnavilityksellda 145 kw, n=1450, liukurengas-
moottori. Murskattu kivi — sekd malmi ettd sivukivi —
putoaa tasojen -+ 240 ja + 275 vilille louhittuun noin
1000 tonnin vetoiseen siilioon, josta se lasketaan paine-
ilmardnnien avulla mittataskuihin ja niistd edelleen
paineilmatuukkujen vilitykselld pohjasta tyhjeneviin
malmikippoihin.

Leukamurskaimen alasiilié on varustettu siiliGhilyt-
timelld.

Ilmanvaihto. :

Kaivoksen ldntisin nousu on ajettu l4pi maan pintaan
ja sinne on asennettu 60.000 m? tunnissa antava puhallin,
joka on kauko-ohjattu kaivostuvalta kisin. Lisdd ilman-
vaihtoaukkoja avataan kaivoksen edistymisen mukaan.

Vedennosto.

Murskaamotasolla + 240 on paikka mydés varamurs-
kaimelle ja sen sekd tason + 225 vilille on louhittu
900 m?® suuruinen vesisdilié, johon kaikkien ylempien
tasojen vesi johdetaan @ 4" galvanoidulla putkella.
Itse pumppuasema on vesipintareleilld tiaysin automati-
soitu. Pumput, 2 kpl, ovat 6G-asteisia keskipakoispump-
puja, nostokorkeus 260 m ja teho 500 l/min. Kuilun-
pohjapumput ovat sidhkéisesti tiysautomatisoituja Bull-
dozer-suihkuruiskupumppuja. Pumppujen pakoputket
ovat ¢ 6" tuubia kokonaan hitsatuin saumoin.

Kaivoksen keskimidrdinen vedentulo oli
kuussa 1954 mitattaessa 215 litraa minuutissa.

marras-

Paineilma.

Kaivoksen paineilmatarpeen tyydyttavat 2 kpl 50
mé/min. mantdkompressoria, jotka ovat varustetut
synkroonimoottoreilla ja sellaisilla jilkijazhdyttimilla,
joista jadhdytysvesi saadaan + 60°C limpodisena. Tialla
lampimalla vedelld lammitetadn kevit-, kesi- ja syys-
aikana kaivostuparakennus ja sitd kiytetddn ympiri
vuoden pesuveteni koko teollisuusalueen limminvesi-
verkostossa. Kompressoreilta kuilulle johtava seki kui-
lussa sijaitseva paineilmaputki on @ 8” tuubia hitsatuin
liitoksin. Kullekin péaidkuljetustasolle haarautuu siitd
6" tuubit.

Kompressorien yhteensi antama ilmamiiri on hidin
tuskin riittivd. Niitten kuluttama sibkovoima 4 kwh/
nost.tonni edustaa yli 50 9, koko kaivososaston energian
tarpeesta. Kolmas samanlainen kompressori on tilattu.

Sahko.

Kaivokseen johdetaan sihké 3000 V jinnitteiseni.
Jokaisella tasolla kuilun lihelld on 3000/400/231 V
muuntoasema ja tasolla+ 750n 250 V/600 A tasasuuntaus-

asema trolley-vetureita varten. Sama asema, jonka tasa-
suuntaajana on seleenitasasuuntaaja, syOttdd veturi-
virtaa myés tasoille + 125 ja -+ 175. Tasoilla + 175 ja
-~ 225 on pienet lataustasasuuntaajat akkuvetureita
varten. Koko kaivoksen tehontarve maan alla on 1.5
kwh/nost.ton. Nykyinen veturikanta kuormittaa tasa-
suuntausasemaa keskimidrin vain noin neljinnekselld
sen nimellistehosta.

Poraus.

Poraus tapahtuu A-D:n koneilla RH-754 (joita on 11
kpl) seki RH-656 (42 kpl). Ensinmainittu oli aluksi
vhalveksittuy, mutta nyttemmin suosiossa erikoisesti
perdnajossa. Nayttdd siltd, ettda RH-754:n tunkeutumis-
nopeus hyilld porapituuksilla olisi edullinen kaikissa
Otanmien kivilajeissa eikd porakulutuksessa olla huo-
mattu eroa toiseen konetyyppiin nihden. Tunkeutumis-
nopeus malmissa ¢ 34 mm poralla ja koneella RH-656
on 30-—35 sm/min ja »pahimmissa» anortosiiteissa vas-
taavasti 20—25 sm/min.

Mainittakoon, ettd porien hiojan ansio madrdytyy
%:ssa. poraajien ansiosta porien kestoidn perusteella ja
porakonekorjaajien (2 miestd) koneitten korjauskustan-
nusten perusteella.

Lastaus.

Kaivoksella on 9 kpl Salzgitter HL-400 ja 1 kpl pikku-
Eimco sekd venildisestd sihkélastauskoneesta paineilma-
kayttoiseksi muutettu EPM-1. Muuta koneellista lastaus-
vilineistod el ole ja niilld hoidetaan sekd peridnajot etti
louhinnan lastaus.

Perinajolastauksessa on vaunun tdyttéaste verrattain
huono. Teho on noin 55 tonnia vuorossa, johon sisiltyy
lastaajan toiminta junan apumiehend veturin tullessa
noutamaan hinen vaunuaan. Kutakin perinajolastaus-
pistettd kohti on enimmékseen vain 1 vaunu ja veturi
kdy kultakin perinajolastauspisteelti vuorollaan nou-
tamassa lastatut vaunut.

Poikittaislastauksessa suppiloinnin ja louhinnan yh-
teydessi oli lastausteho vuonna 1954 keskimidarin
180.7 tonnia vuorossa, jolloin lastaukseen luetaan myos
rikkoammunta, koneitten siirrot ja junan apumiehend
olo. Lastaaja lastaa aina yksin (ilman apumiestd), mutta
poikittaislastauksessa pyritdan asettamaan 2 konetta
lahekkdisiin poikkiperiin niin ettd sama veturi, sijoit-
tuen vaunujonon keskelle, voi palvella molempia lastaajia
vht'aikaa ja lastaajille muodostuu erdinlainen kilpailu
tahdin siilyttimiseksi.

Itse koneet ovat kestineet rasitukseensa nihden hyvin.
Eniten kiyttohiiricitd on aiheuttanut alavaihdelaatikko,
jonka erds hammaspydrdaksell murtui siinnéllisesti
koneen ehdittyid noin 50.000 lastatun tonnin »ikdans.
Nami kidyttohdiriot sekd kompressorikapasiteetti ovat
aiheuttaneet, etti lastausta suoritettiin vuoden 1954
puolella osittain (2—3 konetta) myds ydvuorossa. Seu-
raava 50.000 tonnin sirkymiskierros on odotettavissa,
joten koneita on paitetty hankkia 2 kpl lisid vahvis-
tetuin vaihdelaatikkokonstruktioin. Kokeilumielessi on
ilman sisddntuloaukkoa kuristettu 1 14":sta 1 1,":aan
ilman ettd lastausteho olisi kdrsinyt. Kuristettujen ko-
neiden kohdalla ei edelld mainittuja akselin murtumisia
ole esiintynyt,

Louhinta ja sen valmistavat tyot.

Kuljetusperit pyritdin ajamaan sellaisella etiisyy-
delld pystyn malmin keskiviivasta etti suppiloverkko
saataisiin malmin alle sen keskelle.
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Kuljetusperistd ajetaan kymmenen metrin vélein
poikkilastausperid, joista avarretut suppilot yhtyvit sup-
piloverkostoksi noin 10 metrin korkeudella kuljetus-
perien pohjasta. Poikkilastausperien ihannepituus on 7.5
metrid ja sen sekd vastaavan suppilon teko suoritetaan
rinnan kuljetusperien ajon kaussa lastauksen keskitti-
miseksi.

Makasiininousut ajetaan joko malmion ala- tai yli-
liepeen suuntaisina pitkin sitd, jolloin kaltevuudeksi
tulee 45°. Nousun 14htkohta on aina jonkun poikkilas-
tausperan pédssi, jotta lastaus nousun alta voisi tapahtua
tehokkaampana sivustalastauksena vaunuun.

Jos malmio on vaakasuunnassa pitkd, jaetaan se
pystynousuilla alle 100 metrin pituisiin makasiineihin,
Pystynousut ajetaan nyttemmin viliseindd rakenta-
matta, jolloin tarvitaan vain 1 mies.

Makasiiniperat eli »viiksety ajetaan 6—8 metrin kor-
keusvilein niin pienini kuin suinkin (1.5 x 1.5 m). Nousut
ovat 2xX2 m.

Nousuja ajetaan nykyisin keskimiarin 50 jm (vas-
taten yhtd pystynousua) kuukaudessa ja poikkilastaus-
peria seka »viiksidy yhteensd noin 100 jm kuukaudessa.
Suppiloita valmistuu 3—7 kpl kuukaudessa. Yhteensi
nami tyot vastaavat 50 metrin pituisen makasiinin val-
mistelua, joka 6—7 metrin makasiinileveydelld vastaa
kuukauden louhintaa. Kaikkien valmistavien tdiden yh-
teisteho vuonna 1954 oli 9.55 ton/miesvr.

Varsinainen lowhinta tapahtun — makasiinin olosuh-
teista riippuen — joko vaakasuorilla reijilla »katkoittain»
tai ylospain suunnatuilla reijilld laajempina kattopinta-
ammuntoina. Louhintareijit ovat 4 metrisid, rajahdys-
aine valtaosalta triniittid ja nallit lyhytintervallinalleja.
Irroitettu kivimadrd porametrii kohti oli viime vuonna
keskimidrin 4.10 ja rijihdysainekiloa kohti 7.67, maka-
siinin leveyden mukaan yksityistapauksissa suurestikin
vaihdellen. Tamin lisiksi on rdjihdysainetta kulunut
lastaajien toimesta rikkoammuntaan 43.7 kg/1000 tonnia
niin ettd louhinnan kokonaistulos oli 5.77 tonnia/rajah-
dysainekilo vaunuun asti laskettuna.

Louhinnan kokonaisteho — ilman lastausta — oli v.
1954 103.5 tonnia miesvuorossa ja lastauksineen 66.2
tonnia miesvuorossa.

Makasiineista on jo 3 suurehkoa sekd erditd pienempis
lastattu tyhjiksi. Talléin todettiin, ettd louhinnan ai-

kana lastattavissa oleva kivimadrd oli 40 9%, ja makasi-
noituva 60 9. Seinien tai katon sortumista tyhjiksilas-
tausaikana tai sen jilkeen ei vield ole esiintynyt.

Pienempien malmioitten nousupilarit on tarkoitus
louhia pois makasiinin tyhjaksilastauksen kanssa rinnan.
Paatasopilarit jatkona alapuolella olevan makasiinin
louhinnalle, Suurimpiin malmioihin on suunniteltu ji-
tettdvaksi erditd nousupilareita tukipilareiksi maan-
pintaa vastaan. Kun pilarien louhintaa ei vield ole aloi-
tettu, ei kokemuksen puuttuessa voida sanoa nithin jaa-
vistd malmivaroista mitd4dn varmaa.

Henkildsto ja kokonaisteho.

Kaivososaston koko henkilévahvuus vuoden 1954 jil-
kipuoliskolla oli keskimddrin 150, joista insindérejd ja
maistereita 4, tyonjohtajia 9, toimistohenkilékuntaa 4
ja kaivosmiehii 133. Tyon laadun mukainen jakaantu-
minen oli suunnilleen seuraava:

— porauksessa ja latauksessa ........................
—— lastauksessa ja veturinkuljetuksessa ......... 25 9,

——- rakennustéissd (radat, putket yms) ............ 8 %,
-— koneitten huollossa ja korjauksessa ............ 5 9,
— kajvosmitt. ja geol. tutkimuksissa ............ 8o
— nostokon. kiyt. + wvahtimestareina ......... 6 9%,
—— mujssa toissd ..... e 8 9,
_— poissa tyOstd (sairaus, tapaturma) ............ 59,

Kokonaisteho, joka v. 1953:n aikana oli keskiméérin
6.3 nostettua tonnia/kaikki osaston tyévuorot, kohosi
vuoden 1954 1 neljinnekselld 8.75:een, I neljanneksells
14.9:44n ja III neljannekselld 19.4:44n niin etti koko
vuoden keskitehoksi tuli 14.61 kaikkia ja 16.22 tonnia
maan alla tehtyji tyvévuoroja kohti.

Kuluvan vuoden alkukuukausina oif edellamainitut
keskitehot tuntuvasti ylitetty.

Otanmien rikastamo
Tekn. lis. URMAS RUNOLINN A

Yleista.
Otanmien malmin tyyppistd magnetiitti-ilmeniitti-
malmia rikastetaan Otanmien lisdksi tiettdvisti vain

Taulukko 1.
Magnetiitti-ilmeniittimalmien laadun vertailu

Mineraalisisalto

Pitoisuudet

Magnet. % | Ilmen. %,

Muita 9%

Fe %, |TiO, % | FeS, % | V %

Otanmaki 33—35 30—28 37

Plagioklaasia

17 %, Sarvivalketti

12 9% XKloriittia y.m. kiilteita
Pyriittia

40.0 15.5 1.0 0.26

A/S Titania 5 35 60

Plagioklaasia
Pyroksenia

20.0

National Lead
Co, Tahawus,
N.Y. 37 32

pyroksenia
granaattia
biotiittia
apatiittia

3

16 9%, Maasilpad

15 % Muita mineraaleja kuten:
sarvivalketta
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kahdessa muussa rikastamossa maailmassa. Namé ovat
A/S Titania! Norjassa ja National Lead Co, MaclIntyre
Development, Tahawus, N.V.? Amerikassa. Edellinen
rikastamo on aloittanut toimintansa nykyisessi muo-
dossaan vuonna 1936 ja jalkimmaéinen vuonna 1941. Xy-
seisten malmien laatu verrattuna Otanméen malmiin on
seuraava: i

Taulukosta 1 ilmenee, etti kaikkien kolmen malmin
ilmeniittipitoisuudet ovat samaa suuruusluokkaa. Otan-
méen ja Tahawus’'in malmit ovat myos magnetiittipitoi-
suuksiltaan toistensa kaltaisia, mutta Titanian malmin
magnetiittipitoisuus on pieni. Malmit eroavat toisistaan
puhtaaksijauhautuvaisuuden ja harmeaineksen suhteen.

Otanmien magnetiittirikasteen seulaluokkien analy-
sointi ja mikroskooppiset tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd Otanméien malmi on magnetiitin ja ilmeniitin eroi-
tusta silmélldpitiden puhtaaksijauhettu 100 meshin
(0.147) raesuuruudessa.

Otanmaen magnetiitti sisdltdd sellaisia ilmeniittisul-
keumia, joita ei saada jauhamalla irroitettua. Labora-
toriossa rikastettujen mahdollisimman puhtaiden mag-
netiittirikasteiden analyysit ovat antaneet seuraavia
arvoja:

Fe ..., 68.5 —70.1 %
TiOy  vevinnnn... 0.45— 1.65 9,
Voo 0.50— 0.70 %,

Samalla tavoin esiintyy ilmeniitissi hematiittisul-
keumia sekd harvemmin magnetiittilamelleja, jotka eivit
ole jauhamalla eroitettavissa.

Eri malmioista rikastettujen ilmeniittirikasteiden ri-
kastusteknillisesti puhtaan ilmeniitin analyysit ovat
vaihdelleet rajojen 47.0—48.5 9, TiO, valill4.

Malmin rikastustutkimus.

Otanmdéen malmin rikastamista on laboratoriokokein
tutkittu useita vuosia. Pidiasiassa tutkimukset on suori-
tettu Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen vuoriteknil-
lisessd laboratoriossa. Laboratoriokokeiden perusteella
suunniteltiin  ja rakennettiin koetehdas Otanmikeen
vuonna 1949. Koetehtaan sy6ttd oli noin 1 tn/h malmia
ja se kasitti pienoiskoossa koko nykyisen tehtaan kaa-
vion,

Tutkimukset kohdistuivat seuraavien seikkojen sel-
vittelyyn.

--- Malmin magneettinen karkeaseparointi

- Magneettinen hienoseparointi ja magneettisen sepa-
raattorityypin valitseminen

— Ilmeniitin ominaispainorikastus

- - Ilmeniitin vahvamagneettinen rikastus

- Ilmeniitin vaahdotus
Tutkimuksissa ilmeni seuraavaa:

1. Varsinainen malmiaines on voimakkaasti magneet-
tista ja kappalekoossa (70-—5 mm) helposti magneet-
tisesti sivukivestd eroitettavissa. Ilmeniitti seuraa
melko hyvin magnetiittia ja vield 5—10 mm:n rae-
luokassa ilmeniittitappiot eivdt ole sen suuremmat
kuin karkeammissakaan raeluokissa.

2. Tankomyllyn syéttémateriaalia vastaavaa —15 mm:n
materiaalia, jossa on 1—2 9 kosteutta, ei voi kuiva-
separoida, silla tamékin vahdinen kosteus iskostaa
rakeet toisiinsa. Markaseparointi sitdvastoin toimii
selektiivisesti eivatkd ilmeniittitappiot ole lilan suuria.

LyAktienselskapet Titanias, av Joh. Lenschow, Tidskrift for
Kjemi, bergvesen og metallurgi, No 26-1950,

#»Metallurgy at National Lead Company, Maclntyre Deve-
lopment» by Frank R. Milliken, Mining Technology May 1948,

3. Kun menniin tankomyllyjauhatusta vastaavaan hie-
nouteen (—2 mm), on ilmeniitti suureksi osaksi va-
paaksi jauhautunut. Epamagneettisen osan TiO,-pi-
toisuus on suurempi, kuin magneettisen osan, Karkea-
separointi ei ilmeniittitappioiden takia sovellu niin
hienolle tavaralle.

. Koetehtaassa oli kidytettdvissi seuraavat separaat-
torityypit:

Crocket separaattori
Lowenhjelm »
Mydétavirta-rumpuseparaattori
Vastavirta- »

Isoon tehtaaseen wvalittiin vastavirta-rumpusepa-
raattorit. Tami tyyppi antaa suunnilleen samanlaa-
tuisen rikasteen kuin muutkin tyypit, mutta jiate on
selvisti muiden antamia jitteitd parempi. Varjopuo-
lena on tukkeutumisvaara.

5. Magnetiitin ja ilmeniitin eroittamisen vaatiman hienon
jauhatuksen tahden ominaispainoeroon perustuvat
rikastusmenetelmit antavat heikkoja tuloksia. Otan-
mien ilmeniittid voidaan rikastaa tarypoydilld ja sitd
seuraavalla rikasteen vahvamagneettisella kuivasepa-
roinnilla, mutta rikasteen pitoisuus on suuruusluokkaa
44—45 9%, TiO, ja saanti korkeintaan 65 9.

6. Ilmeniitin vaahdotusta tutkittiin useamman vuoden
ajan melko perusteellisesti. Tuloksena oli menetelmi,
joka antaa vahintdin yhti hyvin rikasteen kuin
tirypoytd-vahvamagneettinen rikastus saannin ollessa
75 %.

Vaahdotustutkimuksessa kokeiltiin mm. seuraavia
kokoojia
—- aminit
— 6ljvhappo
— palmitiinibappo
— minty6ljyn eri tislausfraktiot
—- Cyanamid 700-sarja reagenssit
— » 800-sarja »
Koetehtaassa ajettiin jonkun aikaa Cyanamid 800-
sarjan reagensseilla mutta rikasteen pitoisuutta oli
vaikea saada riittavan korkeaksi ja tutkimusten edis-
tyessid paddyttiin kotimaiseen mintydljyyn. Mantyoljy
osoittautui my6s paremmaksi kuin 6ljyhappo. Minty-

Sljyn tislausfraktioista hartsihappovapain on tehokkain.

Vaahdotus vaatii mahdollisimman tarkan liejuneroi-

tuksen sekd sopivan valmennuksen.

Tutkimusten perusteella suunniteltiin ja rakennettiin

Otanmikeen seuraavan kaavion mukainen rikastamo:
Kaivoksesta tuleva alle 20 cm:n malmi ja sivukivi

murskataan kahdessa vaiheessa alle 15 mm:n raesuuruu-

teen. Murskausvaiheiden vilissd on seulonta ja karkea-
separointi. Seulat eroittavat alle 15 mm:n tavaran pois
ennen karkeaseparointia. 15—70 mm:n materiaali joutuu
magneettiseen karkeaseparointiin. Magneettinen malmi-
aines hienomurskataan ja johdetaan rikastamon siiloon
yvhdessi seulojen eroittaman —15 mm:n tavaran kanssa.

Rikastamon siilon ja jauhatuksen vililld on vield vksi
magneettinen karkeaseparointi. Malmiaines jauhetaan
tanko-kuulamyllypiirissd. Jauhatuksen jilkeen rikas-
tetaan ensin magnetiitti rumpuseparaattoreilla, sitten
vaahdotetaan pyriitti ja lopuksi ilmeniitti. Ilmeniitti-
vaahdotusta edeltdd liejuneroitus ja valmennus. Rikas-
teet sakeutetaan, suodatetaan ja kuljetetaan hihnoilla
varastoalueelle,

=~

Murskaamo.

Murskaamo suunniteltiin seuraavia nikokohtia silmalla-
pitéden:
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) Piiyros 1. Murskaamon kytkinkaavio.

1. Nostokuilu
2. Tornisiilo, 450 tonnia
3. Epikeskotarysyottaja, 50 mim sileikko
4. 5 Y%’ Symons St. kartiomurskain, asetus 30 mm
5. 5 15" Symons SH kartiomurskain, asetus 10 mm
6. Vibro-syottérdanni, leveys 800 mm
7. Kaksitasoseula, 1200 x 3000 mm, seula-aukot 40 x 30

ja 16 X20 mm

. Magneettinen karkeaseparaattori @ 600 x 1400 mm
. Hihnakuljetin, 800 mm, 1,0 m/s

10.
11.
12.
13.

Teras-kumi-hihnakuljetin, 800 mm, 1,6 m/s
Hihnakuljetin, 500 mm, 1,0 m/s
Teras-kumi-hihnakuljetin, 500 mm, 2,2 m/s
Adequate hihnavaaka

— Murskaamon maksimikapasiteetti on 300 tn/h,

hihnakuljettimien huippukapasiteetti 500 tn/h.

— Kayttomiehistén vuoroa kohti muodostaa vyksi

murskaamon hoitaja ja yksi raudanpoimija, yh-
teensd kaksi.

— Avoin piiri murskauksessa ja seulonnassa.
-— Murskaamon tirkeimmait koneet, murskaimet, seu-

lat ja separaattorit on sijoitettava mahdollisimman
lihelle toisiaan niin, ettd ne ovat helposti yhden
miehen valvottavissa.

— XKaikkien murskaamon koneiden pitda olla saman

murskaamon pituussuuntaan kulkevan 10 tonnin
traverssin hallittavissa.

—— Vastaisen laajennustarve on otettava huomioon
siten, ettid murskaamoon varataan tilat kaksin-
kertaiselle murskaus-, seulonta- ja separaattori-
kapasiteetille.

Louhittu ja kertaalleen kaivoksessa murskattu kivi
nostetaan tornisiiloon, jolloin sen maksimiraesuuruus on
noin 200 mm. Siilo, jonka tehollinen tilavaus on 500
tn, toimii tasaajana noston ja murskauksen valilld. Siilon
pohjassa olevasta syottosuppilosta syottai sileikkdosalla
varustettu epikeskotdrysy6ttajd kiven 5 15" Symons
Standard-kartiomurskaimeen. Sileikkovali syottdjissi
on 50 mm ja sen lipi mennyt materiaali ohittaa murs-
kaimen. Symons Standard, jota kdyttda 145 kW:n liuku-
rengasmoottori ja jonka asetus on 30 mm, murskaa kiven
alle 50 mm:n raesuuruuteen. Materiaali nostetaan 800
mm leveillda kuljetushihnoilla seulojen yldpuolella ole-
vaan kahtiajakolaatikkoon. Jakolaatikosta syottad kaksi
vibromoottorilla varustettua rdnnid kiven kahdelle kaksi-
tasoiselle epikeskotiryseulalle. Seulapinta on kummas-
sakin 1200 x 3000 mm ja seulakankaiden aukot 40 x 30
ja 16x20 mm. Seulojen lipi mennyt kiviaines on riit-
tivan hienoa jauhatukseen ja putoaa suoraan rikasta-
moon vieville kuljettimelle.

Seulakankailta yhdistetdan karkeat raeluokat, 16—bH0
mi, ja separoidaan magneettisilla rumpuseparaattoreilla,
joiden lapimitta on 600 mm ja leveys 1400 mm. Separaat-
toreilla jakautuu kivi magneettiseksi malmiaineeksi ja
epimagneettiseksi sepeliksi. Etuseparaattoreilta saatu
sepeli kerrataan vieli toisissa separaattoreissa. Sepeli
putoaa 500 mm leveille hihnakuljettimelle, vaihtuu pit-
kille varastokuljettimelle ja kuljetetaan rautatien var-
teen. Pitkd kuljetin on 500 mm leved kumitettu terids-
hihna. Xuljetin nousee 30 mu:n korkeuteen, joten sepelia
mahtun varastoon 50.000 tonnia.

Kaikilta neljaltdi magneettiseparaattorilta vyhdiste-
tadn malmiosa 800 mm leveille kumihihnakuljettimelle,
joka mnostaa malmin 5 %" Symons-SH murskaimeen
edelleen murskattavaksi. Murskaimia on kaksi, joista
toinen on varamurskain. SH-murskainten asetus on 10
mm ja ne murskaavat malmin alle 16 mm:n raesuuruu-
teen. Murskattu materiaali putoaa 800 mm leveille kul-
jettimelle, samalle, jolle seulojen lipimennyt tavara
joutuni. Kuljettimelta malmi vaihtuu rikastamon siiloon
johtavalle pitkdlle 800 mm levedlle kumiterdskuljetti-
melle. Siilon tehollinen tilavuus on 3000 tonnia.

Kaikki murskaamon koneet saa kiynnistettyd ja py-
siytettyd kauko-ohjauspoydésta. Péytadn on myds kyt-
ketty murskainten kW-mittarit, separaattorien tasa-
virran A-mittarit ja sadtovastukset. Koneet voidaan
kiynnistda vain mairityssd jirjestyksessd. Poydin pys-
tylevylld on esitetty murskauskaavio. Kédynnistettdessi
syttyy konetta vastaava lamppu kaavioon palamaan.
Mikali joku kone syystd tai toisesta pysdhtyy, pysih-
tyvit kaikki sitd edeltineet koneet paitsi murskaimet.
Kaaviosta nikee heti mikid kone on ollut hiirioén syypaa.
Rinnakkaisia piirejd voidaan ajaa erikseen tai yhdessa
automatiikan silti siilyessa.

Murskaamosta on vuoden 1954 loppuun mennessi
ajettu lapi 628000 tn ja kidyttd on osoittanut seuraavaa:

— Murskaamo kiy kahta vuoroa ja pédividssi murs-
kattava kivimaird on noin 2100 tn.

— Tehollinen kapasiteetti on 220 tn/h ja tehollinen
murskausaika 5 h/vuoro.

— Murskaamon hetkellinen huippukapasiteetti on
noin 450 tn/h ja tilléin on vain yksi SH-murskain
kdynnissi.
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Huomattavimmat kiayttokokemukset ovat seuraavat:

— Vuoroa kohti on tiytynyt ottaa vield kolmas
kiyttomies, jonka tehtdvini on kuljetinten valvominen
ja puhdistustyst. Hihnakuljettimen alahihnalta tip-
puvan tavaran aiheuttama murskaamon likaantuminen
ja yliméddrdinen puhdistustyé on saatu suureksi osaksi
eliminoitua varustamalla alarullat 2 c¢cm korkeilla ja 2
cm leveilld kumirenkailla. Renkaita on 800 mm'id levedn
hihnakuljettimen alarullalla 4 kpl. Kaavauksen jilkeen
hihnaan kiinni jadnyt tavara putoaa vain niiden ka-
peiden rullien kohdalta, lopun tavaran pysyessd hihnassa.

— Murskaamosta ulos johtavat sepeli- ja malmi-
hihnat, jotka ovat ensimmaiset Suomeen asennetut kumi-
paallysteiset Sandviken’in terdshihnat, ovat toimineet
erittdin tasaisesti ja kidyttévarmasti. Hihnat ovat han-
kintakustannuksiltaan halvempia kuin tavalliset hihnat
silloin, kun kanvaasikerrosten lukumidiri on 5 tai sitd
korkeampi. Terashihna kestdd huomattavasti suuremman
vetojannityksen kuin kumihihna, mikd maaratyissad ras-
kaasti kuormitetuissa hihnoissa merkitsee yksinkertai-
sempaa kiyttGkoneistoa. Niinpd Otanmdien malmihih-
nassa viltyttiin terdshihnan avulla tandemvedosta.

— St-murskaimen 1dpi on ajettu vuoden 1954 loppuun
mennessid 628000 tn ja SH-murskaimen l4pi 310000 tn.
Murskainten vaippoja el ole vield tarvinnut vaihtaa.

— Murskaamon primddrisy6ttijani toimiva silei-
kolld varustettu epdkeskotdrysydttdja ei toiminut tyy-
dyttavasti. Karkea, hieno, kuiva ja kostea kivi juok-
sevat aivan eri nopeudella siiloaukosta ja syottdjad
pitkin. Karkea ja kuiva kivi nopeasti, hieno ja kostea
hitaasti. Syottdjan tehoa voidaan sddtdaa kaltevuutta
muuttamalla, mutta timi sdidtétapa on lilan ahdas.
Kiven laatu saattaa vaihdella useaan kertaan vuoron
aikana. Lisdksi siiloaukosta rdnnia pitkin vapaasti juok-
seva kivi asettui useimmiten paksuksi kerrokseksi sy6t-
tdjan padlle. Syottdjan tdarykoneisto ylikuormittui eikid
sdleikkGosa pddssyt seulomaan tehokkaasti.

Asia korjattiin asentamalla siilon rdnniin paineilmalla
toimiva sulku- ja sdétoluukku. Luukun avulla syotts
on hallittavissa kaikenlaatuisella kivelld ja tarysyottajian
seulontaty6 tehostuu. Luukkua sddtdd raudanpoimija,
joka siis samalla toimii syottdjana. Otanmien magneet-
tisella malmilla ei magneettisia raudanpoimijoita voida
kayttdd. Rauta on poimittava kisin. Vuoroa kohti
Ioytyy 10—20 erilaista rautakappaletta ja 300 litran
tynnyrillinen puunkappaleita. Yksi leka on piadssyt
Symons Standardin ldpi hiiriditd tuottamatta.

— Murskaamossa esiintyvat useat vaihtosuppilot ja
rannit suunniteltiin alunperin siten, ettd niissa kiven
putoamiskohtiin muodostui kulutuspatjat malmista.
Useista suppiloista kulutuspatjat on tiytynyt korvata
teraslevyistd tehdyilld liukupinnoilla, silli patjat hidas-
tivat lilaksi kiven juoksua. Vaihtosuppiloissa on huo-
mioitava se seikka, ettd materiaalivirran suunnan muut-
tuessa materiaalin nopeus pienenee, minka takia suppilon
tulee olla avara pysyikseen tukkeutumatta.

— Karkeaseparoinnin tulokset ovat erittdin hyvit.
Sepelin magnetiittipitoisuus on suoritetuissa tutkimuk-
sissa ollut 1.5—1.6 % ja TiO,-pitoisuus 4—5 9%,. Magne-
tiitin ja ilmeniitin saannit karkeaseparoinnissa ovat
98 % ja 90 %.

Separointia haittaa malmin kosteus. Separoinnin Iuon-
teeseen kuuluu, ettd rakeiden pitidi olla mahdollisimman
erilladn toisistaan, jotta ne voivat suorittaa omakoh-
taisen valinnan magneettisen kentin suhteen. Soija-aines
liisterdi koko sy6ton yhdeksi patjaksi, joka tosin paa-
asiassa nousee rikasteeseen, mutta vie samalla raakkua

mukanaan. Seulonnan tarkoitus on poistaa tdm4i haitta.
Kosteus aiheuttaa magnetiittitappioita, myds siten etta
sepelikiven pintaan tarttuu hienoa magnetiittisoijaa.

Taulukko 2 esittdd magneettisen karkeaseparoinnin
tulokset.

Taulukko 2.
Karkeaseparointi
Rikaste| Jite
Kaisin poimittuja magn.rakeita, pai

0% e ettt 96.2 0.3
Kiasin poimittuja epadmagn.rakeita,

Paino-%. ... 3.8 99.7
Magnetiittia, % (amal) .......... 37.4 1.6
Fe, 9% (anal.) .................. 41.7 12.4
TiO,, % (amal) ................ 16.7 4.3
TF'e,0, saanti, % ................ 95.9 4.1
Fe TiO, saanti, % .............. 79.0 21.0

Rikastamo.

Rikastamon kytkinkaavio on esitetty piirroksessa 2.
Kytkinkaavio on yritetty tehdi mahdollisimman yksin-
kertaiseksi ja koneyksikot on valittu suhteellisen suuriksi.

Koneiden valinnassa ja sijoituksessa on noudatettu
seuraavia periaatteita:

— Tehtaan pitdd tiyden tuotannon aikana tuottaa
vuodessa 175000 tn rautarikastetta, 80000 tn ilmeniitti-
rikastetta ja 4000 tn rikkirikastetta. Nima rikastemdarit
edellyttaviat 520000 tn rikastamon sy6ttéd ja 660000
tn louhintaa. (Louhitusta kivestd erotetaan 21 9, eli
140000 tn sepelid karkeaseparoinnin avulla murskaa-
mossa.)

— Materiaalikulun runkona on lietteen virtaus paino-
voiman avulla. Pdidkoneryvhmit: myllyt, magneettiset
separaattorit ja vaahdotuskennot sekd kolmanmneksi sa-
keuttajat ja suotimet on porrastettu pystysuunnassa.

— Vastainen laajennus on huomioitu sikdli, ettd pois-
tamalla rikastamon toinen paatyseind voidaan rikastamo
kaksinkertaistaa. Koneet joutuvat nykyisten traverssien
alle pidentimilld vain traverssien kiskoja. Sellaiset ra-
kennusosat ja koneet, joita on myShemmin hankala kak-
sinkertaistaa, on jo nykyiseen rikastamoon varattu mil-
joonan tonnin tuotantoa varten. Tillaisia laitteita ovat
suotimet ja rikasteen varastoimishihnat.

Rikastamon syidton jirjestely.

Rikastamon siilon tehollinen tilavuus on 3000 tn.
Siilo on 20 m korkea ja sen lipimitta on 12 m. Siilon alla
on kolme sy6ttoaukkoa. Syottajind toimii kolme lyhyttd
hidasta sy6ttohihnaa, jotka syéttavat yhteiselle kokooja-
hihnalle, joka vuorostaan sy6ttdd malmin tankomyllyyn.

Sy6ton miird kontrolloidaan viimeksimainitulle hih-
nalle asennetulla Adequate-hihnavaa’alla. Suunnittelu-
vaiheessa suhtauduttiin pienelld epivarmuudella kor-
kean siilon kykyyn sy6ttdd tasaisesti, mutta kiaytto on
osoittanut syottojarjestelmin toimivan erittiin tasai-
sesti ja varmasti. Lyhyistd sydttShihnoista ei tarvitse
olla kuin yksi kerrallaan kaytossi.

Hihnavaa'an avulla on suoritettu syotdn tasaisuuden
kayttotutkimus siten, etti vaa’an lukema luettiin tar-
kalleen joka 10 min. kuluttua vuoron aikana. Niin saatiin
kunkin 10 min aikana syGtetty tavaramiiri. Havainto-
arvojen keskiarvon keskivirhe oli 1.3 9%, ja suurimmat
poikkeamat —4.4 % ja +2.6 %.
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tankomyllyd magneettisella separoinnilla. Tavara syo-

7R tetdan lietteend rummun piille. Separaattorin rumpuna
2‘% . on viliaikaisesti murskaamon yksi vararumpu, jonka
mitat ovat 1400 & 600 mm. Varsinaisiksi rummuiksi on
=T tilattu kaksi kest ti jotk ¢
s 6@ Jaubatus ilattu kaksi kestomagneettirumpua, jotka asennetaan

siten, etti epimagneettinen aines kertautuu.
Karkeaseparointi eroittaa kdyttétulosten mukaan noin
10 9, syottomalmista ja sepelin Fe,O-pitoisuus on 3—4

‘\\4Magneefnnen % ja TiO,-pitoisuus 6—8 9.
|r1kastus

|

| \'R/'kk//«n'wn Jauhatus. . .
" vaahdotus Jauhatus tapahtuu kahdessa vaiheessa tanko- ja kuula-
i myllyssd. Myllyjen vilissi on luokittelija, johon kum-
mankin ulostulotavara syoétetidn ja joka palauttaa
karkean tavaran kuulamyllyyn. Sekd kuula-, ettd tanko-
mylly ovat ylijuoksutyyppid, kooltaan 9" x 12’ ja ident-
| tiset. Tankomyllyn syotté on jirjestetty siten, ettd

limeniitin kaulan sisddn menee 350 mm:n pituinen ja 300 mm:n
‘vcahdor us lapimittainen putki, joka on kiinni syottosuppilossa.
L Syéttosuppilon ja tankomyllyn vélinen tiivistys on jar-
jestetty labyrinttitiivistyksen mukaisilla estelevyilli ja
talitiivisteelld. Kuulamylly on varustettu kaksipuolisella
sy6ttékauhalla.

Kumpaakin myllyd voidaan ajaa milli tahansa seu-
Hieno e KVeden erotys Taavista kolmesta kierrosluvusta 155, 17,8 ja 20,3.
‘ ‘ Kierrosluvun koroittamiseen tarvittavat hammaspyorit
Oy 5o ?”dﬁ tilattiin varapy6rind hammasvaihteiden mukana.,

o ) Vuorauksena on kolmiosainen palkkivuoraus. Palkit

@ ovat yhtd pitkdt ja ne kiinnitetidn kahden kiilapalkki-

renkaan ja pddtyvuorauslevyjen avulla. Palkkien vilissi
varastoinr; on 25 mm levedt puusileet. Niiden tarkoituksena on

-

26

Magnetiifti- ] Imenufhr/kasre
rikasre P)’Nlm'

rikaste keventdd vuorauksen painoa ja samalla turpoamisen
vaikutuksesta ponnistaa vuoraus yhdeksi liikkumatto-
Privros 2. Rikastamon kytkinkaavio. maksi ja samalla joustavaksi kokonaisuudeksi.

1. Siilo, 3000 tonnia Vuorauksen kulumisesta ei ole vield lukuja. Puusé-
2. Sy6ttosuppilot ja syottShihnat, 800 mm leiden kiytté kuulamyllyssd on osoittautunut pateviksi.
3. Hihnakuljetin, 800 mm Puun kuluessa tarttuu palkkien viliin kuularivi, joka
::; ﬁ(;eg%g:‘:fm}éﬁm;;ﬁ?elzaseparaattorl <& 600 X 1400 mm ;uo] aa puun enemmalta kulumlsglta. Tankomyllyssd jau-
6. Tankomylly, 9 x 12’ ettava tavara on karkeampaa ja kuluttaa puuta enem-
7. Kuulamylly, 9’ x12’ min. Sielld ei myoskddn ole sopivan kokoista rautaa,
8. Luokittelija, Dorr — Duplex FX, 8’ x 30 joka tarttuisi vuorauspalkkien valiin. Tankomyllyn ulos-
13' gﬁ%ﬁﬁ;&i& i?:ggg&g?&ngt 4;?0)(() 11400 mm tulopaan puoleisessa vuorausrenkaassa puusileet ovat
1", Fagergren vaahdotuskennot, 66” % 66” kuluneet niin paljon, ettd palkit ovat piisseet liikahta-

. Knapp & Bates vaahdotuskennot, 47" X 47" maan. Kun vuorauspalkit ladotaan uudestaan tullaan
. & Wilfley pumput

. 6” Wilfley pumput

15. Liejuneroituskartio, @ 750 mm

. Liejuneroituskartiot, @ 10”

. 3 ryhmd&a liejuneroituskartioita, @ 4”

. Valmentajat, 6 x 6’

@ 4 m sakeuttaja

o 6 m sakeuttaja

@ 8 m sakeuttaja

. Magneettinen rumpusuodm @ 2000 x 1400 mm
. Rumpusuodin, 5" x &’

. Rumpusuedin, 3’ x4’

. Hihnakuljetin, 500 mm, 1,0 m/s

. Teras-kumi-hihnakuljetin, 500 mm, 1,0 m/s

e
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Hihnavaaka nollataan joka pidivd. Noin kerran vii-
kossa, kun tankomyllyyn sydtetdian tankoja, hihnavaaka
vaakitaan. Tyhjandkiynnin keskivirhe on ollut 0.35 9,
ja vaakitusarvojen keskivirhe 1.06 9.

Hienosepelin magneettinen evoitus.
Rikastamon sy0Ottomateriaall sisdltda seulojen l4pii-

.. . . . . . Kuva 8. Jauhatusosasto.
semdn sivukiven, sekd malmin hienomurskauksessa va-  Tagempana tankomylly, edessi kuulamylly. ‘Tankomyllyn

pautuneen raakun. Timé harmeaines poistetaan ennen syottopadssi nakyy syéttohihna ja karkeaseparaattorin rumpu.
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Taulukko 3.
Myllyjen teknilliset arvot

Tankomylly Kuulamylly
KOKO .« oo 9" x 12" 4o 12’
KAvttomoottort .. .. .. .. 550 kW, liukurengas sama
KIOTTOSIUKUL . . vttt e et e e e e 15.5 kierr/min. 17.8 kierr/min.
Jauhinkappaleet .. ... ... 30 tn tankoja, ¢ 80 mm 30 tn kuulia, @ 30 mm
Lietetiheys .. ... .. . . i 70 9% 60 9%
Tehontarve 70 tn:n syotolla ... ... ... ... ... .. 270 kW 260 kW
Tankokulutus .......... ... . .. ... 300 g/tn —-
Kuunlakulutus ............. ... ... .. ..t — - 300 gitn
Jauhatus (—200 mesh) ... .. ... oo 21 9% 309,

palkkien vilissa kayttamiddn vain 7 mm leveitd puu-
saleitd. Tankomyllystd poistetut palkit voidaan kiyttda
kuulamyllyssid loppuun. Kun tankomyllyssi kohopalkki
on kulunut lilan matalaksi, poistetaan matalin palkki
ja korvataan korkealla. Tallaisen vuoraustyypin kdytto-
kelpoisuus selvidd vasta ajan kanssa ja madraytyy kéyvt-
tévarmuudesta ja palkkien romuprosenttiluvusta.

Magnecttinen rikastus.

Varsinaisen rikastusprosessin ensimmaiisenda vaiheena
on magnetiitin magneettinen separointi.

Jaljessd seuraava ilmeniitin vaahdotus asettaa mag-
neettiselle separoinnille sellaisen vaatimuksen, ettd
saannin pitdd olla kdytdnnollisesti katsoen 100 °f. Mag-
netiitti vaahdottuu nim. aivan samoin kuin ilmeniitti
ja jos ilmeniittivaahdotuksen sy6tdssd on magnetiittia,
nousee se ilmeniittirikasteeseen ja tekee rikasteen myyn-
tikelvottomaksi.

Toisena vaikeutena on ilmeniitin magneettisuus.
Kenttavoimakkuuksien pitdisi olla sellaiset, ettd magne-
tiitti nousee rikasteeseen mutta ei ilmeniitti.

Nami vaikeudet huomioonottaen on separaattorit ryh-
mitetty tavallisuudesta poikkeavalla tavalla. Magneet-
tiseen separointiin tilatut 30 rumpua oli aluksi asen-
netut rinnakkain kolmen rummun sarjoissa. Aivan koe-
kiayton alkuvaiheessa rummut asennettiin uuteen jir-
jestykseen 9 rummun ryhmiin. Valmiiksi jauhettu
materiaali sy6tetdan kolmeen samanlaiseen piiriin, joissa
kussakin on siis 9 magneettirumpua (& 400 mm X 1400
mm). Ensimmdiiseltd rummulta saatu jate Kkerrataan
kahdesti ja saadaan lopullinen magnetiittijate. Ktu-
rikaste kerrataan kuusi kertaa. Eturumpuja ajetaan tiv-
della virranvoimakkuudella, 13—14 A. Siddtovastusten
avulla pienennetddn kertausrumpujen amperimdira
5—7 A. Kahden alemman eturummun rikasteet ja
kertausrumpujen jitteet yhdistetddin valituotteeksi,
joka sakeutetaan 8 m ¢ sakeuttajassa ja pumpataan
4" Wilfley-pumpulla separaattorirvhmédn, jonka erot-
tama magneettinen tuote jaetaan kolmeen osaan ja svo-
tetddn kertausrummuille uudelleen rikastettavaksi. Ki-
magneettinen osa johdetaan pyriitinvaahdotukseen. Sa-
keuttajan vlitevesi on ilmeniittiliejua ja johdetaan jite-
ranniin.

Vanha jirjestelmd el antanut riittdvan magnetiitti-
vapaata jitettd eikd kunnollista rikastetta. Uusi jarjes-
telma takaa magnetiittivapaan jitteen. Kuusi kertausta
entisen kahden asemasta antaa hyvin rikasteen vaikka-
kin rumpuja kuormitetaan 3-kertaisesti alkuperiiseen
ryhmitykseen verraten.

Nykyisen kytkenndn idea ei rikastusteknillisesti ole
uusi, vaikka se ei ehki ole nain selvasti toteutettu muissa

magneettisissa rikastuslaitoksissa. Mm. kaikissa vaah-
dotuspiireissd se on kaytéssd. Vaahdotuksessahan etu-
rikaste otetaan kennoryhmdssi, jossa on useampia vksi-
koitd sarjassa. Ensimmaisen kenno antaa parhaan ri-
kasteen, mutta sen jitteessi on vield paljon arvomine-
raaleja. Kenno kennofta rikaste huononee, mutta jite
paranee. Talld tavoin saadaan hyvid saanti. Eikd myos-
kain eturikasteen tarvitse olla huonoa, silld kertaukseen
otetaan vain ensimmaisten kennojen rikaste, viimeisten
kennojen rikasteen palautuessa syottoon. Aivan samoin
on eturummut jarjestetty Otanmien magneettisessa pii-
rissi. Rummut on asennettu alekkain, jotta edellisen
rummun jiate saadaan katevisti ohjattua seuraavalle
rumimulle.

Laatikkotyyppien kokeilu on jatkunut myds varsinai-
sessa tehtaassa. Kolmessa rinnakkaisessa piirissi oli ker-
tausrumpujen laatikoina 1) Lowenhjelm periaatteen
mukaiset, 2) mydtivirta- ja 3) vastavirtalaatikot. Kunkin
ryhmin etuseparaattoreissa oli myétivirtalaatikot. Kdyt-
tokokeissa todettiin, ettd naiden laatikkotyvppien an-
tama rikaste oli pitoisuudeltaan samaa suuruusluokkaa,

© mutta vastavirtalaatikon antama jate oli selvisti mag-

netiittivapaampi. Myoétdvirtalaatikko on kdyvttévarmin
sikdli, ettd se sietdd suuria vaihteluja syotteen liete-
tiheydessd, rapkoossa ja maédrdssd. \astavirtalaatikkoa
pitdd ajaa tasaisissa olosuhteissa, silld liian sakea,
liian karkea ja lilan vdhainen sydte tukkeavat laatikon.
Kaikki kertauslaatikot on muutettu vastavirtalaati-
koiksi.

Kuva 9. Magneettinen separaattoriryhmd.
Kuvassa nikyy pdillekkidin asennetut eturnmmut seki 6 kertaus-
rumpua, \
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Taulukko 4.

Rikastustuotteet hubtikuussa 1954.

Fe,0, e o 110, S vo leoo oo
, . .o, | Fe ¥ , - . X o ’ ‘o0 % 5
o, |Saanti ¢ i o, |Saanti ;| °, [Saanti 9 ! ? e
Rikastamon syote. . 31 100 39.2 14.9 100 0.60 100 0.24 1.2
Hienosepeli*) .. .. .. 4.5 0.7 19.3 8.4 2.5 0.52 3.9 0.10
Tankomyllyn sydste 42 949.3 qiN| 16.2 947.5 0.60 96.1 125
Magnetiittirikaste .. 84 07.7 65.7 5.5 13.6 0.14 8.6 0.52 10.0
Pyriittirikaste 0.0 0.0 Ahh 0.62 0.0 47.4 69.6 0.00 0.74 6.4
Ilmeniittirikaste .. 1.2 0.7 37.7 4h.8 50.8 0.12 3.4 0.19 7.7
Jate-lieju . ... .. .. 0.7 0.4 18.1 12.0 33.1 0.21 14.5 0.095
tavarana, vaikka rikaste sisdltdd yli 60 %, alle 200 meshin
Taulukko 5. vksittdisrakeita. Luokittelun erottamat hienot raeluokat

Magnetiittirikasteen seulaluokkien analyysit.

Seula . ) . ) Ti0,
Paino ¢, Ye, °
Mesh num %  |Saanti 9
0.485 -
1223 €0.39 2404 4.6 0.4
A75 0.71 4 8.1 6.0 0.7
100 AT 2.05 60.0 5.0 1.7
150 104 15.50 65.8 [ 12.3
200 074 19.20 67.1 h.D 15.1
—200 0.074 62.15 66.4 6.4 69.8
Yht. 100.00 66.03 5.70 100.0
Taulukko 6.
Magnetiittirikasteen luokitteluanalyysi.
Raeluokka . ) .
Paino, ° Fe,0,, 9%,
Mesh biadoil
200 0.074 93.0 96
250 0.053 3.8 64
500 0.037 1.5 12
0.026 1.0 1.3
--(.026 0.7 0.6
Yht. 100.0 91.7

Syotemateriaalin magnetiittipitoisuudet eri eturum-
muilla ovat seuraavat: ylin 40—4b5 %, keskimmainen
10 9%, alin 2 % ja jate 0.2—0.4 %. Ylimméin rummun
rikaste johdetaan kertausrummuille, joissa se puhdistuu
niin, ettd lopullisen rikasteen magnetiittipitoisuus on li-
hellda 90 9%, mikid vastaa vli 65 %;in Fe pitoisuutta.

Taulukossa 4 esiintyy kayttotulokset huhtikuussa
1954, Magnetiittirikasteen pitoisuus oli 65.7 9, Fe ja
5.5 %, TiO,. Valtaosa rikasteen sisdltimastd ilmeniitista
on hienoimmissa raeluokissa. Taulukon 5 mukaan 69.8 9
rikasteen TiO,-sisdllostd on alle 200 meshin raeluokassa
ja siis vapaana ilmeniittind. Tamaia hieno ilmeniitti on
sikdli magneettista, ettd se magneettisessa kentédssi
tarttuu magneettisiin flokkeihin eikd tahdo erota méarka-
separoinnissa. Kun magneettista kenttidd ei ole ldsna
saadaan ilmeniittihiukkaset sekoittamalla eroamaan mag-
neettisista flokeista ja esiintymidn omina rakeinaan.
Tam4 ilmenee taulukosta 6, jossa on esitetty magnetiitti-
rikasteen luokitteluanalyvsi. Luokittelu on suoritettu
dekantoimismenetelmalld kayttden laskuissa magne-
tiitin ominaispainoa 5.0. Magnetiitti on sikidli flokkuloi-
tunutta, ettd se luokittelussa esiintyy -+ 200 meshin

ovat ilmeniittiliejua.
Luokitteluperiaatetta pyritdin kiayttimddn hvvaksi
mm. seuraavissa magnetiitin rikastusvaiheissa.

- Suuri vedenkivtté kertausseparaattoreiden vasta-
virtalaatikoissa. Vastavirtalaatikko muodostaa altaan,
jossa on mahdollisuus luokitteluun, kunhan laimennus
on vain riittivi.

- 8 metrin sakeuttaja, joka toimii kaikkien vilituot-
teiden kokoojana, poistaa vilituotteesta hienon ilmeniitin.
Sakeuttajan ylite sisiltdd vain 0.2 %, magnetiittia, mutta
sitdvastoin 21 %, Ti0,. Ylite johdetaan jdterdnniin, silld
vaahdotuksessa ei hienoa ilmeniittid kuitenkaan saada
talteen.

Pyridtin vaahdotus.

Pyriitin vaahdotus on normaali.

Piirin kytkentd ilmenee piirroksesta 2. Vaahdotusken-
nona on Stahlbau Rheinhausenin valmistama jonkun
verran muunnettu Denver kennotyyppi. Vaahdotusrea-
genssina kédytetddan 125 g/tn kaliumetyliksantaattia, 25
g/tn vaahdottajasljya Oulu TJ ja 15 g/tn rikkihappoa.
pH arvo on 5.0--5.3.

Rikkirikasteen pitoisuus on 47.4 %, S ja saanti 69.6 2,
kuten taulukosta 4 ilmenee.

Iimeniitin vaahdotus.

Ilmeniittivaahdotuksen vaikeutena on myyntikelpoisen
ilmeniittirikasteen laatuvaatimus: Ti0,-pitoisuuden ala-
raja 44 9,. Kun Otanmaden rikastusteknillisesti puhtaan
ilmeniitin TiO,-pitoisuus on 48.0 9, pitd4d rikasteen puh-
tausasteen olla 92 9. Niin puhtaaseen rikasteeseen ei
esim. kiisuvaahdotuksessa useinkaan pddsta.

Ensimmaisend wvaiheena ilmeniittivaahdotuksessa on
liejuneroitus. Tyypillisend oksidivaahdotuksena ilme-
niittivaahdotuksen tulee olla liejuvapaata. Lieju poiste-
taan driessenin kartioilla. Liejuneroituslaitteet toimitti
Dorr Co:n hollantilainen sisaryhtié. Laitteisiin kuului
yksi suuri etukartio ja 36 pientd jalkikartiota. Jalki-
kartiot toimivat rinnan kuuden kartion sarjoissa. Pump-
pauksen suoritti kaksi 6" Wilfley-pumppua. Paineet
olivat 0.5 atm. etukartiossa ja 2.5 atm. jdlkikartiossa.

Liejuneroituslaitteita ei saatu tvydyttivasti toimi-
maan. Jalkikartioiden aliteputkisto el pysynyt auki eiki
suljetussa kytkennidssi tiennyt mitka jalkikartioista
olivat tukossa. Seurauksena olivat raskaat ilmeniittitap-
piot liejussa.

Ilmeniitin vaahdotus asettaa liejuneroitukselle sellaisen
kertakaikkisen wvaatimuksen, etti alitteen tulee olla
liejuvapaa. Driesseneitd tdytyy ndin ollen ajaa suljet-
tuina alitteen lietetiheyden ollessa maksimi, eli noin 70 9,
kiintoainesta. T#lléin driessenit toimivat ylikuormitet-
tuina ja vlitteen mukana karkaa kiintoainesta.
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Nykyisessi kytkennissi liejuneroitus on kolmiasteinen.
Ensimmdiseni eroittimena on 750 mm lipimittainen
kartio, joka erottaa alitteena karkeimman aineksen.
Ylite pumpataan 2.5 atm. paineella 10” kartioihin, joita
on viisi kappaletta, mutta joista vain 3 tai 4 on saman-
aikaisesti kaytossa.

10" kartioiden ylite pumpataan 2.5 atm. paineella alku-
periisiin jilkikartioihin, joita on 3 ryhmdid ja kussakin
6 kpl 4" kartioita. Nédiden kartioiden ylite on lopullista
liejua. Alite johdetaan takaisin ensimmdisen kartion
pumppusiilioon. Alitteen lietetiheys on 30—40 9, kiinto-
ainesta ja alitetta kuristetaan mahdollisimman vihéan,
jotta erotusraja pysyisi matalana. _

Niin kytkettyini driessenit ovat toimineet paremmin
kuin alkuperdisessi kytkennissi mutta niiden toiminta
ei ole vielikddn tyydyttidvi. Toimiakseen hiiri6ttd kar-
tiot vaativat vakiosyottomiiaran, vakiolietetiheyden,
vakiopaineen ja kulumattomat osat. Ndin muuttumat-
tomia olosuhteita on mahdotonta saavuttaa kaytinnén
rikastamossa.

Vaahdotusreagensseina ilmeniitille kdytetdan méanty-
oljva, soodaa ja rikkihappoa. Manty6ljya kuluu runsaasti,
1.1—1.3 kg rikastamon syottotonnille. Tami méadrd on
noin 3--4 kertaa suurempi kuin mitad laboratoriotutki-
musten perusteella oletettiin. Suuren kulutuksen ai-
heuttaa piddasiassa rikastamon kayttéveden humushap-
popitoisuus. Humushapot pidentdviat valmennusaikaa,
lisddvat reagenssikulutusta ja huonontavat saantia.
Rikasteen pitoisuuteen ne sitdvastoin eiviat vaikuta.
Humushapoilla on siis aivan ilmeinen vaahdotuspainajan
luonne. Tamd ilmenee mm. ilmeniitin kertauksissa, joissa
lisatty tuorevesi sammuttaa vaahdon kokonaan, ellei
samalla lisitd huomattavasti méantyoljya.

Mitd enemmdn mintydljyd svotetddn, sitd parempi on
saanti, rikasteen silti huonontumatta. Suuri mantyoljy-
madrd parantaa myos vaahdon asua. Ilmeniittivaahto on
asultaan hyvin raskasta ja vaahtokerros on ohut. Vaah-
don luonteen parantamiseksi on tehty tutkimuksia,
mutta mikddn tunnettu vaahdottaja ei auta tilannetta.
Lietepintojen tulee kennoissa olla tarkkaan kohdallaan,
jotta vaahto voitaisiin kuoria ilman lietettd. Pieninkin
pH vaihtelu tai pumppujen epidtasainen toiminta aiheut-
taa vaihteluita lietemddrissd ja vaikeuttaa tasalaatuisen
ja -méidriisen tuotteen aikaansaamista.

Vaahdotusjitteen laatua seurataan jatkuvasti pienelld
tirypoydalld. Kalvopumppu pumppaa jatetti povdalle
ja rikasteena erottuvan ilmeniittivyén leveydestd voi-
daan arvioida vaahdotussaanti.

Soodaa kiytetdin valmennuksessa nostamaan syotts-
veden pH 5,4 arvoon 6,6. Valmennus lihelld neutraali-
pistettd parantaa selvisti saantia. Valmennusaika on 20
min.

Rikkihapolla sdadetddn rikasteen pitoisuutta. Etu-
vaahdotuksessa on pH 4,8 ja kertauksissa 4,h ja 3,5.
Oikeiden pH-arvojen pysyttiminen vaahdotuksessa on
ensiarvoisen tdrkedtd. Vaahdotuspiiriin on ILeads &
Nothrup Co:lta tilattu jatkuvakidyttéinen pH-mittaus-
laite, joka on varustettu Speedomax 6-pistepiirtdjslli.

Veden crotus.
Saadut rikasteet kuivataan rumpusuotimilla. Suotimet
on toimittanut Sala Maskinfabrik Ab Ruotsista.
Pyriitti- ja ilmeniittirikasteiden kosteus vaihtelee
-9 9:iin riippuen suodinkankaan kunnosta.
Magnetiitin suodattimena on magneettinen rumpu-
suodin, joka on toinen kpl tyyppiddn maailmassa. Siind
normaalin rumpusuotimen sisalld on voimakkaat mag-

neetit. Magneetit auttavat imua tartuttamaan rikasteen
rummun pintaan. Tuloksena on normaalia paksumpi
suodinkakkukerros ja suuri kapasiteetti. Lisaksi suodin
toimii viimeiseni magneettisena kertaajana. Suodin on
arempi kayttohdirisille kuin normaali rumpusuodin ja
antaa kosteamman rikasteen. Suotimen lihempi arviointi
saa jaada myohempidan, silli sen kavttétutkimukset
jatkuvat.

Varastointi.

Rikasteet varastoidaan ulos 300 i pitkille varasto-
alueelle. Rikasteen kuljetuksen ja jakelun suorittavat
hihnat, jotka kulkevat 15 min korkeudessa. Rikaste
kaavataan halutulla kohdalla ja pudotetaan automaatti-
sella pudotuslaitteella 100-—200 kg:n erissia alas. Pak-
kasen aiheuttamat jadtymis- ja huurtumisvaikeudet on
eliminoitu liimaamalla alarullien paalle 4 mm paksu
kumisukka. Kovalla pakkasella rikaste jaatyy kiinni myos
hihnaan. Joustavat kaavarit eivat tillgin sovellu. Kiinted
kaavari, joka on asennettu 1--2 mm:n padhan hihnasta
padtyrummun vaakatasoon, puhdistaa hihnan riittdvasti.

Ulkovarastosta lastaa 1.5 m? kauhalla varustettu
Weserhiitte No 12 kaivinkone rikasteet rautatievaunuihin
edelleen kuljetettavaksi Oulun satamaan. Varastoalueella
on tilaa 6 kuukauden tuotannolle, joka vastaa Oulun
sataman jadssidolokautta talvella.

Rikastamon kayttomiehistd, sihkovoima ja vesi.
Taulukko 7 esittai rikastamon kdvttomiehistén vuoroa
kohti. Murskaamo kdyv kahta vuoroa, rikastamo kolmea.
Rikastusosaston koko asennettu moottoriteho on noin
2000 kW. Taulukko 8 osoittaa tehon jakautumisen ri-
kastuksen eri vaiheissa elo-lokakuussa 1954.

Rikastamon vedenkulutus on noin 8 m?/tn eli % m?#/min.
Suurin veden kuluttaja on magneettinen rikastus. Vesi
pumpataan 4 kilometrin padssid sijaitsevasta joesta.
Joen ddrelld on automaattinen pumppuasema. Vesi-
johto on lipimitaltaan 500 mm, valurautaputkea. Paine-
korkeus joelta Otanméen vesisdilioon on 60 m.

Taulukko 7.

Rikastusosaston kavttomichisto

vuoroa kohti | paivad kohti

Murskadino

Murskaamon hoitaja .. ..
Syottaja
Puhdistaja

[ B2

Rikastamo
Ylimestari
Korjaus ja huoltomestari
Koneiden huoltaja ......
Sahkolaitteiden huoltaja

Korjausryhmé
Vuoromestari
Jauhatusmies
Magneettiseparointimies
Vaahdottaja
Suodinmies

Hihnakuljetinmies
Apumies
Vuorottelija ............

-

Yhiteensa 8 38
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Jumiskon voimalaitoksen tunnelilouhinta

Diplans. MATTI KALLIOKOSKI

Pokjolan Voima Osakevhtii

Suonmen ensimmaistd tunnelivoimalaitosta Jumiskoa
aloitettiin Pohjolan Voima Osakevhtitn toimesta raken-
taa vuoden 1951 lopussa. Suunnitelman mukaan oli vuo-
sien 1952--53 aikana louhittava n. 7500 m poikkileik-
kaukseltaan 28 m? suuruista tunnelia seki lisiksi kone-
halli kallion sisddn. Vuosi 1952 kului rakennustéiden
vleisjarjestelvihin ja louhintatéiden péddosa jouduttiin
suorittamaan vuonna 1953,

Kallion laatu koko tunmnelityoalueella oli graniittia,
joka louhintaominaisuuksiltaan ja sopivaisuudeltaan
tunnelirakennelmiin oli suhteellisen hyvai. Vain hyvin
rajoitetulla alueella esiintyi gneissid ja liusketta. Mitddn
tunnelikaton tukemisia ei tarvinnut tehdi.

Tyon vleisjarjestely perustui ajatukseen kiyttii kou-
lutettuja porareita ainoastaan poraukseen samoinkuin
lastaus- ja kuljetuskoneiden ajajia vain louhittujen kal-
liomassojen kisittelyyn. Luonnonolosuhteet antoivatkin
tahdn ensiluokkaisen mahdollisuuden, silli louhintaa
voitiin suorittaa kahdeksassa eri kohdassa. (Kuva 1)

Louhintaty6t suoritettiin yleensd kolmivuorotyona,
Tyomaalla oli samanaikaisesti aina nelji tyoperdi,
joissa poraus- ja lastaustyot vuorottelivat.

Yleisjarjestely:
Ylimestari

Tunnelitoiden vastaava mestari

Tvovuorot klo 6.00—14.00
14.00—22.00
22.00— 6.00
Kukin tyévuoro kisitti kaksi porausrvhmaii ja kaksi
lastausrvhmad:

6 poraria
1 laturi
2 poraustyon- * 1t porausharjoittelija
johtajaa 2 pumpparia
{rak.mestari)
1 Eimco lastausko-
Ty6vuoro neen kdyttdji
2 lastaustyon- . 33 Tournarocker-
johtajaa - kuljetusauton
(rak.mestari) kulj.
3 rusnaria

Taulukko 8.
Sahkovoiman kulutus elo-lokakuussa 1954,

kWh/murskattu| kWh/rikastettu

tn tn
Murskaus .. ........ 1,22 1,59
Jauhatus .......... 6,31 8,22

Magneettinen sepa-
rointi .......... 0,46 0,549
Pyriitin vaahdotus 1,19 1,55
Ilmeniitin vaahdotus 3,76 4,90
Veden eroitus ...... 2,01 2,62
Varastointi ........ 0,07 0,09
Vesi .............. 2,06 2,69
Valo vam. ... .. 0,46 0,60
Yhteensa 17,54 232,84

Jdte.

Jate johdetaan kumilevylld vuoratulla puurdnnilld ri-
kastamon alapuolella levidville laajalle suolle.

Rikastusosaston vastaiset suunnitelmat.

Rikastusosaston vastaisiin suunnitelmiin kuuluu mag-
netiittirikasteen edelleen puhdistaminen ja ilmeniitin
saannin parantaminen liejuneroitusta ja vaahdotusta
tehostamalla.

Niistd tdrkein on maguetiitin edelleen rikastaminen.
Mirkiseparointitietd on hyvin vaikea padstd eteenpdin,
vaikka konekapasiteetti lisdttdisiin kaksinkertaiseksi.

Kuivaseparoinnin avulla sitdvastoin saadaan rikaste,
jonka Fe-pitoisuus on 69 %, ja TiO,-pitoisuus 2 %, Kui-
vaseparoinnissa voidaan lihtéaineena kayttaa joko raa-

kamalmia tai kuivattua mérkdseparointirikastetta. Syo-
ton kosteuden tulee olla alle 0.1 9, H,O.

Separoinnin selektiivisyys perustuu itse separaattori-
konstruktioon, joka on prof. Laurilan suunnittelema
kestomagneettiseparaattori. Siind sekd kestomagneetti-
rumpu ettd vaippa pyodrivdt, mutta toisistaan riippu-
matta ja eri nopeuksille. Magneettisen rummun kehilla
navat vuorottelevat. Rummun kierrosluku valitaan sel-
laiseksi, ettd napojen vuorottelu ravistaa magneettiset
flokit rikki ja vaipan kierrosluku sellaiseksi, ettd mag-
netiittirakeiden vetovoima juuri ja juuri voittaa keski-
pakovoiman, mutta ilmeniitti- ja silikaattirakeet sinkou-
tuvat pois. Magnetiitti poistetaan vaipalta piikkipydran
avulla.

Markakoneena Laurila-separaattori ei ole muita sepa-
raattorityyppejd parempi. Vesi on viliaineena niin paljon
ilmaa tiheimpad, ettd koneen selektiivinen toiminta
estyy.

Summary.

The report gives a general description of the Otanmaki
mine and concentrator and of the problems encountered
in the treatment of the Otanmaiki ore. As the wheels have
been turning one and a half year only, the operation is
in its experimental stage yet. The figures given in this
report represent present situation and my change in the
future.

Otanmaki ore is a magnetite-ilmenite ore which con-
tains 33-—35 9% magnetite, 28—30 % ilmenite, 1 % pyrite
and 36 % silicates. In the year 1955 the planed production
will be 175.000 tons of magnetite concentrate, 83.000 tons
of ilmenite concentrate and 4.000 tons of pyrite concen-
trate.
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Lisdksi oli tunnelitéiden vastaavan mestarin alaisena
suoraan tyéryhmai késittden tyonjohtajan ja viisi miesté
tuuletin-, paineilma- ja vesiputkistojen jatkajina.

Tydkoneet ja tyokalusto
- Porauskoneina kiytettiin porakonetta Atlas-Diesel
RH-656-2W ja siithen kuuluvana polvisyottélaitteena
mallia BMK-61 A 2.
- Porat olivat Sandvik Coromant kovametalliporia,
joista kaytettiin pituuksia 160 sm, 320 sm ja 400 sm,

- Lastauskoneena oli amerikkalainen diesel-kdyttdinen
telaketjuilla kulkeva Eimco 104 varustettuna 900 1t
kauhalla.

Kuljetuskalustona olivat padasiallisesti amerikkalaiset
Tournarocker kuljetusautot, joiden nettokuormana
on 10 ton.

Paineilmakompressorit olivat Atlas-Diesel AR3 -tyyp-
pid, teho 12,5 m*/min ja saksalaista FMA-tvyppid,
teho 24%/min.

Koko kompressoriteho oli 100 m?/min.
Tunnelituulettimet olivat Valmetin valmistamia, teho
18000 m*/tunti. Néitd koneyksikditd voitiin tarpeen
mukaan kytked rinnan useampia. Tuuletusputket
olivat = 100 sm itsevalmistettuja teridslevyputkia.

”

- Paineilmaputkistot olivat @ 5" 6" terdsputkea
ranskalaisin liittimin. Hmanpaine oli tvopaikoilla 7
ilmakehda.

Porien huuhteluvesiputkistot olivat ¢ 1 14" ja vesi- Kuva 2.
paine porakoneessa 8- 10 ilmakehéa.

Poraus- ja rajiytysty ot

Poraus suoritettiin vleensd saman porauskaavion mu-
kaan. Muutoksia siihen tehtiin vain kallion laadun siti
vaatiessa. Kuvan 2 mukaiseen porauskaavioon pididyt-
tiin pitkillisten kokeilujen ja tutkimusten tuloksena.

Poraustydtd varten ajettiin tunnelin perddn ns. po-
rausvaunu. Se oli kuorma-auton alustalle rakennettu
teline, jonka pdiltd perdn yldosan reijat porattiin ja
ladattiin. Poravaunuun oli laitettu valmiit liittimet po-
rakonekalustolle sekd paineilmaa ettd porienhuuhtelu-
vettd varten. Auton putkistot liitettiin tunnelin paine-
ilmaverkostoon & 3" kumiletkulla ja painevesiverkostoon
Z 1 14" kumiletkulla, Myds sdhkolaitteet, valonheit-
timet y.m. olivat valmiina poravaunussa. Sihkén jannite
oli 40 V. (Kuva 3) Kuwa 3.
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Poraustyon aikataulu

Ty6vuoron 4 ensimmiistd tuntia tyoperd A:ssa:

Poravaunun perddnajo, paineilma- ja huuh-
teluvesiputkien liittdminen sekd poraus ... 2,5 tuntia
Lataaminen ja poravaunun poisajo perasti 1,0 »
Perin tuuletus 05 »

Yh»t.r 40 oy

Tuuletuksen aikana porausryhma vaihtoi tyoperd
B:hen ja ruckaili tai teroitti poransa. Tydvuoron toinen
puoliaika oli tydaikajaottelultaan samanlainen, — Jokai-
sessa tyévuorossa oli kaksi porausryhmii toisen vuoro-
tellessa tyopera C ja D wvalilla.

Porarit oli jaettu siten, ettd alhaalla porasi 4 poraria
ja ylh4dlld lavalla 2 poraria ja porariharjoittelija.

Porien keskimédriinen kestoikd ennen loppuunku-
lumista oli 173 m valmista reikdia. Kun huomioidaan
kaikki porat, loppuun kuluneet ja sidrkyneet, niin keski-
madrainen reikdmetrimadra poraa kohti oli 154 m.
Paras pora kesti 301 reikdmetrin porauksen. —— Keski-
midrin porattiin teoreettista kallio m® kohti 2,0 m reikaa.

Peridn rajayttamistydssd kaytettiin yksinomaan dyna-
miittia, pddasiallisesti tavallista kaupoissa olevaa laatua.
Eri dynamiittilaatujen, »kauppalaatwy, 70 % ja 90 %
valilla suoritettiin paljon kokeiluja. Lopulta paadyttiin
ratkaisuun, jossa kidytettiln muutamiin perdnreikiin
70 %, laatua »kauppalaadum» rinnalla. 90 %, laatu ei
antanut taloudellisesti tyydyttivid tuloksia, joten sen
kaytosta luovuttiin kokeilujen jalkeen. — Dynamiitin
kulutus teoreettista kalliokuutiometria kohden oli 810
gr ja todellista irroitettua m® kohti 930 gr. Etenemén
pituus oli keskiméddrin 2,5—2,7 m.

Nalleina kiytettiin yksinomaan linsi-saksalaisia milli-
sekunttinalleja. Nallien sytytys tapahtui 80 nallin lau-
kaisulaitteella. Kaikki nallit toimivat ehdottoman var-
masti. Kdytinnollisend seikkana latauksen ja ammunnan
suorittamisesta mainittakoon, ettd jokainen porari latasi
itse poraamansa reidt ja laturi huolehti vain nallien jaosta,
kytkennisti ja laukauksesta. Téten saatiin latausaika
mahdollisimman lyhyeksi.

Kivimassojen ulosajo

(Kuva 4)

Tyovuoron alkaessa ja poraustyon tapahtuessa tyo-
perissd A ja C aloitettiin peran tyhjennystyct tyéperissid
B ja D. Kummallekin lastausryhmaille kuului 1 kpl
Eimco 104 lastauskoneita ja 3 kpl Tournarocker -kulje-
tusautoja. Perdn ulosajo kesti 3,5 tuntia. 0,5 t. vuoron
puoliajasta kidytettiin vaihtoon toiseen perddn, kaluston
huoltoon ja ruokailuun. Lastaustehoa olisi voitu kul-
jetuskalustoa lisddmidlld huomattavasti nostaa, silld
Eimco 104 lastauskyky on n. b0 m?/t, mutta se ei ollut
tarpeen, koska porausta ei voitu jouduttaa. — Kolme
rusnaria hakkasi lastauksen aikana kallioseindmistd irto-
lohkareet pois.

Paineputken louhinta
Paineputki louhittiin alhaalta ylspdin kadyttden val-
mista tilaa kivimassasiilona. Poraus suoritettiin nousu-

syottélaitteilla  varustetuilla porakoneilla kivikasan
paalta. Slilorakennelmaa rakennettiin jatkuvasti tun-
nelin valmistumisen mukaan. Kivia siilosta laskettiin
vain niin paljon, etti porareilla oli sopiva tyétila kivi-
kasan paalld.

Tuuletus

Tuuletus tapahtui yksinomaan painamalla raitista
ilmaa tunneliin. Tuulettajat olivat Valmetin valmis-
tamia 18000 m?/t tehoisia matalapainetuulettimia ja tuu-
letusputkena kiytettiin 1 mm levystd valmistettuja
@ 100 sm putkea, joka ripustettiin tunnelin kattoon.
— Tuuletus-ilmamiirit tunnelia kohti madrattiin yleisen
kaytinnoén 2X N m?/min. mukaan. (N=tunnelissa yhta-
aikaa tyoskentelevien koneiden, vhteinen hv maard.).
Taten jouduttiin tuuletusarvoihin n. 60000 m®/tunnissa.

Yleisid havaintoja

Kasitykseni mukaan téllainen tunnelityé on tdysin
verrattavissa jirjestelyssdin tehtaan sarjatydjdrjeste-
lyyn. Koko toiminnan hiairlintymisen estamiseksi on
kiinnitettivd huomio hiirididen syiden poistamiseen,
joka tillaisessa tydssd on ldhinnd 18ydettdvissd lastaus-
tyokoneissa. Niiden riittiavi reservi ja erinomainen huolto
ovat valttimattomit. Huolimatta lisenssivaikeuksien
takia vajaamidrdiseksi jddneestd kalustosta kykenimme
tekemaan valmista tunnelia keskiméarin 150 m viikossa
ja parhaina jopa yli 180 m eli tonneissa 11000—14000
ton/vk.

Summary.

The first Finnish tunnel-power- plant, Jumisko, was
built in 1951—1953 by Pohjoian Voima Osakeyhtis. During
this time 7500 m of tunnel, with a profile of 28 m?, were
driven. Swedish Atlas-Diesel drilling equipment and
American Eimco 104 and Tournarocker KE-9 loading- and
transportequipment were used in this work, which on the
whole was made in three shifts and the weekly advance-
ment changed between 150—180 m.
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Kaasut ja metallit

kuvia ole voitu ottaa mukaan.

Metallurgisen jaoston viime syksynd jdrjesiamien esitelmipiivien teema oli »Kaasut ja metallity,
kuten muistettaneen. Esitelmdt kdsittelivat sekd teorian ettd kdaytinnon kannalta ldtd varsin moni-
puolista kysymystd. Evityisesti teollisuuden taholta — tilaisuudessa oli mm. swuri osanoltajamddri
valimo- ja hitsausteollisuudesta seki yleensd konepajateollisuudesta — toivottiin, ettd esitelmdl jul-
kaistaisiin. Lehtemme onkin pyrkinyt tayitimddan timin lotvomuksen, aikaisemmat hyvit koke-
muksel huomioon ottaen. Julkaisemme seuraavassa pidetyt esitelmit ja alustuksel lyhennelmind.
Valitettavasti emme ole saaneel kaikkia esitelmid julkaistavaksi. Tilan puutleen takia et mydskdidn

P.A.

Prof. MATTI TIKKANEN:

Kaasu — metali — systeemin termod'ynamiikasta

(Lyhennelmd )

Tosiasia on, ettd metallurgit ovat kautta aikojen saa-
neet kamppailla kaasuvaikeuksien kanssa sulattaessaan
crilaisia metalliseoksia. Vaikka nykyisin olemme jo kuta-
kuinkin selvilla niistd syista, jotka aiheuttavat mainit-
tuja vaikeuksia, ei voida vaittad, etta asia olisi kokonaan
ratkaistu kaytannon olosuhteissa. Tahan on eraana vai-
kuttavana tekijana se seikka, ettd kaytannon miehilla
ei aina ole riittdvaa tietoa vaikuttavien ilmitiden perus-
luonteesta. On vatrsin opettavaa lukea sellaista teosta,
kuin Daniel Hullin »Casting of Brass and Bronze», jossa
tekija kuvailee teknillisti kehitystd kupariseosvalimoissa
vuosina 1900—1950. Vaikka jo vuosisadan alkupuolella
eraat tiedemiehet saattoivat vaittaa, etta livennut vety
oli useimmiten syyna erdisiin tyypillisiin valuvikoihin,
niin kuitenkin tydskenneltiin kaytinnollisesti katsoen
jokaisessa metallivalimossa siltd pohjalta lahtien, ettd
kaikkeen syyna oli linennut happi. Sulatus oli aina suori-
tettava puuhliilikerroksen alla ja pelkistys vietivd mah-
dollisimman pitkalle fosforin avulla. Hull kertoo varsin
vaikuttavalla tavalla, miten han kerran jarjesti kokeen,
jossa pronssia sulatettiin mahdollisimman pelkistavissa
olosuhteissa, jotta kerrankin olisi saatu selvd todistus
hapenpoiston tehokkuudessa. Upokkaaseen ladottiin kolme
harkkoa, jotka tayttivat vain puolet upokkaasta ja kaikki
valit sekd loppu upokkaasta taytettiin mita perusteelli-
simmin puuhiilelld. Ennen kaatoa poistettiin vain osa
puuhiilesta, jotta sula kupari sai juosta kuuman puu-
hiilikerroksen lapi muottiin. On helppo ymmaéartaa Hullin
ihmetysta, kun metalli paisui muotissa niin paljon, etta
suurin osa valui reunojen ylitse lattialle. Huolimatta
tasta ja muista samankaltaisista kokemuksista, eivit
metallurgit yksinkertaisesti uskaltaneet ryhtya epdile-
maén, etta perusolettamuksissa olisi virhettd, silla niin

voimakas oli silloisen metallurgisen hierarkian wvaikutus,
etta siihen miti kaytannon miehei opettivat, luotettiin
kuin aikanaan Aristoteleen oppeihin. Ja Hull jatkaa:
»Niin sidottu oli ajatuksenkulkumme naihin auktoriteet-
teihin, ettd kaksikymmenta vuotta tamain jalkeen vield
sulatimme tinapronssia, alumiinipronssia, pii- ja kromi-
pronsseja puuhiiltd kayttaen ja ihmetellen, mikd oli
vikanay.

Voimme todeta, ettd kaytannollisesti katsoen tilanne
oli selvilli kolmikymmenluvun alkupuolella, vaikkakin
vain ns. johtavien metallurgien osalta eri puolilla maail-
maa. Vahitellen on tietous naistid seikoista levinnyt laa-
jemmalle ja tilanne jatkuvasti parantunut. Kaikesta tasta
huolimatta rohkenen vaittad, etti suurimmassa osassa
maammnie metalli- ja kevytmetallivalimoita kaasujen ai-
heuttamat virheet ovat mitd yleisimpia. Aivan viime
vuosina on asia saanut suurempaa huomiota osakseen ja
lahiaikoina lienee odotettavissa lisida parannuksia. Voi-
daan tdaydella syylld kysya, mista johtuu sellainen tilanne,
ettd olemassa olevaa tietoa ei osata riittavasti kayttaa.
Olen sitd mieltd, ettd erdadna tirkedna tekijana tassa
ovat riittamattomat perustiedot ilmisiden todellisesta luon-
teesta. Ilman perustictoja metallurgi on todellisundessa
vain erdanlainen kokki, joka tvoskentelee reseptien avulla.
Kun vaatimukset kasvavat tai kun joudutaan uusien
asioiden kanssa tekemisiin, eivat vanhat reseptit enia
riitd, vaan on saatava uudet. Tdmi on mahdollista vain
kayvttamilla hyvaksi kaikki se tieto, jonka metallurginen
tiede ja tekniikka voivat antaa.

Tarkastellessamme kirjallisuutta, joka kisittelee kaa-
sujen linkenemista seka kiinteddn ettd sulaan metalliin
huomaamme helposti, miten epamaariinen kasityksemme
niista asioista on. Tavallista on, ettid eri kaasujen ja eri
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metallien kohdalla liukenemisreaktiot kasitellain ja ehka
kasitetadnkin toisistaan eroaviksi ilmioiksi. Niinpa ylei-
sesti mainitaan hapen liukenevan sulaan rautaan rauta-
oksiduulina, ts. molekyylivhdistyksena, saman kaasun
sanotaan liukenevan sulaan hopeaan happena, useim-
miten asiaa mitenkaan tarkemmin maarittelematta ja vih-
doin, kiitos oppikirjoissa esiintyvan Sievertsin lain, mai-
nitaan vedyn linkenevan atomaarisena. Seurauksena til-
laisesta sekavuundesta on, etta taman alan opiskelijoilla ja
muillakin tamén alan miehilld ei ole mitaan yhtenaista,
selvad kasitystd naistd ilmidista, vaan jokainen tapaus
kasitellaan erillisend, jollcin selvittelyssi on seurat-
tava enemmdan empiirista kuin teoreettista linjaa.

Tarkoitukseni on tassd esityksessa lyhyesti esimerkkien
avulla osoittaa, milla tavoin on mahdollista termodyna-
miikkaa hyvaksi kayttaen muodostaa eri tapauksista yh-
tendinen kuva, jonka avulla on helpompi ymmairtaia mai-
nittuja ilmioita ja myOskin mahdollisesti keksid erilaisia
menettelytapoja kulloinkin esiintyvien pulmien ratkai-
semiseksi. Seuraavassa esityksessa tulen rajoittumaan kui-
tenkin sellaisiin tapauksiin, joilla on merkitysta myéskin
kaytannossi.

Ennenkuin alan kasitelld asian termodynaamista puolta,
vritan lyhyesti luoda katsauksen sithen, mita tiedamme
metallien sisaisesta rakenteesta ennenkaikkea huomioiden
nestemaisen olotilan.

Hienostruktuuritutkimuksen ansiosta on meilla suh-
teellisen perusteellinen kuva kiintedn metallin sisaisesta
rakenteesta. Me tieddmme, ettd kiintedn metallin hilassa
atomit eiviat ole taysin litkkkumattomia, vaan, ettia ne
voivat vaihtaa paikkoja nopeudella, joka riippuu ennen-
kaikkea lampétilasta. Xdelleen tieddmme, etta hila ei ole
taysin virheetén, wvaan ettd siind esiintyy monenlaisia
virhekohtia, joista tassa mainittakoon tyhjat atomipaikat
¢li reiat. Kun kiintean metallin sulamislimpdtila saavu-
tetaan, hajaantuu metallihila ja metalliatomien liikkumis-
vapaus kasvaa huomattavasti. Hienostruktuuritutkimuk-
set osoittavat, ettd varsinkin ldhelld sulamispistettd ole-
vissa lampotiloissa sulan atomirakenne muistuttaa huo-
mattavasti kiintean metallin rakennetta. Samaan suuntaan
viittaa sekin seikka, ettid metallin tilavuus ei sulana ole
kuin muutaman prosentin verran suurempi kuin kiinteén
metallin. Sulan metallin sisaista rakennetta voidaan yksin-
kertaisesti kuvata silld, ettd toteamme sen olevan peri-
aatteessa samanlaisen kuin kiintein metallin, mutta, etta
siina on tyhjien atomipaikkojen maara lisaantynyt ja
sen atomeilla on vastaavasti kasvanut liikkkumisvapaus ja
nopeus.

Koska meidan tietomme kiintein metallin rakenteesta
ovat melkoiset ja koska me niiden perusteella voimme
selvasti osoittaa, ettd metallin hilassa voi olla liuenneena
vain atomien suuruiset hiukkaset, niin siita johtuen meilla
on oikeus péitelld samaa myds sulan metallin osalta. Ny-
kyvaikaisen kasitvksen mukaisesti sula metalli, metalliseos
tai metallin ja epametallin valinen linos on kasitettava
koostuneeksi atomeista. WSellaisessa systeemissd ei ole
tilaa molekyvylcille, ainakaan siina muodossa kuin mole-
kyylikasite tavallisesti esitetaan. Bindarisessa metalli-
linoksessa on niin muodoin perusmetallin atomien lisaksi
liuenneen aineen atomeja. Niin kauan kuin molemmat
atomilajit eivat millaan tavoin vaikuta toisiinsa, on sys-
teemin teoreettinen tarkastelu verraten vksinkertaista,
mutta mikali niiden valilla esiintyy voimakkaita kemiallis-
luontoisia voimavaikutuksia, tulee asia mutkikkaammaksi.
Selvaa lieneekin, ettd juuri sellaiset tapaukset, joissa
esim. sulan metallin ja siihen linuenneen kaasun atomien
valilla vallitsevat niin voimakkaat kemialliset vetovoimat,

etta madratvissd olosuhteissa saattaa syntya pysvvi ke-
miallinen yhdistys, ts. molekyyli, ovat antaneet sysavksen
sithen, ettid omn alettu pulma yhdistyksen liukenemisesta
sulaan metalliin. Tallaiset tapaukset eivat kuitenkaan saa
sekoittaa kasitystdmme sulan metalliseoksen atomaari-
sesta luonteesta. Kuvataksemme metallilinoksen olotilaa
silloin kuin metalliin on liuenneena sellainen atomilaji,
jolla on suuri affiniteetti ko. metallin atomeihin, kiy-
tamme nimitystd sshort range order» ts. lyhyen matkan
jarjestys. Talla tarkoitamme seuraavaa: puhtaan metallin
sulassa kuvittelemne eri atomien olevan tilastollisessa
epdjarjestyksessa siten, etti atomien valisissa voima-
kentissa ei esiinny initaan muita paikallisia hairi¢ita tai
eroavaisuuksia, kuin mitd aiheutuu atomien ja termisten
virhekohtien liikkeistd. Jos tallaiseen hilaan tuodaan
sellaisia vieraita atomeja, joilla on suurempi vetovoima
ts. affiniteetti perusmetallin atomeihin kuin kummallakin
atomilaadulla on keskenaan, niin merkitsee se sita, etta
kunkin vieraan atomin lahistolla syntyy hairioita seka
sahkdisessd volmakentassi etta atomien valisissa etaisyyk-
sissd. Tallaisessa tapauksessa muodostuu vieraan atomin
ymuparille keskimaaraista suurempi tiheys metalliatomeja
ja sen vapausaste pienenee. Jos tédssd yhteydessa kay-
tamme kisitetta aktiviteetti, niin merkitsee se sita, etta
vapausasteen pienentyessd linenneen aineen aktiviteetti
mydskin pienence. Kun vieraan aineen pitoisuus linok-
sessa kasvaa, lisdantyviat paikalliset eroavaisuudet tilas-
tollisesta epajarjestyksestd, atomirakenne saavuttaa yha
suuremmian jarjestysasteen, joka lopulta voi piaty4 siihen,
ettd vieraiden atomien ja metalliatomien vilille syntyy
taysin maaratty rakennelma, ts. yhdistys., Kun tama
vaihe saavutetaan, eroaa tama eril'isena faasina linok-
sesta.

Kun olemine askeigella tavalla saaneet itsellemme kuvan
metallilinosten atomaarisesta rakenteesta, voimmekin
siirtya kasittelemaan sita erikcistapausta, ettd metalliin
liukenee aine, joka tavallisissa olosuhteissa on kaasu-
mainen. Erds tapa kasitella tallaista ilmiotd on tarkastella
sitd kemiallisena tasapainoreaktiona, jossa reaktio ta-
pahtuu kahden faasin valilli. Talléin voimme kdyttaa
samoja kasitteita ja menetelmia kuin fvsikaalisessa ke-
miassakin.

Yhtenaisen esityksen laatiminen edellyttai jonkinlaista
systematisointia, jottei esitys tulisi lilan hajanaiseksi.
Tassa yhteydessd en kuitenkaan yrita luoda mitiddn tdy-
dellista systeemia, vaan esitan eraan luokittelun, joka
on tarkoitettu vain kidytannén tarpeita varten ja jonka
avulla kaytannén miehen on ehka helpompi erottaa kul-
loinkin kyseessd oleva tapaus oikeaan karsinaan:

1) Systeemi, jossa kaasukompponentti sisaltda vain
vhta atomilajia
a) Kaasuatomien ja metalliatomien valilla vallitsee

suhteellisen pieni affiniteetti, ts. vallitsevissa olo-

suhteissa ei synny stabiilia vhdistvsta
bh) Kaasuatomien ja metalliatomien valilla vallitsee

suhteellisen suuri affiniteetti, ts. vallitsevissa olo-

suhteissa voi syntya stabiili vhdistys
Svsteemi, jossa kaasukompponentti sisaltaa kahta

(89
-

atomilajia

a) Kaasuatomien ja metalliatomien valilla vallitsee
siksi pieni affiniteetti, etta vallitsevissa olosuh-
teissa molemmat vieraat atomilajit voivat saman-
aikaisesti pysva linoksessa

b) Kaasuatomien ja metalliatomien vililla vallitseva
affiniteetti aiheuttaa toisen vieraan atomilajin
erottumisen liuoksesta sen ja metallin viliseni
erittain stabiilina vhdistvksena
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Kuten jo mainitsin, ei tama luokittelu missadn nimessa
pyti olemaan teoreettisesti ja loogillisesti virheeton. Sen
ainoana tarkoituksena on selventaa juuri niita tapauksia,
joita tietadksemme esiintyy yleisimmin kdytanndn olo-
suhteissa.

Tarkastelemme ensinna kohtaa 1) a), johon kuuluvista
systeemeista mainittakoon seuraavat, kvantitatiivisesti
tutkitut jarjestelmat: H,/ Al, H,/ Cu, H,/ Fe, N,/ Te ja
0,/ Ag. Kaavoissa esiintyvat merkinnat tarkoittavat seu-
raavaa: alaviitta 1 merkitsee sulaan liuennutta ainetta
(liquid), s merkitsee kiintedan aineeseen liuennutta ai-
netta ja g kaasufaasia. Aloitamme termodynaamisen
kasittelyn tarkastelemalla systeemia H,/Al (Sula). Kuten
mainittu voidaan tallaista liukenemistapahtumaa kasi-
tella kemiallisena tasapainorcaktiona, joka tassia tapauk-
sessa voidaan kirjoittaa seuraavaan muotoom:

Hyy o7 2°H, “CH, ASG. A% (1)
Tasapainovakio on talldin:

e
Ky - 200 (2)
Py,

Termodynamiikasta tiedamme, etta K laskemisessa
on kaytettavd aktiviteettiarvoja, joiden sijasta voidaan
kiyttaa vakevyysarvoja siind tapanksessa, ettd linos on
termodynaamisesti ideaalinen. On osoittautunut, etta
tdma pitdd paikkansa useimmissa tapauksissa, koska
linoksien vakevyydet ovat hyvin pienis. Niinpd kaikissa
seuraavissa laskuissa ei viakevyyksien kiyttaminen akti-
viteettien sijasta aiheuta merkittivad virhettd. Huo-
maamme, ettd matemaattisesti operoimalla tasapaino-
vhtalon kanssa saamine sen seuraavaan niuotoon:

Hly - Klyy/Py, (3)

Viimeksiesiintyvd yhtdlé on itse asiassa nk. Sievertsin
laki, joka néin ollen ei ole mikaan luonnontieteellitien
laki, vaan suora seuraamus termodynamiikan toisesta
peruslaista.

Reaktioyhtilostd (1) voidaan laskea termodynaamiset

perussuureet A°G, A°H, AS°, mikali liukoisuus on
maaratty lampétilan funktiona seuraavien kaavojen
avulla:
A°Gyp o~ —RTInK,
d(InK)
ACH SR
! dr

. APHp — G

AR = ER )
T

Suurin kaytannollinen merkitys lienee kuitenkin silla
seikalla, miten suuri ero on liukoisuudella sulan ja kiintein
metallin valilla. Metallikiteiden méarin kasvaessa jah-
mettymisprosessin aikana kasvaa jaljelliolevan ja jatku-
vasti vihenevan sulan metallin kaasupitoisuus, kunnes
se aikanaan saavuttaa kyllastymisrajan. Tamén jalkeen
alkaa ylimadrdinen kaasu erottua mokylaarisessa muo-
dossa, ts. ensimmaiset kaasukuplat syntyvat. FEllei nailla
kuplilla ole tilaisuntta poistua metallista jasvit ne kiin-
tedan metalliin muodostaen tunnetun kaasuhuokoisuuden.

Tilannetta jahmettymislampotilassa kuvaavat seuraavat
vhitalot:

Hyg 2 2 Hiy, AGpyy
Hayy 2 2[H], LGy
21 H] Z 2[H |y, A°G = AGrgy— A°Grpg

Tarkastelemme nyt esimerkkia 1) b), josta tyypillisind
ja erittdin perusteellisesti tutkittuina systeemeind voidaan
mainita 0,/ Fe ja O,/ Cu. Hapen liukenemista rantaan
voidaan jilleen kuvata tasapainoreaktiolla:

Oy 2 2[Olpe
Oyg) 2 2[0Jca @y

Tama reaktio eroaa edellisestd tyypista siina, etta ha-
penpaineen noustessa mairattyyn arvoon syntyy stabiili
yhdistys, FeO, jonka hapenpaine mdiaralimpétilassa on
vakio. Vaikka ulkoista, systeemiin vaikuttavaa hapen-
painetta kohotettaisiin yli tamén arvon, ei rautaan siita
huolimatta liukene enemmaén happea, koska tami ylimaa-
rainen happi yhtyy jatkuvasti raudan kanssa FeO:ksi.
Tamé merkitsee sitd, ettd rauta on kylldstetty hapella.
Mainittakoon, ettd hapen osapaine kaasufaasissa on siksi
pieni, ettd sen mittans suorasti on mahdotonta. Tami

mittaus suoritetaankin epasuorasti kdyttdmalld esim.
vesihdyryn ja vedyn seosta. Sama koskee systeemiad
Cu/0,.

Siirrymme nyt esimerkkiin 2) a), jonka puitteisiin
mahtuu useita kaytannossi tarkeita systeemejd, kuten
hiili-happi raudassa, vesih6yry-vety raudassa ja kuparissa
seka rikkidioksidi raudassa, hopeassa ja kuparissa. Tar-
kastelemme ensinni systeemiia SO,/ Cu, joka on erittdin
perusteellisesti tutkittu. Floen ja Chipmanin tulokset
osoittavat, ettd liukenemisreaktio voidaan kvantitatiivi-
sesti tulkita seuraavan reaktioyhtdlon avulla:

SOy = [81y~-2[0]y AHy, A°Gry,

2(g) ASy

Teoreettisesti pitdisi ensimmaisen reaktioyhtalon lisaksi
kirjoittaa seuraavat:

1%Sag) = (Sh

2g) « L

%0, = (Ol

Tdma ei kuitenkaan ole tarpeen, koska sekd hapen
ettd rikin osapaineet kaasufaasissa ovat niin pienet, etti
niiden arvojen huomioiminen ei vaikuttaisi huomatta-
vasti rikkidioksidin hoyrvnpaineeseen.

Mikali systeemissd alkuaan olivat vain Cu ja SO,, niin

voimme kirjoittaa:
. SIOP o e S
Kyp = ——= seka [S$]=[0] ja [8]=Ky V Pgys,
Psoq

sils erdanlainen Sievertsin kuutjojuurilaki!

Tarkastelemme erdsta toista tihdn kohtaan kuuluvaa
systeemia: H,0/ Cu, jolla kaytanndssd on myés suuri
merkitys. Perusyhtalénd voimme kirjoittaa:

H,0, 2 2[H]y - [Oly A°Hy,

Teoreettisesti on meidan kuitenkin huomioitava tasa-
painoreaktio liuenneen vedyn ja kaasufaasin vetykaasun
valilla. Asia on naet siten, ettsd vesih6yryn hajotessa liu-
kenemisreaktiossa huomattava osa vedyvstd jaa kaasu-
faasiin siten, ettd tasapainoreaktio H,/ 2 H pitad paik-
kansa. Jos tama reaktioyhtald kirjoitetaan edellisen alle
ja lasketaan molemmat yhtdlét yhteen, mniin saammne:

H,Oyy = 2{H]y -0l

LGy, AS%p

2 H ]y = Hyy
Ky - fm O
T P

Huomaamme tésta,
vetyd reaktiotuloksena,

ettd kaasufaasissa voi esiintyi
vaikka esimerkiksi valimome-
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tallurgisessa kirjaliisundessa useimmiten esitetaan vaite,
jonka mukaan vetys el voisi kaasufaasissa esiintya, koska
se aina yhtyisi jonkin atomin kaunssa yhdistykseksi.
Kasittelemme vield tapauksen 2)b), josta tyypillisena
esimerkkind valitsen systeemin H,0; Al. Kuten tun-
pettua on ALO; erittain stabiili yhdistys, jonka hapen
paine on tavallisissa lampétiloissa erittain pieni. Sikali
kuin asiaa tunnetaan, tiedimme, ettd sen liukoisuus me-
talliseen alumiiniin on vastaavasti #drettéméan pieni.
Reaktiotasapainoyhtélé voidaan kirjoittaa muotoon:

3H,0() -+ 241 2 ALO, -+ 3H,

Koska toisaalta vetykaasun jakautumisen metalliin
méarittad reaktiotasapaino:
3H, = 6[H]
saadaan lopullinen yhtalo laskemalla osayhtalét yhteen:
3HO0g) + 2415 2 AL Oy -+ 6[H]y,

Viimeksiesitetylle reaktioyhtilolle voidaan taulukoista
laskea termodynaamiset perussuureet, jotka tulevat osoit-
tamaan, miten perusteellisesti sula alumiini reagoi vesi-
hoyryn kanssa.

Naiden teoreettisten tapausten jilkeen tarkastelen ly-
hyesti, miten teoria voi antaa viitteitd taman kysymyksen
kaytannolliseen selvittelyyn. Koska tamai esitys on tar-
koitettu ennenkajkkea kaytdnnon insingdrin tarpeisiin,
olen seuraavassa valinnut eraitad tyypillisia esimerkkeja
kaytinnosta jattden kuitenkin terassulatuksen vaillinai-
seksi, koska sitd kisitelldan erikseen tassa tilaisuudessa.

Tarkastelen ensimmdiseksi puhtaan kuparin sulatusta.
Siind tulee kysymykseen sekd vesihoyryn ettd rikki-
dioksidin liukeneminen sulaan metalliin:

H,0¢ = 2[H}y +[0]q
5Oy 2 Sl +2[0]q

Kummassakin tapauksessa voidaau suurentamalla [Oj-
arvoa pitda sekd vety- etti rikkipitoisuutta mielivaltaisen
alhaisena. Tami onkin useimmissa tapauksissa kiytetty
keino. Huomattava on, ettd metallissa olevan ylimaaraisen
hapen poistaminen on suoritettava viimeksi. Tavalli-
simmin lisataan talléin metalliin alkuainetta, joka yhtyy
hapen kanssa kiintedksi oksidiksi, jonka erottaminen
metallisulasta on helppoa. Téallaisia aineita ovat mm.
fosfor: ja litium, joista edellinen on tavallisimmin kaytetty.

Useissa tapauksissa on mahdollista kayttad keiroa,
joka pohjaltaan on termodynamiikkaan perustuva, mutta
jonka todellinen vaikutus on siini, ettd se lisdd reaktio-
nopeutta. Tarkoitan télla nk. kaasupuhallusta, jossa sulan
metallin liapi puhalletaan kaasukuplia, tavallisimmin
typped tai klooria. Termodynaamisesti on asia siten, etta
esim. typpikuplassa on linenneen kaasun osapaine kaytan-
nollisesti katsoen nolla ja niin ollen pyrkii linennut kaasu
erottumaan kuplaan. Kineettisesti katsoen lisdd kuplien
esiintyminen sulassa huomattavasti metallin ja kaasu-
faasin valisen rajapinnan suuruutta helpottaen taten
kaasun erottumista. ‘1'4t4 menetelmii om varsin enes-
tyksellisesti kaytetty tinapronssien sulatuksessa. Kuten
tunnettua on tinalla suurempi affiniteetti happeen kuin
kuparilla ja tasta johtuen on liuenneen hapen aktiviteetti
sulassa tinapronssissa pienempi kuin esim. puhtaassa
kuparissa ja edelleen siitd johtuen vedyn linkoisuus huo-
mattava. Tinapronssisulatuksessa on kidytetty hapet-
tavaa sulatusta myoskin menestyksellisesti, mutta talléin
on laskettava mukaan myoskin lisadgntynyt tinan kuonaan-
tuminen.

Messingin sulatuksessa ei kaasuvaikeuksia esiinny lain-
kaan, jos sinkkipitoisuus on korkea. Sinkin kichuniinen
aihenttaa sen, etta sulassa vallitsee koko sulatuksen ajan

-

—
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samanlainen tilanne kuin kaasupuhalluksen ajkana; kaasu-
kuplat ovat sinkkihSyrys, joka estad muiden kaasujen
liukenemisen.

Kaikkia niits kupariseoksia varten, joissa on alumiinia,
piitd, kromia tai mangaania, on olemassa ainakin yksi
varma sdanto: uiissi ei saa kdyttda hapettavaa sulatusta.
Tama on ajvan luonnollinen asia, silld tunnetusti kaikki
mainitut lisdaineet omaavat erittdin suuren affiniteetin
happeen ja tulevat hapettavassa sulatuksessa kuonaan-
tumaan. lallaisissa tapauksissa ainoa mabdollinen keino
toistaiseksi on typpipuhallus, mikali kysymys on vedyn
poistamisesta.

Alumiinin ja sen seosten sulatuksessa esiintyy tunne-
tusti poikkeukseita kaasuvaikeuksia. Kysymyksessi oleva
kaasu on aina vetykaasu, joka tulee sulaan vesihdyrysta.
Taman poistamiseksi kdytetddn hyvin erilaisia aineita ja
menetelmid. Aikaisemmin olivat yleisimpid erilaiset me-
tallikloridit ja -fluoridit. Ne vaitteet, joiden mukaan
linennut vety muodosti ndiden yhdistysten kaussa kloori-
vetyd, lieneviat viaria, silla tutkimukset osoittavat, etta
sulassa syntyi vaihtoreaktion tuloksena alumiinikloridia,
joka sublimoituu ja kloridin metalli linkenes alumiiniin.
Nykyisimmin kiytetddn sekd kloorikaasua ettd typped
puhalluksessa. Molemmilla saavutetaan hyvia tuloksia,
mutta ilmeistd on, ettd typpipuhallukselle on annettava
etusija kaytaundllisessd mielessa.

Viimejsena esimerkkind esitdn kysymyksen rikin siirty-
misesta lickkikaasuista sulaan terdkseen. Tamdé esimerkki
on tavallaan eras tarkeimpii esitetyista, koska se osoittaa,
miten eraissd tapauksissa téllaisia liukenemiskysymyksia
voidaan laskea etukiteen.

Joitakin vuosia sitten, kun alettiin teriksen lieskauuni-
sulatuksessa kayttad oljylammitystd, huomattiin selvasti,
ettd terdksen rikkipitoisnus seurasi melko tarkasti 6ljyn
rikkipitoisuutta. Oli siis selvad, ettd rikkitransportti ta-
pahtui kaasufaasin kautta. Keskusteluissa, joita talléin
kaytiin asian johdosta, esitettiin yleisesti se kasitys, ettd
ainoa mahdollisuus tahdn olisi, ettd liekissd esiintyisi
rikkivetya, joka aikaisempien tietojen mukaan pystyi
luovuttamaan rikkia terakselle. Vaikka toisaalta oltiin
selvilla siitd, ettd rikkivety on aivan liian instabiili kaasu-
molekyyli pysydkseen hajaantumatta sulan terdksen
lampétiloissa ja erittain hapettavissa olosulteissa, ei tatd
kasitysta muutettu, koska muutakaan selitystd ei 16ytynyt.

Todellisuudessa rikki esijntyy mainituissa olosuhteissa
rikkidioksidina. Kirjallisuudesta ei kuitenkaan 16ydy
tietoja rikkidioksidin liukoisuudesta sulaan terakseen.
T'ata asiaa voidaan kuitenkin tarkastella seuraavaan
tapaan:

Reaktio on:

S0y & [S]y-2[0]

Taman reaktion A°GT:n maidrdaminen edellyttaad kui-
tenkin seuraavien suureiden tuntemiista:

A“Grp =?

A°Gy (8 =? J (
A°Gr ([0]) gy =2 lbula rauta I

Nyt kuitenkin tunnetaan seuraavat tasapainot:

Jp. (@ \
Hz()(g) - Hz(g)‘T‘LO(l) < Sula rauta s

josta saadaan A°G gppoc ([O]) seka:
HyS) & Haggy Sy

josta saadaan A°G jgepec ([S])q. Koska myds A°G (S0,)

on tunnettu taulukoista voidaa1 reaktion A°G jgp0-c

laskea:
A°G 1500°c([S1) 1)+ 2 A °Ggo0([O1) y— £ “G00(SO2g)
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ja siitd tasapainovakio ja siitd liukenemismahdollisundet
eri tapauksille. Taméan perusteella voidaan esimerkiksi
laskea, etti, jos sulassa on 0,05 9, rikki4 ja 0,02 °; happea,
niin  tasapainossa on rikkidioksidin osapaine 2x10-%,
Siis sula voi ottaa rikkia kaasufaasista, vaikka rikki-
dioksidin pitoisuus on aivan mitattoman pieni.
Fdelldesitetyt esimerkit muodostavat vain murto-osan
kiytdnnossd esiintyvista tapauksista. Monet niistd so-

Tt

pivat nieunaisesti erittain hyvin esitettyjen teorioiden
kanssa, toiset sen sijaan ovat taydellisessa ristiriidassa
jokaisen tunnetun teorian kanssa. Todellisuudessahan on
asia siten, etta kaikki tapaukset sopivat teoriaan, jos vain
teoria on oikea. Muistakaamme, ettd teoria on todellisuu-
dessa jonkin ilmicn selitys ja teknikon tdrkeana tehti-
vani on 16ytaa oikea ja hyoddyllinen selitys ilmidille, joita
hanen on tehtavissidan pystyttava hallitsemaan.

ins. PAAVO ASANTI:

Kaasujen poistamisesta kupari- ja alumiinivaluseoksista

( Lyhennelmd)

Sen jalkeen, kun noin 30 vuotta sitten opittiin tunte-
maan kaasujen merkitys metalleissa ja niiden osuus epi-
tiiviiden valukappaleiden syntymiseen, on useita mene-
telmia kehitetty kaasujen poistamiseksi sulasta metal-
lista. Useita kidyttokelpoisia menetelmia on kaytannossa.
Tosin ne eivat meilld vield ole yleisessa tiedossa taikka
niita kiytetdadn vain suhteellisen vdahin ja usein talldinkin
aivan vaarin. Tamia valitettava viarinkaytts, jonka
tuloksena tavallisesti saadaan taysin epdonnistunut valu,
johtuu useimmiten tietamattomyydestd. Tama ei olekaan
mikadn ihie, sillda kysymykseen tulevissa menetelmissi
on usein niin paljon salakuoppia, ettda hyvaan lopputu-
loksen saavuttamiseksi vaaditaan valimomieheltd unielko
hyvdsa metallin tuntemusta. Ne tekijat nimittédin jotka
vaikuttavat kaasuhuokoisnuden tai rakkuloiden synty-
miseen ovat lukemattomat. Ne voivat johtua metalleihin
liuenneista kaasuista, metallissa tapahtuvista kemialli-
sista reaktioista, sulan metallin ja muotin vilisestd koske-
tuksesta jne. Seuraavassa tullaan kédsittelemdin juuri
kaasunpoistoa metalleista, niitd keinoja joiden avulla
voidaan ajkaansaada kaasuvapaata metallia. Aihe on ta-
vattoman laaja, silla eri metalleissa kaasuhuokoisuus ai-
heutun eri syista. Kaasunpoisto on myds taysin erilainen
useissa tapauksissa jue. Kasittelemalla kuitenkin ne paa-
periaatteet jotka kaasunpoistossa tulevat kysymykseen,
voitaneen eraiden tarkeimpien valumetallien kohdalla
esitettdvien esimerkkien avulla saada edes jonkinlainen
yvleiskuva nykyisesta kehitysvaiheesta talla alalla.

Lahtokohtana on se tunnettn tosiasia, ettd kaasujen
liukenevuus sulaan metalliin on oleellisesti suurempi kuin
kiinteddn. Kun metalli jadhtyy sulassa tilassa, pyrkii
kaasu siitd osittain poistumaan. Kun metalli jahmettyy,
on tama kaasunpoisto erittdain voimsakas. Juuri tissi vai-
heessa syntyy valukappaleessa helposti kaasurakkuloita
tai kaasuhuokoisuutta. Metallin jihmettyessa syntyy
siina kiintean metallin rajoittamia osia, joissa vield on
sulaa metallia. Jos jahmettyminen tapahtuu siten, etta
tatd sulaa metallia ymparoi kaikkialla kiinted jahmet-
tynyt metalli, ei kaasu pddsekdan poistumaan tallaisesta
»taskustas, vaan jaa sinne aiheuttaen huokosen.

Lahdettaessd tarkastelemaan niitd keinoja, joiden avulla
kaasut voidaan poistaa metalleista, on pidettavi mielessa,
missd muodossa kaasut ovat sulassa metallissa. VYleisin
ja vaarallisin kaikista kysymykseen tulevista kaasuista
on vety, joka linkenee miltet kaikkiin valimoissa esiinty-
viin metalleihin. Toisia kaasuja, joiden merkitys ei ole
yhta suuri kuin vedyn, ovat ns. reaktiokaasut, kuten
vesihGyry, hiilimonoksidi ja rikkidioksidi, jotka syntyvat
kemiallisten reaktioiden johdosta joko itse metallissa

taikka metallin pinnassa sen joutuessa kosketuksiin muotin

kanssa. Tillaiset kaasut ovat vetyyn ndhden aivan toista

tyyppia. Ne jadvat liukenemattomina metalliin. Niita ei

saada siitd hehkutuksenkaan avulla pois kuten vetyd.
Ne keinot, jotka on kiytettavissa kaasujen poistami-

seksi sulasta metallista, ennen valua voidaan jakaa seu-

raaviin 5:een paatyyppiin:

1. esijahmetys

2. pesukaasujen kaytto

3. kemiallisesti aktiivisten kaasujen, haihtuvien nesteiden
tai kiinteiden aineiden kaytto

. ei-hapettavan fluxin kaytto

. hapetus-pelkistys menetelma

Muitakin menetelmia kaasujen poistamiseksi on ole-

massa. Mainittakoon vain erilaiset sulatustavat, kuten

induktioununisulatus seki vakuumisulatus. Edelleen ultra-

aianien kayvttémahdollisuus, jota saksalaiset ovat tutki-

neet m.m. alumiiniseosten yhteydessi. Naihin menetel-

miin ei kuitenkaan ole tilaisuutta tassid yhteydessa enem-

malti puuttua.

[Sa e

1. Esijihmetys

Metallin jahmettyessid kaasun linkoisuus siihen vidhenee
oleellisesti, kuten aikaisemmin esitettiin. Iisim. sulamis-
lampotilassaan puhdas, sula alumiini linottaa vetya noin
0.7 c¢m3/100 mg, kiintedssa tilassa samassa lampdtilassa
liukenevuus on paljon pienempi, noin 0.05 cm3/100 mg.
Tasta syystd, jos kaasupitoinen metalli jahmettyy, kyl-
lastyy kulloinkin jalella oleva sula metalli kaasulla, ja
kaasunpoisto jatkuu niin kauan kunnes kaikki metalli on
jahmettynyt. Jos jahmettyminen on tapahtunut progres-
siivisesti, on kiinteassd metallissa hyvin vdhan kaasua
jalella.

Esim. Y-seoksen (4 % Cu, 2 9% Ni, 1.5 Y, Mg) tiheys on
2.80 gmjem3. Sulatettaessa tdta metallia tavallisessa upo-
kasuunissa oli metallin tiheys ilman esijahmetysta hiekka-
valun jalkeen 2.735 gm/cm3. Taméa vastaa noin 2.3 %m
huokoisuutta. Kaytettaessa esijahmetystia, minka jalkeen
lampétila nopeasti nostettiin  valulampétilaan, saatiin
muuten vastaavissa olosuhteissa tiheydeksi 2.78 gm/cm?,
mikd vastaa noin 0.7 9,:n huokoisuutta.

Talla menetelmalla ei nykyisin ole juuri muuta kuin
historiallista merkitystid. Sitd on kiytetty magnesium-
teollisnudessa seka erdissia yksittaistapauksissa muillekin
metalleille.

2. Pesukaasumenetelmd
Jos metallissa on liuennutta kaasua G niin sen pitoisuus
metallissa tasapainon vallitessa on riippuvainen metallin
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kanssa kosketuksessa olevan kaasufaasin osapaineesta
Py . Talloin on voimassa tunnettu Sievertin kaava M=

K;/?Cj Diatominen eli kaksiatominen kaasu on liuen-
neena metalliin atomin muodossa. Jos niin ollen kaasu-
pitoinen metalli on kosketuksessa sellaiseen faasiin, jossa
el ole mainittna metalliin linennutta kaasua, pienenee
metalliin linenneen kaasun pitoisuus. Tami periaate,
jonka tunnettu sovellutus on ammoniakin poistaminen
kyllastetysta liuoksesta vety- tai typpihuuhtelun avulla,
on perustana kaasujen poistamiselle sulasta metallista.
Menetelman lienee ensimimiisend ottanut kaytantéon
ROSENHAIN v. 1925 Typpi on yleisimmin kaytetty
huunhtelu- eli pesukaasu, joskin muitakin kaasuja kay-
tetdan. Puhallettaessa typpikaasua sulan kaasupitoisen
metallin pinnalle, saadaan puhdistusvaikutus aikaan.
Paras tulos saavutetaan, kun typpi johdetaan sulan me-
tallin lapi esim. niin ettid se nousee alimmasta kohdasta
sulatteen ylapintaan. Mita pienemmat typpikuplat talldin
ovat, sita parempi tulos saavutetaan. Typpikaasun joh-
dattamiseksi sulaan metalliin kaytetadn yleisesti sopivaa
putkea, joka usein on piaallystetty tulenkestdavalla kerrok-
sella. Putken alapdahin on porattu pienia reikia, joista
typpi hajaantuu sulaan metalliin. Toisinaan kiaytetian
putken paassd huokoista grafiittikappaletta tai tulenkes-
tavaa tiilta. Mikali kaasunpoisto suoritetaan saannsllisesti
esim. paivittain on edullista tietyissd tapauksissa johtaa
typpikaasu metalliin esim. kuljetussenkan keraamisen
vuorauksen kautta. Talla tavalla kaasunpoisto-operatio
ei vie paljon aikaa, metallin lampotila ei laske normaalia
enemman, pesukaasun kulutus on suht. pieni ja kaasun-
poisto metallista on tehokas.

Typpikaasumadra on esim. kupariseoksille kaytannossa
noin 25 1/100 kg ja alumiiniseoksille noin 70 1/100 kg.
Kaasun virtausnopeus on noin 10 ... 13 1/min.

Kaasupesua kaytetaan nykyisin jo inelko yleisesti,
useimmiten ei-rautametalleille, mutta joskus myds rauta-
metalleille. Huuhtelukaasuna voidaan kayttii muitakin
kuin typped, edellyttden, etter tamé kaasu reagoi vetyyn
taikka vesihoyryyn. Kuiva typpi on sopiva kupariseok-
sille ja alumiinilejeeringeille, kloorikaasu magnesiumille,
argon ja helinm raudalle ja terdkselle. Kuivaa ilmaa kay-
tetaan silloin, kun hapen ja typen liukeneminen ei ole
haitallista tai sita ei tapahdu. Mikali kaytetyssa typessd
on kosteutta, hajaantuu kosteus vedyksi ja hapeksi. Me-
talliin joutuu talldin lisdd vetyd, mistd syystd kaasun-
poisto hidastuu. Alumiinipitoisissa metalleissa muodostaa
typen mukana sulaan metalliin tuleva happi typpikuplan
ympdrille alumiinioksidifilmin, joka estda vedyn siirty-
misen sulasta mnietallista kuplaan ja sen mukana pois
metallista.

Sulan metallin pinnalle korkeassa lampotilassa muodos-
tuva oksidifilmi lipaisee vetyd enemman tai vahemmén.
Mikali uunin kaasutilassa on vedyn osapaine suuri, ver-
rattuna metallin vedynpaineeseen siirtyy vetyd sulaan
metalliin. Aluminipitoisissa metalliseoksissa pinnalle muo-
dostuva sitked alumiinioksidikalvo estaid suuressa maa-
rassa vedyn liukenemisen metalliin. Toisaalta vety ei
myoskain padse helposti poistumaan kaasupitoisesta me-
tallista. Typen kiaytto on ndissd olosuhteissa myos edul-
lista, koska sen avulla vety voidaan poistaa metallista ja
vedyn uudelleen linkeneminen estyy suojaavan alumini-
oksidikalvon takia. Hyvalle kaasunpoistolle on edelly-
tyksend, ettd oksidifilmi poistetaan tai rikotaan. Fraissa
tapauksissa ei tidllaista kiinteatd oksidifilmia muodostu
lainkaan. FEsim. fosforipronssissa muodostavat syntyvat
metallioksidit fosforin kanssa sulan kuparifosfaatin. Tal-
lainen kalvo lidpaisee helposti vetyd, mistd syysta vety

poistuu sulasta metallista ollessaan vajn ilman vaiku-
tuksen alaisena. Kokeissaan BAKER ja CHILD tote-
sivat, ettd 1250°:ssa vetykaasutettu fosforipronssi (0.39
%7P) saadessaan jadhtya ilmassa valulampotilaan 1050°:een
oli koesauvoiksi jahmetyttvaan taysin tiivis.

Kuten asken mainittiin, wvoidaan huuhtelukaasuna
kayttaa muitakin kaasuja kuin typped. Kupariseokselle
kavtetaan joskus kuivaa ilinaa, joka puhalletaan muuta-
man minnutin ajan sulatteen lapi. Toisinaan kaytetdain
grafiittiupokkaan pohjalla mangaanimalmia, joka reaggi-
dessaan grafiittiin muodostaa hijlimonoksia sulatuksen ai-
kana ja jonkin ajan kuluessa metallin ollessa jo sulaa.
Mangaanimalmin madra on 15, ... 2 %) metallin painosta.
Kalkkikivea voidaan myos kayttad, noin 14 .. .1 9% me-
tallin painosta. Svntyva hiilidioksidi toimii huuhtelukaa-
suna.

3. Kemiallisesti aktiivisten kaasujen, haihtuvien nesteiden
tai kiinteiden aineiden kiytto.

Tama menetelmé tulee ensi sijassa kysymykseen alu-
miiniseosten kasittelyssid. Pitkaaikainen kokemus onkin
jo olemassa erityisesti kloorin ja erdiden kloridien kay-
tostd. Sulassa alumiiniseoksessa on tavallisesti linenneena
kaasuja, vetykaasua, ja sen lisdksi usein oksidisulkeu-
tumia. Alumiinioksidin tiheys on samaa suuruusluokkaa
kuin alumiininkin, mistd syystd se ei nousekaan ilman
muuta metallin ylapintaan, vaan jaa uiskentelemaan pie-
nina hiukkasina metallissa. Tallainen oksidi pilaa me-
tallin, mista syystd se on saatava pois. Tama onkin toinen
syy, minka takia alumiini kasitelladn sopivien suolasulat-
teiden taikka kaasupesun avulla. Viimemainitussa kayte-
taan useimmiten kloorikaasua tai typpi-klootikaasua. On
todennaksistia ettd kloori vaikuttaa samaan tapaan kuin
typpikin. Sen teho on kuitenkin suurempi kuin typen,
silla typen mukana joutuu metalliin miltei aina jonkin
verran happea, joka estdd vedyn diffusoitumisen. Mag-
nesiuni-pitoisen alumiiniseoksen yhteydessd kaytetaan
kloorikaasua typen sijasta, silla happipitoinen typpi syn-
nyttad sulatteessa magnesiumnitriidia ja -oksiidia kun
taas kloori muodostaa magnesiumkloridia, joka edistaa
diffnusiota. Paitsi DARDEIL’ia ovat myds BUSK ja
BOBALEK sitd ieltd, ettid kloorilla on enemméankin
pesu- kuin kemiallinen vaikutus.

Kloorikaasun kaytto valimoissa tuottaa myrkyllisyy-
tensa takia vaikeuksia. Se edellyttaa tehokkaita ilmas-
tointilaitteita, misti syystd kloorin kaytto tulee kysy-
mykseen vain suurmittakaavassa. Sen sijaan eraiden
haihtuvien kloridien kdytto kaasunpoistajana on hel-
pompaa. Periaatteessa tulevat seuraavat aineet kysymyk-
seen: hiilitetrakloridi, piitetrakloridi, titanitetrakloridi,
stannikloridi, alumiinikloridi, ferrikloridi, sinkkikloridi ja
tetrakloretaani. Booritrikloridia on kaytetty seka myos
hexakloretaania, joka on kiintea huoneenlampoétilassa ja
jonka etuna on ettei se ole hygroskooppinen. Sitd on kiy-
tetty huomattavassa laajuudessa teollisuudessa.

Useimmat haihtuvat kloridit hydrolysoituvat jou-
tuessaan kosketuksiin kosteuden kanssa. Tama koskee
erityisesti titanitetrakloridia, joka muodostaa suolahappoa
ja titanioksidia tukkien helposti laitteet ja putket joissa
sitd kasitellaan. Hiilitetrakloridin ja ja hexakloretaanin
vhteydessi ei tapahdu hydrolysoitumista. Kiinteat klo-
ridit, kuten ahumiinikloridi lisatadan pienina kappaleina
sopivan laitteen avulla upokkaan pohjalle.

Paitsi edellamainituilla aineilla on hyvid tuloksia saa-
vutettu tetrakloretaanilla, jossa on 1 paino?; vetya.

Kuten aikaisemmin mainittiin, kaytetaan kloori- ja
typpikaasua samanaikaisesti pesukaasuna, Esim. suhde
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50:50 on sopiva. Tirdissa tutkimuksissa on pyritty kloorin
sijasta kayttamaan typen ohella haihtuvia klorideja.
Paras tulos saavutettiin typpi-titanitetrakloridilla, jolloin
kaasunpoisto oli parempi kuin kloridilla yksin. Kloridin
kulutus oli pienempi ja titanioksidihéyryjen muodostus
pienewmnpi. Hiilitetrakloridi-typpi-seoksen kaytossa ei ty-
pesta ollut mitaan oleellista ctua. Kaytettaessa tatd seko-
tusta magnesiumille saavutettiin tyydyttava tulos.
Alumiinikloridi, joka huoneenlampétilassa on kiinted
aine, kaasuuntuu joutuessaan sulaan alumiiniin. Syntyva
kaasu toimii pesukaasuna. Sinkkikloridin kayttd perustuu
sijhenn, etti se muodostaa sulassa alumiinissa alumini-
kloridia. lipakohtana on sinkin joutuminen sulatteeseen.

4. Ei-hapettavan fluxin kiyttd

Kuten myohemmin esitetaan, kaytetaan eraiden kupari-
seosten kaasunpoistoon hapettavaa fluxia. Aluminiseok-
sille seka aluminipitoisille ja eraille muillekin metalliseok-
sille ei tietenkididn voida kayttdd hapettavaa fluxia. Sen
sijaan ei-hapettava fluxi on yleisesti kaytanndssa. Tal-
lainen fluxi on tavallisesti kokoonpantu alkaliklorideista.
Eras hyvin tunnettu ja tehokas suolafluxi on seuraava:
50 9% KCI, 40 9, NaCl ja 10 9, Nal. Kaytettiva maara
on 2 % metallin painosta sulatteen pinnalla. Upokas pei-
tetaan kannella. Metallia sekotetaan varovasti ja saman-
aikaisesti johdetaan upokkaan pohjalle kuivaa typpi-
kaasua, mutta myds hiilimonoksidia tai hiilidioksidia
voidaan erian tiedon mukaan kayttid. Usein saadaan pel-
kastaan sckotuksen avulla hyvd kaasunpoisto. 1ama
edellyttaa kuitenkin, etta uuniatmosfadri on tdaysin vapaa
vedysta eika kosteutta ole lisna.

Taman menetelmén epidkohtana on upokkaan voimakas
syopyminen. Sen valttamiseksi riittda kuitenkin, etta
vain noin 10 % sulan metallin pinnasta on fluxin peitossa.

Nyt voidaan kysyid, eiké esim. typpihuuhtelu yksin
riitd linenneiden kaasujen poistamiseen. Kuten aikai-
semmin mainittiin, vaikeuttaa sulan metallin pinnalla
oleva sitkea alumiinioksidikalvo vedyn poistumista. Tasta
syystd joudutaan metallia sekottamaan, mika puolestaan
aiheuttaa oksidinmuodostusta. Tdaméin takia typpihuuh-
telu ei aina anna lopullisesti hyvad tulosta. Vieisesti hy-
véaksytyn kasityvksen mukaan alkalihalogenifluxin vaiku-
tuksesta alumiinioksidikalvo menee rikki ja vety paisee
helpommin diffusoimaan metallista uaniatmosfaariin, Kay-
tetty fluxi ei itse asiassa liuota alumiinioksidia, silla alu-
miinioksidin liukoisuus néaihin suoloihin on hyvin pieni
taikka olematon. Alkalimetallien affiniteetti happeen on
suuri, mistd syysta on mahdollista ettd osa alumiinioksi-
dista reagoi Na-fluoridiin muodostaen Al-fluoridia. Re-
aktio tapahtuu sulan fluxin tunkeutuessa oksidifilmin ja
metallin  valiin. Esim. fluorijonit tunkeutuvat oksidi-
filmiin, jolloin syntyy aluminifluoridia.

Kaasujen poistaminen alumiiniseoksista joko typpi-
kloori-kaasujen taikka fluxin avulla ajheuttaa metallin
kiderakenteen karkememisen. Kuten tunnettua, esiintyy
sama ilmio silloin, kun inetallia on ylikuumennettu liikaa.
Tama epidedullinen vaikutus voidaan valttaa lisaamalla
sulaan Al-seckseen titaania taikka booria. Naita metalleja
kaytetaan nyttemmin yleisesti useimpien valualumiini-
seosten kiderakenteen hienontamiseksi. Ne lisataan esim.
epdorgaanisina suoloina metallin puhdistuksen tai kaasun-
poiston yhteydessa.

Fluxien kaytossd on huomattava, ettd niiden tulee olla
taysin kuivia. Kuivaaminen uunin reunalla ei tavallisesti
riitd, silla suolat ottavat itseensa kidevettd, joka ei poistu
edes kuumennettaessa useiden satojen asteiden lamps-
tilaan. Tata selventda seuraava esimerkki.

Aluniini (4 %Cu) fluxattiin kolme kertaa samalla flu-
xilla. 1. fluxi otettiin varastosta: metallin vetypitoisuus
0.83 cm®/100 gm. 2. fluxi kniv. 40 min. uunin reunalla metal-
lin vetypitoisuus 0.55 cm?/100 gm. 3. fluxi kuiv. & h
400°:ssa metallin vetypitoisuus 0.21 cm3/100 gm,

5. Hapetus-pelkistys menetelmé

Fdelli on esitetty menetelmia, joiden avulla ensi sijassa
metalliin liuennut vety voidaan poistaa. Eraana tallaisena
menetelmana mainittakoon vield hapetus-pelkistys- me-
netelma, joka viime vuosina on tullut verraten yleiseksi.
Liuennut vety voidaan poistaa erdista kupariseoksista
hapetuksen avulla. Mutta Al-metalleille ei menetelma sovi.
Vety ja happi voivat olla samanaikaisesti liuenneina esim.
sulassa kuparissa, jolloin niiden konsentratiot noudattavat
massavaikutuksen lakia. Tami tarkoittaa sitid, ettid mita
enemmain kuparissa on happea sitd vahemmén siind on
vetyid. Kuten yleensa, on vedyn liukeneminen kupariin
sitd suurempi mitid suurempi lampétila on. Kaytannossa
menetelldan siten, ettd metalliin lisataan hapettavaa
fluxia, jossa tehollisena aineena on tavallisesti kupari-
oksidi tai kaliumnitraatti sek4 lisdna sopivia suoloja, kuten
booraxia, natriumfluoridia, natriumkloridia jne. Metalliin
joutunut lifka happi poistetaan mydhemmin fosforiku-
parin avulla.

Hapetusmenetelma soveltun ainoastaan sellaisille nie-
talleille, joissa ei ole mukana helposti hapettuvia seosme-
talleja.

Niinpa jos happea johdetaan vetypitoiseen alumiini-
sulatteeseen taikka siihen lisatadn hapettavaa fluxia, olisi
ainoana tuloksena alumiinin hapettuminen oksidiksi eika
vedynpoistoa tapahtuisi. Vastaavasti esim. kupari-tina
seoksissa, kuten tina- ja fosforipronsseissa, joissa on enem-
man kuin 0.05 9, fosforia tai 0.5 9} sinkkii ei vetya voida
poistaa hapetusmenetelmalld, kuten dsken mainittiin. Fn-
nen kuin vety voitaisiin poistaa, olisi mainitut aineet pois-
tettava.

Sinkkipitoisissa kupariseoksissa, joissa Zn on enemmén
kuin 20 9%, ei yleensa esiinny liuenneita kaasnja, mika
johtuu sinkin suuresta hoyryn paineesta ko. sulan metallin
lampétilassa. Niinpa messinki, erikoismessinki ja useat
uushopeaseokset ovat vapaita vetyhuokoisuudesta. Kaikki
muut kupariseokset ovat alttiita vedyn liukenemiselle.
Tassa suhteessa saadaan huonoimmat tulokset metalli-
seoksilla, joilla on laaja jahmettymisvyohyke, kuten tina-
pronssilla, fosforipronssilla ja punametallilla. Tama johtuu
siitd, ettd kaasu paasee vaikeammin poistumaan jahmet-
tyvédsta metallista, kuten aikaisemmin esitettiin.

Eraat kupariseokset ovat alttiita reaktiokaasuhuokoi-
suudelle. Tama tarkoittaa sitd, etta happi yhtyy metal-
lissa siina olevaan vetyyn, hiileen tai rikkiin metallin jah-
mettymisvaiheessa. Tallaisesta tapsuksesta valtytaan des-
oksidoimalla metalli kunnollisesti ennen valua. Alumiini-
pronssissa ei tamainlaatuista huokoisuutta esiinny, koska
bappi on liuenneena vain erittdin vahiisessa madrissi.
My6s metallit, joissa on enemman kuin noin 0.05 % fos-
foria tai enemman kuin 1 9} Zn ovat vapaat vesihoyryn
aiheuttamasta kaasuhuokoisuudesta. Mikali niissa esiintyy
kaasuhuokoisuutta, johtuu se vedysti. Sama koskee rikki-
dioksidihimokoisuutta. Nikkelipitoisissa kupariseoksissa,
myos sellaisissa, joissa on yli 20 9, Zn, esiintyy hiilimo-
noksidihuokoisuutta. Hiilen liukoisuus sulaan kupariin on
erittain pieni. Toistaiseksi ei ole voitu osoittaa, missa maa-
rin hiilimonoksidi aiheuttaa huokoisuutta muissa kuin
nikkelipitoisissa kupariseoksissa.

Kupariseoksissa yleisimmin kaytetyt desoksidatioaineet
ovat fosfori, sinkki ja mangaani. Pii on huomattavin seos-
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aine piipronsseissa, magnesiumia kaytetdin toisinaan nik-
kelipitoisten seosten loppupelkistykseen ja kromi on tir-
kedns seosaineena erikoispronsseissa. Nama metallit muo-
dostavat hyvin pysyvia oksideja, joten hapen liukene-
minen vastaavaan kuparilejeerinkiin on pieni (siihen
saakka, kunnes ko. metallit ovat hapettuneet). Kaytan-
nollisesti katsoen kaikissa valimoissa kysymykseen tule-
vissa kupariseoksissa on joko huomattavan suuria maaria
pelkistysaineita taikka niiti on vihaisemmaissa maarin
johtuen paluuromussa olevasta desoksidatioaineesta. Tasta
johtuukin, ettd vain hyvin harvoissa tapauksissa riittaa
ns. hapettava sulatus, jolloin uunin atmosfaarista happea
liukenee metalliin. Sama koskee kiertoromun kayttoa.
Ilman muuta on sanottava ettia hapettava sulatus on
oikea, koska siind mahdollisuus vedyn liukenemiselle me-
talliin on pienempi. Kiertoromun pinnsssa oleva hapet-
tuma vaikuttaa usein edullisesti. Vetyvapaan metallin
saaminen on sekd hapettavassa sulatuksessa ettd usein
hapetus-pelkistysmenetelmasdkin kaytettidessia vaikea. Tal-
16in on kaytettiva muita menetelmii, kuten kaasuhuuh-
telua, josta jo aikaisemmin puhuttiin.

Yi-rautametallien kohdalta mainittakoon viela pari esi-

merkkia kaasujen poistamisesta hieman epitavallisin
keinoin. Kun metalli on saatu tdysin kaasuvapaaksi ja
on valmis valettavaksi, on kaasuhuokoisuusvaara edel-
leenkin olemassa. On nimittain muistettava, ettd momnet
ei-rautametallit absorpoivat hiekkamuotista suuretkin
maarat vetya. Kaasuabsorptio johtuu metallipinnan ja
hiekkamuotissa vallitsevan vesihdyryatmosfaarin reak-
tiosta. Absorpoitunut kaasumdédra riippuu metallin pin-
nalla olevan oksidifilmin laadusta. Kuten aikaisemmin
mainittiin, on fosforipitoisissa metalleissa syntyva hapetus-
tulos tehoton, silld siina ei muodostu suojaavaa oksidi-
kalvoa. Reaktiotuloksena syntyvd vety pidsee tasta
syystd esteettd liukenemaan muotissa olevaan metalliin.
Useissa tapauksissa syntyva oksidikerros kuitenkin estaa
vedyn liukenemisen. Haitallisen reaktion estamiseksi ni-
menomaan fosforipronssin yhteydessid on kehitetty kaksi
menetelmaa. Toiseu mukaan lisatdan metalliin piita, joka
aikaansaa sopivan oksidifilmin valukappaleen pintaan.
Toisen menetelmdn mukaan kisitellaan hiekkamuotin
pinta sopivalla alumiini-magnesiumpulverilla. Edellinen
menetelma ei sovellu lyijypitoisten kupariseosten kisit-
telyyn.

Prof. OLAVI EIRO.

Vety hitsauksessa

( Lvhennelmd )

Kaytanngssa tapahtuneiden hitsattujen rakenteiden
murtumista ei ole yhtddn todistettavasti voitu esittida
vedyn aiheuttamiksi. Vedyn vaikutus terdksessi on jo
vuosikymmenia ollut tunnettu. On myés selvitetty miten
lujuusominaisuudet ja mitka seosaineet edistavat ja mitka
estaviat vedyn diffusiota teriksessa.

Hitseissa vedyn vaikutus esiintyy hitsimetallin hauras-
tumisena, varsinkin on hauraus suuri kohta hitsauksen jal-
keen. Tavallisesti vetyvaikutus ilmenee nk. vetylaikkini
vetokokeessa.

Traissa tapauksissa voi syntyd huokosia hitsiin tai kuu-
mahalkeamia muutosvydhykkeessi esim. seosterdksissi.

Hitsauksessa ovat olosuhteet erittdin edulliset vedyn jaa-
miselle hitsiin:

1) metallisula on kuuma, jopa monasti ylikuumentu-
nutta, jolloin se halukkaasti ottaa vetya,

9) jaahtyminen tapahtuu nopeasti, vety ei ehdi poistua

3) hitsi on enemman tai vihemman huokos- ja kuona-
pitoista,

4) hitsausprosessin aikana vapautuu runsaasti vetya
useassa hitsaustavassa tai hitsaus tapahtuu vetyat-
mosfaarissa.

Hitsaustavalla on ratkaiseva vaikutus hitsissd olevaan
vetymaaraan, kaasuhitsauksessa jaa pieni madrd vetya,
kun taas kaarihitsauksessa erailld puikkolaaduilla tulee
vetymaara erittain suureksi! Monipalkoinen, monikerrok-
sinen kaarihitsi on vetykéyhempdd kuin yksipalkoinen sa-
malla puikkolaadulla. Saksalaisen tutkimuksen mukaan
kaarihitsin vetymaara on n. 10 kertaa suurempi kuin elek-
trodilangan ja n. 1 % kertaa suurempi kuin kaasuhitsin
vetymaara.

Kaarihitsauksessa vety tulee elektrodin paallysmassasta
hitsiin, lanka-aineen vetymadralla ei ole merkitysta. Niinpd
Lefévre totesi, ettd hitsin vetypitoisuus oli sama 1) jos
lanka oli normaalinen, 2) jos siitd oli poistettu vety kuu-
mentamalla 6 tuntia 1000°C:ssa tai 3) jos lanka oli ladattu

vedylla, niin ettd vetymadra oli 80 cm?®/100 g Fe. Kuinka
ratkaiseva vaikutus paallystysmassalla on selviaa Larsonin
ja Bennekin tutkimuksista. Larson sai analysoidessaan
6 @ mm 110 g painoisen elektrodin paallystyksesta kehit-
tyneita kaasuja, ettd vetya vapautui 3400 cm?® ja Bennek
on. saanut 4040 cm3 vetva 100 g elektrodia kohti. Vety ke-
hittyy ennenkaikkea massassa olevista orgaanisista ai-
neista ja sidotusta vedestid ja ilman kosteudesta. Yleisena
saiantoéni on vedyn kehityksen estamiseksi, etta elektrodien
tulee olla kuivia. Hitsista vety poistuu normalisoinnilla ja
jannityshehkutuksella siind maarin, etti normaaliset lu-
juusominaisuudet saavutetaan. Jo alhaisemmissakin lam-
pétiloissa saadaan vetylaikat haviamaan, kunhan késit-
telyn aika on riittdvin pitka. 250°C:ssa riittad useimimiten
9—3 tuntia, 120°C vaatii jo 25—75 tuntia ja huoneen-
lampdtila 1—3 kunukautta.

Lujuusominaisuudet.

Lukuisat tutkijat ovat selvittaneet vedyn vaikutusta te-
raksen lujuusominaisuuksiin, murtolujuus ja myotiraja
kohoavat, venymaé mutta erikoisesti kuroutuma pienenevat
vetymaaran kasvaessa. Hitsimetallin lujuusominaisuudet
muuttuvat vedyn vaikutuksesta aivan vastaavasti. Taulu-
kosta 1 selvidd lampokésittelyn vaikutus.

Taulukko 1.

s OB d5 2 t
kp/mm?* | kp/mm? | % | % Huom!
49,1%* 56,9 18 |[33,6 Li'm{p. kasittelematon
Kaikissa vetylaikkia
4£6,0% 55,0 26,8 56,0 Lampokisitelty 250° C/2h

*Kuuden koesauvan keskiarvoina.
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Tri Keel (Sveitsi) on todennut iskulujuuden suuren
muutoksen ajan mukana, kun ensimmaiset iskukokeet
tehdaan heti hitsauksen jalkeen. 40-—60 min. hitsauksesta
hin sai kaasuhitsatun hitsimetallin iskulujunudeksi 1.2
kpm/cm?. 10—14 vuorokauden kuluttua oli arvo 8 kpm/
cm?, jona se sitten pysyi muuttumattomana.

VTT:n metallitekn. laboratoriossa tehtyjen visytysko-
keiden perusteella voidaan sanoa, ettd vedyvn poistaminen
hitsimetallista vaikuttaa kuormavaihtolukuun ainakin suu-
rilla kuormituksilla, taulukko 2.

Taulukko 2.

1L.ampokasittelematon l 250°C/2h lampokasitelty

Kuormitus 46 kp/mimn? ‘ Kuormitus 46 kp/mm?*

Kuormavaihtoluku
(6 koesauvan keskiarvona)

Kuormavaihtoluku
(6 koesauvan keskiarvona)

26000 83000
Lampokasittelemattoméan aineen ¢ s = 49,1 kp/mm?
ja lampokasitellyn 4 s — 46 kp/mm?2 Vaikka lampokasi-

tellyn aineen visytyskuormitus on epaedullisemmassa suh-
teessa myoétorajaan, on kuormavaihtoluku kuitenkin yli
kolminkertainen.

Taulukossa 3 on vasytyskoetuloksia, jotka on saatu
15 9, my6térajaa pienenumilla kuormituksilla tykytysko-
keessa. § s on méaardtty erikseen kummassakin tapauksessa.

Taulukko 3.

5 Kuormitus .
S ———————| Kuorma-

vaihtoluku

Huom.
kp/mm? d max. |  min.
kp/mm?®| kp/mm?

51 43 12,3 149000 Lampokasittelematon, Vetylaikkid

45 38 12,3 482000 T ampokisitelty 500°C/2h

Fdellaolevista tuloksista nahdaan, ettd vedylla on huo-
mattava vaikutus visytyskoetuloksiin. Hitsimetallin vety-
maaria ei aparatuurin puuttuessa ollut mahdollista mitata

Dipling. JOHAN NIKUS:

Bestimning av gaser i jirn och stal
( Resumd)

Vite.

Det finns i huvudsak tva olika forfaringslinjer: dels
extrahering under vakuum vid temperaturer, som ligger
under provmaterialets smaltpunkt, och dels vid tempe-
raturer over smiltpunkten. Om det galler att enbart be-
stimnia vitet, ir varmextrahering méahanda den lampli-
gaste metoden. Den kraver en betydligt enklare och billi-
gare apparatur och ger sannolikt de noggrannaste analys-
viardena.

Extraheringstemperaturen ligger mellan 600°—700°.
Man har funnit att vitgasavgivningen har ett svagt ma-
ximum vid ca 600°. Som kant ar gamma-gittret mindre
genomtrangligt f6r vate an alfa-gittret, varfér man stravar
att halla temperaturen under den kritiska gransen for
att vatets diffusion skall vara sd stor som mojligt. Auste-
nitiska stdl uppvisar ocksi en pafallande lingsammare
vateavgivning. De flesta savial legerade som olegerade
stal avger vid de namnda temperaturerna sitt vate inom
1—2 timmar.

En extraheringsapparat bestdr i huvudsak av en ror-
ugn, ett ugnsror av kvartsglas, tva kvicksilverangpumpar,
en forvakuumpump och en McLeods vakuummatare, Ap-
paraten ger enligt uppgift en noggrannhet pa -+ 0,00003 %.
Analystid: Omkring 1 ¥ timme. Extraheringstemperatur:
600°-—650".

Att marka 4r att dem extraherade gasen inte kan ana-
lyseras, men ar enligt uppgift praktiskt taget rent vite.

Utfores vitebestamningen enligt vakuumsmaltmetoden,
smaltes analysprovet vid en temperatur av 1500°—1600°
och vitet avgar pa nagra fa minuter. I synnerhet vid laga
vatehalter inverkar de betydligt storre tomgangsvardena
vid denna metod forsimrande pa noggrannheten. For
vitehalter Gver 0,0002 9%, fas Overensstammande varden
mellan de bada forfaringssatten.

Stal i fast form héller normalt vite fran 0,0001 9, till
0,002 9%,. I basiskt martin- och elektrostal brukar halterna
ligga mellan 0,0001 °; och 0,0002 °,.

Kvive.

Den metod, som vanligen kommer till anvandning for
kvidvebestamning, dr rent kemisk och bestar i att det
som nitrid bundna kvavet vid Iosning i niagon syra eller
syrablandning omvandlas i ammoniumférening, varefter
kviavet kan utdrivas harifran som ammoniak med Iut och
uppfingas i vatten, och denna ammoniaklésning titreras
sedan med starkt utspadd saltsyra eller bestimmes kolori-
metriskt. Savida provet 16ser sig normalt i syran, tar detta
forfarande ca 2 timmar i ansprak. Noggrannheten upp-
skattas till 4 0,001 %,. Vissa legeringsamnen ger emellertid
svarlosliga nitrider, t.ex. krom, vanadin, wolfram, titan,
tantal och niob. Man far oldsliga rester, som fordrar sir-
skild uppslutning, varigenom metoden blir besvarligare
och framfér allt tar langre tid i ansprak.

En ur denna synpunkt elegant metod ar vakuumsmalt-
metoden, dar aven de svarlosligaste nitriderna sonder-
delas. Rent teoretiskt sett 4r denna metod ocksa fullstan-
digare, darfor att har kommer de lit vara mycket sma
mangder obundet kvave, som finns i jarn och stal, med i
analysresultatet. Noggrannheten dr betydligt storre, nam-
ligen av storleksordningen + 0,0003 9%.

De kvévehalter man normalt patraffar i martin- och
clektrostal ligger i allmanhet omkring 0,005 %, medan kon-
verterstadl haller 3 a 4 ggr mera. Sarskilt utsatta for att
uppta kvive ar kromstal, och man kan darfor hos varme-
bestandiga eller syrafasta stal, som framstallts ur flera
ganger omsmalt skrot, stéta pa hoga kvivehalter.

Syre.

Om det ar fraga om att bestamma totala syrehalten i ett
jarn eller stdl, ar vakuumsmaltmetoden den som snabbast
leder till malet och ger palitliga varden.

Vill man dessutom ha ndgon uppfattning om, huru syret
ar fordelat i provmaterialet, kan mahinda en mikroskopisk
undersékning vara tillfyllest. Onskar man fa fullt klarlagt
de olika oxidernas inbordes relation, ar man hanvisad till
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nagon specialmetod, som lampar sig for just det prov-
material det ar friga om. Dessa metoders anvindnings-
mojligheter ar vanligen starkt begriansade. Gemensamt for
dem ar att jarn- eller stalprovet uppléses pa ett satt, som
lamnar oxiderna oangripna. Oxidresten undersckes sedan
mikrokemiskt eller pa spektralanalytisk vidg. Dessa me-
toder anviandes huvudsakligen vid vetenskapliga under-
sokningar.

Vid vakuumfdrfarande héjes provets temperatur Sver
smiltpunkten. Dessforinnan evakueras all luft ur appa-
raten. sa att det inre trycket gar ner till ca 0,0001 mm
Hg, ofta annu lagre. Smaltningen sker i grafitdegel. Under
de radande forsoksbetingelserna avger analysprovet sitt
vate och kvave i elementidr form, medan alla oxider i
narvaro av kol som vandrar in i provet fran degeln, redu-
ceras och syret avgar som kolmonoxid. Gasblandningen
pumpas kontinuerligt fran ugnsrummet medels en kvick-
silverangpump och samlas i en samlingspipett, darifran
den, sedan gasavgivningen upphort, kan Sverforas till en
apparat for gasanalys och vidare undersdkas.

P4 detta satt fas samtidigt bade vite, kvave och syre
bestamt. Viatet avgar latt. Vissa nitrider kan fordra nagot
forlangd extraheringstid och mojligast lagt vakuum. Samt-
liga oxider reduceras sanar som pa CaO och MgO, som till-
falligt kan ingd i slagginneslutningar. Vid den normala ar-
betstemperaturen 1600° reduceras de endast till halften.

Uppvéarmningen sker antingen pd hogfrekvent vig eller
medels motstand. I motstandsugnarna far smaltdegeln sin
viarme antingen fran en kolspiral, som omger denna, eller
som hos Strohlein-aggregaten fran en slags grafitbrannare,
som omsluter degeln.

En viktig sak, som man far lov att ta hansyn till vid va-
kuumsmaltmetoden, ar olika legeringsamnens lattflyk-
tighet vid de radande forsoksbetingelserna. Det har nam-
ligen visat sig att vissa metaller vid den hoga temperaturen
férangas for att sedan igen avsatta sig pa ugnsrorets kal-
lare vaggpartier och dar bilda en belaggning, som har en
viss gasabsorbtionsférmaéga. Farligast ar harvidlag man-
gan men ocksd molybden, wolfram, koppar, nickel och alu-
minium har en liknande tendens fast i mindre grad. Man
maste darfor se till att t.ex. manganhalten i den smadlta
provsubstansen i degeln inte &verstiger 1 %. Har man for
analys ett manganstalsprov med t.ex. 12-—15 9%, Mn maste
det spadas ut med andra prover med lagre Mu-halt. Samma
ar fallet med de andra namnda metallerna.

Den apparat, som anvindes i Dalsbruk fér gasbestamning
i jarn och stdl, har levererats av firman Strohlein & Co
i Diisseldorff. Den kan indelas i fyra huvuddelar:

1. En smaltugn jamte transformator,

2. tva vakuumpumpaggregat, det ena for lag- det andra
for hégvakuum,
en kvicksilverdroppump som tjanstgdr som gasupp-
samlare,

w

4. en gasanalysator.

Ugnen, som utvecklats av Thanheiser och Brauns, ar
av motstandstyp, 1 vilken en grafitbrannare matas med
vaxelstrom fran en sirskild transformator, vars sekundar-
sida ger en strom pda ca 13,5 V ocli upptill 1200 A, Brin-
naren omslutes vakuumtatt av ett kvartsror vilket i sin
tur ar omgivet av ett spiralformigt kopparrér, som ar
vattenkylt och som har till uppgift att halla nere kvarts-
rorets temperatur och forhindra en kraftig virmestral-
ning till omgivningen.

Ugnsrummet star i forbindelse med en kvicksilverdif-
fusionspump, som ger ett vakuum pa 0,0001 mm Hg. Denna
star i sin tur i f6rbindelse med kvicksilverdroppumpen, som
under extraheringen uppsamlar gasen alltefter som denna
avges av den smalta provsubstansen. For tryckbestémning
finnes 2 st. McLeods vakuummatare inkopplade pa dmse
sidor om kvicksilverdiffusionspunipen.

Nir gasavgivningen upphort, 6verfores den samlade gas-
mangden till en sarskild gasanalysator. Har miites forst
gasblandningens volym, varpa tillsdttes en viss mingd
syrgas, tillracklig for att forbranna gasblandningens vite
ocll kolmonoxid. Forbranningen sker antingen i en explo-
sionspipett och utloses genom en gnista fran en gnist-
induktor, eller genom att gasblandningen ledes genom ett
upphettat kapillarroér av platina. Ur de kontraktioner, som
gasblandningen vid férbranningen undergar, dels genom
vitets forbranning till vattenanga, som kondenserar, och
dels genom den uppkomna koldioxiden, vilken absorberas
i kalilut, kan halterna av vite och kolmonoxid i den ur-
sprungliga gasblandningen beraknas. Resten ar kvive.

En gasbestamning kraver en tid av 14,-—1 timme. Sex
a atta bestdamningar kan goras efter varandra. Analyspro-
verna, vilka har cylinderform, ligger namligen i rad efter
varandra i ett vertikalt rér i ugnsrummets 6vre del och
infoéres i tur och ordning med magnet i smaltdegeln. Yifter
varje analysserie maste smaltdegeln bytas och, di denna
ar av grafit, maste den underkastas en noggrann avgasning,
vilket sker genom att glodga den vid en temperatur, som
ligger atminstone 100° &ver den temperatur som anviandes
vid analyseringen. Glodgningen fortsattes, tills trycket i
ugnen gar ner till det for analyseringen erforderliga (nagra
tiotusendels millimeter). Denna avgasning tar en tid av
10—20 timmar i ansprak.

De erhallna analysdata raknas om till att gilla ml per
100 gr provsubstans eller i viktprocent. Pa laboratoriet i
Dalsbruk har anvéants cylinderformade analysprover med
en diameter av ca 10 mm och en vikt av omkring 15 gr.

Som ett allmant omdéme om Strohlein-apparaten kan
mahanda namnas, att samtidigt som det enkla motstands-
uppvarmningssystemet gor apparaten relativt latthanter-
lig medfor dennas komnstruktion i ovrigt vissa svarigheter
att erhalla erforderligt vakuum pa grund av de talrika moj-
ligheter till uppkomsten av lackoride manga roérfogarna.

Tekn.dr. MATS SNELLMAN:

Stalfirskningsreaktionens termodynamik och kinetik (resume)

Den kemiska jamvikten enligt Vacher och Hamiltons,
Phragmen och Kallings samt Marschall och Chipmans
undersokningar resumerades. Jamviktens tryck-, tempe-
ratur- och koncentrationsberoende behandlades med
tonvikten lagd pa det faktum att den nuvarande kun-
skapen i detta avseende tillfredsstaller de tekniska kraven.
Frammande elements kvantitativa inverkan pa reak-
tionens jamvikt konstaterades dnnu vara ratt otillfreds-
stillande undersokt.

De mest uppmirksammade teorierna rorande reaktio-
nens kinetik hehandlades i korthet. De olika teorierna

tillampades pa ett antal kritiskt valda data ur litteraturen.
Varken de pa kemisk reaktionshastighet byggande teo-
rierna av Schenck, Korber och Olsen eller Brower och
Larsen lika litet som Darkens teori basetad pa kritisk
syrediffusionshastighet kunde visas wverifiera de wvalda
data. En bittre Sverensstammelse mellan teori och verk-
lighet kunde pavisas under antagande av kritisk kol-
diffusionshastighet. Understkningar noterande samtliga
variabler i alla teorier efterlystes for tillforlitlig jamforelse
av de existerande teorierna.»



HAVAINTOJA USA:N VALIMOTEOLLISUUDESTA 41

Havaintoja

USA:n valimoteollisuudesta

Diplins JUHO TUOMIKOSKI
Valmet Oy, [vviskvld

Kirjoittaja teki vv. 1953 - b4 Yhdysvaltoihin matkan,
jonka padosa — edestakaiset matkat ja lukuvuoden
opiskelu Cornell-yliopistossa -— tapahtui Asla-stipendin
turvin. Matkaan liittyi kolmen kuukauden tutustumis-
kierros USA:n valimoteollisuuteen, pdiasiassa rautavali-
moihin, Valmet Oy:n kustannuksella syksylld 1954.
Suurin osa tistd ajasta oli kirjoittajalla tilaisuus viettdd
Lehigh Foundries-yhtién uudenaikaisessa valimossa Eas-
tonissa Pennsylvaniassa.

Amerikkalaisten teollisuuslaitosten suhtautuminen vie-
railijaan oli useimmissa tapauksissa erittdin myoétamie-
linen, miki vaikutti suuresti matkan onnistumiseen.
Useimmat tehdaskdynnit olivat vain yhden pédivin kes-
tdvid; vierailijan opastukseen uhrattiin aikaa auliisti ja
useista tuotantomenetelmistd annettiin tietoja yllat-
tivin avomielisesti. Salaisuuksiakin oli ja niitd varjel-
tiin; tdhdn ilmoitettiin syyksi useimmiten menetelméin
kokeiluluontoisuus tai kilpailun pelko eikid se ettd vieras
tuli ulkomailta. Tietojen antaminen teollisuuslaitoksesta
ja sen menetelmistd katsotaan tirkedksi mainoksen
lajiksi, ja kehityksen kirjessi kulkevat laitokset ovat
ylpeitd, paitsi menetelmistadn, siitdkin ettd nimé mene-
telmit ovat yleisesti tiedossa.

Tallaisella matkalla saadut vaikutteet ovat siksi moni-
naiset etti tiivistetyn ja samalla tasapuolisen yhteen-
vedon esittiminen niisti on ylivoimainen tehtivi. Alla-
olevaan on siksi tyydytty kokoamaan havaintoja vain
muutamilta niistd aloista, jotka olivat matkalla kirjoit-
tajan suurimman mielenkiinnon kohteita.

Ne valimot, jotka kirjoittajalla oli tilaisuus nahdi,
olivat kooltaan hyvin erilaisia ja muodostivat siten edus-
tavan ndytteen USA:n valimoteollisuudesta, missd isot
ja pienet valimot palvelevat teollisuutta kisi kddessi,
mutta missd samalla kova kilpailu jatkuvasti suurentaa
valimoiden keskikokoa. GMC:n adusointivalimo Sa-
ginaw’ssa, lajissaan maailman suurin, tuottaa 175,000
tonnia valua vuodessa, kun taas monet valimot, jotka
pysyviat pystyssi erikoistumisensa ansiosta, ovat suo-
malaisittainkin mitaten vain keskikokoisia.

Valimon jirjestely

Pitkille viety mekanisoiminen amerikkalaisissa vali-
moissa on yleensd silmiinpistivin poikkeus siitdi miti
suomalainen valimomies on tottunut nidkemidn. Adrim-
milleen koneellistettu valimo on sielld suunnittelun ihan-
teena, ja koko USA:n valimoteollisuudessa tuntuu nyt
olevan kiynnissd prosessi, missi joko rakennetaan uusia
kuljettimia parantamaan tavaran kasittelya jo olevissa
tiloissa tai rakennetaan kokonaan uusia rakennuksia va-
rustaen ne uudenaikaisimmilla ajateltavissa olevilla kul-
jetuslaitteilla. Teollisuuden mittakaavan valtavuus ja
siitd johtuva mahdollisuus erikoistumiseen tekeviat til-

laisen suurisuuntaisen mekanisoinnin mahdolliseksi. Mo-
net suuret valimot ovat »metallurgin ihannevalimojay,
joissa sulatetaan ja valetaan pdivistd pdivddn ja vuo-
desta vuoteen vain yhtd rautalaatua. Keskisuuriin vali-
moihin mennessid rautalaatujen lukuméird ja valukap-
paleiden moninaisuus yleensd kasvaa ja mekanisoinnin
edellytykset niinollen vihenevit.

Koneellistaminen ja automatisointi kasittia yleensd
kaiken mahdollisen: hiekan valmistuksen ja kuljetuksen,
keernanteon, kaavauksen, muottien kisittelyn, sula-
tuksen, valun, valutavaran kuljetuksen, puhdistuksen ja
romun ja rankojen kuljetuksen. Isojen kappaleiden teos-
sa hiekkalinko valtaa jatkuvasti alaa kisikaavaukselta.

Konekaavauksessa on »pullakaavausy yleisin mene-
telma: kaavaaja kiyttiad jatkuvasti samaa useimmiten
pddstolld varustettua ja lukittavaa saranakehidd, ja
muotti jatkaa matkaansa kuljettimella vain pienelld
tukikehalld tuettuna tai ilman sitdkin. Yleisid tdméan
menetelmin sovellutuksia ovat sekd kaksipuolisen malli-
pohjan kdytto ettd yla- ja alakehdn kaavaus eri koneilla.

Kiertdva kuljetin kaavaus-, valu-, jadhdytys- ja tyh-
jennysasemineen muodosti vlivoimaisesti yleisimmin
muottikuljetintyypin niissd pikkuvalua valmistavissa
valimoissa mitkd kirjoittaja joutui ndkemédn. Painavien
muottien siirto kaavauskoneelta tillaiseen »muottijunaan»
tapahtuu joko paineilmanostimella tai rullarataa pitkin.
Muottijunan nopeus on 2—4 m/min, mikd yleensi riittdas
estaimian ruuhkautumista koneilla ja samalla on tarpeeksi
hidas jotta muottien liike ei haittaa raudan kaatoa. Heti
valupaikan jilkeen muottijuna menee yleensi tunnelin
kautta, jossa valukaasut imetddn imurilla ja jossa toi-
sinaan muotteja jo jadhdytetddn vesisuihkulla.

Senkkojen kuljetus sulatusuuneilta valupaikalle ja
takaisin suoritetaan melkein poikkeuksetta monorail-
riippukuljettimilla, joihin on yleensd jdrjestetty loiva
alamiki sithen suuntaan mihin senkat joudutaan kul-
jettamaan tdysind. Senkkojen siirto kuljettimella ta-
pahtuu kisivoimin, mutta hyvin kevyesti. Senkkojen
valukorkeus on yleensi valajan sidddettivissi. Kahdessa
valimossa kirjoittaja joutul niakemain, ettd valaja seisoi
nauhakuljettimella, joka kulki muottijunan vieressi sa-
maan suuntaan ja samalla nopeudella.

Muotin tyhjennys junasysteemissid tapahtuu tiryseu-
lalla, jolle hydraulisesti toimiva tyontovarsi vleensi au-
tomaattisesti tyontdd tunnelista tulevan muotin. T'yhjen-
nyspaikalle on poikkeuksetta jirjestetty voimakas imu-
tuuletin, koska se olisi muuten valimon pahimpia pélyn-
lahteitd. Tyhjennysta valvoo yleensi yksi mies; jos rangat
ly6daan kappaleesta irti tyhjennyspaikalla, on siind
tyossd kaksi tai kolme miestd. Naméi tyontekijat siirtavat
kappaleet ja rangat omiin kuljettimiinsa ja tukikehit
omaansa.
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Valut kulkevat tyhjennyspaikalta puhdistamoon
vleensd rippukuljettimissa, joko koreissa tai ankkurin
muotoon jarjestettyihin koukkuihin ripustettuina. Myos
nauha- ja vaunukuljettimia kdvtettiin tdhin tarkoituk-
seen. Yhdessi valimossa valut kulkivat riippukoreissa
pitkén, ulkoilmaan sijoitetun jadhdytysradan kautta toi-
selle tiryseulalle, milld tapahtui pddosa keernojen pois-
tosta. Tyhjennyspaikalta puhdistamoon kulkevan radan
varteen oli parissa tapauksessa Jdrjestetty asema, missi
rangat ly6tiin irti ja missd myds tapahtui ensimmdéinen
tarkastus ja hylkyvalujen erottelu; rangat ja »sudets jat-
koivat sitten omalla kuljettimellaan matkaansa paluu-
romuvarastoihin.

Painojen kisittelvksi valuraudalla oli tehty useita rat-
kaisuja. Milloin painot tulivat omaa, loivasti laskeutuvaa
riippukuljetintaan valuradalle ja laskeutuivat automaat-
tisesti muottien pidille juuri ennen valua ja nostettiin
taas valun jalkeen takaisin painokuljettimen koukkuihin,
milloin ne yksinkertaisesti siirrettiin nostimilla valettujen
muottien padlti viereisella rataosalla kulkevien valamat-
tomien paalle, milloin oli taas ndiden rataosien viliseen
tilaan sijoitettu pyoériva poytd, jolle oli tilaisuus varas-
toidakin painoja tilanteen mukaan.

Seuraavassa erditd malliesimerkkejd niista valimoista,
joiden jirjestelyssid oli huomattavan paljon tavallisuu-
desta poikkeavaa.

Budd Co:n Red Lion-valimossa Philadelphiassa on paa-
tuotteena Ford-henkildautojen jarrurummut. Pitkille ke-
hitetyn mekanisoinnin tuloksena timan valimon tuotanto
miestd kohti on staattista hiekkavalua suorittavaksi vali-
moksi erittdin suuri: henkildkuntaa on 65 ja tuotetun
puhtaan valun mairi on 75 tonnia/paivi. Muotit kulkevat
kaavauskoneilta heilurikuljettimella ylikerrassa sijaitse-
valle tyhjennysasemalle, missé myos rangat lyodaan irti.
Riippuratakuljetin - - tilan sddstamiseksi valimon seinien
ulkopuolella — vie jarrurummut puhdistamoon. Rangat
pudotetaan tyhjennysasemalla ranniin, jota pitkin ne kul-
kevat toisella riippuratakuljettimella olevaan koriin. Kun
koriin on tullut maidratty paino rankoja, vaaka antaa
impulssin, kuljetin siirtyy yhden askeleen eteenpdin ja
seuraava tyhja kori tulee rdnnin alle. Kuljetinradan toi-
sessa padssd on automaattinen tvhjennys sulatusosaston
romusiiliéén. Valimo on myos sekd sisaltd ettd ulkoa
puhtain kirjoittajan nakemista. Kaavaushiekassa kiy-
tetty bentoniitti on rakeista, ja hiilipélyn sijasta kiyte-
taan hiilimurskaa. Rakeisten aineiden kayttd vahentidi
syntyvin pélyn mairdd, ja lisdksi on voimakkaat imurit
jarjestetty niihin valimon kohtiin missd polyd pakosta
muodostuu. Kupolinunien savu puhdistetaan vesisuih-
kulla; sama vesi granuloi sitten kuonan ja vie kaikki kiin-
tedt aineet menmnessiddn pihalla olevaan saostustankkiin.

Textile M achine Works'in ylpeytend Readingissa, Penn-
sylvaniassa, on maailman suurin valimohalli, mitoiltaan
75%x 250 m. Tama halli sisdltdd pitkidlle mekanisoidun
konekaavausosaston, mutta siina tehdaan myds paljon
lattiakaavausta seki linko- ettd kiasityona. Halli on erit-
tdin valoisa; sen seinisti ja katosta on yli puolet lasi-
pintaa, jota vakinainen tyoryhmi pitaa jatkuavasti puh-
taana. Tamain katsotaan kannattavan, koska siten lisatty
valoisuus lisdd viithtyisyytta, tyStehoa ja ty6n tarkkuutta.

Engineering Castings, Inc., Marshall, Michigan, on jdr-
jestinyt rautavalimossaan kaavauksen ja valun ainoa-
laatuisella tavalla. Kaavaus on yksinomaan tapulikaa-
vausta, ja muotit tyonnetdin kiskorataa pitkin koneilta
valokaariuunien rannien alle, mistd valu tapahtuu ilman
senkkoja. Valimo on suhteellisen pieni; tyontekij6itd on
n. 60.

National Malleable and Steel Casiings Co., Clevelan-
dissa, on pisimmille mekanisoituja valimoita. Niiden
riippukuljetinratojen pituus, jotka kuljettavat valuja va-
limon sisdlla, on yli 2 km.

Lopuksi esimerkki valimosta, joka vield pystyy kilpai-
luun vanhanaikaisia menetelmia kiyttiden, koska se siten
saavuttaa mittatarkkuuden, johon ei kuljettimia kayt-
tden padstd: Pennsvivania Malleable Iron Corporation,
Lancasterissa. Valujen koko vaihtelee valilla 2 g—5 kg,
ja enndtyksend mallien lukumidrdsta yhdessi kehdssd
mainittakoon adusoitu vasaran kiila, joita kaavataan ke-
hdan 968 kpl. Tarkkamittaista pikkuvalua tehddan
paljon; apumiehet asettavat konekaavatut muotit per-
mannolle, missa kaavaaja itse valaa ne lieskauunista kisi-
senkalla ottamallaan raudalla.

Kaavaus- ja keernahiekat

Useimmat USA:mn valimot ovat siirtyneet, varsinkin
konekaavauksessa, lnonnonhiekan kiaytésti synteettisiin
hiekkoihin, mutta luonnostaankin savipitoista hiekkaa
niki kaavaushiekan perusaineena vield monessa paikassa.
Tuonnonhiekkojen laadun vaitetddn viime aikoina huo-
nontuneen, koska niiden kaivu tapahtuu nyt koneellisesti
eikd hiekkaa endd valikoida niin huolellisesti kuin lapio-
tyon aikana. Syynd synteettisten hiekkojen yleistymiseen
on ettd kaavaushiekan ominaisuudet ovat helpommin hal-
littavissa ja lisdysten avulla paremmin saadettavissa kuin
luonnonhiekkaa kiyttden. Synteettisten rautavaluhiek-
kojen pddainekset ovat --- hiekan ja veden lisiksi —
useimmiten lintinen ja toisinaan myds eteldinen bento-
niitti sekid melkein aina hiilijauhe. Useimmissa tapauk-
sissa nididen on katsottu riittavan; niiden aineiden vali-
koima, mitd valimot kidyttavat mainittujen lisdksi on
sangen kirjava ja myos tarkoitukseltaan moninainen: pe-
rddnannon lisddmiseen (puupdly), valun pinnan paranta-
miseen (maissituotteet), kaavattavuuden parantamiseen
(»Ogro» tai »Stabilizer), tuorelujuuden parantamiseen (tu-
kenkestdvi savi) jne. Hiekan kosteutta, tuorelujuutta ja
lapdisevyyttd valvottiin tiheilld kokeilla, jopa kolme
kertaa tunnissa. Harvemmin olivat hiekan kuumalujuus
ja deformatio jatkuvan valvonnan kohteina. Palavien ai-
neiden madrii kaavaushiekassa tarkkaillaan muutamissa
valimoissa, joissa hiililisiyksen maara sdddetadn sen mu-
kaan. Ominaisuudet, jotka hiekalle pyritddn saamaan,
luonnollisesti vaihtelivat paljon valettavien kappaleiden
laadusta, kaavaustekniikasta ja hiekanvalmistusmenetel-
masti riippuen. Mallihiekkojen kaytté oli runsasta kone-
kaavauksessakin, vaikka siitd yleensd pyrittiin péddse-
madn eroon jotta koneellistaminen olisi saatu tdyteen
oikeutukseensa.

Kivtdssd ndhdyisti keernahiekoista olivat o6ljylld si-
dotut yleisempii kuin hartsilla sidotut. Viimeksimaini-
tuissa oli ureahartsin kdytto yleisintd. Hartsi lisdttiin
hiekkaan useimmiten nestemdisessi muodossa. Maissi-
tuotteita sekoitetaan yleisesti sekad 6ljy- ettd hartsihiek-
kaan. Rautaoksidin kiyttoé on niinikddn yleistd. Hartsi-
hiekoissa kdytettiin pienid paraffiini- ja palodljylisiyksid,
edellistd estamian kosteuden imemistd muotista ja jal-
kimmaistd parantamaan keernan irtoamista laatikosta.
Zirkonihiekkoja kirjoittaja naki kdaytettavan mm. pronssi-
valun keernoissa.

Kuorikaavaus

Viime vuosina valimotekniikan alalla tehdyistd ja ke-
hitetyistd keksinnéistd pallografiittivalu ja kuorikaavaus
ovat ne, joiden soveltamiseen USA:n rautavalimoissa nyt
eniten tunnetaan mielenkiintoa. Pallografiittivalu on jo
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vakiintunut tuotantomenetelmiksi tietyissi valimoissa,
kun taas kuorikaavaus niyttdd vield hakevan soveltajiaan
valimoiden joukosta ja talli menetelmdlld valmistetta-
viksi sopivia tuotteita. Yksinkertaiset kuorikaavausvali-
neet — pieni kippilaatikko ja lammitys- ja paistouunt —
olivat kokeiluluontoisessa kidytossa hyvvin monissa vali-
moissa.

Vaikka amerikkalaisilla on oma, viime vuosina kehi-
tetty ja paljon mainostettu kuorikaavausmenetelmansi,
Dietert- eli D-menetelmd, on Eurocopasta 1dht6isin oleva
Croning- eli C-menetelmi kuitenkin se mitéd valtaosa kuori-
kaavausta tuotantomenetelminian kayttivista tai sita
kokeilevista valimoista soveltaa. I)-menetelméassia kuoret
puhalletaan ohuina éljyhiekkakeernoina suoraan kuivaus-
alustoilleen. Kuoret liimataan vhteen muoteiksi, jotka
valetaan makuuasennossa; pakkausaineita ei niinollen
tarvita. Menetelmid suositellaan myds tapulikaavauk-
sena kiaytettiviksi. D-menetelmdan eduiksi mainitaan
mm. halpa sideaine ja se ettei tarvita kalliita erikoisko-
neita. C-menetelméssi muotinpuolikkaat ja keernat val-
mistetaan saattamalla hiekkaseos kosketukseen kuuman
mallilaatan tai keernalaatikon kanssa, jolloin sideaineena
oleva fenoliformaldehydihartsi kovettaa mallia lihinna
olevan hiekkakerroksen kuoreksi. Kuoret on taman jil-
keen paistettava. C-menetelmdn parhaaksi eduksi mai-
nittiin silld saavutettava mittatarkkuus ja sen pahim-
miksi varjopuoliksi sideaineen kalleus sekd runsas pak-
kausaineen tarve hankaline kisittelvineen.

C-menetelméssa herdtti huomiota Australiasta tuotet-
tujen zirkoniittihiekkojen runsas kaytts. Niilld pddstiin
suurempaan mittatarkkuuteen kuin silikahiekalla, koska
zirkoniittimuotin muodonmuutos on hyvin vidhiinen. Zir-
koniittihiekan kalleus korvautuu osittain sillikin, ettid se
vaatii vihemmain sideainetta kuin silikahiekka.

Pystyssa valamista varten C-muotit pakataan laati-
koihin. Pakkausaineena kiytetdin esim. terdspuhallus-
hiekan ja omassa valussa syntyvien haulien seosta. Syy
miksi pakkausaineen tarve on suuri on se, ettd jo yhdessi
valussa pakkaus limpidd niin paljon ettd sitd ei valilld
jaahdyttamattd voi kayttad seuraavassa valussa. Lampo-
tilaerot aiheuttaisivat liian suuria eroja esim. valumetallin
rakenteessa ja valujinnitysten suuruudessa. Toinen han-
kaluus on se ettd pakkausaine on usein seulottava sin-
trautumisen estdmiseksi. Kirjoittaja joutui nikemain
kiytossd kaksi menetelmida, joissa ndmd vaikeudet oli
onnistuttu kiertdmain.

Lehigh Foundries pakkasi C-menetelmalld valmistetut
kuorimuotin puolikkaat tuoreeseen konekaavaushiekkaan
makuuasentoon. Tekemailld jokaiselle valettavalle kappa-
leelle oma  kuoriparinsa ja saamalla siten ohjauspinta
mahdollisimman pieneksi padstiin erittdin hyvéin mitta-
tarkkuuteen; mittaerot olivat harmaavalukappaleille n.
0.1 mm kappaleen paksuudessa ja vield pienemmit muissa
suunnissa. Pakkaaminen tapahtui kaavauskoneilla nor-
maalin kaavauksen tapaan. Erikoista pakkausainetta ei
tdssd menetelmdssi tarvita, koska tuorehiekkaa on joka
valimossa saatavissa. Toinen etu on mallikustannusten
pienuus, sillda yksi malli riittdd isoonkin tuotantoon.
Taméan vuoksi menetelmidn kerrottiin sopivan mainiosti
esim. pieniin sarjoihin ja koevaluihin. T4ll4 menetelmalla
valmistettiin mm. kytkinlevyji.

Fraaksi kuorikaavauksen suureksi eduksi on mainittu
ettd tarvittava hiekkamdiédri vihenee murto-osaan taval-
lisessa valussa tarvittavasta. Titd etua ei yldmainitulla
menetelmalld saavutettu. GMC kiytti C-menetelmin
muunnosta, jossa pakkausaineen tarve oli kokonaan eli-
minoitu. Kuorimuotit tehtiin tavallista paksummiksi ja

sijoitettiin vksitellen makuuasentoon riippukuljettimelle
valettaviksi. Taman menetelmin haittana on, paitsi suu-
rempi hartsihiekan kulutus, myds se ettd mittatarkkuau-
desta joudutaan tinkimadn.

Kuorikaavausta varten on jo kaupan useita eri mallisia
erikoiskoneita, mutta monet valimot kdyttivit itse kon-
struoimiaan koneita. Erikoisuutena mainittakoon Beloil
Foundry Co., jolla el ollut omaa kuorikaavauskonetta
mutta joka valoi pallografiittivalua asiakkaan ldhettdmiin
kuoriin. Isojen C-muottien teko erikoiskoneilla on tois-
taiseksi hidasta ja vie aikaa n. 5 minuuttia kuoriparia
kohti. Kirjoittajan késitys on, ettd kuorikaavaus tulee
olemaan kannattava menetelmi ennen kaikkea sellaisessa
valussa missd sen avulla saavutettavan tarkkuuden an-
slosta sadstetddan paljon koneistuskustannuksia. Nvt se
on kiytossi — nidkojadn epitaloudellisena — monessa
sellaisessakin paikassa missd sen avulla saadaan erittdin
siistin nikoinen »myyvas pinta kappaleissa, missd epi-
tasainenkin, halvemmilla menetelmilld saavutettava pinta
riittaisi.

Kupoliuunisulatus

Kupolinuni on Amerikassa hyvin puolustanut paik-
kaansa harmaan raudan ylivoimaisesti kidytetyimpani
sulatusuunina ja on joutunut vain seostettujen rautojen
osalta luovuttamaan paikkansa sahkoéuunille. Suoma-
laisen kavijan silmdin pistivat eniten uunien mittasuh-
teet, se ettei etusiiliditd ollut ja se ettd paikkaus suori-
tettiin yleensd ruiskulla.

Kupolinunien keskimddrdinen sulatusteho oli 15--20
tonnia tunnissa. Huippuna olivat GMC:n kuusi kupoli-
uunia, joista kukin antoi 40 tonnia adusointirautaa tun-
nissa, edelleen valokaariuunissa kuumennettavaksi.

Etusiilididen sijalla ovat kallistettavat siilytyssenkat,
ellei sitten rautaa lasketa suoraan uunista kuljetussenk-
kaan.

Paikkausruiskuina oli kiytossi kaksi jotakuinkin yhti
vleistd paatyyppid: Bondactor ja BRI-ruisku. Paikkaus-
massana kaytettiin yleensd valmiina ostettuja seoksia,
harvemmin valimon itse sekoittamia. Poikkeuksena vlei-
sestd saannostd oli muuten erittdin pitkille mekanisoitu
clevelandilainen autonmoottorivalimo, joka oli siirtynyt
takaisin késin tapahtuvaan paikkaukseen. Syvksi ilmoi-
tettiin, ettd ruiskuun on johdettava niin paljon vetti
ettei massa ehdi kunnolla kuivua kiytettivissi olevana
lyhyend aikana.

Useat valimot briketoivat valurautalastua kupolisula-
tusta varten. Briketointi tapahtui kylméni ja ilman side-
ainetta. Brikettien kerrottiin kestdvan koossa juuri niin
kauan kuin on tarpeen; pitempiaikaisessa sdilytvksessi
ne pyvrkiviat hajoamaan itsestaan.

Kuumailmapuhallus on Amerikassa suhteellisen harvi-
naista; kirjoittaja joutui nikemdan kaynnissi vain yvhden
kuumaa puhallusilmaa kidvttdvin kupoliuunilaitoksen.

Erikoisuutena voi mainita, etti Ingersoll- Rand sulattaa
Phillipsburgin valimossaan punametallia parikymmenti
tonnia viikossa kupoliuunissa. Vain sinkkis piti palohi-
vididen vuoksi lisatd senkkaan; muut seosaineet tulivat
metalliin jo panoksen mukana.

Adusoitu valu

Adusoidun valun vuosituotanto USA:ssa on vajaat
miljoona tonnia, siitd n. kymmenesosa perliittisti. Adu-
soidun valun tuotanto ei ole viahentynyt pallografiitti-
raudan tullessa markkinoille; viimeksimainittu korvaa
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useimmiten valuteristd ja terdstakeita, mutta ei ainakaan
vield pysty Amerikassa hinnassa kilpailemaan adusoidun
valun kanssa.

Se joka on tutustunut amerikkalaiseen adusoituun va-
luan vain julkaisujen vilitykselld, on jonkin verran vllat-
tynyt ndhdessddn miten useassa tapauksessa valun pin-
nassa sallitaan suhteellisen suuri hiilen poistuminen ja
miten monet valimot vield kdyttivat adusoinnissaan van-
hanaikaisia pakkausmenetelmii. Adusointi on yleensi
saatu halvemmaksi kuin eurooppalaisessa »valkoydinme-
netelmissi», koska lampdétilaksi riittdd n. 900°C ja koska
polttoaine, jona useissa tapauksissa on luonnonkaasu, on
erittdin halpaa. Matalan adusointilampdétilan tekee mah-
dolliseksi raakavalun korkea piipitoisuus. Hiilipitoisuus
vaihtelee valilla 2.2--2.6 9, ja piipitoisuus 1.1 1.7 9%.
Suurin sallittu kromipitoisuus sulassa raudassa on (.02
0.05 .

Raakavalun sulatus tapahtuu useimmissa valimoissa
Hieskauunissa kvlmasta panoksesta lihtien. Isot valimot
sulattavat raakavalunsa yleensi kupoliuunissa ja tasoit-
tavat ja ylikuumentavat sulan raudan valokaari- taj lies-
kauunissa. Kaksi valimoa suoritti sulatuksen alusta lop-
puun sahkouunissa: Lekigh Foundries valokaariuunissa
ja 1. F. Sales Co. pienjaksoinduktiouunissa. Sihkéuuni-
sulatuksessa tarkkailtiin  kuonan kokoomusta; lilan
suuren I'eO-pitoisuuden sanottiin sekd pahentavan silika-
vuorauksen syopymisti ettd aiheuttavan temperhiilelle
lilan karkean rakenteen. »Puulausy puunrungoilla juuri
ennen raudan laskua uunista oli vleinen kiytantd seki
sahk6- ettd lieskauunisulatuksessa.

Adusointiraudan metallurgian kehitys viime vuosina
on enimmikseen ollut sulan raudan kokoomuksen val-
vonnan tarkentamista, mikid puolestaan on aiheuttanut
taloudellisia sddstdjd, koska adusointiaikaa on voitu ly-
hentdi. Johtavat suurvalimot — GMC ja Albion Malle-
able —- ovat pdaidsseet perliittisessid valussa n. yhden
vuorokauden adusointiin. Nopeimmat adusoimisuunit
ovat kaasulla limmitettyja, ja valut pinotaan niihin hyl-
lyille ilman pakkausta. Ilmakeha on kontrolloitu siten
ettd hiiltd ei pitdisi poistua valuista. Useat pienemmét
valimot pakkaavat adusoitavan valunsa hiekkaan ja adu-
soivat kolmesta viiteen vuorokauteen. Pakkausastiat
ovat useimmiten tulenkestivii terdstd ja tiivistetdan
savella. Toisinaan valut pinotaan tiiviisiin astioihin ilman
pakkausainetta. Adusoidun wvalun oikaisu tapahtuu
yleensid valimossa; tahidn tarkoitukseen kiavtetdin seki
vasaroita ettd puristimia aina 1500 tonniin asti. Useissa
tapauksissa valun tilaaja toimittaa isoa tilausta varten
valimolle sekd mallin ettd oikaisumuotin. Perbittistakin
adusoitua valua oikaistaan puristamalla, vaikka se vaatii
lajuntensa vuoksi suuremman puristusvoiman kuin fer-
riittinen rauta. Mikali pintahilseen poisto oli tarpeen adu-
soinnin jilkeen, se suoritettiin yleensd rikkihapolla.

Boorin kivtté adusointiraudassa kromin haitallisen
vaikutuksen poistamiseksi ja adusointiajan lyhentdmi-
seksi on kidytannOssd useimmissa valimoissa. Vaikka
boorin mainitaan jonkin verran huonontavan valun lu-
juusominaisuuksia, silld saavutettava etu adusoinnin on-
nistumisvarmuuden paranemisen muodossa arvioidaan
suuremmaksi. Boorin ja vismutin lisidminen yhdessi
paksujen valujen rautaan, menetelma minkd GMC ensin
otti kidvttéén, on saamassa jalansijaa muissakin vali-
moissa. Vismutin tehtivdni on sekd varmistaa raaka-
valun valkoisuus ettd hivittda mahdollisen booriyli-
madrdn adusoitumista hidastava wvaikutus. Lisdykset
ovat alle sadasosaprosentin suuruusluckkaa. Kdyttamalld
vismuttia ja booria vhdessd on padsty siihen, ettd jopa

100 mm:n paksuiset kappaleet jaihmettyviat valkoisina
ja kuitenkin adusoituvat kohtuullisessa ajassa.

Suhteellisen pieni osa valusta ldmpokdsitelliin adu-
soinnin jdlkeen. Perliittistd valua pystvttiin karkaise-
maan 60 RC-kovuuteen asti. Lampokasittelylaitteet ovat
pitkille mekanisoituja, uunin ldpi jatkuvasti vievine kul-
jettimineen.

Pallografiittirauta

Mielenkiintoisinta ndhtavad metallurgille USA:n rauta-
valimoissa on epdileméittd pallografiittiraudan valmistus
ja valu. International Nickel Co:n lisenssillia pallogra-
fiittirautaa valmistavia valimoita on yksin Yhdysval-
loissa toistasataa. Tuotanto on tonnimaidriltidn samaa
suuruusluokkaa adusoidun valun kanssa. Valmistus ta-
pahtuu vksinomaan magnesiummenetelmilld, mutta su-
latustekniikan, saatavissa olevien raaka- ja ymppédysai-
neiden ja valun seindmivahvuuksien moninaisuuden
takia menetelmistd on kiytoéssd monta muunnosta.

Raakaraudan sulatus happamessa kupoliuunissa on
vleista, eikd laheskddn joka tapauksessa suoriteta muuta
rikinpoistoa kuin minki magnesium vaikuttaa. Rautaan
jaava Mg-pitoisuus on 0.05---0.08 ja rikkipitoisuus 0.02
%:n suuruusluokkaa. Useat valimot sulattavat raudan
sahkouunissa vdhirikkisistd raaka-aineista ja pddsevit
siten helpommin alhaiseen S-pitoisuuteen. Esiseoksina
kaytetadn sekd Ni-Mg- ettd Ce-Fe-Si-Mg-seoksia. Piiymp-
pays suoritetaan useimmissa tapauksissa, mutta voidaan
jattad poiskin jos valut hehkutetaan.

Sitd mukaa kuin pallografiittiraudan tuotanto on
noussut nykyviseen miirainsi, on pahimmista alkuhan-
kaluuksista pddsty. Raudan puhtauden, ymppayslampo-
tilan ja muiden valun laatuun vaikuttavien tekijdiden
tarkalla valvonnalla on pdédsty lihes sataprosenttiseen
varmuuteen siitd, ettd raudalla on valetuissa kappaleissa
oikea rakenne. Suurimpia vaikeuksia on ollut tehokas
kuonan erottaminen; timid vaikeus on yleensid voitettu
kayttamilla »teekannusenkkaa» joko kuljetus- tai valu-
senkkana. Pallografiittirauta on myds imevampdd ja
arempaa rakkulavioille kuin harmaa valurauta; niissakin
suhteissa ovat tehokkaat vikojen torjuntakeinot kdytan-
nossi.

Suurin osa pallografiittivaluista hehkutetaan ferriitti-
seksi. Isokokoinen valu toimitetaan ostajalle hehkutta-
mattomana. Esim. Beloit Foundry Co., joka on isojen
pallografiittivalujen tuottaja — aina 15 tonnin painoisiin
asti — toimittaa melkein kaiken valunsa limpokisitte-
lemattomini; rakenne on usein valun jaljilta ferriittinen,
minka tekevat mahdolliseksi suhteellisen korkea piipi-
toisuus ja suuret seiniminpaksuudet. Pienidkin kappa-
leita toimitetaan luonmnollisesti jonkin verran ilman lam-
pokisittelyd. Pienen mairan pallografiittivaluja valimot
myyvit karkaistuna. Austeniittisen raudan valmistus on
toistaiseksi vihiistd. Pallografiittivalun suurekst kasva-
neesta fuotannosta huolimatta kirjoittaja ei tavannut
vhtdan valimoa joka olisi vield valmistanut yksinomaan
sitd; valmistus tapahtui useimmiten harmaan raudan
ohella.

Laaduntarkkailu

Jarjestelmallisti ja keskitettyd laaduntarkkailua, johon
kuuluu raaka-aineiden, tuotantoprosessin ja valmiin ta-
varan laadun valvonta, ei kirjoittaja ndhnyt tiydellisena
kiytdnnossd, mutta useissa valimoissa ilmoitettiin pyrit-
tavan siihen. Lisiksi myoOnnettiin olevan paljon tyé6ta
jaljelld, jotta laatuvaatimukset saataisiin selvasti tdsmen-
netyiksi valimon ja asiakkaan kesken.
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Valimoiden suorittama raaka-aineiden wvalvonta on
tarkkaa, ja varmoista ja tasaisista raaka-aineldhteisti
johtuen se vaikutti olevan Amerikassa helpompaa kuin
meidin olosuhteissamme. Sulan raudan kokoomusta ja
valuhiekan ominaisuuksia tarkkailtiin tiheddn. Useim-
milla valimoilla oli cma kemiallinen laboratorio; muuta-
milla oli spektrografi, kun taas muutamat lihettivat niyt-
teensd sadnnoéllisesti analysoitavaksi ulkopuolisille labo-
ratorioille. Harmaan raudan valkopituus médrattiin
yleensd joka laskusta. Till6in valettiin joko yhdeltd si-
vultaan kokillijadhdytetty néyte tai kokonaan keernaan
valettu kiilandyte. Useissa adusointivalimoissa oli Magna-
flux-laite pintahalkeamien toteamiseksi adusoinnin jal-
keen. Lépivalaisua suoritettiin, useimmiten Co®’-isotoo-
pilla. Valujen kovuutta tarkkailtiin brinellkoneilla ja
mittatarkkuutta erikoistulkeilla, milloin se oli tarpeen.

Lehigh Foundries oli ottanut kaytantoon tavan pitda
kerran viikossa kokous, jossa valimon ty&njohtajat olivat
mukana. Tédssi kokouksessa esitettiin kuluneen viikon
ajalta tarkkailukdyrit eri rautalaatujen kokoomuksesta,
vetokokeitten tuloksista, hiekan ominaisuuksista ja péi-
vittiin lahetettyjen valujen ja todettujen »susien» mia-
ristd. Niissa kokouksissa esitettiin vilkkaasti mielipiteita,
ja asianomaiset pantiin vastaamaan epatasaisuuksista
kiyrissd. Joka piiva pidettiin keskimidrin 15 minuuttia
kestivd tyOnjohtajakokous, missd kisiteltiin edellisen
paivdn sudet ja esitettiin ehdotukset samojen virheiden
vilttamiseksi vastaisuudessa.

Susien lukumédrd vaihteli luonnollisesti paljon tiip-
puen tuotannon laadusta ja médardstd, ostajan vaatimuk-
sista ja valimon laadunvalvonnan tehokkuudesta. Ilmoi-
tetut madrat vaihtelivat O:sta 25 prosenttiin. Yleiseni
piirteeni ndytti olevan, ettd tarkastajat hylkidsivat her-
kasti ns. rajatapauksia, ja siten saatiin tilaajan palaut-
tamien susien madrd pysymddn erittdin pienend; koneis-
tuksessakin ilmenevii susia oli ainakin annettujen tie-
tojen mukaan hyvin vdhdn. Valimot olivat arkoja kun-
niastaan, ja kérsiviat ehkaisevdnd toimenpiteend suori-
tetun wuden valun aiheuttamat kustannukset paljon mie-
lnummin kuin susipalautuksen asiakkaalta. Kalliimpien
valujen korjaus joko valimossa tai konepajalla oli kui-
tenkin suhteellisen yleistd; kdytinnossi olevista menetel-
mistd mainittakoon kylmin kappaleen hitsaus nikkeli-
rautapuikolla, metalliruiskutus, vesilasitiivistys ja tii-
vistys erilaisilla hartsituotteilla.

AFS:n kongressi ja nayttely

Amerikan valimomiesten vhteistoiminnan jokavuo-
tinen kohokohta on American Foundrymen's Society'n
kongressi keviisin sen yvhteyteen jirjestettyine niyttelyi-

neen. Tdma tilaisuus pidettiin vaonna 1954 Clevelandissa
ja kesti viikon; kirjoittaja pdidsi ottamaan osaa siihen
muutamaksi paiviksi. Valimoalan liikkeiden jarjestamdt
messut, joilla oli neljattasataa naytteillepanijaa, joukossa
eurooppalaisiakin toiminimiéd, olivat auki koko viikon
esitellen nykyistd ja tulevaa valimotekniikkaa. Joka pai-
viksi oli jarjestetty tehdaskaynteji paikkakunnan huo-
mattavimpiin valimoihin sekd kokouksia ja luento- ja
neuvottelutilaisuuksia missd alustuksia tehtiin valimo-
tekniikan kaikilta eri aloilta. Niissd tilaisuuksissa oli
silmiinpistdvad se avomielinen tapa milli menetelmistd
keskusteltiin; Amerikassa on opittu, ettd parhaisiin tu-
loksiin padstddn yhteisvoimin.

Korkeakouluopetus

Kirjoittajan ajasta Amerikassa suurin osa kului kor-
keakouluopintojen parissa, joista lopuksi muutama sana,
Amerikkalaisen metallurgi-insinoorikoulutuksen tasoa yli-
opistossa el voi ilmaista yhdelld sanalla; koulujen luku-
médra on suuri, ja ne ovat tasoltaan hyvin erilaisia. Cor-
nell-yliopiston insinédrikoulua voitaneen pitaa tyypilli-
send amerikkalaisena teknillisena korkeakouluna; metal-
lurgi-insinéorin koulutus kestad siella viisi vuotta, ja
opinto-ohjelma muistuttaa kokoonpanoltaan paljon mei-
dédn Teknillisen korkeakoulumme ohjelmaa. Metallurgian
osaston ohjelman huomattavimmat erot meikiliiseen oh-
jelmaan verrattuna ovat pakollinen englanninkielen (!)
opiskelu ensimmadiseni vuonna, esiintymistaidon toisella
kurssilla, kurssi kirjaston kaytossi ja patenttiasioissa
kolmantena vuonna, erittdin kiytiannolliseksi jirjestetty
valun, takomisen ja hitsauksen opetus kolmantena, nel-
jdntena ja viidentend vuonna sekd historian kurssi viiden-
tend vuonna; lisiksi pisti silmaddn vapaavalintaisten ai-
neiden runsaus. Koulu oli kova, karsintaa suoritettiin
joka kurssilla, ja niisti n. kahdestakymmenestd, jotka
vuosittain aloittivat metallurgian opiskelun, keskiméadrin
viisi valmistui.

SUMMARY

The author has returned from the United States, where
he took studies in metallurgical engineering at Cornell Uni-
versity for an academic year and studied foundry pro-
duction methods by visiting several foundries during a
period of three months. Subjects discussed in the article
are: Planning of the Foundries and Production Flow, Mold-
ing and Core Sands, Shell Molding, Cupola Melting, Ame-
rican Malleable Iron, Ductile Iron, Quality Control in the
Foundries, AFS Annual Congress and Iixhibition, and
University Fducation in Metallurgical Fngineering.
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Huomioita Sierra Leonen geologiasta

ja vuorityosti

Filtvi VLADI MARMO

Sierra Leone on noin Ktela-Suomen kokoinen, jok-
seenkin ympyranmuotoinen maa Linsi-Afrikassa. Sen
maantieteellinen asema on 7°—10° pohjoista leveyttd ja
10°30-—13° lantistd pituutta. Se on Englannin siirto-
maa, joka rajoittuu etelassi Liberiaan, linnessid Atlantin
Valtamereen sekd muilla suunnilla Ranskan Guineaan.

Sierra Leonessa on 2 miljoonaa asukasta, joista valta-
osa neekereitd. Nami taas kuuluvat 14:44n eri heimoon,
ja maassa puhutaan pariakvmmenti erilaista kieltid tai
murretta. Hurooppalaisia on maassa vain tuhatkunta,
ja heistd suurin osa asuu Freetownissa, maan piikau-
pungissa, jossa on 80 000 asukasta. Iisiksi asuun maassa
kauppiaina, litkemiehind ja osaksi myds kaivosteolli-
studen yrittdjind joitakin satoja vih#i-aasialaisia ja
intialaisia. .

Sierra Leonen alkuasukasneekerit ovat luonnonvarai-
sella asteella, ja heiddn pédé-elinkeinonsa on kaskiviljelys
sekd tdrkeimmét viljelyskasvit riisi, kasawa, maissi,
hirssi ja jamssi.

Atlantin rannikolla, etenkin Freetownissa, asuu ns.
»kreoleja», jotka ovat vapautettujen orjien jalkeldisii.
He muodostavat valistuneen neekeriasujaimiston.

Maan ldnsiosa on jokseenkin tasaista ja alavaa, itdosa
taas vuorista ja sielli on my6s maan korkein huippu —
Bantumane, jonka korkeus on noin 2 300 metrid ymp.

Myds Atlantin rannikolla on satakunta kilometrid
pitkd ja toistakymmenti kilometria leved vuoristo,
jonka muodostaa gabro-noriitti-massiivi. Sen korkeim-
mat huiput ovat n. 1000 m. ymp. Tdmén vuoriston
joista on huuhdottu jonkin verran platinaa, mutta ny-
kyain on tuotanto lopetettu. Gabro-massiivin molem-
missa péissd on plenehkdt ilmeniitti-magnetiitti malmit,
joiden kokoa ei tarkemmin tunneta.

Maan jakaa keskeltd vuorijono, joka on amfiboliitin
ja kvartsiitin muodostama, mutta sen itdreunaa seuraa
levedhko serpentiniitti jakso. Samanlaisia, mutta pie-
nempid liuskevyShykkeitd on maassa muuallakin, ja
lounaassa erdisiin niistd littyy louhintakelpoisia kro-
miittilinsseja.

Liuskevuorten joet ovat kultapitoiset, ja niisti eu-
rooppalaiset, vdhi-aasialaiset sekd alkuasukasyrittdjit
huuhtovat kultaa. Sierra ILeonen kaakkoisosassa taas
huuhdotaan timantteja, joilla on ratkaiseva merkitys
maan taloudessa.

Maan linsiosassa on Marampan rautakaivos, joka on
ollut jo vuosia toiminnassa, mutta maan keskiosassa on
toinenkin, noin 100 miljoonan tonnin rautamalmi, jonka
louhintaan ryhdyttineen lihiaikoina. Kummatkin rauta-
malmit ovat hematiittimalmeja, lateriittiutumalla rikas-
tuneita, ja samanlaiset kuin on myds Liberian Bomi
Hills kaivosten malmi.

Sulfidi-malmeja Sierra ILeonessa tunnetaan toistai-
seksi vain pari, joista toinen on boulangeriitti-menege-
niitti- sinkkivilke- kulta- malmi ja toinen koyha, tuskin
louhintakelpoinen molybdeenimalmi.

Kun ruvetaan arvostelemaan Sierra Leonen wvuori-
tyotd ja malminetsintdd, meiddn on pidettivi mielessi,
ettd tdmi maapallon kolkka on geologisen tutkimuksen
kannalta vield jokseenkin neitseellisessid tilassa. Myés
maan rautatieverkosto on hyvin niukka kisittien vain
noin sadan km. pituisen Marampasta rannikolle johtavan
kaivosradan ynnid noin 500 km. pituisen kapearaiteisen
rautatien Freetownista maan kaakkoisosiin. Maantie-
verkosto piattyy kaytannéllisesti katsoen vuoristoon
maan keskiosassa, ja siitd itdan alkaa todellinen polkujen
Afrikka.

Maan geologista tutkimusta ovat omiaan vaikeutta-
maan paitsi tihedtd, kaskeamisen jaljiltd kasvanutta
pensasviidakkoa sekd maan eteldosissa kasvavia sade-
metsid, my0s varsin laajalle levinnyt lateriittintuminen,
joka tdysin peittdd useita geologisesti mielenkiintoisia
alueita.

Maan geologinen tutkimus nykyaikaisessa mielessd
pdasi alkamaan vasta ensimméisen maailmansodan ai-
kothin. Sierra Leonen ikivanhaa, prekambrista kallio-
perdd pidettiin- aluksi tdysin malmittomana, aivan kuin
oli laita myds oman maamme kallioperdn. Vasta 1920-
luvun lopulla 16ydettiin maan ensimmadiset arvokaivan-
naiset, ja kaikki vain joko huuhdontakokeita tekemilli
tahi suoraan puhkeamista jokivarsilla. Niin ollen Sierra
Leonen kaivostoiminta padsi alkuun vasta pari vuosi-
kymmentd sitten, ja upamalmit ovat olleet, Marampan
rautamalmin ja maan kaakkoisosien kromiitin lisdksi,
tirkeimméit vuorityén kohteet.

My6s malminetsintd on tdhdn asti perustunut enim-
méikseen vain huuhdontaan, ja maan geologista kartoi-
tusta on tehty etupdissd vain jokileikkauksia ja maantie-
verkostoa seuraten. Téstd syystd on kallioperikartoitus
ollut hyvin ylimalkaista, ja vasta kolmisen vuotta sitten
paastiin alkamaan geologista tutkimusta nykyaikaisessa
mielessd. Ensimmdiinen karttalehti ilmestynee selostuk-
sineen kuluvan vuoden aikana.

Syvakairauksiin ei malmeja etsittdessd tahi inven-
toitaessa ole tihdn mennessd vield ryhdytty, miki on
johdonmukainen seuraus siitd, ettd Sierra Leonen kal-
taisessa, geologisesti neitseellisessi maassa, puhkeama-
malmienkin 16ytdminen on vield tdysin mahdollista,
jopa luultavaakin, ja nijhinhin voidaan soveltaa halpaa
avolouhintaa.

Tillaisena ei tilanne ole kumminkaan kestidvi, silld
malmitaloudellinen tilanne vaatii kaikkien malmivarojen
entisti tarkempaa hyviksikdyttod. Niinpid syvakairauk-
siin, etenkin lateriittiutuneilla alueilla, ryhtymisti onkin
jo vakavasti harkittu.

Epailemittd timanttikairaustoiminta troopillisissa olo-
suhteissa, etenkin sademetsivuoristossa, asettaa vallan
toisenlaatuisia vaatimuksia kuin kotoisilla soillamme.
Kun koneiden porauspaikoillekuljettamisen on tapah-
duttava miesvoimin ja usein hyvinkin vaikeakulkuisessa
viidakkovuoristomaastossa, kuljetuskysymyksen jirjes-
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Kaivosgeologin tyostih USA:ssa

Filtri AIMO MIKKOLA
Outokumpu Ov, Vihanti

Taman artikkelin kirjoittajalla oli tilaisuus olla kolme
vuotta Outokumpu Oy:n Siidtion stipendiaattina USA:
ssa, sekd jatkaa oleskelua omalla kustannuksella vielid
vhden vuoden ajan. Kaksi vuotta tdsti ajasta kului
Harvardin yliopiston kaivosgeologisessa laboratoriossa
research fellow’'na ja loput kidytinndn tyéssd. Seuraava
esitys perustuu tdnd aikana saatuihin kokemuksiin
yliopistojen piirissi ja kaivostydssd sekd henkilékoh-
taiseen kosketukseen ammattiveljien kanssa alan suu-
rissa kokouksissa ja tutustumiskidynneilli monilla kai-
vosalueilla ja yksityisissi kaivoksissa.

Peruskoulutuksen USA:n geologit saavat college’issa,
vliopistoissa ja niitd vastaavissa kaivosalan erikoiskou-
luissa. Suoraan koulunpenkeiltid ei siellikddn tulla val-
miiksi ammattimieheksi, vaan siihen tarvitaan jatko-
koulutus, joka usein tapahtuu kdytinnoén tyossi van-
hemman geologin opastuksella. Monet suuret kaivos-
vhtiot ovat kumminkin jdrjestineet jatkokoulutuksen
vakinaiselle pohjalle. Niinpi Kennecott Copper Corp.

jarjestdd kesaisin 8 vilkon kurssin Texas’'n valtion yli-
opistossa. Yhtié kustantaa sinne kaikki nuoret ja vasta
taloon tulleet geologit. Ohjelma kasittdd padasiassa kiy-
tinndén tyotd maustettuna riittavalla madralld luentoja
Anaconda Copper Mining Co. on keskittinyt geologien
ja kaivosinsingorien koulutuksen Butte'n kaivoksille
Montana'n valtiossa. Tavallinen kdytanto on, ettid juuri
koulusta pddsseet miehet aloittavat kaivostyonsia nayt-
teiden ottajina sekd senjilkeen apulaisena kaivosmit-
tausosastossa. Koulutuskausi on tarpeesta riippuen puo-
lesta vuodesta vuoteen.

Kaivosgeologin tyén piiriin kuuluvat karkeasti jaoi-
tellen seuraavat tehtidviat: kartoitus, uusien malmien
etsintd, niytteidenotto, raportit ja malmiarviot seki
laboratorio- ja tutkiniusty6. Asianomaisen organisation
laajuudesta riippuu, kuinka monen henkiloén osalle ndma
tehtdvidt jakaantuvat. Mutta vaikka erikoistuminen on
valttia USA:ssa, on jokaisen kaivosgeologin pyrkimyvk-
send olla pidtevd huolehtimaan misti tahansa niista.

tdminen asettaa aivan omat vaatimuksensa. Tyovoiman
halpuus, toisaalta, asettaa taas poraukset Lansi-Afri-
kassa jopa edullisempaan asemaan kuin sivistysmaissa.

Troopillinen ilmasto vaatii puolestaan omia erikois-
toimenpiteitd. Rautaosat ruostuvat sielld helposti, ja
sils koneenosat pilaantuvat suhteellisen nopeasti, ja kun
vaativampia korjauksia el maassa voida suorittaa
muualla kuin Freetownin korjauspajoissa, varustautu-
minen totuttua suuremmalla varaosavarastolla on Linsi-
Afrikan oloissa valttimiatonta.

Sdhkoistd malminetsintdd ei Sierra Leonessa ole lain-
kaan suoritettu. Sithen ryhtyminen edellyttiisikin ny-
kyiselldadn joitakin alustavia lisitutkimuksia, laajalle-
levinneen lateriittiutumisen vuoksi. Lateriittipatjojen
paksuushan saattaa olla toistakin kymmentd metrig,
ja ne ovat lisiksi usein huomattavan rautapitoisia, he-
matiittia, vdhemmissi madrin myds limoniittia sisidl-
tavid. Sen vuoksi lateriitin johtokyky saattaa olla hyvin-
laisen sulfidimalmin johtokyvyn suuruusluokkaa. Niin
ollen lateriitin suhtautumista nykyaikaisiin sihkéisiin
malminetsintdmenetelmiin olisi ensin tutkittava.

Magneettisten malminetsintimenetelmien kdyttéd on
sen sijaan Lénsi-Afrikassakin jo menestyksellisesti ko-
keiltu. Rautamalmien seuraaminen niiden avulla on
taysin mahdollista, silld vaikka kyseessd ovatkin hema-
tiittimalmit, ne useimmiten ovat itabiriitti-tyvppisten
magnetiittikvartsiittien lateriittijohdannaisia.

Sulfidimalmeihin ei sen sijaan magneettisia menetel-
mii ole Sierra Leonessa kokeiltu, eikd siind olisi kai
onnistumisen mahdollisuuksiakaan, koska magneetti-
kiisu ndyttda tyystin puuttuvan sikildisisti sulfidimal-
meista. Toisaalta taas useimmissa kivilajeissa, niin
malmipitoisissa kuin malmittomissakin, magnetiitti esiin-
tyy yleisesti eri vahvuisena pirotteena.

Biogeo- ja geokemiallinen malminetsintd on ollut
viime aikoina suuren huomion kohteena kaikkialla maail-

massa. Sitd on kokeiltu my6s LAnsi-Afrikassa, jolloin
Nigeriassa pidettiin ldhtékohtana jokien ja purojen
vesid. On huomattu, ettd malmien yli virtaavien purojen
vesien raskasmetallipitoisuus saavuttaa maksiminsa vi-
littémésti puhkeaman alapuolella. Uusia malmeja ei
sielld ainakaan toistaiseksi mainitulla menetelmalld
kumminkaan ole 16ydetty.

Ftenkin vesitutkimuksiin perustuvaa geokemiallista
malminetsintdd on harkittu kaikissa Ldénsi-Afrikan
maissa, ja Ranskan siirtomaissa on tietddkseni jo keritty
tarvittavaa materiaaliakin, mutta esimerkiksi Sierra
Leonessa néihin suunnitelmiin on toistaiseksi suhtau-
duttu suurella varauksella, lihinni tietoisina alustavien
perustutkimusten tarpeellisuudesta, ennen kuin geo-
kemiallisesti mahdollisesti saatavien hairiditten tulkin-
taa voitaisiin pitdd edes kohtuullisen luotettavana.

Sierra Ieonen geologia ja sen malmiesiintymit kiin-
nostavat suomalaista geologia 14hinna siksi, ettd siki-
ldainen kallioperd on tyypillistd peruskalliota, ja monessa
suhteessa se on hyvin samanlaista kuin on omankin
maamme ikivanha kallioperi.

SUMMARY
ON THE GEOLOGY AND MINING OF SIERRA LEONE

In the present paper a short summary of the geography,
geology, and mineral resources of Sierra T.eone is given,
and thereby diamonds, gold, chromium, and iron ores
are mentioned. Also the geophysical prospecting methods,
applicable in Sierra Leomne, are discussed. There are, so
far, only magnetic methods used; the electric ore pro-
specting, in the opinion of the writer, needs, owing to
lateritisation, certain preliminary investigations, before
these methods could there by succesfully used. The possi-
bilities of the diamond drilling in the tropical conditions
are considered from the point of view of a Finnish driller.
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Geologinen kartoitus.

Kaiken kaivosgeologisen tyon perustana on kartoitus,
ja se viekin suurimman osan geologin ajasta. On vaikea
antaa mitdin yleispatevdd kuvaa kartoituksen laadusta
tai tyylistd. Nehdn vaihtelevat aina paikallisten olosuh-
teitten mukaan. Monien vhticiden kartoitusmenetelmit
ovat kiteytyneet vuosien tyon tuloksena palvelemaan
juuri kysymyksessiolevaa kaivosta. Pohjakarttana geo-
logisessa kartoituksessa kaytetddn insindériosaston péi-
van tasalla pitdmid mittauskarttaa, jossa niakyvit kiinto-
pisteet sekd tyoétilojen dariviivat. - Varsinainen kaivos-
mittaus el kuulu geologien tehtiviin. - - Paikoin, kuten
esim. Butte’ssa, Mont., geologin tyckartalle merkitddn
vain kiintopisteet, ja geologi merkitsee rakennetta kar-
toittaessaan ddriviivat sikidli kuin tarvitsee.

Amerikkalaisille ominainen standardisoiminen nakyy
kaivosgeologinkin tvissia. Karttalehtijako laaditaan siten,
ettd lehtikoko on sama, ja mikdli mahdollista joku stan-
dardikoko, 14pi koko kaivoskentdn ja pinnalta pohjaan
saakka. Vielapd tyokartatkin pyritddn pitimiin stan-
dardikoossa. Tama tietenkin helpottaa karttojen ver-
tailua ja arkistointia. Jokaisessa kaivoksessa tarvitaan
vahintédin kolmenlaisia peruskarttoja, nim. tasoja, poik-
kileikkauksia ja pitkittiisleikkauksia. Kaksi ensimmaisti
ovat ne, joille kartoittaminen useimmiten suoritetaan.
Nami karttasarjat joudutaan usein pitimiin kahdessa
erl mittakaavassa, nim. kartoitus- ja kokoomamittakaa-
vassa. Tamé tietenkin riippun esiintymin laadusta. Kii-
suesiintyméthén yvleensd vaativat yksityiskohtaista kar-
toitusta suuressa mittakaavassa, kun taas esim. suurissa
rautamalmiesiintymissi ei tarvitse menni detaljeihin, —
Niinpd Vermont Copper Co:ssa, jossa olin geologina,
kaivoskartoitus suoritettiin mittakaavassa 1"=10" (eli
n. 1:120), ja kokoomakartat olivat mittakaavassa 1"=40’,
joka oli pienennys edellisestdi. Tavallisia eri kaivoksilla
kdaytannossiolevia mittakaavoja ovat 17=20", 1"=40’
tai 1"=50". Kokonaiskuvan saamista varten laaditaan
luonnollisesti koko kaivoskentidsti tai jostain erillisesti
kaivoksesta pienimittakaavainen yleiskartta.

Muutama sana itse kartoittamisen teknillisestd suo-
rituksesta lienee paikallaan. Yleisesti voidaan sanoa,
ettd kartoittaminen kaivoksessa onnistuakseen vaatii
lukemattoman madrdn mittauksia sekd kyvyn siirtida
nakeminsi mahdollisimman todenmukaisesti paperiile.
Varsinaiset kartoitusvilineet ovat yksinkertaiset. Siihen
tarvitaan: mittanauha, mittatikku, Brunton kompassi,
mittakaava-astelevy, metallinen kartoitusalusta, kynit
ja paperia. On olemassa monia erl tapoja kartoittaa,
silla jokainen malmihan on yksilé ja on silli omat pai-
kalliset probleemansa. Peristd voidaan kartoittaa seind
médrakorkeudella. Mikali kompleksinen rakenne tai jokin
muu syy edellyttdd detaljikarttaa, kartoitetaan silloin
katto. Se, mitd kartalle merkitddn, riippuu tietenkin
paljon asianomaisesta geologista, mutta yleisend pyrki-
myksend ndyttdd olevan, etti rakennetta piirretddn
mahdollisimman paljon ja tarkasti. Litologiset, petro-
logiset, mineralogiset ja muut seikat merkitdin muistiin
lyhennyksind tyokartalle asianomaisiin kohtiin. Samoin
voidaan pitdd sdantond, ettd tyokartta laaditaan wval-
miiksi kaivoksessa asianomaisessa paikassa ja kontto-
rissa suoritetaan vain sen tushaaminen. Koska tySkartta
on kaivosgeologin kartoitustyén ainoa ndkyva »tuote»,
on luonnollista, ettd se pyritddn tekemddn mahdolli-
simman selvd ja ettd se sdilytetddn, olkoonpa se kuinka
vaatimaton tahansa. — Niinpd Anaconda yhtién Butte’n
kaivosten geologisessa osastossa, jossa tyOskentelee n.
15—20 geologia, oli useita suuria arkistokaappeja, jotka

sisdlsivit yksinomaan tyckarttoja. Niitd oli aivan vuosi-
sadan vaihteen ajoilta asti, jolloin kaivosgeologinen tyo
siella aloitettiin. Ja vield nytkin joudutaan usein tur-
vautumaan néihin alkuperiiskappaleisiin.

Tyétilojen kartoitusfrekvenssi riippuu jilleen paikal-
lisista olosuhteista. Erddnlaisena kaivosgeologin kultai-
sena sdantona pidetddn, ettd perin pad pitiisi kartoittaa
pdivittdin. Jos ndin voidaan tehdi, riittdd varsinaisen
tasokartan viikottainen laatiminen, olettaen etti perd
etenee normaalisti. Aktiivisissa louhoksissa ei useinkaan
ole tilaisuutta keskevttdd louhintaa miirdajoin, vaan
geologin tdytyy sovittaa kartoituksensa louhinnan mu-
kaan. Mutta esim. Homestake-kultakaivoksessa South
Dakotan valtiossa jokaisella tuotantotasolla on oma geo-
loginsa, jota varten louhos aamuisin pestddan ja hin
suorittaa siind kartoituksen tai antaa ohjeet louhinnan
jatkamisesta. Miten louhoksia kartoitetaan, riippuu taa-
sen louhintamenetelmistid. Tavallisessa makasiinilou-
hinnassa kartoitetaan louhoksen katto midrakorkeuksin
tasona, mutta esim. pengerlouhinnassa on kartoitus suo-
ritettava poikkileikkauksina maarivilein ja niista koo-
taan tasokartta, mikali sellaista tarvitaan. Nousut py-
ritdén kartoittamaan niin tdydellisesti ja nopeasti kuin
mahdollista, silld tdmén ulottuvaisuuden suunnassa geo-
logisen tiedon saanti on aina hitainta, ja kumminkin sita
kaivataan yhtd kipedsti kuin tasoillakin.

Kaivoksessa tehtdvin tyén ohella geologi joutuu
suorittamaan mydskin pintakartoituksen kaivoksen vi-
littémaéssd ldheisyydessi. Tavallisestihan timid tyé on
tehty jo tutkimusvaiheen aikana tai viimeistain kai-
voksen avaamisen yhteydessd. Mutta usein on tarpeel-
lista tarkistaa paljastumahavainnot siti mukaa kuin
louhinta etenee ja tietom&adri kaivoksessa kasvaa.

Geologisen kartoituksen piditarkoitus on tietenkin
geologinen. Sen avulla pyritddn keriimiin mahdolli-
simman runsaasti havaintoja, joita tulkitsemalla pais-
tédn selville malmin sijaintia madradvistd tekijoista.
Tulkinta on vahintdin yhtd vastuunalainen ja aikaa-
viepa kuin havaintojen kokoaminenkin. Niin pian kuin
malmiesiintymin sijainnin kontrolli tai vaikkapa vain
hyva hypoteesi siitd on selvilld, on geologilla kisissiin
oivat aseet seuratessaan malmin jatkeita ja etsiessidn
uusia malmeja kaivoskentallddn,

Uusien malmien etsinti.

Tehtdvan laajuus riippuu tdysin organisatiosta. Vlei-
send kidytadnt6nd nayttdd olevan, ettd kaivosgeologi
huolehtii etsinnisti omalla kentillidn, mutta varsinai-
seen prospektaukseen kaivosgeologilla tuskin on aikaa.
Se vaatii oman henkilosténsd ja toimii tavallisesti suo-
raan vhtién johdon alaisena. Kaivoksessa ja kaivosken-
talla suoritettavan etsinnidn tdrkein tyémuoto on ti-
manttikairaus. Sen suunnittelu, valvonta ja tulosten
esittdminen ovat siten tirkednid osana kaivosgeologin
jokapdividisessd tyOssid. Kairauksen teknillisessd valvon-
nassa on monenlaista kaytintoi; erdissd kaivoksissa
se on geologin huolena, toisissa kaivososaston, tai suu-
remmissa kaivoksissa sithen on palkattu erikoinen mies.

Niytteenotto.

Kompleksimalmeissa, joissa laatu vaihtelee suuresti
tai rajat malmin ja mineralisoituneen kiven vaililld ovat
konjunktuureista riippuvat, on geologin vastuu suuri
slind, ettd hidnen tyonsi tuloksena m#drdtadn, mita
kulloinkin louhitaan ja mitd viedddn rikastamolle. T4é-
méan asian geologi kontrolloi osaksi kartoituksensa osaksi
nivtteiden oton ja analysoinnin avulla, Kaivoksen or-
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ganisaatiossa kuuluu geologiseen osastoon nidytteen-
ottaja tai -ottajia. Heiddn lukumaidrinsi ja koulutuk-
sensa riippuu kokonaan malmin laadusta, silld kulta-
malmi edellyttds toisenlaista nidytteenottotiheytti kuin
homogeeninen rautamalmi. Mutta mydskin v.m. tapai-
sissa on nidytteenotolla suuri merkityksensd. Tastd
antaa oivan esimerkin Morenci’n kaivos Arizona’ssa.
Esiintymi on porfyyrikuparimalmi. Rikastamon syétén
etukiteinen kontrolli tapahtuu sekundaarisesti rikastu-
neen pintaosan (gossan) mineraalikokoomuksen perus-
teella. Tassd nim. nikyy protomalmin kupari-rauta-
suhde.

Niytteenottotavat ovat monet ja itse kullekin kaivok-
_selle tai kaivoskentédlle ominaiset. Sellaisia ovat esim.
timanttikairan sydédn, soija-, pala-, ura- ja kasaniyt-
teitten ottaminen. Paikalliset olosuhteet ja kehitys mai-
radvit kaytinndssi olevan tavan.

Niytteiden analyysitulokset on tietenkin esitettivi
havainnollisesti. T4m4& tapahtuu karttojen avulla. Esim.
Vermont Copper Co:ssa oli tapana tehdi kaksi kertaa
kuukaudessa analyysikartat, joitten pohjana kiytettiin
pitkittiisleikkausta 1"=40'. Tulokset oli merkitty asian-
omaisille paikoille. ILastattaessa otettujen ndytteiden
keskiarvo ja lukumaaréd oli merkitty lastauspisteen koh-
dalle.

Raportit ja malmiarviot.

Fdellimainittu materiaali ei suinkaan jii vain asian-
omaisen geologin tai geologisen osaston haltuun. Kai-
killa kaivoksilla ja kaikissa vhtidissd kirjoitetaan miari-
aika raportit, tavallisesti kuukauden vaihteessa. Tdllainen
raportti kasittelee mm. kuukauden aikana tehdyn tydn,
kuten kartoituksen, timanttikairauksen, niytteet jne.,
suunnitelmat seuraavaa kuukautta varten ja ehdotukset
jonkin uuden tyoén aloittamisesta. Kuukausiraporttiin
liitetddn tilannekartat, joissa nikyy sekd tydétilat ettd
kaikki kuukauden aikana kertynyt geologinen tieto.
Niissd kuukausiraporteissa on geologeilla erinomainen
tilaisuus esittdd tulkintansa kerddntyneesti materiaa-
lista ja soveltaa sitd vield tuntemattomaan osaan. Ra-
portin jakelu on ylidttivin laaja. Se jaetaan Kkaikille
kaivoksen osastoille, johdolle sekd myd&skin yhtién joh-
dolle. Yhtion koon mukaan kopioiden lukumiira saattaa
vaihdella 5—10.

Kuukausiraporttien ohella joutuu geologi kirjoitta-
maan erillisraportteja milloin mitikin tarkoitusta varten.
Tavallisimpia ovat jonkun uuden malmiaiheen tutki-
musten yhteydessi kirjoitettavat raportit. Mydskin
malmiarviot kuuluvat raporttien ryhméiéin. Tavallisesti
taydelliset malmiarviot tehdidin vain kerran vuodessa
tilivuoden vaihteessa, mutta monista syistd joudutaan
niitd tarkistamaan valillikin,

Se, miten malmiarviot tehdiddn, on artikkelin aihe si-
ninsi, joten lyhyt maininta riittdnee tdssd yhteydessi.
Kaivoksilla on paikallisiin olosuhteisiin perustuva luo-
kittelunsa, mutta tavallisesti pidetiin malmiarviot laa-
dittuina useampien perusteiden mukaan. Eniten kiytetty
jakoperuste on malmien varmuusaste, jolloin luokat ovat
todetty, todennikéinen ja mahdollinen. Tyyppiluokittelu
tulee kysymykseen kompleksimalmeissa. Koska louhin-

nan kannattavaisuus riippuu tadysin konjunktuureista,
on syytd pitdd myoskin pitoisuuksiin perustuvaa luokit-
telua, jota voisi sanoa taloudelliseksi luokitteluksi. Til-
laisia- luokkia ovat malmi, rajamalmi ja mineralisoi-
tunut kivi. USA:n osavaltioiden moninaisten kaivoslakien
vuoksi myoskin omistusoikeuksiin perustuva luokittelu
on usein vilttdmatdn.

Laboratorio- ja tutkimustyao.

Jo pienikin nykyaikaisesti hoidettu kaivos edellyttii
jonkinlaista tutkimusty6td. Vain suuret yhtiot pitivit
omia tutkimuslaboratorioita, mutta pienille yhtisille
avautuu mahdollisuus tillaisen tyon tekemiseen tai
teettdmiseen joko neuvottelevien geologitoimistojen avul-
la tai kdyttamalla hyviksi college’ien ja yliopistojen la-
boratorioita.

V.m. tapauksessa tyé annetaan joko oppilaiden tai
opettajien tehtdviksi a.o. koulussa, tai usein myo6skin
kaivoksen oma geologi saa kiyttii hyvikseen ldhelld-
olevan koulun tutkimustiloja. T4m4 tie on tietenkin sekid
kaivoksen ettd geologin kannalta paras, mikili sithen vain
on mahdollisnuksia.

FEdelljesitetty jo osoittaa, kuinka moninaiset tehtdvit
kaivosgeologilla on USA:n kaivoksissa. Niiden tdrkeys
ilmenee siitd, ettd jo keskikokoista pienemmissd kaivok-
sissa (eslintymén laadusta riippuen) geologiosasto kuu-
luu kaivoksen organisaatioon tasavertaisena kaivos-
osaston ja rikastamon kanssa.

SUMMARY

The author of this article had an opportunity to stay
four years in the U.S. on a scholarship of the Outokumpu
OY:n S44tio. The experiences in the mining geology gained
during these years are discussed in the article. The task of
the mining geologist is important and the scope of his
duties broad. Briefly five different branches can be listed,
namely: mapping, exploration and prospecting, sampling,
writing the reports, and the laboratory work.

The mapping takes most of the time of a geologist. The
importance of the structure by controlling the location
of the orebodies is realized, and hence all the available
informations of the structure are mapped. This often
means a detailed mapping. The scales like 1”7=10‘ and
17=20" are common in the underground mapping, and
even bigger scales can he used in special cases. The sizes
of the map sheets are standardized, including even the
work sheets. This, of course, helps the interpretation and
the filing of the maps.

The mapping and especially the interpretation of the
datas are, indeed, parts of the exploration in a mine. The
planning of the diamond drillholes and the logging of the
cores are other parts. The diamond drilling is often domne
by contractors. This gives more time to the geologist to
struggle with the geological problems.

The daily sampling in the mine is important for con-
trolling the grade of the millheads. This is done by the
sampler. The way to take the samples varies from mine
to mine, and is developed during the years to fit with the
local conditions. All the datas collected are discussed in
the monthly reports, copies of which are sent to the other
departments of the mine, to the management, and the
directors of the company. — Many companies have not
their own facilities for the laboratory research. This is
often done by consultors or in the laboratories of the
nearby schools.



S0 VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

Geologian opiskelusta
Baltimoressa

Filomag. TOIVO MIKKOLA

Suomen Malmi Oy, Otaniemi

Autoreferaatti esitelmdsti  Vuorimiesyhdistyksen Geologi-
jaoston kokouksessa 19.11.-64.

Vuoden opiskelu Amerikassa ei anna mahdollisuutta
esittida kovinkaan objektiivisia kasityksid sielti. Kun
kuitenkaan ei liene tarkoitus, ettd ASILA-stipendiaatti
pitda kaikki kokemuksensa omana hy6tynddn, niin
jokunen hajahavainto, juttu ja ehkdpi ajatuksen tyn-
kikin lienee paikallaan.

The Johns Hopkins University on Baltimoressa, joka
itsessddn on rumimpia kaupunkeja mitd olen ndhnyt.
Sen keskuksessa olevaa Washingtonin patsasta en edes
uskaltanut valokuvata, kun arvelin ettei kamera kesti.
Keidas tdssi tiilierdmaassa on yliopiston campus, tdysin
erillinen puistoalue, jonne rakennukset on ryhmitetty
melko vapaasti. Geologin kannalta on tirkeintd, ettd
melkein kaikki muodostumat n.s. prekambrista nyky-
aikaan ovat amerikkalaisittain katsoen kiden ulottuvilla,
t.s. muutaman tunnin automatkan péidssi. Ilmasto
sallii 9 kk:n kenttityon.

Vliopiston koko opiskelijamiird on 2 500 ja opettajia
on 1 000. Geologian opiskelijoita on n. 20 ja professoreja
6-+1 tutkimusprofessori. Geologian laitos ei siis voi
valittaa opettajapulaa. Siitd huolimatta harkitaan mal-
migeologian professuurin perustamista. — Hopkins on
etupdissi n.s. graduate school, jossa opiskellaan tohto-
rintutkintoa varten. Tami tekee vertailun meikildisiin
oloihin perin vaikeaksi. Kun Hopkins on yksityinen ja
hyvissi maineessa, on lukuvuosimaksu korkea, 800%
+ laboratoriomaksut. Pyrkij6ita on silti paljon enemmin
kuin voidaan ottaa. Opiskelijoilla on USA:ssa tapana
kiertdd eri yliopistoissa, suorittaa Bachelor yhdessi,
Master toisessa ja Ph.D. kolmannessa. Mitid suositeltavin
tapa, sitenhdn jokainen tutustuu asioihin useammasta
nikokulmasta. Meilld ehkd tulisi kysymykseen harjoit-
telu mahdollisimman monessa paikassa, ulkomaita myo-
ten. Nuoret miehet, mikd teitd estdd lihtemdistd?

Hopkinsin geologian professoreista tunnetuimmat ovat
tektoonikko Cloos, ooliittideformatio ja savikakkukokeet
kidrpdsendiin, sekd sedimentologi Pettijohn. Hénen kir-
jansa »Sedimentary Rocks» on minusta aivan erinomainen,
mutta arvostelulta el sekdin ole sidistynyt. Tutkimuk-
sessaan Amerikan geosynkliineisti Kay hyokkiaid anka-
rasti Pettijohnin kisitysten kimppuun. Taméin ottelun
Pettijohn taitaa voittaa, silld juttu tietdd Kayn 16ytdneen
mikrogeosynkliineji, joita ennen luultiin aallonmer-
keiksi. — Muut Hopkinsin professorit eivat ole meilld
tunnettuja, mutta sitd paremmin Amerikassa, varsinkin
petrologi Waters. Hin opettaa myos geokemiaa. Tdhdn
tieteenhaaraan ei Hopkinsissa kiinnitetd erityistd huo-
miota.

Jokaisella stipendiaatilla lienee kaino toivomus saada
itse wvalita yliopisto ja opintosuunta. Minua onnisti,
mutta silti ASLA-systeemissa on paljon vikaa. Lopullisen

valinnan ja sijoittelun suorittaa Institute of International
Education, joka ei ilmoita asianomaisille mitddn, ei salli
mitdin neuvottelua ja kieltid kaiken yhteydenoton tu-
levaan oppilaitokseen. Voisikohan sanoa byrokratiaksi,
kun Hopkinsissa helmikuussa piivitty kirje tuli minulle
LLE.n kautta kesikuussa. Miten sitten lie ehdollepano
kotimaassa. Luonnontieteilijéiti pédidsee vuosittain yksi,
valtiotieteilijéitd joskus kymmenkunta.

Katsoin parhaaksi opiskella sedimentologiaa ja tekto-
niikkaa, nehidn ovat meille hieman vieraita, mutta tar-
keitd aloja. Prof. Metzger kirjoitti viime kevddni »Geo-
logissa» tdstd asiasta. Itse sanoisin, ettd petrologiaa ja
malmigeologiaa voi Suomessa opiskella yhtd pitevisti
kuin USA:ssa, mutta varsinkin sedimentologiaan on
hyodyllistd tutustua muualla ymmairtadkseen prekambri-
sedimenttejd. Sedimenttiteoriat voittavat alaa myos
malmigeologiassa, eikd tektoniikkakaan ole siind tar-
peeton. Metamorfismin kulun ymmairtimiseksi se on
aivan valttimiton.

Hopkinsissa on kaikkiaan 20 geologian kurssia. Cloos
narrasi minut ottamaan niistd 6, vaikka hyvin tiesin,
ettd 3 on tarpeeksi. Jouduinpahan sillitavoin tutustu-
maan amerikkalaiseen opiskeluvauhtiin, joka ei anna
aikaa opiskelijain edes keskustella paitsi ruoka-aikoina.
Sunnuntait ja arjet, piivdt ja yot, aina on suuri osa
opiskelijoita laitoksella, joku taisi asua sielld. Suurin
syy vauhtiin on opiskelun tavaton kalleus ja kurssin
laajuus. — Tulos tallaisesta opiskelusta on osin posi-
tiivinen, osin negatiivinen. Opiskelijat tietdvit erittdin
paljon, mutta heilli ei ole omia ajatuksia. Kait niita
saa jilkeenpiin, jos sattuu tarvitsemaan.

Yksityiskohtaisemman kuvauksen annan vain tar-
keimmistd kursseista. Cloosin tektoniikan kurssille 14h-
dettiin joka lauantai klo 8 ja takaisin tultiin iltapimealla.
Kaikki nahdyt rakennepiirteet kuvattiin muistikirjaan
ja yhdistettiin lopuksi raporttiin, joka joillakin oli 150
konekirjoitussivua. Piirroksia saattoi olla satakunta ja
kaiken kruunasi profiili yli South Mountainin. Maastossa
selvitettiin myds eri oppikirjantekijdin kisitys asioista.
Cloosin mielestd paras oli Hills: Outlines of Struct.
Geology tai Lahee: Field Geology. Billingsia han sanoi
keittokirjaksi. — Joulun jilkeen ratkaistiin tektoonisia
probleemoja Schmidtin verkolla ja suoritettiin savi-
kakkukokeita. Toivottavasti Cloos julkaisee nykyiset
menetelmit, jotta niitd havainnollisia kokeita alettaisiin
harrastaa muuallakin.

Pettijohnin kurssilla seurattiin suunnilleen hanen
oppikirjaansa. Mikroskooppit6itd ja erilaisia mittauksia
oli paljonpuoleisesti. Kun kuitenkin néhtiin juuri niitd
asioita joista olin kiinnostunut, unchdin vanhan mikro-
skooppikauhuni. Esim. grauwackan vahittdinen muuttu-
minen omamuotoisia kvartsi- ja plagioklaasikiteitd sisil-
tdavaksi kiveksi antoi miettimisen athetta. Omamuotoi-
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suus nayttaa olevan varsin yleistid sedimenteissa. — Ke-
vatpuolella tutkittiin hiekkain raskaita mineraaleja,
tehtiin mekaanisia analyyseji savesta ja hiekasta, suun-
tauslaskuja rantamuodostumain kivistd ja olipa joku
tenttikin, niinkuin kaikilla kursseilla. — Ohimennen,
joku Pettijohnin tapainen luennoitsija vierailijana taalla
edes lukukauden ajan hyodyttiisi vield paljon enemméin
kuin stipendiaatti silloin tdlléin Amerikassa, eikid tulisi
sen kalliimmaksi. Fullbright Fond maksaa matkat,
ehkipi joku sdidtié maksaisi palkkion.
Kirjallisuuskerho vastasi meidan »Vasaraa». Keskus-
telu esitelmistd erosi meikildisestd. Opiskelijat kysyivat
vain lisda asiaa. Samoin he kysyivit tunnilla, vaikka ei
niin paljon kuin olin luullut. — Myds vierailijoita kdvi
esitelmOimissi erikoisaloilta. Maininnan ansaitsee esi-
telmd iinmairdysmenetelmisti ja niitten luotettavuu-
desta. Esitelmoitsija selosti my6s uuden menetelmin,
joka perustuu lyijyn isotooppisuhiteen vaihteluun, ei
siis radioaktiiviseen muuttumiseen. Toivottavasti sitd
el aleta kayttad, silli jilkeenpdin saamaini tietojen mu-
kaan se johtaa myds negatiivisiin arvoihin, jopa 1%
miljardia vuotta. Muilla menetelmilli ei saada juuri néin
huonoja arvoja, mutta parhaissakin on teoreettinen
mahdollisuus ldhes 40 9 virheeseen. Niin ollen mil-
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jardin vuoden ikdero prekambrissa on vieli virherajain
sisalla.

Hopkinsin kirjasto vaatii erikoismaininnan. Kuten
prof. Eskola jilkeenpiin totesi, tulee suurin ansio sen
erinomaisesta kunnosta Cloosille. Kirjasto oli ahkerassa
kaytossd. Meikdldisestd tavasta poiketen jaettiin joka
kurssilla kirjallisuusluetteloita ja kirjallisuuteen oli aivan
pakko tutustua, aika vain ei tahtonut riittaa.

Washingtonin ldheisyydestd johtuen kdvimme sdén-
néllisesti kuuntelemassa Petrologikerhon esitelmiia Geo-
fysikaalisessa Laboratoriossa. Niistd ja esitelmoéitsijoista
olisi paljon kerrottavaa, mutta asianomaisten omat
julkaisut varmaan antavat luotettavamman kuvan asi-
oista. Esitelmidt koskivat useimmiten mineraaleja ja
niitten pysyvyysalueita.

Lopuksi voin todeta, ettd wvuosi Hopkinsissa ei ole
hukkaan heitettyd aikaa. Kaikkialla on spesialisteja,
mutta sellaista ryhmidd kuin Hopkinsin, on vaikea
16ytdd muualta.

SUMMARY

After one vears visit to the geological department of the
Johns Hopkins University in Baltimore, Md., the writer
discusses some differences and similarities between the
American and Finnish education of geologists.
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vardhtelijoin
Kuljettimet ja annostelu-uurnat soveliuvat kuivien ja
tietyin edellytyksin myds kosteiden, mielivaltaista
jyvdkokoa olevien materiaalien kuljetukseen, jopa
yléspdinkin.
Liikkeeliepanevana voimana on sdhkdmagneettinen

virdhtelija, joka vdrdhtelee 3000 tai 6000 kertaa
Putkikuljetin minuutissa.

Toimitamme myds tirytinlaitteita hiili-, hake-
y.m. bunkkereita varten.

Laitteissa ei ole pydrivii, kuluvia osia.

Annostelu-uurna A E G

Ldnsi-Saksa

PAAEDUSTAJA SUOMESSA:

SAHRKOLINTKKEI

Helsinki - Pormestarinrinne 8 - Puh. 11 501

EN OY



Valssattua kanki- ja Valsat stdng- och profilstdl

muototerdstd . 2
Specialstal

Erikoisterdksid
Kalldraget, slipat och

Kylmdndvedettyd, hiottua svarvat rundstal

ja sorvattiua

pyoroterdsta Tackjarn
Harkkorautaa Stélgjute
Terdsvalua Svetsade ror
Hitsattuja putkia Vulkanvadd

Yuorivanua

—yUOKSENNISKA

. HELSINKI — HELSINGFORS
Eteldranta 10 Sédra kajen
Puh. 61 266 Tel.

N0
%“als
0

&

NESITA /

TOIMITAMME VUORITEOLLISUUDELLE

KUULAMYLLY)A
TANKOMYLLYJA
HARALUOKITTELIJOITA

SEKA MUITA ALAAN KUULUVIA
KONEITA JA LAITTEITA

KAANTYKAA PUOLEEMME SUUNNITELLESSANNE LAITOKSENNE UUSI
MISTA TAI LAAJENTAMISTA,

WARTSILA-YHTYMA O/Y

KONE JA SILTA HELSINKI




Sddstdkdd aikaa — poistakaa porauskustannukset

%

S g

I\

K. ) . . / Suomen Forsiithi-
\ ivipommi — tehokas atomi- % Dynamiitti O.Y.
\ kauden ase kivia vastaan — %
% tetaan kiven pddlle tai pi ==
asetetaan kiven pdd - e
—— =
e———- dikkeen avulla sen kalievaa —_ ‘
= pintaa vastaan. Tulilanka sy- __‘——:_____:——
// tytetddn — ja suuri kivi on %
%/ vdistynyt. % Rikkihappo- ja
/ §< superfosfaattitehtaat Oy

in
Ottakaa Tekin kivipommi raivaustyc- W "hdysa,
honne! Saatavana rdidhdysainekay- ala

poista kautte maan.
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Helsinki - Runebergink. 8 F - Puh. 441602

Tarkkuutta ja nopeutta
konstruktiotyéhon

FROMMEN tarkkuuskoordi-
natograafilia Annonsforteckning:

limoittajaluetteio:

Tarkkuuskoordinatograafi M:o 322
650x1000 mm:n tydalalie. Kartoitus- ASEA
mittakaavat 1:500, 1:1000 ja 1:2000. EKONO

Pistinlaite liikkuu kuulalaakerilla. OY EKSTROM AB
Hinta n. 92.000:— OY GRONBLOM AB
Pienoiskoordinatograafi N:o 324/a INDUSTRITEGEL
200%x400 mm:n tydalalle. Kartoitus- JULIUS TALLBERG
mittakaavat 1:500, 1:1000 ja 1:2000. KARHULA

KNORRING

KONE OSAKEYHTIO
LILIUS QY

LOKOMO

MACHINERY
MERCANTILE
QUTOKUMPU OY
Pyytikdaid libhempdd esittelyi! RAUTAKONTTORI QY
RAJAHDYSAINEKONTTORI
SUOMEN BOFORS
SUOMEN KAAPELITEHDAS QY

Wil EE RouEEEY o
oY U |_ AB

VALMET OY
WULFF

. YUOKSENNISKA
Teknillisten kojeiden ja piirustustarvikkeiden WARTSILA-YHTYMA

erikoisosasto

Hinta n. 42.000:—

Helsinki, P. Esplanaadik. 43, puh. 12171,

TILGMANNIN  KIRJAPAING, HELSINKI 1955



oromant
KOVAMETALLIPORAT

ovat taloudellisvuden ja tehok-
kuuden takeena kaikissa lovhin-
tatdissd. Tdstd syystd rakentajat
kavtta  maailman  kdytdvat
Sandvik Coromani kovametalli-
peorid.

(
SANDVIK

JULIUS TALLBERG:

Atlas Copco-osasto — Helsinki — Aleksanterinkatu 21 — Puhelin 13611




Koneita kaivoksille ja

rautatehtaille

Leukamurskaimia

Symons-kartiomurskaimia

22" IC
Systtékoneistoja
Tdryseuvloja
Kuulamyllyjd
Tankomyllyja
Laahauskauhoja
Romunvyyhtimid
Nostopoytid
Jddhdytysatrinoita,
automaattisia
Valssaamoja
Saksia

on tunnusomaista pifkdlle kehitetty soveltu-
vaisvus jokaisen asiakkaan omakohtaisiin
tarpeisiin. Asiakas voi myds olla vakuui-
tunut siitd, ettd niiden konstruktiot ovat
jatkuvassa kdytossd osoittautuneet kovia rasi-

tuksia kestdviksi.

. ARLSTROM OSAKEYHTIO

Yhteistyéssi Morgardshammars Mek. Verkstads Ab:n
kanssa

TILGMANNIN KiRJAPAING. HELSINKI 1033
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