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»RUOSTUU KAIVOKSESSA KISKOT . . .»
eikd ainoastaan kaivoksessa,
vaan kaikkialla

rauta on herkkd ruostumaan.

OFK

... kupari kestaa

Kupqri ei ruostu ja silld on myds
erinomainen sydpymiskestdvyys.

Katoissa
Vesi- ja limpdjohtoputkistoissa

Erilaisissa teollisuusputkistoissa

— kaikkialla, missd kvparia voidaan
kdyttdd, tulee se ajanmittaan ravta-
rakenteita edvllisemmaksi.

Kupariputkia ja-levyd saatte nyt myos
kiepilld ja rullalla.

Vilttakdd korjaus- ja uusimiskustannuksia

— kdyttdkdd kuparia.

Outokumpu Oy

Helsinkl, Malminkate 16, puh, 10 510,




KESTAVYYTTA JA VOIMAA

sekd kdyttdvarmuutta edustavat LOKOMO-
murskaimet, tdryseulat ja lajittelviaitieet.

Olemme jo yli kolmekymmentd vuotta valmis-
taneet eri tyyppisid murskaimia kehittden ja

parantaen jatkuvasti niiden rakennetta.

TERASKITA MK 30, kita-aukko 300x200 mm
Teriaskita MK 30

: MK 50 500x200:/280 mm
MK 63 630%400 mm
MK 85 850x560 mm

Yalmistamme myds kulumista kestdvdd ja muuta
erikoisterdsvalua, kuten kaivukoneiden osiq,
malmiraappoja, kauhoja, kauhan kynsid ja

murskaimen leukeja.

Pyytdkdd lisdtietofja!

Jokomo Oy

KONEPAJA « TERASTEHDAS » TAMPERE
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VARAOSIA

KAIVINKONEILLE, TRAKTOREILLE JA MURSKAAJILLE

RESERVDELAR
FOR GRAVMASKINER, TRAKTORER OCH KROSSAR

Myss kanki- ja telahariaterdstd arastosia. Stang- och kamprofilstal dven direkt fran lager.

HKI - LONNROTINK, 32 - HFORS - LONNROTSG. 32




KULJETUS- JA ELEVAATTORIHIHNOJA

Toimitamme mvos

Teollisuuden
@TAMMER @ tavallisiin kuljetuksiin erikoisvalmisteisia kuljetushihnoja
kuten:
S TN Kevedamman tavaran
@ SﬂR@, @ kuljetukseen — kumipddllysteisia puskurikudoksin (Breaker
Strips), kivi-, malmi- ja propsikuljetuksiin
HERKULES Kuljetushihna, joka my&s on — {ammaoén ja dljynkestdvid
——— * erikoisen sopiva
I elevaattorihihnaksi — kohokepintaisia suuriln nosteckulmiin
BALATA

TRANSPORT-

OCH
ELEVATOR-
REMMAR

Vi levererar ocksd

For industrins
specialtillverkade remmar vanliga fransporter @TA MMER C@)
sdsom:
4 Ty = For ldttare transportgods @) S ﬂ R@ @
— gummitdckplattan férstdrkt med buffertvav perig W57 7
{Breaker Strips), foér sten-, malm- och
propstransporter
I HERKULES
— vidrme- och oljebestdndiga Transporirem, lamplig &ven . —@
for elevatorer .
— med refflad yta fér storre lyfthdjder BALATA ‘

Jamme*: Jehlaal %Y

Tampere - Tammerfors



Ylldolevat kuvat esittdavdt Outokumpu Oy:n Keretin kaivos-
kuilun rikasteen varastcimiskuljettimia. Torniin johtavassa
kaltevassa kdytdvdssd on kaksi rinnakkaista hihnakuljetinta,
jotka vievdt kupari- ja rikkirikasteen kuivaamosta torniin.
Tadlld rikaste putoaa kuvassa ndkyvien 23,5 m pituisten
ulokkeiden sisdlld oleville hihnakuljettimille ja edelleen vlok-
keiden pdistd varastocn.

Kuljettimien hihnanleveys on 450 mm, nopeus 1,2 m'sek.
ja kuljetustehe 40 tonnia tunnissa,

Oulun maimisatamaan volmistemomme hifinakuljetinjdrjestelmd, jonka
koko pituus on 358 m ja teho 1000 tonnia tunnissa.

Paitsi erilaisia kuljettimia
valmistamme kaivosteollisuudelle
my&s mm.

raappavinttureita
hammasvaihteita

jauhinkuulia

kuumasinkittyji rautarakenteita
dieselvetureita

kaivosvaunuja

ilmastointilaitteita

Hihna-,
ketju-,
koysi-,
laahaus-,
kauha-,
kierto-

ym. kuljettimia

HI
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LLL LT TTYTTORen
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Annamone mielihyvin
lihempidi tietoja

Rkaivosteollisuuskonecistamme!

o AS

Helsinki Turku
Citykdytdvd Maariankatu 1 B
Puh, 12501 Puh. 26020

Puijonkatu 19—21
Puh. 15071 Puh. 6150

OUTOKUMPU ov:n

Vihannin kaivosta

varten toimitimme v. 1954—55 painonappiochjat-
tavan automaattisen KOEPE-rakennetta olevan
kahdella kéydelld varustetun malminnostoko-
neen, jonka pddarvot ovah

hyttykuorma 5000 kg
nostokorkeus 400 m (myshemmin 1000 m)
nostonopeus 7 misek. (mydhemmin 10 m/sek.)

kiyttopysrd © 3 m

© Sitdpaitsi kuului toimitukseemme 2 mittataskue

ja ndihin yhteenrakennetut hydrauliset, auvto-
maalttiset vaa'at sekd yksi kuilunajovintturi

seyraavin arvoin:

kuorma 3000 kg
nostokorkeus 300 m

nostonopeus 3—1,5 m/selk.

Ab

Kuopio Yaasa
Hovicikeudenpuistikko 15
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KLORAATTI 5

PALAA ]O!

Kohta rajihtdda taas kymmenida kuutioita kalliota

kappaleiksi, «illd tydssd on IMATREX!

TALOUDELLINEN

IMATREX an sckit ominaisuuksiltaan ettd hinnaltaan hyvin
taloudellinen kuljetuksessa, varastoinnissa ja kiivtossi. Se ei
kyllistimittdmiini ole valmiista rijiihdysaineista annettu-
jen ankaricn miidriysten alainen. IMATREXia on saata-
vana scki rakeina ettii briketteinid, Se kestddi kyvlmin ja
Kuuman varastoinnin.

TURVALLINEN
IMATREX on erittdin varma ja turvallinen, silli aine on
riijabtamitin ja hajuton sellaisenaan eikid aiheuta [yysillisti
vahinkoa kiyttdjilleen. Vasta tydpaikalla petrolilla kyllds-
teltiicssil suitd talee I-luokan cijiihdysaine,

MONIKAYTTOINEN
IMATRIEX on sopivaa kalliolden, kivien, jddn, maan, jne.
louhintaan. n avulla voidaan irroittaa kantc:]a siirtdd
kivii, raji wtt i veden alla ja kaivaa ojia.

Annamme Teille miclibyvin ohjeita riéijiylyspulmissanne.

Gttakaa yhteys meihin!

Osakeyhtio SAVO

ELEKTROKEMIALLINEN TEITDAS
Imatra - Puh. 11 32

Myyntikonitori Helsingissd: Unionink. 9 -— puh. 12 420




TAMPELLA TI0C
KALLIOPORAKONE

alentaa porauskustannuksia

koska se on

tehokas
kestdvi
helppo huoltaa

ja silla on
pieni ilmankulutus

yksinkertainen rakenne
hyvd varaosahuolto

TAMPELLA T 10 C:n PAAMITAT

Paino 26 kg
Pituus poranpitimen pddstd

kddensijan pddhdn 700 mm
{{manpaine 7 aty

liman kulufus 6 aty:n

paineelia vesihuuhtetulla 2,7 m* min
ilmahuuhtelulla 3,3 m¥ min
maletku 34"
I Vesiletku 127
Tunkeutumisnopeus granii-
: tissa 34 mm 7 peralla 40—-70 cm;min

B

Tampella T 10 C sopli sekd polvi- ettd yleis-
sybttolaitteelle joko vesi- tai ilmahuuhtelulla.

PYYTAKAA ESITTELYLEHTISIA
JA KONEEN ESITTELYA!

Myyjdt:

Rautakonttori Qy Oy Bermic Ab
jasenliikkeinean Helsinki

Helsinki Puh, 55281, 56952
Puh. 12121

Tampereen Konepaja

PERUSTETTU 1842



Chicago Pneumatic
Tool Co:n, usa

ja
Consolidated

Pneumatic Tool Co:n,
Englanti

ilmakompressoreja

kallioporakoneita

driftereiti

stopereita

toimittaa
KONE- & INS. OSASTO
Mannerheimintie 12, Helsinki




ARMADILLO-

kumipdallyste

suojaa pinnat
kulumiselta

ARMADILLO suojus ‘mitd varmimmin eri
laitteiden kulumiselle alttiita pintoja, kuten
syitiisuppileita ja kouruju, hiekanpuhallus-
kammioiden  seindmii. kuljettimien kuor-
manspisteiden jalkalistoja vius. ARMA-
DILLO-kumipitallyste poistan Kadliiksi nao-
dostuvat laitteiden vailitamisel, =illi sen ku-
luruiskestivy yys verrattuna Leriiksecn on jopa
1221

ABRMADILLO-kumipiillvste on sitke&d ja
hijaa fevvn mnotoista kumiu, joka on ver-
rattavissa - GOOTY L A R-sutonrenkaiden
huippuluokan  kulutuspintakumiing ARMA-
DILLO  keskim@dridinen  velomurtolujuus
on 270 kgfew? ja suurin venyma 575 9.

ARMADILIO) on helppo asentaa. Se voidaan
kiinnitrii jolko naulaamalla, pulieilla tai lii-
maamalln  (Goodyeurin Pliochond’Jla).  Sita
voldaan liitidi erd tavalla. ARMADILLO on
helposti leikattavissa kostutetulln veitselli,

GOODFYEAR

Piadmyvija

rRIMLC A4

HELSINK]

L A I T T R I N N N I A U A
RN Y




GRUSSTE WIRTSCHAFTLICHKEIT
DURCH HOCHSTE HALTBARKEIT

BE| VERWENDUNG YON STEINEN MI(T ODER ANKERMARKE
N SCHMELZUFEN DER STAHL- UND GRAUGIESSEREI

ClS

ANKROM

CHROMMAGNESITSTEINE

ANKROM-V

MAGNESITCHROMSTEINE

ANKRAL

SPEZIALMAGNESITSTEINE

ANKRIT

SPEZIALMAGNESITSTEINE

STEELKLADSTEINE
MAGNESITSTEINE

SPEZIAL-MAGNESIT-
STAMPFMASSEN

MAGNESIT-FORMSAND
MAGNESIT-AUSGUSSE

VEITSCHER MAGNESITWERKE ACTIEN-GESELLSCHAFT
WIEN ~ AUSTRIA

VERTRETEN IN FINNLAND DURCH

AB. INDUSTRITEGEL, HELSINGFORS, BANGATAN 21



3.800.000 -’

kovaa kalliota ...

Todetla — 3.8 milj. kuutiola kovaa kalliola on fouhitiu
UTASELLA ja lisdksi siirretty 3.2 milj. m* maata. Siella on
valmistunuf Utasen voimalaitoksen 12 km:n pituinen ala-
kanava, jonka leveys on 27 ja syvyys 15 m. Tdssd Suomen
suurimmassa lovhintatyossé, jonka Oulujoki Oy on suo-
rittanut, kdytettiin

raskaita kaivukoneita 13 kpl, joista

9 BUCYRUS

ja raskaita kallioporakoneita 13 kpl,

kaik ki ’OY

Sucmen maaperd asettaa lovhintakalus-
tolle poikieuksellisen suuria vaatimuksia.
BUCYRUS- ja JOY-koneet ovat Utasella-
kin oscittaneet tdyttdvdnsd ndmd vaati-
mukset,

Olkoon kyseessd suuri tai pieni tyémaa—
BUCYRUS- ja JOY-tehtaiden tdydeili-
sestd valmistusohjelmasta [8ytyy siihen
varmaankin sopiva kone.

Olemme jo toimittaneet kaksikymmentd ras-
kasta [OY-kallioperas ja teistasataa BUCY-
RUS-kaivukonetta, Tdten saavuttamamme
kokemus sekd huolte- ja varaosapalvelumme
ovat aina Teiddn kdytettdvissdnne.

*1 kpl 200-W 4.5 m¥:n leahauskauha
1 » 150-B 4.5 m*:n pistokauha
7 » 54-B 2 m*:mn pisto-lachauskauha

OSAKEYHTIO
L L]

KONEL!/KE

Helsinki - Postilokero 310 - Puh. 11421




JOKO TUNNETTE VUORIVILLAN
KAIKKI EDUT?

1. YUORIVILLA on hyvdksytty paloakestavddn
A-luokkaan.

2. VUORIVILLA eristdd erinomaisen tehokkaasti.
Lammanjehicluky on 0,032,

3. YUORIVILLA eristdd myds ddnfd.
4. VUORIVILLA on mineraalikuvifua eikd siis mdatdne.
5. VUORIVILLA e ime itseensa kosteutta.

6. VUORIVILLA e polyd, joten sitd on miellyttava

kdsitelld.

Yuorivillalevyji ®  Yuorivillamattoja e Vuorivillahuopia

Neuvontapalvelumme on  maksutta kdytettdvissdnne.

éfﬂng"a' PARAISTEN

KALKKIVUOR! OSAKEYHTIO

00“'"“\ Parainen e Helsinki e Lappeenranta

KANNER NI

BERGULLENS
FORDELAR?

1. BERGULLEN dar mineralfiberisoleringsmaterialet i den brandsdkra A-klassen.
2. BERGULLEN isclerar synnerligen viil, Ydarmeledningstal 0,032,
3. BERGULLEN isolerar dven mot }jud.

. BERGULLEN dr ett mineralfibermateriai och ruttnar alltsd ej.

4
5. BERGULLEN avvisar dessuiom vatten.
4. BERGULLEN ar behaglig att hantera, dammar inte.

Bergullsskivor e Bergullsmattor e Bergulisfilt

Vara rddgivningsavdelningar star gratis till tjinst,

mwm’ PARGAS

KALKBERGS AXTIEBOLAG

ER G“\x Pargas e Helsingfors e Villmanstrand
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Tarjoamme Teille luotettuja
kaivosvilineiti:

« timantteja

» timanttityokaluja

e kairausvdlineita

» paineilmakompresso-
reita ja -varusieita

» murskauslaitteita

» rikastuskoneita

+ suojavdlineitd

Ottakaa yhteys meihin!

L. A.

Helsinki -

LEVANTO Oy

Meritullinkatu 3 - puhelin 11002

Kiitamme Teitd, vuorimie-
het, 20-vuotisen toimin-
tamme aikana osoittamas-
tanne fuottamuksesta.
Ndiden vuosien aikana olet-
te oppineet tuntemaan mo-
nipualiset palvelumahdolli-
suutemme.

Toivomme hyvien liikesuh-
teidemme jatkuvan edelleen
yhtd kiinteind ja hyvindg

kuin tdhdnkin saakka.
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Outokumpu Oy:n Keretin kaivostorni, johon asennetun KONE-hissin nostokorkeus on
84 metria — suurin Suomessa.

Vuoriteollisuuden apuna

KONE Opy:n tdysin kotimaista rakennetta olevat hissit ovat kdyttdvarmoja ja
[uotettavia. Suunnittelemme ne Teidén erikoistarpeenne mukaan.

KONE ei tarjoa dinoastadn nostovoimaa vueriteollisuudelle vaan mydskin veto-
voimad. Missd suuri vetoteho on fiivistettéivd pieneen ftilaan, sielld tarvitaan
KONE-kaivosveturia, Vetovoima on 500 kg vastaten n. 50 t painocista junaa ja
nopeus 12 km/t. Veturin paino 4.500 kg ja kdyttémooticreina 2 tasavirtamoottoria,
Vuoriteollisuudessa esiintyviin rautatievaunujen siirtoihin on KONE Qy:n val-
mistama vetolaite hyvéd ratkaisu. Se on eriftdin helppokdyttdinen ja korvaa
taysin veturin, kun on kysymys lyhyistd matkoista.

Helsinki - Haapaniemenkatu 6 -Puh 703511

HISSITEHDAS

-

g
OSAKEYHTIO



Koneita
rikastamoon ja murskaamoon

KEGELGRANULATOR- ...
WESTFALIA DINNENDAHL GROPPEL AG, BOCHUM

OY. LILIUS & Co AB. — HELSINKI
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sSyrgasanvindning vid staltillverkning
Dipliang. Nils Gripenberg

Oy Vuoksenniska Ab, Imalyankosk:

Toredrag vid Bergsmannafdreningens arsmoéte den 29 mars 1957

Syrgasens anvidndning inom jiarnmetallurgin synes
vara tidens melodi. L-D-fé-farandet och darmed néirbe-
sliktade roterugnsforfaranden erévra mark overallt i
varlden. Syrgasanrikad luft provas i masugnar och anvan-
des i Thomas-konvertorer samt Siemens-Martin-ugnar.
Ren syrgas anvandes i ljusbagsugnar o.s.v. Att inom
ramen for ett kort foredrag lyckas giva dhibraren en klar
bild av de olika processerna och forfarandena samt beratta
om erfarenheter ar ej latt. For att f4 en nagotsanar full-
standig bild av vad det r6r sig om vill jag forst 1 korthet
beskriva syrgasanvindningens tillimpning 1 olika ugnar
och till slat litet utforligare beritta om var metodik och
vara resultat i ljusbigsugnarna vid Imatra Jirnverk.

Allméant om syrgas och dess anvdndning

Metallurgisk syrgasanviandning har blivit mdojlig sedan
man péa 1930-talet lirde sig framstilla stora syrgasméing-
der till ett billigt pris, tack vare ett av M.Friankl foreslaget
modifierat virmeviaxlingssystemn. Alla moderna stora
syrgasanlidggningar, vilka producera 1000 Nm3/h och mer,
arbeta efter Linde-Frankl-systemet.

Det bor observeras att syrgasens pris ar oerhért starkt
beroende av produktionsvolymen. I tabellen nedan, vilken
jag lanat ur JKA, visas syrgasprisets beroende av pro-
duktionsvolymen och gilla de angivna prisen dven hos
oss som jamforelsetal

Tabell I
Prod Nméh ............ 1000 2000 5000 10000
Pris 6re/Nm® 98 % O, .... 9.72 6.5k 4.57  3.85

Syrgasens pris dr dven beroende av sin renhetsgrad.
Av bild 1 framgar prisheroendet dels av produktionsvoly-
men dels av renhetsgraden.

Ore/nm? 0, i gasen
'

10k

99.5¢,

\\\

980 ¢

N\
TN

4 Y Yy
\_\90&_‘
3 1 L L 'y
] 2000 4000 6000 8000 10000

Nominell kapacilet nm’/h

Bild 1. Syreprisets beroende av produktionsvolymen och ren-
Lietsgraden,

Gasen kan tagas till fabriken antingen lings rérledning
vid f6rhéjt tryck eller i behallare i flytande form. I det
senare fallet blir gasen dock négot dvrare. Flytande syre
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fordrar naturligtvis en forgasningsanliggning. I bada fal-
len erfordras annu buffertbehallare som kunna taga emot
stétarna av den ojdmna férbrukningen.

Da man anvénder syrgas eller syrgasanrikad luft for
exoterma reaktioner uppnas hdgre forbrinningstem-
peraturer och mindre avgasmingder. Genom de mindre
avgasmiangderna ernds mindre viarmeforluster med
avgaserna. 1 allmdnhet kunna dessa omstdndigheter
utnyttjas for att hoja en given ugns produktionsvolym.
— De hogre reaktionstemperaturerna ha Aven skapat
forutsdttningar for nya forfaranden sisom t.ex. omsmalt-
ning och raffinerning av Cr-haltigt skrot utan stérre
Cr-forluster.

D4 syrgas anvindes i ljusbags- eller Siemens-Martin-
ugn inbesparas icke enbart el-emergi cch brinsle pa
grund av  exoterma eller franvaro av endoterma
reaktioner, utan dven tid da det med lagan eller Jjusbigen
tillférda varmet icke begransar farskningshastigheten.

D4 farskning utfores med ren syrgas i S-M-eller ljus-
bégsugn foéres gasen till smiltan antingen med tillhjalp
av ett vanligt stalrér som doppas 1 smaltan och far brinna
av efter hand, eller med en vattenkyld »lans» varvid van-
ligen en ytblasning utféres. Syrgasmangderna vilka
anvandas variera mellan 5 och 20 Nm®min och till-
f6res vid ett tryck av 7—20 ato.

Forfarskning av tackjiarn

Denna operation foretages vanligen i skank under
transporten fran hyttan till stalverket. Avsikten ar att
sinka Si-halten d& denna har stort inflytande pa Thomas-
konver torns och Siemens-Martin-ugnens produktions-
kapacitet.

Att utféra denna blasning med gott resultat dr e] sa
enkelt som det vid forsta paseendet synes. Vid en ytblas-
ning upptrider svarigheterna i en dalig badrérelse och
nytt Si-haltigt material transporteras ej 1 tillrdckligt
snabb takt till {orbrinningszonen. Om blasréret Aater
doppas, leder det 1latt till en f6r héftig reaktion
med utkok som resultat. Att fdrska i skidnk méngder
overstigande 30—-40 ton l6nar det sig knappast att f6r-
soka. Tin del stalverk tvivla, pa grund av dessa praktiska
svarigheter, p& nvttan av skinkfdrskningen, medan
andra sasom t.ex. Brymbo i FEngland och Domnarvet
i Sverige utféra den regelbundet.

Anvindning av syrgas i Siemens-Martin ugnar

Vid Martin-verk har syrgas anvints pa tre olika sitt
namligen:
1) Forbranningsluften anrikas med syre varigenom en
hetare laga astadkommes och en snabbare insmiltning
uppnas.
2) Den egentliga farskningen utféres med syrgas vilken
tillféres antingen med tillhjilp av ett stdlrdr eller en
vattenkyld lans. Denna Dbliasning utféres dven for att
snabbt héja badets temperatur.
3) Luften till Martin-ugnens gasgenerator anrikas med
syrgas varigenom en rikare forbrinningsgas erhdlles.

Faligt litteraturen har Martin-ugnamas produktion
héjts med syrgasens tillhjalp 3—18 9, och bransle spa-
rats 2—15 9. Den stérsta vinsten har kommit i frdga
da en rikare foérbranningsgas tillverkats med tilthjélp
av syrgasanrikad luft.

Vissa svdrigheter synes ha forekommit med ugnarnas
eldfasta infodring.

Det forefaller som om syrgasen spelat sin stérsta roll
som produktionsfrimjande faktor i gamla anlidggningar.

Moderna Siemen-Martin-ugnar synes vara si vil plane-

rade att storre vinster ej std att uppnd med syrgasens
titlhjalp.

Anvindning av syrgas i Thomas- och Bessemerkonver-
torer

Syrgas anvindes ritt allmidnt i Thomas-konvertorer
men lustigt nog tillsvidare knappast alls 1 Bessemerditon,

Utan att férsimra hallfastheten av Thomas-konver-
torns eldfasta infodring kan blisterns 0,-halt héjas 4dnda
till 35 %,. I allmdnhet anvindes dock ej en si rik bland-
ning under hela blasningen. Totala syreméangden stannar
vid 20 & 30 Nm?iton.

Anvindningen av syrgas i Thomas-konvertorer har
blivit allmin pa grund av dess stora produktionsfrim-
jande inverkan. — D4 till 35 ©/ anrikad luft anvindes
dr blasterbehovet 40 9 mindre och avgasvolymen drygt
30 9% mindre 4n vid blasning med luft. Nar man beaktar
att avgaserna ur en konvertor avga ca. 1400° heta, f6r-
stir man vilken inbesparing i virme den minskade avgas-
volymen mdéjliggor. Detta tillvaratagna »dverskottsvirmen
kan utnyttjas for att smalta skrot eller smilta och redu-
cera malm i kouvertorn. De mindre virmeforlusterna
mojliggdra aven blasning av sidant rdjiarn som pa grund
av laga halter av legeringsimnen ej kunnat bldsas i en
luftkonvertor.

Thomasstalet har i allmidnhet haft ett daligt rykte pa
grund av sin diliga slagseghet i kéld. Deuna egenskap
hos stdlet sammanhanger delvis med dess kvavehalt.

Stalets N,-halt stiger med okad badtemperatur, kvi-
vets partialtryck och den tid gasen tillates vara i kontakt
med sméltan, alltsd blisningstiden. D4 malm anvindes
fér kylning kommer savil en temperatursinkning som
en sankning av kvivets partialtryck i fraga. Den syrgas-
anrikade luften nedsitter dven {6r sin del kvivets partial-
tryck forutom att den férkortar blasningstiden med upp
till 35 9%,. Det har dessutom konstaterats att ju krafti-
gare oxiderande blisterluften dr, desto sdmre 15ser sig
kvivet 1 stilet. Det forefaller som om jarnnitriden vore
stabilare vid reducerande in vid oxiderande férhéllanden.

For att uppnd laga kvivehalter utféres dven blasning
av Thomasstil med blistergas bestiende av 0,—CO,;
eller O,—H,0 blandning. Med den senare blandningen
har bittre resultat uppnatts.

Till slut boér dock nimnas att avbriannan vid syrean-
rikad blister 4r ndgot storre in med luftblaster.

L—D, Kal-Do. Oberhausen-Rotor

Den kanske stérsta uppmirksamheten har kommit
syrgasen till del inom metallurgin tack vare L-I)-proces-
sen.

Som kint behandlas har rajarn i en basiskt infodrad
konvertor med syrgas av hog renhet. Blasningen utfé-
res uppifrin med en vattenkyld lans som sédnkes in i kon-
vertorn. Syretrycket halles mellan 4 och 12 at6. och ming-
den per tidsenhet, t.ex. i en 30 tons konvertor, 80 Nm?/
min. Blasningstiden dr normalt 20 min. Per ton foérbru-
kas saledes H50—55 Nm? syrgas.

Detta forfarande méjliggor insméltning av stora malm-
eller skrotmingder med »overskottsvarmety. Dofasco i
Canada anger att vid en Si-halt i rdjarnet pa 0.8 9, kan
20 9 skrot och vid en Si-halt pa 1.65 %, 30 %, skrot
insmaltas.

Ett av forfarandets stora fordelar ligger dven dari
att rdjarn med praktiskt taget vilka C, Si, och Mn-halter
som helst kunna behandlas.
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Av firskningens metallurgiska forlopp bor observeras
att kolet brinner jamnt under hela blasningen, sméiltans
Si-halt till trots samt att P-halten sjunker samtidigt med
kolet. Den snabba antindningen av kolet beror val pa
»brannpunktens» héga temperatur.
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Bild 2. C, P och Mn under blasningen i L-D konvertorn.

Det fiardiga stdlets N,-halt 4r avhingig av syrgasens
renhetsgrad. 98,5 9 syre anses dock tillrackligt f6r att
halla kvidvehalten inom ofarliga grinser.

Under sjalva blasningen utvecklas en kraftigt fiargad
gulbrun rok. Tillvaratagandet av stoftetiavgaserna, eller
borde man sdga reningen av avgaserna, har i bérjan
berett vissa svarigheter, men torde problemet numera
vara l6st.

I-D-forfarandet som producerar stil, vilket i kvalita-
tivt hidnseende nidrmast dr jamférbart med S-M-stdl ar
ekonomiskt sett synnerligen fordelaktigt. V.O.E.S.T.
pastar att tillverkningskostnaderna per ton endast belépa
sig till 53 9, av motsvarande kostnader for S-M-stal.
Detta 4r naturligtvis en sanning med endast lokal gil-
tighet.

For att fdrska rdjarn med hég P-halt, vilket icke kan
renas i L-D-konvertorn, har i Sverige den s.k. Kal-Do-
processen utvecklats. Vid denna farskning sjunker P-hal-
ten t.o.m. snabbare dn C-halten.

Bild 3 visar en principskiss av Kal-Do-processens rote-
rande konvertor.
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Bild 4. Det metallurgiska forloppet under blisningen i Kal-Do-
ugnen.
Det metallurgiska férloppet i Kal-do konvertorn

framgar av bild 4. Observeras bor den laga P-halten som
uppndtts da kolhalten dnnu dr 2 Y.

I jamforelse med I~ processen r syreférbrukningen
hiar kanske nagot stérre per ton insats och blasnings-
tiden aningen lang-e. Denna process dr dock si ny att
fullstindiga och tillférlitliga uppgifter dro svara att fa.

En annan nagot liknande process dr Oberhausens
Rotor-forfarande som dven dr en roterande ugn, men i
detta fall en rorugn dér rajarnet matas in i ena andan
och stalet tappas efter utférd blasning ur ugnens andra
dnda.
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Bild 3. Principskiss av Kal-Do-processens roterande ugn.

Bild §. Principskiss av Oberhausens »Rotors-ugn.
En principskiss av denna ugn framgir av bild 5.
Det metallurgiska {6rloppet 1 »Rotorn» framgar av
bild 6. Aven fér denna process dr det utmirkande att
P-halten sjunker snabbt samtidigt som kolet brinner.
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Bild 6. Det metallurgiska forloppet i »Rotorn.

Slaggforingen i »Rotorn» bedrives si att féregiende
charges FeO-rika slagg kvarlimnas i ugnen vid tapp-
ningen av stalet. Vid féljande charge binder denna FeO-
rika slagg P ur sméltan och reduceras samtidigt Fe till
en del ut ur slaggen. Vid en kelhalt av ca 2 9, tappas
sedan denna slagg och héller den d4 18—20 ¢ P,O;o0chca.
12 9, Te. Efter denna slaggtappning gores en ny slagg av
kalk och malm vilken sedan i sin tur far std over till
nasta charge.

Observeras bor dven de dubbla inbldsningsréren for
syre. Genom det ena som ligger i smaltan blases 95 9
»primdr» syrgas med en hastighet av 1000 Nmd/h i 60
tons ugn och genom det andra blases »sekundar 73 9
syrgas med en hastighet av 5500 Nm3/h, f6r att branna
den vid farskningen bildade CO-gasen till CO, och dar-
igenom &stadkomma en battre viarmebalans.

Forfarandets materialbalans framgar av bild 7.

Rickgewinnung des Staubes

Abstichseite

Alle Werte auf 1% fiissigen Stan! bezogen

Bild 7. Rotor-ugnens materialbalans.

Den totala syrgasforbrukningen i denna 60 tons ugn
utgdr ca 70 Nm?/ton.

Anlaggningen 4r si ny att ndgra uppgifter over till-
verkningskostnaderna ej std att fa. Anskaffningskost-
naderna per producerat ton g6t pastas dock ligga 35 9
under motsvarande kostnader f6r S-M-verk.

Anvindning av syrgas i ljusbagsugnarna vid Imatra Jérn-
verk

Syrgas anvindes 1 ljusbagsugnar foér att uppné i prin-
cip tva skilda mal, namligen:

1) For att spara pa dvra och svaranskaffade legerings-
amnen. Syrgasfarskningen skapar ndmligen férutsitt-
ningar f6r omsmaltning och raffinering av rostfritt skrot
pé ett ekonomiskt sitt.

2) Foratt forkorta chargetiderna antingen a) genom att
brianna jarn under sjilva nedsmiltningsperioden eller
b) genom att utféra kolfarskningen med syrgas, vari-
genom farskningstiden blir kortare 4n med malm.

I alla dessa fall kommer en energibesparing i friga pa
grund av forkortade ugnstider (mindre forluster) och
pa grund av exoterma eller frinvaro av endoterma
reaktioner.

Hos oss 1 Imatra ha vi anvant syrgas savil for till-
verkning av rostfria 18/8 stal av skrot som fér farsk-
ning av vanliga kolstal.

For var blasning ha vi en mojligast enkel utrustning.
Woikoskis fabrik ligger ca. 300 m fran stdlverket. Dir
finnes batterier av syrgasbehallare for 150 atd. samt en
tryckregleringsventil. Syret vilket 4dr 99.3 9%, kommer
sedan till stalverket 1 ett 215":s stalror vid 10 4 15 atos
tryck. Det via ett virmebatteri och en maitflins strom-
mande syret tages ut genom ventiler pa lampliga stallen
samt ledes via en hégtrycksgummislang till blisroret.
Som bldsror anvanda vi 3/4—-1":s svetsade stalrér av
egen tillverkning, vilka endast vid bldsning av rostfria
kvaliteter 6verdragas med asbesttyg och Karhunitmassa.
Vid blasningen fores roret in i ugnen antingen genom
arbetsluckan eller genom ett fér dndamélet gjort hal
i ugnsviaggen. Avsikten ir att leda in syrgasen i smaéltan
omedelbart under slaggen. Som mitare ha vi en médngd-
visande och integrerande ringvag. Denna ringvag ar
dessutom sammankopplad med en »timer.

Bild §. Diagram f6r berdkning av bldsningstid.

Firskning av handelsstil med syrgas

DA vi firska handelsstal i vara storre ugnar vilka char-
geras med 34 ton, ha vi uppnatt ganska konstant firsk
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ningshastighet, varigenom tillvigagangssittet blivit f6l-
jande: DA chargen dr smélt tages carbometerprov och
bestammes kolhalten med snabbmetod. Skiftesmastaren
bestdmmer hirpd med ledning av detta prov och till-
hjalp av ett diagram enligt bild 8 blisningstiden.

Badtemperaturen mites med doppyrometer och da
den uppnatt 1500° kan blasningen borja. Smiltaren
staller in den &nskade blasningstiden i »timern» samt
Sppnar syrgasventilen sd att den experimentellt bestdmda
férdelaktigaste strémningshastigheten, d.v.s. 750 Nm?/h
uppnas, under det hjalpsméltaren skéter blasroret. —
Under sjilva blasningen &r strommen bruten och elek-
troderna upplyftade. Trots att forsta forprovet visar
max. 0.05 9 Si stiger badtemperaturen vanligen 10 a 15°
under blasningen. D4 den bestimda blasningstiden gatt
till d4nda alarmerar »timern» och fiarskningen dr utford.
—- Ett nytt carbometerprov tages och vid behov gores den
sista kolkorrektionen med ndgra skyifflar malm. Vi ha
defacto pa detta vis uppnatt en nagot storre traffsaker-
het an med enbart malmfirskning.

Efter det vi experimenterat med olika tryck, strém-
ningshastigheter, olika blasrdrsdiametrar och inblas-
ningsvinklar ha vi med ifrdgavarande ugnar stannat
for ett standardférfarande som ger oss en kolfarsknings-
hastighet om drygt 10 kg/min, utan att slaggen jaser
for mycket. Observeras bor dock att vid blasning genom
arbetsluckan kan en dalig lansféring spoliera traffsiker-
heten.

.

I nedanstiende tabell har 1":s och 3/4":s blasror jim-
forts med varandra. Man kan se att 3/4":s blasror givit
sdvil storre kolfdrskningshastighet som bittre syrgas-
utbyte dvensom en mindre rorférbrukning. I ugn A har
blasningen utférts genom ett i ugnssidan befintligt hal
varemot 1 ugn B blasningen utforts genom arbetsluckan
med simre styrning och stérre rérférbrukning som resul-
tat. Det m3 d4nnu n&mnas att da vi bérjade vara experi-
ment lyckades vi endast uppné en farskningshastighet
om 7 kg/min.

Vid samma basicitet pa slaggen och en slutkolhalt
pa ca 0.359 ha vi fatt i tabell IV angivna {drdnd-
ringar i P- $- cch Mn-halterna.

Tabell IV

Syrgas blasning Malmfarskn.

Ej slaggbyte Slaggbyte

Oxiderat C i 42 30 47
% av utganghalten 37.5
P
oxidation under blasn. 9, 39 28
AP/ AC o 0.93 0.93
oxidation efter blisn. %, 11 9
total P oxidation 9, 45 33 52
AP/AC oo 1.07 1.1 1.1
Mn
total Mn-oxidation % .. 27 43
AMn/AC ool 0.7 0.9
S
S-rening under blasn. 9% 0 0

» efter blasn. % .. 10 18
total S-rening 9% ...... 12 19 15
Antal charger ........ 19 13 22

Av tabellen framgar att nagon ndmnvird skillnad icke
foreligger betr. S- och P-reningsférmagan vid syrgas-
blasning kontra malmfarskning. Beaktas bor dessutom
att normalt blir slaggen starkare basisk vid syrgasblas-
ning beroende pad avsaknad av malmens SiO,-haltiga
sidosten.

Tack vare den hégre fiarskningstemperaturen sparas
ndgot Mn som framgar av tabellen.

Stalets kvdvehalt efter malmfiarskning resp. syreblds-
ning har 4dven undersokts, men ha vi icke funnit nadgon
skillnad fororsakad av de olika farskningsforfarandena.

Om vi smilta in 0.3 9, over det onskade C-vidrdet
kunna vi stilla upp en kalkyl enligt tabell V f6r var 34

Tabell II tons charge nédr vi stanna vid ca. 0.4 9, C.
N B N antal
Rér glUgn| ¢ 1|4 ¢C 4C o | i | X Ror | P |Cchar
kg/min , kg/m? i min m,/charge, m/100 Nm3 ato ger
A .66 .28 7.48 594 12.6 12F:0| 152 2.6 1.7 12.7 21
17 B .76 .28 8.19 615 13.3 11.4 152 5.0 3.3 12.8 21
A 77 .31 10.50 835 12.6 10.5 132 2.4 1.9 14.4 21
3/4"| B .75 .277 '1().’15| 753 13.5 9.0 122 3.9 3.1 13.0 17
Vid dessa ifrdgavarande kolhalter blir hos oss drygt Tabell V
75 9, av syret utnyttjat f6r kol-férbranning. Nagon menlig
inverkan pa valv, viggar eller botten ha vi icke kunnat  Kostnadsfaktorer vid Syrgasfarsk-  Malmfarskning

iakttaga, dven om vi till en borjan voro ridda for detta.
Slaggens FeO-halt har visat sig vara aningen mindre vid
syreblasning an vid malmning. Se tabell III

Tabell I11
malm  syrgas
Slaggens FeO-halt vid C=0.4 9% .. 9 % 7%
» » » » C=0.12 9% .. 159 12 9%

ning
Syrgas ... 3.75 Nm3/ton
Malm .......... ... .. 20 kg/ton
Elenergi .............. 40 kWh/ton
Jarmror ..ol 0.075 lm/ton

Okad Fe utbyte
Mn-inbesparing
Tidsbhesparing

...... 8 kg/ton

0.6 kg/ton
15 min/charge

FEl-energin och tiden som inbesparas ir beroende av 4
C:s storlek. I bild 9 har jag visat detta tidsberoende hos
oss vid tillverkning av jarnvigsrils,
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Bild 9. Effckt- och tidsbesparingen som funktion av firsknings-
kolet i Imatra 30 tons ugn.

Anvindning av syrgas for firskning av Cr-haltigt skrot

D.C. Hilty och medarbetare har med sina undersékningar
lagt grunden for den ekonomiska syrgasfirskningen av
Cr-haltigt skrot. Vid hégre temperaturer blir de flesta
oxider mera instabila med undantag av CO. Av bild 10
ser vi huru jamvikterna paverkas av temperaturen,

RT log Py, in kcal

"0 W00 300 7200 1600 2000
AN Temperatur in °C
Bild 10. Oxidationsjamvikternas beroende av temperaturen.

Genom att vid syrgasblisningen férbranna Si och
nagot Cr uppndr badet snabbt hoga temperaturer och
C-farskni- gen forsiggir utan storre Cr-forslaggning.
Storsta delen av de forslaggade metallerna Cr, Mn och
T'e kunna efter slutférd oxidering &terreduceras till stalet,

For att ernd ett gott Cr-utbyte ar det av vikt att uppna
héga temperaturer och fa till stind mojligast snabb kol-
farskning. Bilderna 11 och 12 hinfor sig till en 500 kgs
tysk fors6ksugn och visa kolfarskningshastighetens bero-
ende av badsammansidttningen samt Cr-utbytets bero-
ende av firskningshastigheten.
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Bild 12. Cr-utbytet som funktion av fiarskningshastigheten,
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Bild 13. Det metallurgiska férloppet vid bliasning av en Cr-Ni-
haltig skrotcharge.
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Bild 13 visar det metallurgiska forloppet under blas-
mningen i samma ugn. Blasningen har bérjats vid ca
1 600°C.

I Imatra ha vi tillverkat 18/8 stil av skrot 1 var 35
tons Rennerfelt ugn. Orsakerna att vi arbetat med denna
ugn ha i huvudsak varit tva, namligen:

1) Genom att arbeta med en liten ugn 4r det littare att
blanda om badet efter legeringstillsatserna och salunda
fA en homogen blandning och representativa prov under
tillverkningens -gang.

2) Var syrgasutrustning tilliter ej sddana syrgasmingder
och stromningshastigheter att en blasning i 15 eller 30
tons ugn kunde genomftras med framgang.

Metodiken coch produktionsgangen ha varit féljande:

Ugnen har chargerats med 18/8 skrot, beriknad Ni-
mangd och hogkolhaltig FeCr, det sista for att hoja
C-halten nigot fore blasningen. Efter det chargen har
smultit och prov tagits har badets temperatur fatt stiga
till 1 600°C forran blasningen bérjats. — Blasningen har
utforts med 3/4"s 161 vilket Gverdragits med asbest och
Karhunitmassa. Arbetstrycket har varit 12 atd. och
stréomningshastigheten 10 Nm?/min, (d.v.s. allt vi lyckats
fa ut ur vart ledningsnit). Blasningen har utforts genom
arbetsluckan. — Ungefar 115 minut efter blidsningens
borjan upptriader i ugnsluckan en klart lysande CO-laga.
Blasningen fortsittes tills denna laga férsvinner da C-
halten dr ca.0.05 9. Under sjdlva blasningen stiger badets
temperatur kraftigt och uppnar virden, pa 1800 till 1900
°C. Vid en utgangs Cr-halt pd 18-—19 9, har stilets Cr-
halt efter bldsningen hallit sig vid ca 12.5 9 vilket vid 0.05
o/ C tyder pd en temperatur av éver 1 900°C. Dessa hoga
temperaturer dro farliga {6r ugnens eldfasta infodring, och
ha vi darfér genast efter bladsningens slut tillsatt 400 kg
grovt kylskrot. Hirefter reduceras slaggen snabbt med
FeSiCr, FeSi eller FeSiMn och storsta delen av de forslag-
gade metallerna Cr, Mn, och Fe aterreduceras till stilet.
Efter denna slaggreduktion drages slagg=n och ny reduce-
rande basisk slagg gores. — Under tiden f6r dessa opera-
tioner har forsta forprovets (taget fore blasningen)
analys meddelats till ugnen och med ledning av denna
samt erfarenhet av Cr- och Mn-forluster under blas-
ningen tillegeras eventuellt erforderligt lagkolhaltigt
FeCr, FeMn, FeSi och Ni. Efter detta ar chargen snart
klar f6r tappning och sista reduktionen utfores i skanken
med Al

Tack vare de exoterma reaktionerna behdver strém-
men ej pakopplas efter det den avslagits f6re blasningens
bérjan.

Chargertiden frin tappning till tappning 4r ca 4 % h
av vilken tid 3 till 3 % h atgér till insméltningen.

Totalutbytet av Cr har i borjan varit hos oss ca 85 9,
men 1 slutet av férsdkskampanjen 6ver 90 %,. Mu-utbytet
har varit samre eller runt 70 9.

Fl-energi har sparats 1 jamforelse med vanliga smiltor
100 kWh/ton.

Syre har anvints ca 70 Nm? per smilta vilket betyder
18 Nm?/ton och en blasningstid av 7 min. Av denna syr-
gasméangd &tgar for oxidation av C ca. 4 9, till oxidation
av Si, Mn, Cr och Fe ca. 80 9%,.

Rorforbrukningen var hos oss, trots det eldfasta éver-
draget, ndra 1,5 m/min varfér vi miste arbeta med flera
rér. For att blasningen ej skall bliva onodigt avbruten
vid rérutbyte arbeta vi med en omkastningsventil och
kunna d& genast féra in ett nytt ror di det foregaende
slutférbrukats.

Den enda svarigheten vid denna process synes vara att
behirska stalets P-halt. Kromet skvddar namligen, somav

bild 10 redan framgick, fosforn fran oxidation. Av nagon
outgrundlig slentrian har P-halten i rostfria stil ganska
internationellt foreskrivits till max. 0.04 9%, trots att
all sakkunskap dr ense om att detta ar en ondtdigt
string fordran. Om skrotet ar P-rikt och man blir tvungen
arbeta med vissa FeCr-kvaliteter, vilka halla 0.05—0.06 %,
P, skjuter man latt 6ver den féreskrivna grinsen.
Ifragavarande syrgasfarskningsmetod kan 4ven anvin-
das, om prisskillnaden pa lag och hog C-haltig FeCr ar
stor, d.v.s. storre dn skillnaden i Cr-utbytet vid syrgas-
farskningen och den konventionella tillverkningsmetoden.
Trots de hoga temperaturerna vilka uppnas vid syrgas-
firskning av rostfritt skrot, ha vi med vér ugn icke haft
nigra svarigheter varken med ugnens viggar, botten
eller valv. Under fors6kskampanjen i sept/okt. —56 till-
verkades ett trettiotal charger for valsverket, dock icke
alla i en foljd, och dérefter sporadiskt en eller ett par
charger efter vart gjuteris behov, Under julhelgen —56
revs ugnens infodring for att kontrollera dess skick samt
f6r att mura in ett botten av for detta dndamal rekom-
menderade specialstenar. Hirvid kunde dock konsta-
teras att denna ommurning var onddig och att var sinter-
dolomitstampade hdrd var i férstklassigt skick. Ugns-
viggarna och valvet hade gatt 230 charger vid ommur-
ningstillfillet och voro dnnu icke slutférbrukade.

Slutord

Syrgisen har under de tva sista decennierna fatt en
allt storre betydelse f6r jarn och stalmetallurgin. Férutom
som produktionsfrimjande hjdlpmedel 1 konventionella
S-M- och ljusbagsugnar samt Thomas konvertorer har
helt nya tillverkningsprocesser framkommit. Dessutom
oppnar syrgasen nya vigar att spara dyrbara legerings-
dmnen. - - DA man ytterligare beaktar att god farsk-
ningsmalm blir allt svarare att uppbringa, f6rstdr man
att syrgasen idag 4r ett oumbirligt hjdlpmedel for stal-
metallurgen och kommer dess betydelse inom jarnmetal-
lurgin att vixa fran ar till ar.
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Summary

The Use of Oxygen in Steel Production

Some general aspects concerning the use of oxygen in
ferro-metallurgy are shortly discussed.

The use of oxygen, for desiliconizing pig iron in the
ladle, as a means of increasing production in the S-M
furnace and as a quality improver and tonnage increaser
in the Thomas convertor, is briefly described.

Three relatively new oxygen using processes, the L-D,
Kal-Do and Oberhausen »Rotors, are surveyed and the
metallurgical reactions in the furnaces are dealt with.

The method and the results, when ore is replaced by
oxygen in the electric arc furnaces at Imatra Steelworks
in the production of plain carbon steels, as well as in the
lancing of stainless scrap in a 314 ton furnace, are reviewed,
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Kaivosyhdyskunta
Diplins. G. Laatio

Vihannin kaivosyhdyskunnan léytohistoria ja yksi-
tyiskohdat kaivoksesta ja rikastamosta on Kkerrottu
toisissa yhtevksissd, mutta kuvaus jaisi puuotteelliseksi
ellei myoskin tillaiseen yhdyskuntaan liittyvia vyleisid
asioita mainittaisi.

Rakennusty6t Vihannin kaivoksella aloitettiin Laimn-
pinsaaren kuilun rakennusryhmilli ja tiaman kuilun
4000 m? kasittivit maanpiilliset rakennukset teki oma
rakennusosasto. Sanotut rakennukset valmistuivat jo ke-
vaalla —b3, joskin siihen liittyvd sepelimurskaamo tuli
kayttoon vasta viime vuoden syksylli.

Ristonahon tehdasalueen rakennustyot aloitti Oy Con-
structor Ab kesalld —5b3. Tamian rakennuskompleksin
yhteinen kuutiomiidri on n. 75.000 m?® ja sisaltdd 87 m
korkean mnostotornin, joka tehtiin liukuvaluna, torni-

murskaamon, rikastamon, korjauspajat, varastot, lampo6-
keskuksen ja paloasema-autotallirakennuksen. Riston-
ahon torniin voitiin sijoittaa, kuten tornileikkauksesta
{kuval) nidkyy, nostokoneitten lisiksi m.m. vedenpuh-
distamo, vesisiiliot, kaivostuuletin, sidhkémuuntajia,
sihkonjakeluasemia j.n.e.

Sahkoenergian saantia varten on rakennettu 28 km
pitkd 110 kV:n linja.

Koska vesist6ja ei ole liheisyydessi, oli turvauduttava
4,5 km:n pdassd olevan Alpuan harjun pohjavesivaroihin,
joista nyt seki tehdas- ettd kotitalousvesi saadaan.

Tulevan rakennustyén helpottamiseksi ja tuotteitten
kuljettamiseksi rakennettiin kaivokselle Vihannin ase-
malta alkava n. 12 km:n pituinen rautatie.

Rikasteet wvarastoidaan kuivaamattomina taivasalla
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Kuva 1.

rautatien varressa ja ldhetetddn touko- ja lokakuun
viliseni aikana lukuunottamatta kuparirikastetta, jota
voidaan kuljettaa ympéri vuoden.

Asutuskeskuksia ei ole liheisyydessd, joten henkils-
kunnalle on yhtién toimesta rakennettu asuntoja. Tyo-
voimatarve on n. 400 henked ja on heitd varten yhtion
toimesta tehty 87 asuintaloa, joissa on 254 huoneistoa.
Koko asemakaavapiirroksessa (kuva 2) nikyva kaavoi-
tettu alue on varustettu vesi- ja viemérijohtoverkostolla
ja on kaikissa huoneistoissa vesi- ja viemarijohdot. Talot
ovat 2- ja 3-perheen asuintaloja ja on runsaat puolet
keskuslammitteisia.

Asuntoalueella ovat kaikki muut rakennukset ja ra-
kenteet yhtion tekemit paitsi kansakoulu ja 3 kpl lii-
ketaloja.

Yhtiolld on ensiapuasema ja kevadn kuluessa saataneen
ladkari juuri valmistuneeseen virkataloonsa.

Kun lihelld kaivosaluettamme ei ole vesistdd, on palo-
lammikko jarjestetty myos lasten kahluualtaaksi ja meren
rannalta Raahesta on varattu muutaman hehtaarin alue
kesinviettopaikaksi, jonne yhtitn toimesta on raken-
nettu majoitus- ja seurusteluparakit. Tdilla on yhtion
palveluksessa olevilla oikeus viettdd mydskin kesdlomansa
perheineen.
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Kuva 2. Vihannin kaivoksen teollisuus- ja asuinalue.

Kuva 3. Nikymia Ristonahon tornista asuntoalueelle.
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Malmiesiintymin geologia
Fil.tohtori Aimo Mikkola

Loytohistoria

Voimakkaan 1930-luvulla suoritetun etsintdpropa-
gandan ansiosta Vihannin pitdjd tuli malminetsijdiden
tietoisuuteen ensimmiisen kerran v. 1936, jolloin geolo-
ginen toimikunta suoritti sieltd ldhetettyjen rikkikiisu-
lohkareiden (J. Salo, J. ja A. Lumiaho) johdosta tutki-
muksia. Nimi eividt kumminkaan antaneet minkdénlai-
sia lupauksia. Seuraava ja todella mielenkiintoinen sinkki-
vilke- pitoisen lohkareen 16yt6 tehtiin v. 1939 (Edvard
Kesald) Lumimetsinkylin Términperilld. Sota kummin-
kin pimitti pitkiksi aikaa tdmin lohkareen merkityk-
sen.. Jalleen v. 1941 oli lohkarelihetys. Talloin Alpuan
kylin Rantalan talon kaivosta 18ydettiin (A. Lumiaho)
rikas rikkikiisulohkare. V. 1943 geologinen toimikunta
jatkoi alueella tutkimuksia glasiaaligeologisella pohjalla
tarkoituksella selvittdd, mistd suunnasta nidmi lohkareet
ovat perdisin. Sodan loputtua jatkettiin etsintaa suoritta-
malla geofysiikallisia mittauksia moreenitutkimusten
suosittelemalla alueella (vrt. Vuoriteollisuus N:io 1
1950). Magneettinen ja sdhkéinen hairié tavattiin n.
1,5 km Rantalan talosta NW. suoalueella, jossa vain
pieni metsdsaareke (Lampinsaari) antoi kiintedd poh-
jaa askeleelle. Geologisen tutkimuslaitoksen mééaridraho-
jen puitteissa ja kalustokapasiteetin sallimissa rajoissa
aloitettiin timanttikairaukset v. 1946 ja jatkettiin niitd
vieen 1950, jolloin oli kairattu kaikkiaan 41 reikii.
Niitten kairausten tuloksena oli todettu useampia rin-
nakkaisia mineralisoituneita vyohykkeitd. Erdédt niistd
sisdlsivit sinkkividlkettd sekd hiukan kuparikiisua ja
lyijyhohdetta, toiset melkein puhdasta magneetti- tai
rikkikiisua.

Tutkimuksia ryhtyi jatkamaan Outokumpu Oy v.
1951, jolle Suomen valtio luovutti tehdylld sopimuksella
valtausalueet ja kerdintyneen aineiston. Timanttikai-
rauksia suoritettiin vieen 1953, jolloin ne keskeytettiin.
Talloin oli kairattu kaikkiaan 84 reikdd yhteispituudel-
taan 14245 m.

Yleinen geologia

Vihannin malmiesiintymé sijaitsee Keski-Pohjanmaan
laajan graniittialueen N.-laidalla. Pinnanmuodostuksel-
taan on koko alue alavaa ja tasaista moreenimaata, jota
halkovat monet joet ja muutamat harjujaksot, kummat-
kin NW.-SE.-suunnassa. Jarvii sielli on vain muutamia.
Niitd korvaavat suuret suot. Téstd johtuen Kkallio
paljastumat alueella ovat harvassa ja geologinen
tietous hataraa. Seutu kuuluu W.W. Wilkman’in jul-
kaiseman (v. 1929) Kajaanin karttalehden alueeseen,
jota varten kenttdtyot oli tehty jo vuosisadan alussa.
Geologisen tutkimuslaitoksen suorittama uudelleen-
kartotus on parhaillaan kdynnissd, ja muutamia lehtid
on jo julkaistukin.

Malmiesiintyméin 1ahiympéristén pdakivilajina on pal-
jastumista péditellen mikrokliinigraniitti, joka on kau-
niisti porfyyristd virin ollessa useimmiten ruskean puner-
tava tai harvemmin harmaa. Varsinkin lanteen piin on
laaja graniittialue, joka alkaa n. b km:n pdissi kaivok-
selta.

Graniitin keskelld pistdd esiin useita emiksisid syvi-
kivimassoja. Niiden kokoomus vaihtelee pyrokseeni-
gabrosta dioriittiin. Muutamat tyypit ovat lihes puh-

taita hypersteenigabroja. Vleisesti ottaen sarvivilke-
gabro on kuitenkin levinnein. Rakenne on useimmiten
ofiittinen liistakkeisen plagioklaasin antaessa asun.
Varsin selvisti ndma emdaksiset kivet ndkyvidt aeromag-
neettisella kartalla, ja usein ne paljastuvatkin moreenin
lapi. Itddnpdin kaivokselta on ldhin gabro Alpuassa
n. 3 km:n pddssd. Taman pinta-ala on n. 20 km?. Linnessi
on vastaavanlainen, mutta pienempi, n. 5 km:n pédéssa
Seppilissi. Kontaktisuhteet graniitin ja gabron valilld
osoittavat, ettd edellinen on livistivdd muodostaen usein
kauniita breksioita, esim. Haaralan mdiella Oulaisissa.

Intrusiivikivien keskelld tapaa sielld t44ll4 liuskeitakin.
Tosin paljastumat ovat suhteellisen harvinaisia johtuen
niiden kivien helposta rapautumisesta. Ehkapid lius-
keita on tunnettua huomattavasti runsaamminkin,
kuten esim. Vihannin kaivoksen ympdiristossd suoritetut
tutkimukset osoittavat., Liuskeet ovat alkuperdltddn
joko sedimentteji tai vulkaniitteja. Edellisessd ryhmissa
tavataan kaikkia rapautumissedimenteistd periisin ole-
via liuskeita, kuten grauvakkoja, kvartsiitteja, kiille-
liuskeita, dolomiitteja ja néistd johtuvia karsia. Vulka-
niittien ryhmédan kuuluu 1ldhinnd amfiboliitteja. — Lius-
keet ovat vanhempia kuin e.m. gabrot ja graniitti.

Kaivoksen geologia
Kivilajit.

Vihannin malmista ei tavata yhtddn paljastumaa,
vaikka se muutamissa kohdin puhkeaakin pintaan n.
2—5 m:4 paksun moreenikerroksen alla. Ldhimmat ja
ainoat kalliopaljastumat ovat n. 1,5 km péddssd niista
puhkeamista. Senvuoksi kaikki geologinen tietous perus-
tuu yksinomaan kaivoksesta ja timanttikairauksista
saatuun materiaaliin.

Malmi sijaitsee liuskemuodostumassa, jonka Kkivila-
jien jdrjestys pohjoisesta eteliin on seuraava: Kiille-
liuske, kvartsiitti, dolomiitti-karsi, kvartsiitti, kiilleliuske
tai -gneissi (kuva 1).

Malmiesiintyman N.-puolella oleva kiilleliuske on
jokseenkin hienorakeista biotiittiliusketta. Vaihtelua
tille kivelle antavat runsaasti esiintyvit diopsidikarsi-
linssit tai -luirot, jotka ovat liuskeisuuden suunnassa.
Niiden koko on hyvin vaihteleva, mutta paksuus tuskin
koskaan saavuttaa metrid. N.-puolen kiilleliuskeissa
tavataan vain harvoin granaattia, ja silloinkin hyvin
rajoitetulla alueella ja pienirakeisena. S.-puolella on
kiilleliuskeille ominaisia alumiinirikkaita mineraaleja
kuten sillimaniittia, kordieriittia ja serisiittid, joka
alkuaan lienee ollut andalusiittia. Kiilleliuske vaihettuu
kiillegneissiksi kalkkihorisontista poispdin. Talléin sen
kvartsi- ja maasilpiméiard lisddntyvit sekd raesuuruus
kasvaa. Mielenkiintoinen on 150 m tasolla tavattu kor-
dieriittigneissi-patja, joka sijaitsee kvartsiitin ja kiille-
liuskeen vilissd. Ominaista sille on sellaisten mineraalien
kuin kordieriitin, flogopiitin ja talkin runsas esiintymi-
nen, mikd merkitsee suurta Mg-maarii.

N.-puolen kiilleliuske vaihettuu malmia kohti men-
tdessd kiveksi, jonka yleisnimeni on kiytetty kvart-
siittia. Puhtainta kvartsiittia tavataan 200 m:n ja 250 m:n
tasoilla Ristonahon kuilulla. T43lld se on vaalean har-
maata grauvakkamaista kived. Muualla kvartsiitiksi
nimetty kivi on jokseenkin tummaa johtuen viri biotii-
tista ja mahdollisesti myo6skin grafiitista. Paikoin tdssi
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Kuva 1. Vihannin kaivoksen geologinen kartta, ylempi 150 m

taso, alempi

kvartsiittihorisontissa on nimittidin aivan hienorakeisia
mustaliuske- (grafiitti-) kerroksia. Edelleen kvartsiitti
sisdltdd runsaasti kapeita karsikerroksia, joista vah-
vimmat saattavat olla n. 0,5 m:n paksuisia, ja on niilld
usein jatkuvuutta kulun suunnassa. Kaivosgeologian
kannalta on erittdin mielenkiintoinen sellainen kvart-
siitti, joka sisdltda pienid kivilajipallosia. Tami grau-
vakkamainen kivi ndyttii esiintyvin mdidrdtyssi hori-

200 m taso.

sontissa ja muodostaa siten helposti tunnettavan merk-
kihorisontin. Palloset ovat pddasiassa kvartsia, joskus
myo6skin maasdlpdd sisdltivid tai harvoin kvartsiitti-
maisia. Lahelld malmia palloset ovat luonteenomaisesti
sinisid, poikkeuksellisesti harmaita tai valkoisia. Niiden
koko ja muoto ovat hyvin vaihtelevia. Tavallisin on n.
2—3 mm:n ldpimittainen pyéristynyt tai liuskeisuuden
suuntaan venynyt pallonen. Mutta paikoin pallojen!1api-
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mitta saattaa olla jopa 1,0 cm:kin. Talldin ne usein ovat
kulmikkaita. Pallojen lukuméird on hyvin vaihteleva, ja
voivatpa ne puuttua kokonaankin mainitusta horison-
tista seki kaateen ettd kulun suunnassa.

Malmiesiintyman kannalta on tirkein kivilaji kalkki-
kivi karsijohdannaisineen. Muuttumaton kalkkikivi on
jokseenkin hienorakeista harmaata tai kellertdvad dolo-
miittia. Serpentiinii on aika runsaasti joko pisaramai-
sesti tai kapeina suonina. Pddasiassa reunoiltaan on dolo-
miitti karsiutunut, jolloin tremoliitti ja diopsidi ovat
padmineraalit useimmiten yhdessd tai kumpikin erikseen.
Puhtaat diopsidikarret ovat suhteellisen harvinaisia.
Ne ovat karkearakeisia, massamaisia ja sisiltivit usein
heikon lyijyhohde-, kuparikiisu- tai magneettikiisupi-
rotteen. Sadekivikarsi on vaalean vihredd jossain médrin
liuskeutunutta kived, missd tremoliitin ohella on aina
hiukan diopsidia ja kvartsia, usein vielipi pienid kvart-
siittisia liuskefragmentteja. Vain harvoin tavataan aivan
puhdasta tremoliittikartta ja silloinkin pienind linsseind.
Talloin tremoliitti on kauniina aurinkoina raesuuruuden
saavuttaessa jopa 2—3 cmn lapimitan. Muina karsimine-
raaleina on kirkkaan ruskeaa turmaliinia, joka esiintyy
kasaumina sddekivikarressa. Niissd kasaumissa on jok-
seenkin sidanndllisesti tavallista runsaammin kiisuja.
Apatiitti on yleinen karsissa. Erikoisuutena mainitta-
koon forsteriitti ja klinohumiitti. Diopsidi kuten fors-
teriittikin ovat serpentiiniytyneet, kun taas tremoliitti
on talkkiutunut.

Intrusiivikivistd harmaa porfyyrinen mikrokliinigra-
niitti esiintyy juonina wvarsinkin kaivoksen itdosassa.
Niinpid Lampinsaaren kuilulla 200 m tasolla timi gra-
niitti on kauniisti paljastuneena. Louhoksissa tavataan
erityyppisid pegmatiittijuonia, jotka kumminkin kuulu-
nevat samaan ryhmidn kuin mikrokliinigraniitti. Kirjo-
graniittirakenne ja suuret maasélpékiteet ovat silmiinpis-
tivid naille pegmatiiteille. Musta turmaliini eri suurui-
sina kiteind on tyypillistd. Graniitti- ja pegmatiittisuo-
net livistivit seki liuskeita ettd malmia.

Juonikivistd mainittakoon vield diabaasit, joita on
erityyppisid ja ilmeisesti myoskin eri-ikdisid. Eradt ovat
rakenteeltaan ja kokoomukseltaankin hyvin Idhell§
dioriittia, kun taas toiset ovat kovin hienorakeisia ofiitti-

sia sarvivilkediabaaseja. Nami v.m:t ovat yleista kulkua
leikkaavia ja usein asettuneet rakovyohykkeisiin. Dia-
baaseilla on malmiesiintymén kannalta merkitysté siini,
ettd ne paikantavat rakoilun ja ovat siten ennakkomerk-
kind mahdollisista siirroksista.

Rakenne

Nykyisen tiedon mukaan kaivoksen liuskeet muodos-
tavat synkliinin, jonka akselitaso kallistuu keskimédrin
n. 60° S. Kaade kaivoksen itdosassa on huomattavasti
pystympi, n. 80°-—90° ja loivenee linteenpiin. Poimu-
akseli kallistuu suurissa puitteissa n. 15—20° W ja on
sen kulku N75°E (kaivoskoordinaatiston mukaan).
Synkliinin syddmen muodostaa kalkki-karsihorisontti,
jossa sen molemmat kyljet ovat yhdessd. Ajatusta tukee
se, ettd horisontin S-puolella tavataan samat kivilajit
kuin N-puolella, mutta vastakkaisessa jarjestyksessi.
Tamian horisontin paksuus on esim. 150 m tasolla n.
250—300 m.

Liuskeisuuden kulku on sama kuin akselitason. Kaade
vaihtelee sensijaan jonkin verran mutta on keskimaarin
n. 60°--70° 8. Kerroksellisuus ja liuskeisuus niyttavat
suurissa puitteissa olevan samansuuntaisia, mutta on
siitd paljon poikkeuksiakin. Nama johtuvat lahinnd voi-
makkaasta pienoispoimutuksesta (kuva 2), joka tunne-
taan synkliinin N.-kyljelld. Taalld liuskeisuus leikkaa
kerroksellisuutta. Samasta syystd kerroksellisuuden kaa-
de pienissd puitteissa on hyvinkin vaihteleva. Valitetta-
vasti voimakas metamorfoosi on usein hivittanyt kerrok-
sellisuuden, niin ettd sitd on vaikea, jopa mahdoton, ha-
vaita pienten poimujen harja- ja allasosissa.

Kaivoksessa tavataan useita rakoja, jotka lihes kaikki
ndyttivit olevan malmia nuorempia. Vallitseva on poik-
kirakoilusysteemi. Sen kulku on n. N4OW ja kaade jota-
kuinkin pysty. Tédhdn systeemiin kuuluvia suurehkoja
rakoja tunnetaan jo nyt avatussa kaivoksen osassa kaik-
kiaan viisi. Rakojen laajuus vaihtelee sekd kulun ettd
kaateen suunnassa. Paikoin saattaa rako olla vain n.
5—10 cm, mutta toisin paikoin jopa lihes 1 m, jolloin
siind on useampia vieri vieressi. Tdytteend on tavalli-
sesti kalsiittia, joskus suurina kauniisti kehittyneina ska-
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lenoedreina; parissa raossa tavataan myoskin zeoliittia.
Mutta pienet tyhjit ontelotkaan eivit ole harvinaisuuk-
sia. Eraissd kohden nayttivit diabaasijuonet seuraavan
rakoja, mutta ovatko ne samanikiisissd raoissa kuin
kalsiitti-zeoliitti tdyte, on toistaiseksi ratkaisematon
kysymys.

Rakoja pitkin on tapahtunut siirroksia, joista erdat
ovat sitd luokkaa, ettd niilli on merkitystid malmin seu-
raamisessa. Suurin tdhin mennessd tavattu siirros on n.
y=1300:n paikkeilla. Léansipuoli on siirtynyt itipuolen
stuhteen sekd alas ettid etelddn piin. Siirroksen suuruus
kumpaankin suuntaan lienee n. 50 m:n luokkaa.

Malmi

Malmi sijaitsee edellikuvatun synkliinin N.-kyljelld
karren ja kvartsiitin kontaktissa tai karressa kvartsiitin
liheisyydessd. Se seuraa jokseenkin tarkasti pienoispoi-
mutusta (=kerroksellisuutta), mutta myd&skin linskei-
suus nayttii olevan miidritysti merkityksestd. Missa
liuskeisuus leikkaa kerroksellisuutta saattaa malmi seu-
rata sitd jonkin matkaa kvartsiittiin. Ndin on laita poi-
mujen terdvissi kaddnnekohdissa. Kvartsiittia vasten
koutakti on tavallisesti jokseenkin jyrkkd. Vain rauta-
kiisuja on siind kontaktin liheisyydessd. Ollen kompe-
tentti kivi on kvartsiitti usein rikkoutunut, ja niin synty-
neissa raoissa tavataan silloin muitakin kuin rautakiisuja.
Karteen piin sensijaan kontakti on vihittdinen, tosin
hyvin jyrkdsti. Kompaktia sinkkimalmia reunustaa talla
puolella heikko pirotemalmi, jossa sinkkivilkkeen ohella
on tavallisesti kupari- ja magneettikiisua.

Malmi sisdltdd valtamineraalina sinkkivilkettd sekd
lisitekijoind jonkunverran kuparikiisua, lyijyhohdetta
ja rautakiisuja sekd vaihtelevasti baryyttia, karbonaattia,
silikaatteja ym. liukenemattomia mineraaleja. Edelleen
malmi sisdltia hiukan tennantiittia tetrahedriittia, kuba-
niittia, mahdollisesti wvalleriittia sekd muita lihemmin
madradmittomid kiisumineraaleja. Suurissa puitteissa on
malmi jokseenkin homogeenista sinkkivilkkeeseen nah-
den. Paikallisesti se vaihtelee hyvinkin suuresti, silld mal-
mihorisontissa olevat kvartsiitti- ja syrjaytymdittomat
karsi- tai dolomiittiosat alentavat kiisumadrad huomatta-
vasti. Tillainen vaihtelu on ilmeisesti seurausta alkupe-
riisestd isintikiven epihomogeenisuudesta. Muitten kii-

sujen jakaantumisessa ei ole havaittu siannonmukai-
suutta. Tosin kuparikiisu ndyttdd rikastuneen malmin
katto-, ts. karren puolelle. ja malmin sisdssd kvartsiit-
tisiin osiin. Mutta tistdkin on kylld poikkeuksia, mm.
Ristonahon kuilulta linteenpéin aina siirrokseen saakka
on huomattava kuparikiisu-konsentraatio 14pi lihes koko
malmin. Lyijyhohde on jokseenkin tasaisesti jakautu-
neena. Tosin se niyttdd suosivan eniten karkeaa diopsidi-
kartta esiintyen siind pirotteena varsinaisen malmin
ulkopuolellakin. Rikki- ja magneettikiisua on aina jon-
kin verran sinkkimalmissa. Mieluimmiten ndmi kum-
minkin esiintyvit erikseen. Toistaiseksi on ratkaisemat-
ta, miki yhteys sinkkivilke- ja rautakiisumineralisatiolla
on. FEriissi tapauksissa sinkkimalmin ylimmit huiput
ovat magneettikiisurikkaita ja mineralisaatio nayttii
jatkuvan rautakiisuina pintaa kohti.

Vihannin malmi on syrjiyttimisrakenteinen, jossa
tavataan kaikki asteet heikosta pirotteesta lihes kompak-
tiin tavaraan. Isdntdkivesti on kumminkin jilelli par-
haimmassakin paikassa voimakkaasti syrjdytyneitd diop-
sidi- tai tremoliittirakeita. Karsikivessi on breksioitu-
minen heikkoa, mutta sitd kauniimpia rakenteita tava-
taan kvartsiitissa. Niin on laita varsinkin rikki-magneetti-
kiisumineralisation yhteydessd (esim LP-5 200 m tasolla).
Kvartsiittifragmenttien koko vaihtelee suuresti; perin
seindssd saattaa ndhdi yli 0,5 m:nkin ldpimittaisia murs-
kaleita. Vaikka fragmentit ovat yleensi kulmikkaita,
on niiden reunoilla tapahtunut aina syrjaytymisestd joh-
tuvaa pyoristymisti.

Malmin sijaintia ndyttdd tdhdnastisen tiedon mukaan
kontrolloivan ainakin kaksi seikkaa. Ensimmaéisend on
otollinen horisontti, jollaisen muodostaa karsikivi. Sinkki-
mineralisatio on melkein poikkeuksetta karsikivessd ja
useimmiten vield joko suorastaan kvartsiitin kontak-
tissa tai sen vilittoméssd laheisyydessd. Toisena kontrol-
loivana tekijdnd on synkliinin kyljelld tapahtunut pie-
noispoimutus. Tastd seikasta ei vield ole paljonkaan
tietoa, silli kaivostahan on avattu vasta kovin vihan.
Mutta se, etti e.m. horisontti ja kontakti on lavistetty
useissa kohti tapaamatta mineraalisaatiota, tukee aja-
tusta. — Mahdolliset muut kontrolloivat tekijat selvia-
vit kaivostyon edistyessid ja geologisen tuntemuksen
kasvaessa.

Kaivos
Diplins. Lars Wetzell ja dipl.ins. Esko Pihko.

Kaivoksen avaaminen

Lampinsaaren malmikentdn siirryttyd Outokumpu
Oy:n hallintaan aloitettiin Lampinsaaren kuilun ajo mar-
raskuussa 1951, Kuilu on poikkileikkaukseltaan suora-
kaiteen muotoinen, mitoiltaan 3,9 x 4,4 m ja jaettu seu-
raaviin osastoihin:

— henkilé- ja materiaalihissi

— kappa, joka on edellisen vastapainona

— putket ja kaapelit

— portaat

Kuilu rakennettiin maanpdilld valmiiksi tehdyilla
8" x 8" kehikkorakenteilla k/k 3,5 m, ja johteet ovat
7" x7". Kuilusta avattiin tasot +100, +150, +200,
4215 ja-+ 238. Kuilu ajettiin -+ 258:aan, ja valmistui se
maaliskuussa 1953. Kuilun kivien lastaus tapahtui késin,
ja oli kokonaisteho 14,2 jm valmista kuilua/kk mukaan-

luettuna kuilun kauluksen ja tasojen valut sekd tasojen
avaukset. Vuonna 1956 aloitettiin kuilun syvennys ta-
solle 4284 ja valmistul se helmikuussa 1957. Lampin-
saaren kuilu toimii nyt raakunnosto-, ilmanvaihto- ja
huoltokuiluna.

Elokuussa 1952 aloitettiin paidkuilun, Ristonahon kui-
lun ajo. Se on sijoitettu Lampinsaaren kuilusta 600 m
linteen malmin jalkapuolelle lihelle Ristonahon malmin
painopistetti, ja on sen lyhyin etdisyys malmista 100
tasolla 65 m. Kuila rakennettiin kuten Lampinsaaren
kuilu 8" x 8" ja 7" x 7" parruista. Sen poikkileikkaus on
3,9%6,0, ja on se jaettu seuraaviin osastoihin:

— henkils- ja materiaalihissi

— edellisen vastapaino- ja ilmanvaihto-osasto

— putket, kaapelit ja portaat

— malmikapat, jotka ovat toistensa vastapainoina.
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Kuilusta avattiin tasot 100, +150, +200, +-250,
+270 ja +4-300. Kuilu ajettiin 301 m syvyyteen eli ta-
solle 4325, ja valmistui se elokuussa 1954. Kuilun ajon
kokonaisteho oli 13,6 jm valmista kuilua kuukaudessa.

Tampinsaaren kuilun valmistuttua aloitettiin kevailld
1953 150 tason ajo Lampinsaaresta kasin ja syksylld
my6s 200 tason ajo, ja saavutettiin yhteydet kuilujen
vilille toukokuussa 1954 ja helmikuussa 1955.

Ristonahon henkil6hissin tultua kayttéon syyskuun
lopulla 1954 péaistiin aloittamaan siili- ja murskaus-
systeemin tilojen louhinta Ristonahon alatasoilla, ja sa-
maan aikaan alkoivat myds louhinnan valmistavat tyot.
Valmistavien toiden ja louhinnan malmi (75.500 tonnia)
nostettiin vuoden 1955 heindkuuhun asti Lampinsaaren
kuilun kautta maanpéialle ja kuljetettiin kuorma-autoilla
Ristonahon tornin juurelle, mistd se tilapiisilli lait-
teilla nostettiin kartiomurskaamon ylisiiloon. Rikas-
tamon koekidynti oli alkanut lokakuussa 1954. Malmin-
nosto Lampinsaaren kautta lopetettiin 10.7.55 ja 26.7.
voitiin ottaa kdyttoon nykyinen Ristonahon murskaus-
ja siiliésysteemi sekd Asean tdysautomaattinen malmin-
nostokoneisto.

Ristonahossa tasoilta +150 ja +200 n. 750 tonnin
vetoiseen kaatonousuun kaadetut malmit syétetdadn 250
tasolla ketjuilla ja luukulla suljettavasta 1,5 m leveistd
mekaanisesta rinnistd lohkaremurskaimen AR-120 ki-
taan. Murskaimen asetus on 250 mm, iskuluku 200
iskua/min ja moottorin teho 52 kW. Tasolta 4250 mal-
mia kaadetaan murskaimeen suoraan Granby-vaunuista.

Lohkaremurskaimen alla olevasta noin 100 tonnin sii-
losta syotetddn malmi 100 x 160 tarysyottdjalla 270
tasolla olevaan 600 x 900 leukamurskaimeen, jonka ase-
tus on 110—120 mm ja iskuluku 240 iskua/min. Leuka-
murskaimen l4dpi mennyt malmi putoaa noin 1350 ton-
nin suuruiseen siiloon, josta se 300 tasolla syotetddn
kahdella 100x 160 tarysyottdjalla ja 1000 mm levyi-
selld hihnalla mittataskuihin. Molemmat siilot samoin-
kuin kaatonousut ovat pystysuoria. Murskaamot ja mitta-
taskuasema on kalliopultattu ja betonirapattu. Molem-
pia murskaimia kidyttia sama mies, jonka kulkemisen
helpoittamiseksi on tasojen vilille ajettu kulkunousu.

Nosto Ristonahossa

Malminnostokoneena on tornissa ASEA:n valmistama
Koepe-kone ja ovat sen arvot seuraavat:

rumpu 3 m &

kéydet 2 kpl 32 mm g, galvanoidut

jarrut paineilmakiyttdiset

nopeus 7 m/sek

nostomatka 330 m

nettokuorma 4,4 ton

teho 200 ton/h

moottori 440 kW ja 380 V

-Nostokone toimii tdysautomaattisesti. Punnitsevat
mittataskut ovat mukana automatiikassa niin, ettd mitta-
taskun saatua 4,4 tonnin kuormansa pysihtyvit kappa-
lastaustason vastaava tdrysyo6ttiji ja kuljetushihna. Xa-
pan saavuttua tayttdasentoonsa tyhjentyy mittatasku
ja luukun sulkenduttua lihtee lastattu kappa nousemaan,
ja samanaikaisesti kdynnistyvit mittataskun kuljetus-
hihna ja tarysyottdja. Mittataskut toimivat paineilmalla
ja niiden punnitus hydraulisesti. Kapat ovat pohjasta
tyhjentyvid. Malmisiilié tornissa on n. 350 tonnin suu-
ruinen.

Henkilonostokoneena on Demagin valmistama kisin
ohjattu Koepe-kone, jonka arvot ovat:

rumpu 3 m &

koysi 40 mm @, galvanoitu

jarrut paineilmakiyttéiset

nopeus 5,5 m/sek

henkilénosto 30 henkiléa

materiaalinosto 5 ton

moottori 315 kW ja 380 V

Sekd malminnosto- ettd henkilénostokoneen koysilla
on erillinen taittopyord n. 10 m nostokoneiden alapuo-
lella. Nostokonehuone on varustettu 10 tonnin siltanos-
turilla, jota voidaan kidyttda myo6skin kartiomurskaa-
mon tarvikkeiden nostoon torniin sijoitetussa erillisessd
huoltokuilussa.

Raakunnosto ja murskaus Lampinsaaressa

Raakunnosto tapahtuu Lampinsaaren kuilun kautta.

Nostokoneena on Lampinsaaressa Ruona Oy:n vuonna
1953 valmistama rumpukone, jonka kuorma 4,0 ton,
nopeus 3,5 m/sek ja moottoriteho 160 kW. Henkil6hissi-
kori ja pohjasta tyhjentyvd kappa, joka on samanlai-
nen kuin Ristonahossa, ovat toistensa vastapainoina.
Kappalastaus tapahtuu talld hetkelld tasolla + 238, mutta
siirtyy keviilla tasolle +264. 150 ja 200 tasoilla ole-
vien 35 cm sileikkéjen l4pi mennyt raakku nostetaan
murskaamattomana Lampinsaaren tornisiiloon, johon
mahtuu n. 350 tonnia. Siilosta syotetiddn raakku 60 x 120
tarysyottdjalla leukamurskaimeen, jonka lipi mennyt
kivi putoaa 4’ kartiomurskaimeen. Murskattu raakku
seulotaan 100 x 250 tiryseulalla ja varastoidaan myyntia
varten.

Kuljetus

Pidtasojen kuljetusperdt ajetaan 2,6 m korkeina kaari-
kattoisina porausjumboa tai porauslavavaunua kiyttien
leveyden pohjassa ollessa 3,2 m. Kaksiraiteisia perid on
vain kuilujen lahistolla. Kalliopulttausta on suoritettu
melkoisesti varsinkin perien risteyksissd. Kuljetusperit
ajetaan yleensi 3 9/, kaltevuudella ja kaarteet 20—30 m
sateelld. Raidevili on 750 mm, ja 30 kg:n kiskot liitetdan
hitsaamalla pddkuljetusviylilla.

Kaivosveturit ovat kaikki diesel-kayttoisid; niitd on
6 kpl Valmetin Move-41 mallia (34 hv) ja 1 kpl 27 hv:n
Ruston 30 DLU-tyyppid. Ne mahtuvat puskurit irroi-
tettuina hissikoriin. Veturien polttoainetiydennysti var-
ten on kullakin paitasolla siilis, josta polttoaine laske-
taan suoraan veturiin.

Varsinaista malmin ja raakun kuljetusta varten on
32 kpl 3,5 m*n Granby-vaunuja ja puhdistuslastauksia
varten ?*/, m®n kuuppavaunuja. Diesel-veturien veto-
kyky sekd eradt 20 m:n sdteelld tehdyt radan kaarteet
rajoittavat vaunuluvun junassa neljaian. Granby-vaunut
tyhjennetddn kaatopaikoilla paineilmasylinterilld. Niilla
kaatopaikoilla, jotka kuuluvat Ristonahon kaatonousu-
systeemiin, ei ole sileikkdd, vaan noin metrin aukoin
asennetut palkit estdmdéssd vaunuja putoamasta kaato-
nousuun.

Lastaus

Raappalastausta varten on 6 kpl 40 hv ja 3 kpl 50 hv
raappavintturia. Raappakauhat ovat 120 ja 150 cm
leveitd kynsikauhoja. Valtaosa on Mn-teriksisia kiin-
tein kynsin.

Raappavinttureita kidytetdin makasiinilouhinnan ki-
vien lastaukseen louhoksen suuntaisesta viylastd raap-
paussillan tai kevyen rinnin kautta suoraan vaunuihin,
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Kuva. 1. Peranajo porausjumbolla.

tai niiden siirtdmiseen viylisti kaatonousuun alemmalla
tasolla 120 cm levedstdi mekaanisesta rannistd lastat-
tavaksi.

Paatasojen vililla olevat raappausviylidt sekd vili-
tasolouhinnan perdt ajetaan tavallisesti raappaamalla.

Konelastauskalusto kéasittda 7 kpl Eimco 21 konetta
sekd b kpl Salzgitter-konetta 400 litran kauhalla. Jil-
kimmaisia kdytetddn vain louhosten alla kuljetusperiin
nidhden poikittaisista peristd lastattaessa (kuva 2). Edel-
lisia kédytetddn etupddssd vaunujen piddstd lastaukseen,
koska ne pystyvit lastaamaan normaalikorkuisiin vau-
nuihin. Niit4 kidytetddn myos poikittaiseen konelastauk-
seen valmistavien toiden kivid lastattaessa.

Kaikki konelastaus G-vaunuihin suoritetaan kahden
miehen ryhmin. Poikittaisessa lastauksessa veturinkul-
jettaja siirtdd vaunujonoa lastauksen aikana ja lastaaja
seuraa mukana tyhjentimidin vaunuja. Paistilastauk-
sen alkana veturinkuljettaja retkomalla parantaa vau-
nun tiyttoastetta; vaunujen vaihdon sekd kuljetuksen
he suorittavat yhdessd. Pitkien perien lastauksessa ko-
keillaan paraillaan syvédkairauskuprikkaan asennettavaa
vaununsiirtdjad vaununvaihtoperien eliminoimiseksi.

Makasiinilouhinnan viyliraappauksen teho oli v. 1956
150 tonnia/vuoro mukaanluettuna suppiloissa ampumi-
nen. Poikittaisen konelastauksen teho makasiini- ja
vilitasolouhinnassa oli XI.56 — II. 57 vilisend aikana
260 tonnia/vuoro lastauskoneen siirrot, vaunujen kulje-
tus ja tyhjennys sekd lastaajan suorittama ammunta
mukaanluettuna.

Paineilma

Ristonahon kompressoriasemalla on 4 kpl AR-3 komp-
ressoria (16 m?/min), Lampinsaaren kaivostuparakennuk-
sessa 1 kpl AR-2 (12 m®*/min) kompressori seka rikasta-
molla 1 kpl AR-2 kompressori, joka voidaan kytked kai-
voksen paineilmaverkostoon. Yhteensa ne tuottavat noin
88 m®/min, joka ajoittain ei ole riittavd. Sen vuoksi on
ryhdytty 2.500 m3n hydraulisen paineilmasailion lou-
hintaan Ristonahon kuilun lihistdssd 180 tason syvyy-
dessd. Sen painevesisiilio tehdadn 100 tasolle. Ilman-
paine siiliossd tulee olemaan 7,5—8,0 iky.

Paineilmasailiolld sadstytdan lisikompressorien hankin-
nasta sekd niiden vaatiman tilan rakentamisesta. Sen
lisiksi on laskettu voitavan alentaa sihkétehon huippua
385 kW:l4 ajamalla tavallisesti vain kahdella AR-3

kompressorilla ja koko kompressorikapasiteetilla vain
yolla sekd normaalivuoroilla malminnoston ollessa py-
sahdyksissi.

Paineilmaputki kuilussa on 8" tuubia. Tasoputki en-
simmadiseen perdhaaraan asti on 6” ja pdiperiputket 4”
tuubia. Uusiin suoriin kuljetusperiin on asennettu 4”
galvanoituja Victaulic-liittimilld varustettuja putkia, jot-
ka on myShemmin helppo purkaa louhinnan valmista-
vien toiden tieltd.

Poraus

Vleiskoneena porauksessa on ollut Atlas-Copcon RH-
656-kone. Jatkotankoporauksessa on paidytty Tampellan
T-10 koneescen hyvan tunkeutumisnopeuden ja tehok-
kaan huuhtelun johdosta. Pystyjen alakitisten reikien
porauksessa kdytetiin Tampellan yleissyéttdlaitetta ja
pystytasossa olevan alakitisten reikien muodostaman
porausviuhkan tekoon kevyttd ketjusy6tsild varustettua
porausvaunua sekd osittain yleisyéttolaitetta ja loivissa
reijissd my6s polvisyottod. Myo6s porausjumboissa tulee
kayttéon T-10 koneet. Muussa lyhytreikiporauksessa on
T-10 kone saavuttamassa yhi suurempaa suosiota. RH-
koneet pyritdan kdyttamain loppuun nousunajossa, kal-
liopulttauksessa ja louhinnassa, ja T-10 koneita sijoite-
taan ensi sijassa raakkutyomaille, joissa niiden parem-
masta tunkeutumisnopeudesta saadaan suurempi hyéty.

Kuljetusperien ajossa kiytettdvid porausjumboja on
3 kpl. Kaksikoneisen porausjumbon kdyttijind on aina
vksi mies (kuva 1).

Sekd metristd ettd 80 cmin porasarjaa kidytetidn, ja
péddasiassa siten, ettd metrinen on kdytdssd polvisyotti-
jalla porattaessa ja 80 cm:n sarja noususy6tolld porat-
taessa. Porausjumboissa kaytetdan vain 240 cm pituutta.
Porien hionta tapahtuu kullakin piditasolla olevalla
hiontapaikalla. Porakonekorjaamo on 200 tasolla hionta-
ja ruokailupaikan liheisyydessi.

Kovametalliporien kestoika vaihtelee tavattomasti kivi-
lajin mukaan. Jalkapuolen kvartsiitissa ja itdisissa kvart-
siittisissa malmeissa niiden kestoikd on saattanut olla
vain 50—60 m. Karsiraakussa yleensi 100—120 m. Peh-
medssd sinkkimalmissa on saavutettu jopa yli 300
metrin  kestoikd. Louhinnan vhteydessi porattavat
raakkukohdat alentavat kestoikdi louhoksissa, ja keski-
madriinen kestoikd koko kaivoksessa oli v. 1956 noin
125 m/pora.

Kuna 2 Lastaus Salzgitter HL-400:1la.
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Tunkeutumisnopeus 33 mm o terdlld, 6,0 iky:n pai-
neella ja RI-656-koneella vaihtelee kovimmassa kvart-
siittiraakussa alle 20 cmstd 45 cimiiin pehmedssd mal-
missa. Karsiraakku on usein helposti porattavaa.

Jatkotankokalustoon kuuluu 35 mm & ja 30 cm pitkd
terdkappale, 225 cm pitkidt jatkotangot sekd noin 75,
150 ja 2256 cm pitkiat niskatangot. Muhviliitokset ovat
kartiokierteilld ja kaikki tangot kdytostd poistettua 7/8"
poraterdsta. Jatkotankoporauksen teho on ollut 19,8
po.n/vuoro lataus mukaan luettuna.

Vedennosto

Vettd tulee kaivokseen noin 400 ltr/min, josta osa —
Ristonahosta pumpattu — kidytetddn rikastamolla.

150 ja 200 tasocilla virtaavat vedet leikkauksesta y =
1775 lahtien Lampinsaareen pdin, jossa 215 tasolla on
automatisoitu pumppuasema, mistd vesi nostetaan maan
pintaan Serlachiuksen 6AV60 pumpulla. Ristonahon
puolella on jarjestely tilapdinen 100 ja 300 tascilla ole-
vine puTppnasetineen. Valmis‘umassa on 20 tason
alapuolells kahdella 80 m®n saostusaltaalla ja 270 nmi®m
vesisaiislla varustettu padpumppuasema, josta vesi nos-
tetaan 6AVE0 pumpuilla maan pintaan. 300 tason asema
jaa edelleen kayttoén. Kuilujen pohjapumppuina on

paineilmakiyttéiset Fritz-Griinder M350 pumput. Kaikki
250 tason vedet tulevat virtaamaan Ristonahoon, ja
mahdollisesti tullaan myochemmin pumppaamaan Lam-
pinsaaren vettd vedenjakajan yli Ristonahoon.

Ilmanvaihto

Ristonahon torniin on sijoitettu puhallin teholtaan
1.000 m3/min ja paineeltaan 70 mm. Silli voidaan kui-
lussa olevaa torvea myoten joko imed ilmaa 150 tasolta
tai puhaltaa k.o. tasolle raitista ilmaa. Kesdlld puhallin
imee, jolloin Lampinsaaresta alas virtaava ilma ohja-
taan 200 tasolle, josta se nousee louhoksia ja nousuja
myéten 150 tasolle. Sen apuna on tdlldin 200 tasolla
400 m*/min antava puhallin. Syystalvella luonnollinen
ilmanvaihto on samansuuntainen niin, etti tornipuhal-
linta kiytetddn vain ajoittain imevind ja talvella on
TLampinsaaren kuiluun muodostuvien jiiden sulattami-
seksi kaannettiva tornipuhallin ajoittain puhaltamaan
keaivoks-en.

{nnenpitkdd on vihintddn 500 m pddhin pdikuilusta
linteen ajettava nousu maanpintaan lintisten alueiden
ilmanvaihdon takia, vaikka malmin harja sielld toden-
nikoisesti on runsaasti 150 tason alapuolella.

g
!
|
i
]
!

100m
150m
[ 200m ]
| | | |
| | 5 , ; | Ri-malmi
Lo T T T
| | | |
o0 ; 1 i f ; #om
f |
bﬁm { : s ey

200m,

R2-maimi

MLM R3-maimi
o ! metria

Kuva 3. Pitkittdispystyleikkauksia ja vilitasolouhinnan reijityskaavioita.
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Makasiinilouhinta

Aloitettaessa lokakuussa 1¢5% louhinnan valmistavia
t6itd olivat tiedot Ristonahon varsinaisesta malmista
vield puutteelliset. Kuilujen vilisen yhteyden ajo Lam-
pinsaaresta pdin 200 tasolla oli vield kaynnissia. Val-
mistavia téitd hidastutti kauan pitki kuljetusmatka Lam-
pinsaareen seki malmin ja raakun perikkiinen kisittely
siella. Lisiksihan oli Ristonahon henkiléhissi varattuna
padasiassa murskaus- ja siilivsysteemin louhinnan raak-
kujen nostoon.

Ensimmiinen makasiinilouhos (A-louhos) avattiin
150 tasolla jalanpuoleiseen malmiin. Td4m4 R-1 malmi
oli kapea ja 70° pysty ja ndytti jatkuvan melkoisesti ta-
son yliapuolelle. Malmiin sen pituussuunnassa 150 ta-
solla ajettu perd tuli toimimaan raappausviylini kum-
paankin padhin rakennettuine raappaussiltoineen. Lou-
hoksen piihin suunniteltuihin pilareihin ajettavat nou-
sut seurasivat malmin kaadetta. Samaan malmiin on
150 tasolla avattu vield C ja D makasiinit seki katon-
puoleiseen R-3 malmiin B-makasiini (kuva 3).

R-1 malmin vahvuus on vaihdellut 2—12 m. Malmin
harjan korkeus on ollut vaihteleva, ja on malmi jatkunut
C-louhoksessa odotettua korkeammalle, niin etti mal-
min louhimiseksi oli ajettava nousu maan pintaan saakka.
K.o0. nousua tultanee kdyttamian louhosten jitetiyttoon.

Seuraavat makasiinit avattiin 200 tasolla Riston-
ahon malmin itdpddssd, missd malmi on jakautunut pi-
tuussuuntaisiksi, pystyiksi ja melko erillisiksi malmi-
haaroiksi. E-, F- ja G-louhokset olivat edelleen makasii-
neja vaylaraappauksella, joskin jalkimmaisen alla oli jo
jokunen poikittainen konelastauspera. Oli nidet todettu
helposti janhautuvan sinkkimalmin raappauksessa svn-
tyvan malmilietteen aiheuttamat haitat, niin ettd pyr-
kimys louhosmalmin konelastaukseen, missid se vain on
mahdollista, tuli yleiseksi. Seuraavat vield malmin pituus-
suunnassa olevat makasiinit K, I, ja M suunniteltiinkin
poikittaisella konelastauksella. N-makasiini on poikittai-
nen, raappausviyld huomattavasti 200 tason vylipuo-
lella malmin asemasta johtuen (kuva 4).

Raappausviyldn sijoitus pddtasoon nahden on riippu-
nut paikallisista olosuhteista, lilkenneseikoista ja mal-
min sijainnista, jolloin myos rakenteet vaunun tiytto-
paikalla ovat erilaiset, kuten lastauksen yhteydessid mai-
nittiin. Raappausviyld on ajettu tavallisesti 2,7x 2,8 m

mittaisena ja sithen avautuvat lastausaukot viimeksi 2,0 m
leveind ja 7—9 m valein. Trikoista huomiota on pyritty
kiinnittamaan suppiloinnin  huolelliseen suoritukseen.
T.ouhoksen pohja on avattu 6 m raappausperin ylipuo-
lelle ja kulku peridttdisiin louhoksiin on jdrjestetty vali-
pilareihin ajettujen nousujen ja siipiperien kautta. Fraissi
tapauksissa on tyydytty yhteen louhoksen rajojen sisi-
puolelle ajettuun kulkunousuun. Tilléin on k.o. noust
leveahkossd malmissa sijoitettava louhoksen padhin, jot-
ta louhoksen katto olisi turvallinen nousun ympdirilla.

Malmien ollessa lihes pystyt on nousut ajettu yleensi
aivan pystying, ja useimmissa tapauksissa on pailtd piin
ajettu vastaan kairaus- tai jatkotankoreiki tuuletuksen
parantamiseksi nousunajon aikana. Nousut on ajettu il-
man viliseindd. Porauslavan rakentaminen on tapahtu-
nut yhdelld vuorolla ja poraus toisella. Pystyt nousut
on rakennettu lopuksi 3—b m korkeusvilein sijoitetuin
lepotasoin ja varustettu puutikkailla ja porapulkka-
aukclla, jossa on kevyet johteet.

Louhinnassa ja louhoksen pohjan avauksessa kiyte-
tdan miltei yksinomaan sihkénalleja. Katto pudotetaan
3 tai 4 metrin vaakasuorilla rei’illd kdyttien etupddssi
millisekuntinalleja kivien rikkoutumisen edistdmiseksi.
Riajahdysaineena on ollut yksinomaan 45 9% nen dyna-
miitti.

Vuoden 1956 alusta siirryttiin louhinnassa kahteen
tydvuoroon, kun aikaisemmin tuotannollisista syistd ma-
kasiiniporaus oli tapahtunut kolmessa tydévuorossa ja
maksimimdaralli poraajia kussakin louhoksessa. Myo-
hemmin on pédédsty vield tehokkaampaan ja turvallisem-
paan ty6tapaan jdrjestdmdalld poraus makasiinissa vain
vhdelld vuorolla tapahtuvaksi lastauksen ollessa toisella,
Rel’ityksen tiheyttd on tutkittu ja mdédritty normaalit
edut ja reikdvalit eri lonhosleveyksille. Muutamat maka-
siinit on louhittu tonniurakalla hyvidllda menestykselld.

Louhintateho on vuoden 1956 aikana ollut jatkuvan
kehityksen alaisena, joten k.o. vuoden tehojen keskiarvo
tuskin antaa oikeata kuvaa tilanteesta, varsinkin kun
varastoidun makasiinikiven madra lisdantyi noin 70.000
tonnilla. Lastattuihin tonneihin perustuvan tilaston
mukaan makasiinilouhinnassa saatiin 31 ton/louhinta-
tyévuoro (vapaasti vaunussa), 82 ton/poraus + lataus-
tybvuoro, 3,74 ton/kiintokivessd kidytetty dynamiittikilo
seka 1,67 ton/porametri. Irtokivissd ja suppiloissa kdy-
tettiin 34,5 kg dynamiittia/l 000 malmitonnia.
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Kuva 4. 200 tason louhosten sijoitus
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Vilitasolouhinta

Makasiinilouhintavaihe on antanut aikaa malmin ra-
jojen ja pitoisuuksien yksitviskohtaiseen tutkimiseen seka
lothinnan suunnitteluun makasiinialueen ldnsipuolella.
Myos saatuja kokemuksia malmin ja sivukivien lujuus-
ominaisuuksista sekd geologien saamia rakennetietoja on
voitu hyviksikdyttia suunnittelussa.

Pilareihin jadvan malmimiarin takia ei tavallista
makasiinilonhintaa voitu ajatella uudella alueella, kun
jannevili olisi pitanyt rajoittaa 10—12 metriin. Sorros-
louhinnoista levylouhinta olisi muodostunut lilan kal-
liiksi, kun malmin epdsddnnéllisyyden ja ehkd lilan pie-
nen malmimadrian takia ei tarpeeksi suuria koneyksi-
koitd olisi voitu kdyttdd. Valitun louhintamenetelman —
vilitasolouhinnan — eduista mainittakoon:

— halpuus

— suuret jannevilit mahdolliset, kun poraus tapah-

tuu perdstd kisin

— pilareihin jadvan malmin osuus titen kohtuullinen

— poraus tapahtuu turvallisesta paikasta ja voidaan

suorittaa »sarjatyoni»

— porausty6td voidaan varastoida valmiiden reikien

muodossa

— pitkien reikien sijoitus mahdollinen siten, ettd pila-

rien seindt jaavat ehjiksi ja suoriksi helpoittaen
niiden mythempid louhintaa

— ammunta tapahtuu harvemmin ja rdjahdysainei-

den kiyttéd voidaan paremmin valvoa

— irroituskustannukset pienet, niin ettd valmistetulta

alueelta kannattaa louhia melko heikkoprosenttis-
takin katto- tai reunamalmia.

Ensimmaiinen vilitasolouhos n.s. J-louhos avattiin R-3
malmissa G-louhoksen linsipuolella (kuva 3). Pohjan
avaus oli 15—22 m leved ja tehtiin jattimitta tilapdisia
malmipilareita katon tueksi. T,ouhos kapeni ylospiin ja
sen rei’itystapa ilmenee kuvasta 3. Molemmat vilitasot
on louhittu loppuun, ja louhinta 150 tasolta kisin
on alkamassa. Avausnousu itipdissi laajennettiin pit-
kill4 rei’illd.

Jatkotankoreikdd on J-louhoksessa porattu noin 6.900
m ja saatu 5,6 tonnia malwia/po.m, 110 tonnia/poraus -
latausvuoro, 11,3 tonnia/dynamiittikilo kiintokivessi.
1000 malmitonnia kohtiontarvittu konelastaussuppiloissa
lisdksi 44 kg dypamiittia. Poraus on suoritettu 1,5 m
edulla ja 2,0 m reikavalilld pystyissa reijissd. Ammunnat
ovat onnistuneet, mutta kivi lastaussuppiloissa on ollut
niin karkeaa, ettd lastauskoneen ja veturin seisonta-ajan
vahentdmiseksi on tdytynyt kdyttid lastauspaikoilla yli-
médrdistd ampujaa. Konelastausteho on ollut 185 tonnia/
tybvuoro vaunujen kuljetus, koneen siirrot ja lastaajan
suorittama ampuminen mwukaanluettuna. Jos lasketaan
yliméardisen ampujan tyovuorot mukaan, jii teho nel-
jaltd viimeiseltd kuukaudelta noin 100 tonniin/tyévuoro.

Muissa kuva 4:mn vilitasolouhoksissa, jotka sisaltavit
kukin 70—100.000 tonnia malmia, ovat valmistavat tyét
kidynnissd. O, P ja H louhoksista seki osittain R-louhok-
sesta tullaan lastaamaan koneella. R, S ja T louhoksien
alla on suunniteltu raapattavaksi viylissi. Edellisten
kohdalla malmi ei ulotu tasolle asti, ja T-louhoksen alla
on vaikea sijoittaa konelastausperit sopivasti. Lisiksi
halutaan saada tuotanto liikennesyistd jaetuksi eri ta-
soille raappaamalla malmi kaatonousuja myéten 250
tasolle.

Malmin pituussuunnassa kulkeva pilari sijaitsee synklii-
nin kohdalia, joten siina ei ole malmia koko tasovalilli.
Poikittaisista pilareista louhittanee O- ja P-louhosten

Kuva 5. Poikkileikkaus R ja T louhosten kohdalta.

vilinen sekd R- ja S-louhosten vilinen pilari ensimmaéi-
sind jatetdyton jilkeen. Muut poikittaiset vihintddn 8 m
vahvat pilarit ovat runkopilareita.

Uusissa vilitasolouhoksissa ei pohjaa avata yhtendi-
send, vaan on avaus jaettu pitkittiiselld 3—4 m:n pila-
rilla kahtia. Runkopilarin puoleista avauksen osaa lou-
hitaan makasiinina jonkin matkaa yléspdin, jotta poraus-
kaavion reidt eivat muodostuisi ylipitkiksi. H-louhok-
sessa on katon puoleinen osa avausta louhittu maka-
siinina myos siitd syvstd, etti on haluttu seurata todel-
lista malmin rajaa, joka oli osittain kattoraakussa kupari-
kiisupirotteen johdosta.

K.o. makasiiniosan takia tarvitaan H-louhoksessa
vain yksi vilitaso, kun osa jatkotankorei’isti ajetaan
ylakatisiksi (kts. rei’ityskaaviot). Samoin tehddin T-
louhoksessa. Muissa louhoksissa tulee olemaan 2 kpl
3—6 m levedd vilitasoa. Vilitasoperit on sijoitettu pitkin
pilaria, jotta pystyilla rei’'illa saataisiin pilarit jadméaan
mahdollisimman ehjiksi. 150 tason ylipuoleinen malmi
tulee louhittavaksi samoihin lounhoksiin kaantamalla kui-
tenkin vilitasoperdt malmin suuntaisiksi (kuva 5).

Louhinnan aloittamista varten on louhoksen toiseen
pddhin ajettava nousu, joka laajennetaan avaukseksi.
Tdaméd padddyn avaus tapahtuu kuitenkin makasiinilou-
hinnalla ainakin ensimmadiselle vilitasolle asti. Kulku
vilitasoille, pohjan avaukseen ja makasiiniosaan tapah-
tuu vilipilareihin sijoitettujen nousujen ja siipiperien
kautta. Nousujen ja siipien sijoituksessa on ajateltu tule-
vaa jatetdyttod, jolloin niitd tarvitaan lietteen dekan-
toimiseen. Nousut on ajettu mikali mahdollista pystyini,
yleensid 2x2 m. Pohjan avauksessa oleva 3—4 m:n vili-
pilari rei’itetddn etukiteen matalamman avauksen puo-
lelta ja lyhennetddn sitd louhinnan edistyessi.

Malmin voimakkaan poimuttumisen, epdsddnnéllisyy-
den ja pitoisuuksien vaihtelun vuoksi on valmistavien
toiden yhteydessd suoritetulla geologisella kartoituksella
ensiarvoinen merkitys. Kuvaa on usein tidydennettiva
ndytereikdporausten avulla ja monet detaljiasiat voidaan
ratkaista vasta valmistavien téiden yhteydessd.

Sahko

Ristonahon nostokoneita varten on mnostotornissa 6
kV/400 V muuntaja. Kaivokseen sihkévoima viedddn
6 kV:na 200 ja 270 tasoilla oleville 500 ja 300 kVA:n
muuntajille. Jilkimmaiinen on 250 tasoa, murskaimia
seka 300 tason kappalastausasemaa ja pumppuasemaa
varten. Kaapeliverkosto on melkoinen raappojen, perien
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tuuletukseen tarvittavien puhaltimien ja valaistuksen
takia. Ratapihat ja useat pidkuljetusperit on varustettu
loistevalaisimin,

Sahkoén kiyttd jakaantuu nykvédin seuraavasti:
Paineilma 3,8 kWh/tonni

Nosto 2,4 »
Raakun murskaus sepeliksi 1,0 »
Veden nosto 0,9 »
Malmin murskaus 0,6 »
Raappaus 0,3 »
Kaivostuvat, tuuletus, valaistus y.m. 1,0 »

Yhteensd 10,0 kWh/tonni

Henkilostd ja tuotanto

Kaivososaston sekd geologiosaston kaivospiirialueella
toimivan miehistén kokonaisvahvuus on noin 205. Iista
on insinGdreja ja geologeja 6, tyénjohtajia 11, tyéntutki-
joita ja mittausteknikoita 2, toimistohenkilokuntaa 4
sekd tyontekijoita 182, joista maan alla 160,

Tyontekijoiden jakaantuminen tyén laadun mukaan
on suunnilleen seuraava:

— poraus 35
— lastaus ja kuljetus 32
— nosto ja murskaus 16
— kone-, tydviline- ja rdj.ainehuolto 10
— rakennus-, pulttaus- ja putkityéot 30
~— mittaus ja geol. tutkimus 12
-- vahtimestarit ja siivoojat 9
— koulutus ja turvallisuus 4
— muut tyét 19
————— poissa tyostd 15

Yhteensda 182

Kokonaisteho v. 1956 oli 8,3 tonnia nostettua kived
kaivososaston maanalaista tyovuoroa kohti ja tuotanto
305.887 tonnia malmia sekid 35.359 tonnia raakkua. Vuo-
den 1957 tuotannoksi on arvioitu 400.000 tonnia mal-
mia vastaten 33.500 tonnia kuukaudessa.

Rikastamo
Diplins. DPenite Maltila

Yleistd

Vihannin malmin rikastustutkimukset suoritettiin
Outokummun kaivoksen koelaboratoriossa vuosien 19H2
—1954:n ajkana. Nimi osoittivat, etti malmista voi-
daan selektiivistd vaahdotusta kivttien saada erilliset
sinkki-, kupari-, lyijy- ja rikkirikasteet. Tutkimukset
olivat sitten perustana rikastamon suunnittelulle, joka
aloitettiin vuoden 1952 alussa.

Kiaytyadn lapi useita eri muodonvaihdoksia kiteytyi
kokonaissuunnitelma lopulliseen muotoonsa huhtikuussa
1953.

Rikastamon rakennustyét aloitettiin 30. 5. 53, ja saa-
tiin se vesikattoon 11. 11. 53. Viimeistelytyot, koneperus-
tusten, valitasojen ja lattioiden valut jatkuivat sitten
lipi talven ja valmiina oli rakennus kesikuussa 1954.
Rikastekuljetinkdytiviat ja jiteputkisilta rakennettiin
loppukesalla.

Murskaamo-siilo-osa rakennettiin terdsbetonista liu-
kuvalumenetelmii kayttien. Se on perustettu kallio-
pohjalle, joka tdllad kohtaa on n. 7---8 m maanpinnasta.
Kuutiotilavuus on n. 6.000 m?®.

Rikastamorakennus on terdsbetoninen runkorakennus,
pilarirunko my6s ulkoseinissd, joiden rakenne pilarien
valissi ja ulkopuolella kasittaa: 15 sementtitiili + 10 cm
vuorivillamatto + 1 tiilen paksu muurattuo sementtitiili-
seind. Vesikatto on terdsbetoninen laatta- ja palkki-
rakenne. Siind on kéytetty valmiiksi valettuja terids-
betonisia kattoelementtejid. — Rakennus on perustettu
moreenikerroksen piille. Kuutiotilavuus on n. 36.000 m®.

Koneiden asennus aloitettiin huhtikuussa -b4. Murskaa-
mo saatiin kdyntiin 15. 10. 54 ja rikastamon koekidytto
alkoi 25. 10. b4. Tayteen tuotantoon piadstiin syyskuussa
1955. Rikastamo on kisitellyt malmia seuraavasti:

v. 1954 12.824 tonnia
» 1955 175.254 »
» 1956 305.887  »

Murskaamo

Malminnostokapat tyhjentyviat nostotornissa olevaan
500 tonnin siiloon. Sen alapiddstd sydtetdan malmi 100 x

160 em tarysyottajan ja 1000 mm:n hihnakuljettimen
avulla b 15" Symons Standard (Medium) kartiomurskai-
meen. Tdmén alta vie 1000 mm:n hihnakuljetin kiven
1000 % 2500 min:n taryseulalle, jonka seulaverkon silmé-
suuruus on 15 % 40 mm. Seulalle ji4va malmi menee 5 14
Symons Short Head (fin) murskaimeen, ja seulan lipi
menevd malmi suoraan malmisiilojen paalla oleville
murskatun  malmin jakohihnakuljettimille. Murskaus
tapahtuu sils avoimessa piirissd.

Koneiden kiaynnistys ja pysiytys ovat mdadrdtyssa
lukitusjarjestelmissi. Mikali joku kone syystd tai toi-
sesta pysihtyy, pysihtyvat kaikki sitd edeltineet koneet
paitsi murskaimet, jotka vield aikareleen sddtdminid
pyorivit 2 min, joten murskaimet ovat tyhjit pysih-
tyessddn. Murskaimilla on mittarit Oljynpainetta ja
puhallinilmaa varten. Sihkénjakokeskus on omassa erilli-
sessd huoneessaan.

Polynpoistoa varten on sykloonipatteri. Pélyd imetdan
kolmesta eri kohdasta, nimittdin molempien murskaimien
alta sekd seulan pdaltd. Viimemainittu on koteloitu.

Koneiden siirtoa varten on 10 tonnin siltanosturi.

Murskaamo kiy kahta vuoroa ja kummallakin vuo-
rolla on 1 mies.

Paivassd murskattava kivimdird on 1500—1600
tonnia.

Kapasiteetti on oflut 120—140 tonnia tunnissa.

Standardin asetus 25 mm ja Short Headin 6—8 mm.

Murskainten vaippojen kulumisesta voidaan mainita,
ettd Standardin yldvaippa kesti 502.805 tonnia.

Jauhatus

Murskaamon alla oleva siilosvsteemi kisittds kaikkiaan
6 siiloa, joiden tehollinen tilavuus on n. 1.700 tonnia.
Tama vastaa vajaata 1 15 vrkin syottod. Se, ettd suunni-
telmissa pdadyttiin tillaiseen useita siiloja kisittdviin
systeemiin, johtui siitd, ettd varattiin mahdollisuus
erilaisten malmilaatujen tarkoituksenmukaiseen kasit-
telyyn. Nythan on toistaiseksi kdsitelty ainoastaan sinkki-
malmia, ja on se ollut verrattain tasaista laadultaan.
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Kuva

Ilmeisesti maanalaisissa siilidissd tapahtuu hyvi sekoit-
tuminen.

Malmin sy6tto siiloista tapahtuu tarysyottéjien, 60 x
120 cm, avulla tankomyllyn syottohihnoille, Jérjestely
on sellainen, etti jokaisesta siilosta voidaan svottia
kumpaan tankomyllyyn tahansa.

Syoton maardn punnitusta varten on kaksi hihnavaa-
kaa.

Jauhatustavoite on 55—60 ¢ alle 200 mesh.

Jauhatus tapahtuu kahdessa vaiheessa tanko- ja kuula-
myllyissd. Tankomyllyt, joita on kaksi, toimivat avoi-
messa piirissd. Niiden koko on 6’ 7 x 12, Jilkijauhatusta
varten on kaksi 2,2 m X 2,2 m kokoista kuulamyllvi,
jotka ovat suljetussa piirissi raappaluokittelijoiden
6" % 28" kanssa. Kuten kytkinkaaviosta kiy ilmi on siis
kaksi rinnakkaista jauhatuspiiria.

7. Murskaamo.

AMyllyjen teknilliset arvot

Tankomyllyt Kuulamyllyt

Tyyppd ceevriiiiiii s ylijuoksu ylijuoksu
Koko 6 x 127 2,2m x 2,2m
Kierrosiuku | 20,7 k/min 21,0 k/min

» kriitillisesta ... | 66 % 72 %
Jauhinkappaleet 11/4” o kuulat
Lictetiheys ............ ... 63 %
AMoottorin koko 160 kW
Tehontarve 28 tmin sy 80 kW
Tankokulutus ............... 300 g/tn
Kuulakulutus.................. 600 g/tn

Tankomyllyjen paidtyvuoraukset ja kehidvuorauksen
levyt ovat Cr-terdstd, korokepalkit Mn-terdsti. Niiden
kulumisesta on toistaiseksi saatu seuraavia lukuja: koro-
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Kuva 2. Jauhatusosasto

kepalkit 5600—7300, kehdvuorauksen levyt 8400, syotto-
paan pditylevyt 7000—11 000 ja poistopddn levyt 11 000
—12 000 kayttotuntia. — Kuulamyllyissi on palkki-
vuoraus. Palkit ovat Cr-terdsti. Padtyvuorauslevyt ovat
joko Cr-terdsta tai Ni-valua. Palkit ovat kestidneet 7300,
syottépadn levyt 10 000 ja poistopdin levyt 8400—12 000
kayttotuntia.

Seula-analyysejid jauhatuksesta:

% seulan lapi mennytti

N Tanko- | Tanko- | Luokit- | Luokit-
Seula o i Kuulamyllyn
myllyn | myllyn | telijan | telijan S
mm | ostte | tuote | ylite | hiekka tuote
15 89,8
10 50,7
6 30,1
3 20,4
2 17,7
1,5 15,1 94,5
0,8 13,2 82,8 72,3 89,3
0,6 12,1 80,0 58,9 86,9
0,4 11,0 71,7 45,6 83,4
0,3 9,5 63,1 96,9 34,0 58,2
0,2 7.8 53,0 88,8 22,8 68,9
0,15 6,2 44,4 78,6 15,7 58,9
0,10 4,7 34,9 64,9 10,6 46,8
0,074 3,8 28,9 54,4 8,2 38,8
Vaahdotus

Vaahdotus suoritetaan seuraavaa menetelmid kiyt-
téen:

— Kupari ja lyijy vaahdotetaan yhdessi kupari-lyijy-
rikasteeksi painamalla sinkki- ja rautakiisut jauhatuk-
seen lisidtylld kalkilla ja syaniidilla. Kupari-lyijyrikaste
kerrataan neljasti

— kupari ja lyijy erotetaan painamalla lyijy dikro-
maatilla ja vaahdottamalla kupari. Kuparirikaste kerra-
taan neljdsti

— kupari-lyijyvaahdotuksen jitteestd vaahdotetaan
sinkki aktivoimalla se kuparisulfaatilla ja painamalla
rautakiisut kalkilla ja syaniidilla.

Kupari-lyijyvaahdotus

Luokittajien vlite pumpataan kupari-lyijyetuvaahdo-
tuspiiriin. Siind on kolme rinnakkaista kennorivid, joissa
kussakin on kolme 2-osaista mekaanista konetta 43" X
43”. Pelastuskennoina on kaksi 4-osaista mekaanista
konetta 56" x 56"". Kahden ensimmaiisen 43" x 43" koneen
rikaste muodostaa eturikasteen, joka mmenee kahteen
sarjassa olevaan 43'' < 43" koneeseen, joissa suoritetaan
nelinkertainen kertaus. Etukennojen loppuosan ja pelas-
tuskennojen rikaste muodostaa kertausjitteen kanssa
vilituotteen, joka palautetaan etuvaahdotuksen alkuun.

Kerrattu kupari-lyijyrikaste pumpataan kuparinero-
tuskennoihin, joina toimii 2 sarjassa olevaa Boliden BFP-
120 konetta. Niiden jite muodostaa lyijyrikasteen.
Kuparikaste kerrataan neljdsti kahdessa sarjaan kytke-
tyssd 43" x 43" koneessa.

Jo ensimmadiset koeajot tehtaalla osoittivat, ettd kupa-
rilyijyrikasteeseen nousi huomattavasti sinkkivalketta.
Kalkilla ja sinkkisulfaatilla ei sitd voitu saada kylliksi
painettua, mikd laboratoriokokeissa oli onnistunut.
Kupari-lyijyrikasteen Zn-pitoisuus nousi yli 10 %, :n.
NaCN:lla saatiin se sitten alenemaan 5—7 % :in.

Toinen kemikali miki osoittautui valttimattomaksi
kayttda tehdasmittakaavassa oli dekstriini. Kupari-
lyijyrikasteeseen pyrkii nousemaan paljon kevyita raak-
kumineraaleja. Niiden painamista kokeiltiin ensin vesi-
lasilla, joka auttoikin jonkunverran. Dekstriini osoittau-
tui kuitenkin huomattavasti tehokkaammaksi.
Kemikalit:
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Kemikali Syottopaikka | Sulutus
d gitn
Cu-Pb-etu- Ca (OH), tankomyllyt 200—300
vaahdotus Na CN » 5
Dekstriini lnokittajat 40-—50
Etyliksantaatti » 20
Amyliksantaatti | kennot 50—50
Flotoli luok. ja kennot 20--30
Cu-Pb NaCN kert. kennot 1—2
kertaus Dekstriini » 10—20
Cu-Pb Na, Cry 0, pumput 3U—40
erotus Cu SO, kennot 3—3
Cu-kertaus Na, Cr, O kert. kennot 1 20
pH etuvaahdotuksessa 10,6—10,8
Sinkkivaahdotus
Kupari-lyijyvaahdotuksen jite pumpataan sinkki-

piiriin, jossa etuvaahdotuskennoina on kolme rinnan
toimivaa 8-osaista konetta. Rikaste kerrataan kolmesti
vhdeksissd 2-osaisessa 43" x 43" koneessa. Ftukennojen
loppuosan rikaste pumpataan takaisin vaahdotuksen
alkuun, pelastuskennojen tuote ja kertausjitteet taas
etukennojen puoliviliin.

Sinkkirikasteeseen pyrkii nousemaan lilaksi rautakii-
stja, vaikka pH onkin etuvaahdotuksessa 11,5. Kun itse
sinkkivélkkeessid on Fe 6—8 9, ei rikasteeseen saa tulla
varsinkaan magneettikiisua paljoa, jotta rikasteen TFe
ei nousisi liian korkeaksi. Tehokkaimmaksi rautakiisujen
painajaksi on osoittautunut syanidi riittdvdssi midrin
kiytettyni.

Kemikalit:

s s NPT Kulutus
Kemikali Syd&ttopaikka g/tn
tuvaahdotus | CuSO, pumput 500--600
NaCN » 30—40
Ca (OH), » 400500
Ftyliksantaatti | pumput ja kennot| 40—60
Flotoli kennot 10
Kertaus NaCN kert. kennot 5
Ca (OH), » 50—100
Drekstriini » 30
Vaahdotustulokset:
Vuosi 1956
- Paino| S A Liukene-
Tuote o, Cu % | Pb 9% | Zn %, | Fe 9/ Jmaton
Malmi ......... 100,0 0,60 ,99 [ 12,32 5,67 55,94
Kuparirikaste 2,0 | 24,84 2,41 6,11 | 25,81 5,77
Lyijyrikaste ...| 0,8 | 0,841 53,50 6,65] 6,10| 12.30
Sinkkirikaste... 22,6 0,15 0,14 | 51,85 | 11,16 2,81
Jite ool 74,6 0,10 0,12 0,55 2,22 73,84
Kuparin saanti kuparirikasteeseen 81,1 9
Lyijyn »  lyijyrikasteeseen 70,4 »
Sinkin »  sinkkirikasteeseen 95,2 »

Kuva 3. Vaahdotusosasto
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Sakeutus ja suodatus

Rikasteet pumpataan puusta tehtyihin sakeutussam-
mioihin. Niistd virtaa rikaste omalla painollaan suoti-
mille. Sinkkirikasteelle on kolme 4-kiekkoista 6'suodinta.
Kupari- ja lyijyrikasteet kuivataan rumpusuotimilla,
kumpikin kooltaan 940 x 1270 mm. Suodatettujen rikas-
teiden kosteus on ollut 9-—10 9.

Jitteen Kkisittely

Jate pumpataan 6" kumivuoratuilla pumpuilla rikas-
tamon pohjoispuolella olevalle jitealueelle. Sen lihin
reuna on 250 m:n padssi ja uloin reuna kilometrin padssi.
Jéateputkina kaytetddn 6'' asbestisementtiputkia. Alue
on ympdrdity jatteestd tehdylla vallilla ja keskelle jaa
titen iso laskeutumisallas. Ta4lt4 otetaan vettd talteen,
joka kédytetaan tehtaalla uudelleen. Vesi johdetaan maan
pinnan alle upotettua putkea myéten rikastamon pumppu-
osastolle, josta pumpataan yhteen vesisiilioni toimivaan
sammioon. Jatealtaan on oltava kyllin iso, jotta mydskin
talvella altaan mentya jdahédn, jdisi jidn alle tarpeeksi
tilaa. Syvyyttd pitdisi olla niin paljon, ettei se piisisi
jddtymédn pohjaan asti, altaan pohja kun koko ajan
nousee tulevasta jatteesti.

Rikastusosaston kiyttomiehisto

Vuoroa Paivaa
kohti kohti

Murskaamo ja vikastamo
Tydnjohtajia .......coocvvviiiiiniiniiiiinen. 2
Murskaamon hoitajia .................oll 1 2
Jauhatusosaston hoitajia..................... 1 3
Vaahdottajia ...............o 1 3
Pumppuosaston hoitajia ..................... 1 3
Suodatuksen L 1 3
Vuorottajia ... 2
Huoltomiehid ... 3
Jétealuemiehid ... 2
Apumiehid ja siivooja ... 4
Yhteensd ..o 5 27
Rikasteiden lastaus ..........oocviiiiiiin..
Tyoénjohtajia ......covvviiiiiin 1
Konelastaajia ....ooocoiiiiiiiin 3
Apumiehid ... 2

6

Sihkévoima
Voiman kulutus tammikuussa 1957,

Hienomurskats ....ooovvvvviiniiinnnnnn.. 1,1 kWh/tn
Jauhatus ..o 9,8 »
Vaahdotus ....ooooviiiiiiiiiiin. 15,0 »
Sakeutus ja suodatus .................. 1,9 »
Jatepumppaus .....ooiiiiieiiiiin, 1,3 »
Valaistus  ovvviiiiiii i 0,5 »
Lastaus ¥yl ovvvviiiiiiiieniineeieenn. 0,4 »

30,0 kWhjtn

Vesi

Rikastamon vedentarve nykyisella 400.000 tonnin
vuosituotannolla on n. 3000 1/min. Rikastamo kayttda
palautusvesii kaikkiaan n. 1700 1/min. Kuten jo aikai-
semmin on mainittu, palautetaan jitealueelta vettd teh-
taalle ja kiytetddn jauhatuspiirissi. Kompressorien ja
imukoneiden vesi lisitdin myds viimemainittuun. Sam-
mioiden ylitevesii palautetaan kertauspiireihin, ja kai-
voksesta pumpattu vesi kiytetddn rdanni- ja huuhtelu-
vesind. Uuden veden tarve on n. 1300 1/min.

Kuva 4. Rikastamon pituusleikkaus.
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Koneluettelo
1. Malmisiilo 500 tn
2. Tarysyottaja 100 X 160 cm
3. Hihnakuljetin, levevs 1000 mm
4. 5 L, Symons Standard kartiomurskain
5.  HMihnakuljetin, leveys 1000 mm
6. ‘Taryseula 1000 X 2500 mm
7. 515" Symons Short Head kartiomurskain
8. 3 hilinakuljetinta, leveys 700 mm
9. 6 malmisiiloa, 1700 tn
10. 6 tirysySttajaa 60 x 120 cm
hihnakuljetinta, leveys 700 mm
12. 2 tankomyllyd, 6 x 12

[
=

13. 2 kuulamyllyi, 2,2 m X 2,2 m
14. 2 raappaluokittajaa, 6 x 28’
15. 4 lietepumppua, &”
16. 7 mek. vaahd. konetta 43" x 43”7
17. 2 mek. vaahd. konetta 43” x 437
18. 2 » » » 56”7 X 56”7
19. 2 » » » 43”7 x 43"
20. 2 lietepumppua, 4”
21. 4 mek. vaahd. konetta
22. 2 mek. vaahd. konetta 43”7 x 43”7
23. 2 lietepumppua, 4"
24, 2 » »
25. & » »
26. 2 4-0s. mek. vaahd. konetta 56” x 56"
27. 4 h-0s. » » » 56”7 X 567
28, 2 » » » » 56”7 x 567
29. 1 lietepumppu, 4”
30. 9 mek. vaahd. konetta 43”7 x 43”7
31. lietepumppua, 4"
32. » , 67
33. 7 m g sakeuttaja
34, »
35. »
rumpusuodin 940 x 1270 mm

hihnakuljetin, leveys 500 mm
rumpusuodin 940 x 1270 mm
hihnakuljetin, leveys 500 mm
kiekkosuodinta 6’g

hihnakuljetin, leveys 500 mm
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an - rikaste Pb- rikosie
Kuva 5. Rikastamon kytkinkaavio

Cu-rikaste,

The Vihanti mine

Abstract

The Vihanti ore deposit is situated in Northern Finland
about 90 km South of Oulu. The ore prospecting was
started by the Geological Survey of Finland in order to
discover the source for the mineralized glacial boulders
found in the area. After a geological and geophysical
survey the ore was intersected by a diamond drill hole
first time in 1946. In 1951 the Outokumpu Co leased the
prospect. The shaft sinking was started in the same year
and the mine was ready for production in a smaller scale
late in 1954. The present rate is 400.000 annual tons and
it requires 160 men in underground.

The ore is located in the northern limb of a westerly
plunging syncline. The rocks are highly metamorphosed
sediments. The main country rock is a mica schist with
several varieties. The ore is deposited in the skarn or dolo-
mite in the contact with quartzite or close to it. It is a
typical replacement ore having sphalerite the main mine-
ral. In addition it contains some chalcopyrite and galena
irregularly distributed through the body. The minor con-
stituents are cubanite, tennantite and tetrahedrite. The
gang minerals are baryte, carbonate, quartz, and the
unreplaced remmnants of the host rock. The ore deposition
is controlled, as known yet, by a favorable horizon and
dragfolding on the limb of the syncline.

The mine has two shafts, from which the Lampinsaari
shaft is used for service, ventilation, and hoisting the waste.
The ore is hoisted through the Ristonaho shaft, which is
provided with a fully automatic Koepe hoist for ore and
a hand operated one for service. Both are located in the
top of the towerlike headframe. The haulage takes place on
the 150 m. 200 m. and 250 m. levels, from which the ore
is dumped into the bin and crushed in two stages. The
loading on the 300 m. level is automatic. The installation
includes two conveyor belts and loading pockets, wich
operate with the hoist.

The used mining method is shrinkage stoping in narrow
branches. The main body is mined using shrinkage stoping
followed by blast hole stoping from sub-levels. The under-
hand longholes (10—17 m.) are drilled with Finnish made
Tampella machines using 7/8” rods. The stopes are 17---
22 m. wide. The extraction of the pillars between the stopes
is planned to take place efter sandfilling. The ore is loaded
from the drawpoints with Salzgitter Hl 400 loaders into
3,5 m3 Granby cars. Eimco 21 loaders are used in the
drifting. Scraping is applied only where machine loading
is infeasible. Tour tons Diesel locomotives are used for
haulage power.

The crushing plant adjoins the hoisting tower. The ore
is crushed in two stages with Symons cone crushers and
then drops down into the underlying bins. The primary
grinding takes place in rod mills and the secondary one in
ball mills, which are operated in closed circuit with the
rake classifiers. Chalcopyrite and galena are flotated as
bulk concentrate. They are separated by depressing galena
and flotating chalcopyrite. Sphalerite is flotated from the
tailing. ‘I'he thickening and filtration installations are
located in the other end of the flotation building. The
daily capacity of the mill is 1300 tons.

Chalcopyrite concentrate is shipped to the company’s
own smelter. Sphalerite and galena concentrates are ex-
ported.
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Suomen uraanimalmin tarpeesta.

Tekn.tri. Herman Stigzelius, Helsinki

Esvtelma  pidetty Vuorimiesyhdistyksen vuosi-
kokouksessa 29. 3. 1957. Esutelmd esitetidin tdssd
jonkun verran Iyhennettynd. Esitelméitsiia kovosti,
ettd  Suomen wraanimalmin lavpeen arvioinnissa
nykyolotssa pakosta joutuw tekemddn erditd olet-
lamuksia, jotka mybhemmin saattavat osoittautua
paikkansapitdmditiomiksi.

Uraanimalminetsintddn ja toiveisiin wraanimalmien
16ytamiseen on maassamme viime vuoden aikana kiinni-
tetty tavattoman suurta julkista huomiota. Sanomalehti-
kirjoituksista maallikko helposti saa sen kisityksen, etti
uraanimalmi on tavattoman arvokas ja ettd sen 10yti-
minen maastamme melkein yhdelld iskulla voisi ratkaista
meiddn energiapulmamme. TAt4 varsin vleistd kisitysti
yritetian tdssi oikaista.

Luonnosta 16ytyva uraanimalmi ei tietenkdian sellai-
senaan sovellu atomienergian kehittimiseen, vaan aino-
astaan malmiin sisdltyvd uraani. Ennen kivttod se on
saatava mahdollisimman puhtaaseen muotoon, koska
kaikki asiaan kuulumattomat epapuhtaudet voima-aine-
panoksissa voivat aiheuttaa reaktorin moitteettoman
toiminnan hairiintymistd. Puhtaan uraanin erottaminen
malmista on varsin pitka prosessi, jonka paidpiirteet ovat
seuraavat. Mikdli malmi on tavanmukaisin keinoin
rikastettavissa, on luonnollista, ettd ensiksi niiti hyvik-
sikdyttden valmistetaan uraanirikastetta. Usein uraani
kumminkin esiintyy malmissa sjiind muodossa, ettei
rikastus vastaa tarkoitustaan. Jauhettu uraanimalmi tai
mikali malmi on rikastettu, uraanirikaste kisitelliin
ensiksi rikki- tai typpihapolla tahi molemmilla uraanin
linottamiseksi ja linoksesta saostetaan uraani esim. epi-
puhtaana uraaniperoksiidina. Sakka linotetaan erdin
menetelmdn mukaan uudelleen typpihapolla ja liuos
haihdutetaan kuiviin, jolloin uraani kiteytyy uranyyli-
nitraattihexahydraattina. Tam4i linotetaan ensiksi eette-
riin ja sitten veteen. Vesiliuoksesta uraani saostetaan
ammoniakilla ammoniumdiuranaattina. Tami muutetaan
fluorihapolla uraanitetrafluoriidiksi, jota késitelladn
kalsiumilla tai magneesiumilla suojakaasukehissi, jol-
loin uraani erottuu sulana metallina. Tama on sitten
kuonan erottamisen jilkeen valmis kidytettiviksi aines-
osana reaktoreiden voima-ainepanoksissa, mikéli on kysy-
mys rikastamatonta luonnonuraania kiyttdvastd reak-
torityypistd.

Rikastetulla wuraanilla tarkoitetaan uraania, jossa
radioaktiivisen isotoopin U 235:n pitoisuus on suurempi
kuin luonnon uraanissa. Sen valmistaminen perustuu eri
uraani-isotooppien hexafluoriidin erilaiseen kykyyn kaasu-
maisessa muodossa lapiistd médrattyjd membraaneja
(uraanihexafluoriidi kaasuuntuu n. 50° C limpotilassa).
Rikastetun uraanin valmistus vaatii suuria padomasijoi-
tuksia ja runsaasti halpaa voimaa, milld perusteella sen
valmistusta ei voida pitdd meilld ajankohtaisena.

Kuten jo sanottu, soveltuu tavallinenkin rikastamaton
uraani sellaisenaan reaktorin voimaaineeksi. Kaytossa
uraani hajaantuu ja naitd hajaantumistuloksia, joista

plutoniumi on yksi tdrkeimmisté, ei saa reaktoriin kertya
enempdd kuin madrdtty maari. Voimaainepanos on sen
takia nusittava maaratyn ajan kuluttua. Kiytetty panos
on silloin samalla poistettava joko tarkoitukseen soveltu-
vaan varastoon tai puhdistettavaksi kemiallista tietd
puhdistuslaitoksessa uutta kidyttéd varten. Miten kauan
yhtd panosta ilman puhdistusta voidaan reaktorissa
kayttad, el voida kokemuksen puuttuessa vield sanoa.
Se riippuu myds oleellisesti kulloinkin kidytettivan reak-
torin rakenteesta ja lahinnd sen suuruudesta. Yleensi
on suurtehoisessa  reaktorissa  panoksen kidyttdaika
pitempi kuin pienessi reaktorissa. Eriini todennikéi-
send arvona on Ruotsin vuoden 1955 atomienergiakomi-
tea esimerkin puitteissa esittinyt panoksen kiyttdajaksi
10 kk, jos atomivoimalaitos, jonka kapasiteetti on 100.000
kW, jatkuvasti toimii tiydelld teholla. Kiyttéajan arvi-
oinnissa on epavarmuuskarroin kumminkin varsin suuri
ehka 2 luokkaa, joten kun puhutaan 10 kk kiyttéajasta,
saattaa se kaytdnndssi olla jotain 5 ja 20 kk valilla.

Jos uraania ilman vilipuhdistusta kiytetidn reakto-
rissa, kehitetaan siind Nobelin palkinnonsaajan, Sir John
Cockeroft’'in mukaan nykyisten kokemusten perusteella
uraanitonnia kohti energiamaard, vastaten sitd energia-
maarid, joka tavanmukaisin keinoin on saatavissa n.
10 000 tonnista kivihiilta.

Jos kaytetystd uraanipanoksesta useamman kidytoén
jalkeen aina poistetaan haitalliset hajaantumistuloksen,
voidaan Cockroft’in mukaan laskea, etti energiamiaira,
joka on saatavissa yhdesta uraanitonnista, vastaa n.
50.000- 100.000 tonnista kivihiiltd saatavaa energia-
miirda. Niin pian kuin atomivoiman rauhanomainen
kidytts on saanut laajempaa kdyttod, voidaan ennustaa,
etti kaytettyjen voima-ainepanosten regenerointi tulee-
olemaan tavanmukaista niin Suomessa kuin muuallakin
maailmassa.

Mikali uraania kisitellddn hyotoreaktorissa tavallisen
U 238 muuttamiseksi plutoniumiksi, tulee uraanin koko
hyviaksikaytettivissd oleva energiamaara hyvaksikiy-
tetyksi ja voidaan silloin, edelleen Cockcroft’in mukaan,
katsoa yhden tonnin uraania vastaavan | miljoonaa ton-
nia kivihiiltd. Koska hyotoreaktorin rakentaminen, ei
ole Suomessa ajankohtaista, saamme kumminkin odottaa
kauan ennen kuin oman maamme osalta voimme laskea
korvaavamme miljoonan kivihiilitonnia vain 1 tonnilla
uraania.

Ennenkuin siirrytddn asian kasittelyssd eteenpiin, on
syyti lausua muutama sana uraanimalmien ja uraanin
hinnoista. On heti alussa silloin huomautettava, ettei
toistaiseksi ole mitddn kansainvalisia markkinahintoja
olemassa. Yhdysvalloista tiedetddn, ettd valtio maksaa
Colorado Plateau-alueella 0,1 9 U,O, sisaltivisti carno-
tiittimalmista yksityisille tuottajille virallisen kurssin
mukaan n. 1.700 mk malmiin sisdltyvad uraanioksiidi-
kiloa kohti. Jos pitoituus on n. 0,2 9, U,0 ymaksetaan
vastaavasti n. 3 000 mk ja jos pitoisuus on 1 9} tai suu-
rempi, maksetaan malmista n. 4 000 mk uraanioksiidi-
kiloa kohti. Alle 0,1 9, U,O; sisdltdvad malmia ei yleensi
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osteta. Missa midrin Yhdysvaltojen valtion carnotiitti-
malmeista maksamaan hintaan on katsottava sisidltyvin
tukipalkkioluontoista ylihintaa, emme pysty arvostele-
maan, mutta sen me tiedimme, ettd maailmassa l6ytyy
paljon rikkaampia ja helpommin hyviksikdytettivissa
olevia uraanimalmeja samoin kuin ettd paljon kéyhempia-
kin uraanimalmeja nyt on hyviksikdyton kohteina, esin.
Kvarntorpin liuske, joka sisdltad vain n. 200 gr/ton eli
n. 0.02 9, U,0, ja enintdian n. 300 gr/ton eli n. 0.03 Y,
U,0,.

Jos halutaan esittdd jotain suuruusluokkaa kuvasta-
vaa arviota uraanimalmista maksettavasta kohtuulli-
sesta hinnasta, voitaneen mainita n. 2.000 mk malmiin
sisdltyvda uraanikiloa kohti. Hinta luonnollisesti vaih-
telee hyvin laajoissa rajoissa malmin rikkauden ja rikas-
tettavuuden mukaan samoin kuin sen mukaan, missid
madrin ostaja on valmis maksamaan ylihintoja tukeak-
seen kotimaista uraanikaivosteollisuutta raaka-aine-
huoltonsa turvaamiseksi.

Metallista luonnon uraania on jossain laajuudessa jo
myyty vapailla kaupoilla maailmanmarkkinoilla ja
hinta on tillsin ollut 40 $/kg tai 10 £/kg eli suuruus-
luokkaa 10.000 mk/kg. Mikali edellinen arvio uraani-
malmin hinnasta on oikea, vastaisi malmiin sisidltyvin
uraanin hinta n. 1/5 valmiin uraanimetallin hinnasta,
miki, huomioconottaen jalostusprosessin mutkikkuuden,
tuntun mielunummin lilan suurelta kuin pieneltd. Il ole
siten syytd laskea saavansa suurempaa hintaa uraani-
malmista kuin edelld mainittu 2,000 mk malmiin sisidl-
tyvad uraanikiloa kohti. Koska uraanioksiidin uraani-
sisdltd on n. 85 Y, on tdssd yhteydessd, likimAdriisen
arvion ollessa kyseessd, mielivaltaista puhutaanko hin-
nasta malmiin sisdltyva4 uraanitonnia tai uraanioksiidi-
tonnia kohti.

Rikastetun uraanin eli puhtaan U 235 hinnasta on jo
tarkka tieto olemassa. Yhdysvallat, joka esiintyy ainoana
myyjand lansieurooppalaisille maille, on dskettiin alen-
tanut hintansa, sen ollessa nykyaan 16 $/gr eli viralli-
sen kurssin mukaan 3.700 mk/gr eli 3,7 milj mk kiloa
kohti. On myos ostettavissa sellaista vain osittain rikas-
tettua uraania, jonka U 235-pitoisuus on suurempi kuin
0,7 9,. Tallaisen osittain rikastetun uraanin hinta on
luonnollisesti riippuvainen tuotteen U 235-pitoisuudesta.
Uraanin hinta vaihtelee siis varsin laajoissa rajoissa —
2.000 mk, 10.000 mk ja 3.700.000 mk kiloa kohti —
riippuen siitd puhutaanko uraanin hinnasta malmissa,
puhtaassa luonnon metallissa tai rikastetussa U 235-
tuotteessa.

Vasta dskettain on julkaistu ensimmaiset tiedot uraani-
malmien ja uraanioksiidin tuotannosta. N.k. vapaan
maailman on arvioitu nyt tuottavan yhteensi n. 30.000
tonnia U,0; vuodessa. Tama on monin kerroin enemmin
kuin mitd maailma nyt kuluttaa rauhanomaiseen kiyt-
toon. Esim. U.S. Atomienergiatoimikunta arvioi, etti
jos v. 1975 on rakennettuna 78 milj kW atomivoimatehoa,
tarvitaan silloin sen kehittdmiseen vain 4.000—15.000
tonnia U,;0, vuodessa. Uraanimalminetsinti on kaikki-
alla maailmassa hyvin vilkasta ja uusia kaivoksia perus-
tetaan jatkuvasti. Kaivostuotanto on kasvamassa hyvai
vauhtia ja kun strateegiset varastot eri puolilla maail-
maa ovat tiyttyneet, el voida valttda tuntuvaa takaiskua
uraanimalmin louhintaa harjoittavalle teollisuudelle siini
muodossa, ettd nyt vallitsevat myyjan markkinat hyvin
pian saattavat muuttua ostajan markkinoiksi. Ensim-
maisid merkkeji siitd on, ettd Kanadan, joka tdhdn asti
on vienyt wuraanimalmia ainoastaan Yhdysvaltoihin,
odotetaan ryhtyvan viemddn uraanimalmia myés Hng-

lantiin, Japaniin ynnd muihin maihin. Merkittivina on
myds pidettavia Eteld-Afrikan kaivosministerin paatostd
joulukuussa 1956, ettd uraanikaivokset saavat julkaista
tietoja malmivaroista, malmipitoisuuksista ja tuotanto-
luvuista. Ilmeistd on, ettd uraanimalmin tarjonta vapailla
markkinoilla aivan liheisessd tulevaisundessa tulee ole-
maan suurempi kuin kulutus ja strateegisten varastojen
tiyttymisen jialkeen on syytd odottaa uraanimalmien
hinnan laskua. Ei ainakaan tunnu olevan mitd4an perus-
teltua syyti odottaa malmin saannin vaikeutumista ja
sen hinnan nousua maailmanmarkkinoilla.

Jos timéan jilkeen siirrytdan kéasittelemadn paljonko
uraania Suomi tulevaisuudessa voi tarvita, voidaan
vertailulukuna todeta, ettd Suomi nykydan tuo n. 2 milj.
tonnia  kivihiiltd. Tuontitarve lisdantyy jatkuvasti
samalla kun hiilensaanti vaikeutuu. Ilmeistd on, etta jo
kymmenkunnan tai parinkymmenen vuoden kuluttua
olemme pakotettuja ottamaan atomienergian kédytédn-
toon varsin laajassa mittakaavassa tyydyttidksemme
lisidntyvidd energian tarvettamme. 7Tilléin voi olla
kysymys esim. sellaisesta energiamiiristd, joka vastaa
1 miljoonasta tonnista kivihiiltd saatavaa energiamiiarda.
Iidelld esitettyjen lukujen mukaan tarvitaan sithen 100
tonnia uraania, jos kidytetdin luonnon uraania yhdessa
asteessa, 10—20 tonnia, jos kaytetty uraani voidaan
regeneroida ja vain 1 tonni, jos hyoétdreaktori on kiy-
tettdvissd. 1 milj. tonnia kivihiiltd maksaa n. 7--8 mil-
jardia mk, ja sitd tavallaan korvaava uraanimaird 100
ton. maksaa valmiina puhtaana metallina (10.000 mk/kg
x 100.000 kg =)} 1 miljardi mk. Jos kivtettyd uraania
voidaan maassa regeneroida, pienenee tuontitarve 100—-
200 milj. mk. Jos oletamme, etti maassamme olisi jalos-
tuslaitos, jossa voidaan valmistaa uraania malmista,
saamme toisenlaisia numeroita tarvittavan raaka-aineen
hankintakustannuksista. Oletamme esim., etti lihto-
aineena on malmi, joka sisdltda 0,5 9, uraania ja ettd
saantl on esim. 80 9%, niin toteamme, ettd 100 uraani-
tonnin valmistamiseksi tarvitaan 25.000 tonnia malmia,
jonka hinta on suuruusluokkaa (2.000 mk/kg x 125.000
kg) = 250 milj. mk. Jos maassanime on uraanin regene-
roimislaitos, supistuu sanotunlaatuisen malmin tarve
2.500 —-5.000 tonniin/vuosi ja sen hankintahinta 25—
50 milj. markkaan vuodessa. Jos maassamme olisi hyoto-
reaktori, jota tdssi kisitellaan vain teoreettisena tapauk-
sena, olisi k.o. malmilaadun tarve siksi pieni kuin 250
tonnia vuodessa ja sen hankintakustannus vain 2.5 milj.
mk.

Tuomalla maahan uraanimalmia, joka sisiltid 0.5 9
uraania ja jalostamalla sitd kotimaassa, voisimme siis
250 miljoonan ja jos regeneroimislaitos olisi kaytettd-
vissd, 25-—50 miljoonan markan arvoisella malmintuon-
nilla teoreettisesti korvata 1 miljoonan tonnin hiilen-
tuonti arvoltaan 7-—8 miljardia markkaa. Laskelma on
sikali tidysin teoreettinen, etti atomitekniikassa varsi-
naisen voima-aineen lisdksi tarvitaan monenlaisia hyo-
dykkeitd, kuten raskasta vetti, zirkoniumia, berylliumia
ym., jota ilmeisesti my6skin jouduttaisiin tuomaan maa-
han.

Osittain kerraten mita jo on esitetty voidaan hahmo-
tella seuraava kehityksen kulku, kun halutaan aikanaan
korvata esim. 1 miljoonan tonnin vuotuinen hiilentuonti
atomienergialla:

— Ensi vaiheessa tuodaan maahan 100 tonnia puh-
dasta luonnon uraanimetallia vuodessa yvksiasteista kiyt-
t64 varten, arvoltaan 1 miljardi markkaa.

-—Toisessa vaiheessa rakennetaan malmin jalostus-
laitos uraanimetallin valmistamiseksi malmista. Mikali
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kotimaisia malmeja ei sithen saada on tuotava malmia
ulkoa 250 milj. mk arvosta.

— Kolmannessa vaiheessa rakennetaan kivtetyn uraa-
nin regeneroimislaitos, jolloin vuosittain tiydennyseriksi
ostettavan malmin arvo supistuu 50 milj. mk. ja myé-
hemmin tekniikan kehityttyad 25 milj. mk.

On usein korostettu omavaraisuuden suurta merki-
tystd uraanimalmin huollossa. Tami on totuus, joka on
otettava suurin varauksin. Eiké asia liene paremminkin
niin, ettd riippuvaisuutemme ulkolaisista toimituksista
enemmain riippuu siita onko meilld maassamme tehtaita
malmin jalostamiseksi ja uraanin regeneroimiseksi kuin
siitd onko itse malmi omasta takaa? Jos meilld on til-
laisia tehtaita, supistuu uraanimalmin tuontitarpeemme
arvo vuosittain — edelleen 1 milj. kivihiilitonnin kor-
vaamiseksi — vaatimattomaan 25-—50 miljoonaan mark-
kaan ja 1 miljoonaan kivihiilitonnin arvo vastaisi siten
parinsadan vuoden kulutusta vastaavan varmuusvaras-
ton hankintakustannuksia. Tdllaisen varaston hankintaan
Suomella epiileméattd olisi varaa, ja eikéhdn mahdolli-
nen hiirié maailman uraanimalmimarkkinoilla 200 vuo-
den ajassa kerkid menni ohi?

Tassd yhteydessi on ehkd paikallaan esittad pieni
laskelma siiti, miten suuri uraanimalmin kustannus
prosentuaalisesti on atomienergian kustannuksesta.

Tri Ragnar Liljeblad ASEA:sta on 1956 esittdnyt
erddn laskelman 100.000 kW suuruisen luonnon uraania
vhdessd asteessa kiayttidvan voimalaitoksen vuosikus-
tannuksista. Laskelman mukaan on

n. 59 9%, piddomakustannuksia
n. 13 9% vleisia kdyttékustannuksia ja
loput n. 28 9, uraanin kustannuksia.

Mikali kdytetty uraani regeneroidaan, tulevat kum-
minkin twuden uraanin hankintakustannukset tuntuvasti
alenemaan, ehka n. 5 9, :in.

John Hopkins Chairman of Nuclear Energy Committee,
National Assosiation of Manufakturers USA esitti mar-
raskuussa 1956 laajan muistion, jonka mukaan kiyttoon
tarvittavan uuden voima-aineen hankinta vastaa n. 15 %
reaktorin kayttékustannuksista lihitulevaisuuden reak-
toreissa ja myShemmin ehkd 20—25 vuoden kuluttua n.
5 9%,.

Hinen selvitystiin ei ole yleensid pidetty erikoisen
luotettavana — atomienergia hinta-arvioihin olisi nimit-
tiin yleensikin suhtauduttava suurin varauksin — mutta
kustannuksien prosentuaalinen jako lienee sentdin aina-
kin suuruusluokaltaan oikea.

Ottaen huomioon, etti malmin kustannus on noin
viidesosa luonnon uraanin kustannuksista ja vield tuntu-
vasti pienempi murto-osa rikastetun uraanin kustannuk-
sista, voimme niisti numeroista péditelld, ettd uraani-
malmin hankintakustannus tulevaisuudessa tulee muo-
dostumaan suuruusluokaltaan ehkid 1 9 atomienergian
hinnasta.

Tamé numero on ehki syytd pitia mielessi, kun puhu-
taan omavaraisuuden edistimisestd. Jos elintdrkeata
uraanimalmia parempien malmiesiintymien puutteessa
joudutaan esim. kaksinkertaisiin markkinahintoihin tuot-
tamaan kotimaassa, ei energiahinta suinkaan kaksin-
kertaistu vaan se kohoaa suuruusluokaltaan 1 9:lla.

Mita voisi tapahtua, jos Suomesta yhteni kauniina
piivind todetaan 18ytyneen louhintakelpoiseksi arvos-
teltava uraanimalmi? Tistd asiasta voi epdileméttd olla
hyvin paljon erilaisia mielipiteitd, mutta voidaan ehki
silti hahmotella erdsti, jotenkin jarkevaltd tuntuvaa
menettelytapaa.

Ensimmaiseksi olisi ryhdyttavi tillaista malmiesiinty-

mid hyvaksikdyttimédn myyntikelpoisen malmin tai
rikasteen tuottamiseksi. Tuotetta tuskin kannattaa jaada
panttaamaan, vaan sitd olisi vietivd wuraanimalmin
ulkolaisille jalostuslaitoksille arvokkaana vaihtotavarana
reaktoritekniikassa tarvittavien raaka-aineiden saami-
seksi. Mikali kokemus silloin osoittaa, etti kaivosyritys
on taloudellisesti kilpailukykyinen ja etti malmivaroja
16ytyy riittadvasti, voitaisiln rvhtyid suunnittelemaan
kotimaisen jalostuslaitoksen rakentamista metallisen
uraanin valmistamiseksi oman maan kulutusta ja myé-
hemmin ehkid myos vientid varten. Omassa maassa tar-
vittava uraanimalmimiard, arvoltaan kuten edelli on
esitetty suurnusluokaltaan ehkid parisataa miljoonaa
markkaa, on siksi pieni, etti edistyville uraanikaivos-
teollisuudelle ehdottomasti pitda antaa mahdollisuuksia
viedd tuotteitaan ulkomaille, muuten se tyvrehtyisi mark-
kinoiden pienuuteen. Uraanimetallin valmistuslaitoksen
valmistuttua olisi Suomi jo omavarainen reaktoreissa
tarvittavaan uraaniin nahden, mikili tuleva reaktori-
rakennusohjelmamme perustetaan rikastamattoman luon-
non uraanin kiayttoon reaktoreissa. Krids merkittiva
tavoite olisi silld jo saavutettu ja jatkuva kehitys veisi
yvhé lisddntyvadn uraanimalmien ja uraanimetallin vien-
tiin samalla kuin malmin kemiallisessa jalostusteollisuu-
dessa saavutettuihin kokemuksiin nojautuen voitaisiin
ryhtyd rakentamaan kidytetyn uraanin regeneroimislai-
tosta ja mybhemmaissd vaiheessa ehkd mydskin U235
rikastamislaitosta.

Tullaan vdistamditiomdsti siihen lopputulokseen, ettd
uraanikaivosteollisuus kotimaan markkinoiden pienwuden
viwokst on luonteeltaan vientiteollisuutta ja ettd uraanikai-
vosteollisuus luonteeltaan ef millidn lavalla poikkea muiden
malwmien louhintaa, rikastusta ja jalostusta harjoitiavasta
leollisuudesta. Se on kuten kaivosteollisuus yleensd tdrked,
kaikan puolin edistimisen arvoinen perusteollisuus, mutia
mihinkddn erikoiseen potkkeusasemaan sitd et ole syytd
asettaa.

Summary

The author tries to estimate Finland’s future need of
uranjum ore as well as the possibilities to satisfy this
demand. He comes to the conclusion that owing to the
limited Finnish markets, the uranium mining industry by
nature would have to be directed towards export, and
further that the uranium mining industry as such in no
way differs from the industry of mining, concentrating and
refining of other ores. Like mining industry in general,
it is an important and fundamental industry deserving
every furtherance, but there is no reason to place it in an
exceptional position.
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Kallion litkuntojen havaitseminen seismitronilla

Dipl. ins. Paavo Maijala
Outokumpu Oy, Helsinki

Miltei jokainen kaivoksessa tvoskennellyt on kuullut
kallion litkuntojen aiheuttamia 44nid. Niitd kuuluu lou-
hinta-alueella esim. pilarien alkaessa sortua. Nama korvin
kuultavat ddnet johtuvat siitd, ettd alue on joutunut
paineen alaiseksi. Nakyvand merkking paineesta ilmes-
tyy pilareihin ja seinamiin rakoja. Saattaapa niistd ir-
toilla komujakin.

Néiden merkkien perusteella on sitten péitelty lou-
hosten turvallisuus, ja kokeneiden miesten piditelmit
ovat useimmiten olleetkin oikeita. Erehdyksia on kui-
tenkin sattunut tapauksissa, joissa sortuminen on tapah-
tunut nopeasti ilman ennakoivaa ddntelya tai rakoilua.
On kuitenkin melko varmaa, ettd niissikin tapauksissa
on esiintynyt ennakolta liikettd, mutta se ei ole ollut
korvin kuultavissa.

Koska tillaisia tapauksia on esiintynyt myds meidin
kaivoksissamme, on Outokumpu Oy:n kiyttéén han-
kittu laite, jolla téllaiset heikot dinet saadaan kuulu-
viksi. Laitteelle on sen amerikkalainen valmistaja anta-
nut nimen seismitron. Se on tavallaan samanlainen laite
kuin lddkarin stetoskooppi, jolla 1adkari kuuntelee esim.
potilaan syddmen dénid. Seismitron on vain lisiksi varus-
tettu vahvistimella, jossa nelja radioputkea vahvistaa
adanet moninkertaisiksi.

Laitteeseen kuuluu tuntoelin, seismiphone, joka pan-
naan kallioon porattuun reikdan (Kuva 1), Siind on pari
synteettistd  kvartsikidettd sijoitettuna umpinaiseen
kevytmetalliputkeen. Putken pituus on 23 c¢cm ja hal-
kaisija 33 mm. Kallion litkunnat saavat aikaan n.s.
piazosiahkoén kehittymisen kiteissd. Namid sidhkoiset
impulssit johdetaan sitten vahvistimeen, joka muuttaa
ne niin voimakkaiksi, ettd ne kuulokkeiden avulla tulevat
korvin kuultaviksi.

Ainen luonne on suoraan verrannollinen sen aiheutta-
jaan, esim. kallion liikuntaan. Helposti tunnettavissa

Kuva 1.

ovat kaivoksen eri koneiden ddnet. Thmisen korva suo-
rittaa parhaiten erilaisten ddnien erottamisen. Rekiste-
rointilaitteen kiytté on kylli mahdollinen, kun vaan
kaikki asiaankuulumattomat ddnet kaivoksessa saadaan
ensin poistetuiksi.

Kallion liikunnan antamat #dinet vaibtelevat kivi-
lajista riippuen. Meidian kaivostemme kivilajit antavat
melko samanluonteisia d4dnid. Ne ovat napsahduksia,
jotka kuulostavat samankaltaisilta kuin kepilla lyéti-
essi kuivaan halkoon tai tukkiin. Joskus ne muistuttavat
komukankien lyonteja kaukaa kuultuna.

Havaintoja suoritettaessa lasketaan napsahdusten
luknmiiri havaintoaikana, esim. 15 minuutin aikana.
Senjalkeen otetaan niiden napsahdusten eli n.k. mikro-
seismien keskiarvo minuutissa, jota kdytetdan vertailu-
lukuna. Lukuarvoja verrataan kivilajin sortumisen
aikana antamaan lukuarvoon. TAmi arvo saadaan joko
heti ammunnan jdlkeen suoritettujen havaintojen aikana
tai laboratoriossa kivilajin murskautumiskokeen yhtey-
desséa (puristuskoe). Kaivoksissamme on tdmi arvo ollut
noin 200. Kallion ollessa levossa on mikroseismien luku-
maard ollut vain 1 tai 2 minuutissa. Levottomilla komu-
vaara-alueilla on lukemiksi saatu 30-—70 napsahdusta
minuutissa. Viimemainittuja on esiintynyt kaivoksissa
ldhelld louhintapaikkoja.

Tamaéan laitteen avulla pitdisi siis voida paikallistaa
levottomia alueita kaivoksessa ja siten saada ennakolta
varotuksia komuvaaroista. Siten esim. perien ja louhosten
kattojen ja seinien tukeminen piddstiddn aloittamaan kyl-
lin varhain. Tuetut alueet voidaan seismitronilla tar-
kistaa, ettd ne ovat rauhallisia. Seismitronia on ulko-
mailla kidytetty myos kaivoksen sortumien taakse jda-
neiden kaivosmiesten antamien &4&4nimerkkien kuunte-

lussa. i
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Seismitronin havaintojen avulla voidaan siis miari-
telli louhitun tilan turvallisuus. Edellisesti voi myos
helposti vetdad johtopidatsksen, ettd laitteen avulla voi-
daan mink4 tahansa louhostilan turvallisuus lausua nume-
roin 0--200. Aivan niin vksinkertainen asia ei kuiten-
kaan ole. Haluankin seuraavassa selostaa laitteen mah-
dollisuuksia tihidn mennessd saatujen kokemusten perus-
teella.
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Kuva 2.

Muutamia vuosia sitten selvitteli néita laitteen kehit-
tdja ins. Crandell Amerikassa useilla kokeilla. Kuvassa 2
nidemme 15 min. ajanjaksoina suoritettujen havaintojen
antamat mikroseismien lukumédrien vaihtelut eradssi
louhoksessa suoritetun ammunnan jdlkeen. Katon rau-
hoittuminen kesti siis useita tunteja. Nédiden havainto-
jen perusteella voitiin laatia k.o. kivilajin sortumiskayra,
jonka niemme kuvassa 3.
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Kuva 3.

Fraalli tunnelinajotyémaalla New Yorkissa hin
yritti saada selville, miten kauan kallio on levoton am-
munnan jilkeen. Han sijoitti geofoonin vain 2,5 m paghan
rajaytettavasta seindmista ja rekisterdintilaitteen lahes
100 m pdahan. Han otti nauhalle kallion liikkunnat 16 tun-
nin ajalta ja sai sind aikana useita sortumamerkint&ia.
Naiden avulla hédn sai selville m.m. miten monta mikro-
seismid eli napsahdusta k.o. kivilajin, erddn luskeen,
sortuma antoi aikayksik6ssia. Lukumdardksi tuli 3 nap-
sahdusta sekunnissa eli siis 180 minuutissa. Samainen

kivilaji el mydskdin rauhoittunut rekisteréidyn 16 tun-
nin aikana, joten se jouduttiin kalliopulttaamaan ennen-
kuin tunnelia jatkettiin. Insinéori Crandell halusi myds
selvitvksen tilanteiden muutoksista viikkojen ja kuukau-
sien jalkeen, kun tunnelity6 oli jo suoritettu. Han suo-
ritti havaintoja méidrdajoin tunneliosuudella, jossa ei
ollut mitddn tukirakenteita tai kalliopulttausta. Nelja
kuukautta lovhinnan jilkeen alkoi napsahdusten luku-
madrd lisddntyd, mutta vasta noin vuoden kuluttua
katto tuli kumeaksi sitd kuunnellessa. Pian senjilkeen
tulikin kattoa alas noin 10 m paassd havaintopisteesti ja
senjalkeen se rauhoittui. Eradssd toisessa havaintopis-
teessd lukumadrin lisddnnyttya 90:een ryhdyttiin tunne-
liosuutta kalliopulttaamaan. Osuuden kalliopulttaus kesti
yli 4 kuukautta ja sind aikana komuja tuli alas katosta.
Noin kuukauden ajan katto oli vield levoton pulttauksen
jalkeen, mutta sitten se saavutti tasapainotilan ja rau-
hoittui.

Napsahdusten voimakkuus riippuu tietysti siité,
miten [Zdhelld tapahtumapaikkaa havaintopaikka on.
Niiden voimakkuus on kddntiden verrannollinen etiisyy-
den neligén. Seismitroniin sijoitetun vaimentajan avulla
voidaankin hiiritsevimpid kaukaisia 44nid saada kuulu-
mattomiksi.

Napsahdusten ddnen laatu vaihtelee myés etaisyyden
mukaan. Kaukaisempien liikuntojen aiheuttamat ddnet
muistuttavat rahinaa, mutta liheisisti kohteista kuullut
ovat sointuvia. Vaimentajaa kdyttden voidaan joku levo-
ton alue paikallistaa. Havaintopaikkaa vaihdettaessa
jonkin levottoman alueen antamat dénet siis muuttuvat
etaisyyden muuttuessa. Vaimentajassa on 8 eri vaihetta,
jokainen vaihe-ero on 10 decibelid. Decibelhdn on erdin-
lainen melumitta-yksikko. Se el ilmoita danen fysikaa-
lista voimakkuutta, vaan on erddnlainen mittayksikko
ihmisen korvaan tulevan &4inen suhteellisesta voimak-
kuundesta. Ihmisen korva erottaa 3 decibelin muutoksen
ddnessd.

Outokumpu Oy:n kaivoksissa on seismitron-havain-
toja suoritettu viimevuoden syyskuusta alkaen. Niissa
kaikissa on useita havaintopisteitd, jotka on sijoitettu
yhteistydssd paikallisten kaivosinsindérien kanssa sel-
laisiin kohtiin, etti louhinnan edistyessd painealueen
siirtymistd voidaan seurata, tai ettd voidaan seurata
jonkun seisomaan jitetyn alueen pysyviisyyttd. Esi-
merkkeind mainittakoon pari havaintoa Outokummusta.
Havaintoja suoritettaessa eriin louhosalueen alavaylan
nurkkaukseen sijoitetussa pisteessi saatiin napsahdusten
lukumiaraksi noin 70 minuutissa. Ymparistod tutkit-
taessa todettiin ylempidnid noin 10 m padssid olevan
paineenalaisen pilarin. Toisen havaintopisteen lukemat
olivat kahden kuukauden aikana muuttuneet 1:std
30:een. Selitykseni oli, ettd louhintarintama oli tullut
lahemmiksi ja havaintopiste oli joutunut painevyshyk-
keeseen.

Mainittakoon vield eris esimerkki seismitronin kiy-
tostd turvallisuutta varmistavana laitteena. Metsa-
montun kaivoksessa oli erids louhos avattu, mutta ohjel-
man muutos midrdsi sille noin 4—5 kuukauden seisa-
uksen. Seismitron-havainnot osoittivat, etti louhokseen
oli syyti sijoittaa muutama tukipilari.
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Mittanauhan painumiskorjauksen maaraaminen
vinomittauksessa

Diplins. Halvdan Ehlind,
Lohjan Kalkkitehdas Ov, Virkkala.

Tarkoissa, riippuvalla mittanauhalla suoritetuissa mit-
tauksissa on m.m. nauhan painuminen otettava huo-
mioon. Painumiskorjauksen madrddmista varten on
meilld seuraavat yleisesti tunnetut kaavat:

3pr
k a
0 Ja !
a® b
ko - 2N v

missd kg == painumiskorjauksen itseisarvo (korjaus on
tietysti aina mnegatiivinen), p —- painuma mittanauhan
keskella, a — mitattu pituus, b == mittanauhan paino pi-
tuusyksikkod kohti ja v = jannitys. Menetellddn yleensa
siten, ettd ensin mddratddn painumiskorjaus koko mitta-
nathaa varten ensimmaisen kaavan avulla: Jiannitetaan
nauha vaakasuoraan asentoon, mitataan painuma p ja
lasketaan painumiskorjaus kg Sitten lasketaan painu-
miskorjaukset vajaita nauhanpituuksia varten jalkim-
maiselld kaavalla ja esitetddn tulokset taulukon muo-
dossal).

Nyt on kuitenkin huomattava, etti ylldolevat kaavat
pitevit ainoastaan vaakasuorassa mittauksessa. Koska
vinot mittaukset ovat hyvin tavallisia kaivosmittauk-
sessa, lienee paikallaan, ettd vinomittauksen painumis-
korjauskaava esitetddn tdssd. TAmd asia on yleensd saa-
nut lilan vdhdn huomiota osakseen. Suomessa on kui-
tenkin diplins. O. Siikaniemi johtanut vinomittaukseen
soveltuvan painumiskorjauskaavan

a® h? at bl
ky == —— - cos?a —— - sin a costa
VAN T 24 v3 ’
missd a tarkoittaa kaltevuuskulmaa, ja + tai — merk-

kii kavtetddn sen mukaan, onko jdnnitys v mitattu
navhan yli- tai alapddssi.?)

Ins. Siikaniemi on johtanut kaavansa suoraan yleis-
pateviksi, mutta esitettdkoon tassid lyhyempi johtamis-
tapa, joka perustuu jo tunnettuun vaakasuoran mit-
tauksen kaavaan

a® h?

ko - oo
24 v?

Vinomittaukseen sovellettuna kaava muuttuu johtuen

siitd, ettd tekijd b el endd vaikuta kohtisuoraan mittaus-

suuntaa vastaan. Kun kaltevuuskulma on «, voidaan b

1) Maanmittaushallituksen ohjeet asemakaavamittauksia
varten. Helsinki 1945. Siv. 25—26.

%) O. Siikaniemi: Vinomittaukseen soveltuvan painumis-
korjauskaavan johtaminen. Maanmittausinsin6ori 1953.
Siv. 323—326.

jakaa komponentteihin b cos « ja b sin «, joista edelli-
nen on kohtisuora mittaussuuntaa vastaan ja korvaa
tiaten b:n. Jalkimmainen komponentti vaikuttaa mittaus-
suunnassa aihenttaen muutoksen nauhan jannitykseen.
Integraalilaskulla saadaan, ettd tima muutos on = 1/,
ab sin «. Jos jdnnitys v on mitattu nauhan alapafssa,
on muutos likipitien samansuuntainen kuin v, eli posi-
tiivinen. Jos v on mitattu ylipddssd on muutos nega-
tiivinen. Vinomittauksen painumiskorjauskaava on siis

a’ b2 cos? a
24 (v 4 Y/, ab sin a)?

ka -

Jos kaavan oikea puoli kehitetddan sarjaksi, saadaan
juuri edelldmainittu ins. Siikaniemen johtama kaava

at b3 sin «a cos? «
2/1 \v3

K a® b cos? a
“« 24 v? -

silli jo kolmas termi on mitittdman pieni ja voidaan
(niin kuin tietysti seuraavatkin) jattda pois ilman muuta.
Ins. Siikaniemen mukaan on toinenkin termi yleensi
niin pieni, ettd se voidaan jattda pois. Katsotaan tata
asiaa ldhemmin.

Toinen termi saavuttaa maksimiarvonsa semmoisella
kaltevuuskulmalla, etti sin « cos?’a on maksimi. Deri-
voimalla voimme todeta, etti niin on asian laita, kun

sin a = 71/, jolloin « = 397 18’ ja sin a cos?a — 0,3849.
T4ssd tapauksessa on toisen termin itseisarvo 0,8 mm,
kun a =50 m, b= 20 gr/m (normaali sivunmittaus-
nauha) ja v = 10 kgf. Arvo pienenee jyrkisti (a*n suh-
teessa) matkan lyhetessd. Jo 40 m:n matkalla se on vain
0,3 mm ja 30 m:n matkalla 0,1 mm. Jos kaytetdian 8
kgfin jannitystd ovat vastaavat arvot n. kaksi kertaa
suuremmat. Tima termi voidaan siis useimmiten jattda
pois. Ellei tyydytd tahdn tarkkuuteen, voidaan mittaus
suorittaa kahdesti ja jannitys mitata kummassakin paés-
si, jolloin toisen termin vaikutus hividid keskiarvosta.
Muutenkin on tietysti kontrollin kannalta aina hyvé
suorittaa kaksi mittausta.

Vinomittauksen painumiskorjauskaava voidaan siis lo-
pullisesti esittdd seuraavassa yksinkertaisessa muodossa:

a®* b? cos? a
ki == YA = ko
24 v

- costa.

Vinomittauksessa on painumiskorjaus yhid kuin vaaka-
suoran mittauksen vastaava Rorjaus kevvottuna Raltevuus-
kulman costnin nelidlli.

Kun on laadittu kirjoituksen alussa mainittu painu-
miskorjaustaulukko, voidaan vinomittauksen painumis-
korjaukset vaivattomasti laskea wvaikka laskuviivotti-
mella.
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KAIVOSTYONJOHTAJIEN KOULUTUS

Pitevien katvostyonjohtajien kouluttamisekst laa-
jenevan kaivosteollisuutesnme palvelukseen on Vuo-
rimiesyhdistys tehnyt merkittdvin aloilteen, lihet-
tdessddan 4. 3. 1997 seuraavan stsdiltéisen Rirjelmdn
kauppa- ja teolliswusministeriélle.

Vuoriteollisuuden ja sithen liittyvien toimialojen mer-
kitys maamme talouselimaélle on viime vuosikymmenini
suuresti lisddntynyt ja on yhi kasvamassa. Tamai ilme-
nee sodan jalkeisen tuotannon kasvusta, joka Kauppa-
ja teollisuusministerién kaivostoimiston alaisten kaivos-
ten tuotantotilastojen mukaan on ollut seuraava:

v. 1944 nostettu yhteensid 1.641.887 tonnia kived
v. 1948 » » 2.620.778 » »
v. 1952 » » 3.480.750 » »
v. 19556 » » 4.759.623 » »

Malminetsintatoiminta on vilkasta ja parhaillaan on
kdaynnissd useita laajoja tutkimustyvémaita raaka-aine-
pohjan laventamiseksi ja uusien kaivosten avaamiseksi.

Teknillisessd Korkeakoulussa on vuodesta 1937 alkaen
ollut kdynnissd vuoriteknillinen diploomi-insingorikoulu-
tus, jonka tuloksena valmistuu kaivos- ja rikastusinsi-
néoreja sekd metallurgeja. Sensijaan tyénjohtajaporras
on jainyt kouluttamatta. Tosin vuosina 1943—4% oli
Kuopion Teknillisen koulun yvhtevdessd toiminnassa kai-
vostekniikan opintosuunta, jonka koulutus tapahtui osit-
tain Kuopiossa osittain Outokumpu Oy:n Outokummun
kaivoksella. Koulusta valmistui 19 kaivosteknikkoa, jotka
suurimmalta osalta ovat edelleen kaivosteollisuuden pal-
veluksessa.

Vuoriteollisuuden jatkuva koneellistuminen ja moni-
puolistuminen sekd malmivarojen jirkiperiinen ja tarkka
hyviksikiytts asettavat tyonjohtajakunnalle suuria vaa-
timuksia. Vuorimiesyhdistys on tdmén oivaltaen kaivos-
jaostonsa syyskokouksessa asettanut komitean tutkimaan
kaivosteknikkokoulutuksen aikaansaamismahdollisuuk-
sia. Voimakkaan heritteen tahin antoi Kauppa- ja teolli-
suusministerion kaivostoimiston paillikén, teollisuusneu-
vos Herman Stigzeliuksen kirjelmd Kauppa- ja teollisuus-
ministerion Ammattikasvatusosastolle kaivostyénjohtaja-
koulutuksen tarpeellisuudesta.

Vuorimiesyhdistyksen kaivosjaoston kaivosteknikko-
koulutuskomitea on tyo6ssddn tutkinut, miten suuri on
kaivostydnjohtajien koulutustarve maassamme, miten
pitkd koulutus olisi syyté jarjestdd, milta pohjalta koulu-

tuksen olisi lahdettdva ja missd se voitaisiin jdrjestda
sekd mikd olist koulun opetusohjelma.

Vuoriteollisuuden palveluksessa on kaivos-, rikastus-
ja jauhatustvonjohtajina sekd vastaavissa ty6ntutkimus-,
suunnittelu- y.m. tehtdvissi noin 200 tydnjohtajaa. Suur-
ten voimalaitos- ja rakennuslouhintatyémaiden palveluk-
sessa on lisiksi 30—bH0 vastaavissa tehtivissd olevaa tyon-
johtajaa. Kun vaihtuvaisuudeksi ja laajennustarpeeksi
lasketaan 10 9,, olisi vuosittain otettava kaivostekni-
koiksi koulutettavaksi 20—25 oppilasta. Koulutuksen
olisi vastattava muuta teknikkokoulutusta ja olisi sen
oltava kansakoulupohjalta lihdettiessid 3-vuotinen. Kai-
vosammattikoulun ja keskusammattikoulujen erdiden lin-
jojen sekd kaivosharjoittelun pohjalta lahdettdessi voisi
koulutus olla 2-vuotinen.

Komitea on ollut yhteydessid koulutuskysymyksen sel-
vittelyssd Kauppa- ja teollisuusministerion Ammattikas-
vatusosaston ylijohtaja A. Niineen ja opetusneuvos T.
Schoultziin. Neuvotteluissa on selvinnyt, ettd opetustilo-
jen puolesta olisi mahdollista jarjestdd kaivosteknikko-
opetus Lappeenrannan Teknillisen koulun vhteyteen kou-
lun uudisrakennuksessa. Lappeenrannassa on lisiksi Pa-
raisten Kalkkivuori Ov:n suuri kalkkikivilouhos murs-
kaus-, jauhatus- ja rikastuslaitoksineen, joten koulun si-
joitus Lappeenrantaan tuntuu erittdin sopivalta.

Koulun tehokkaalle toiminnalle on asianmukaisten la-
boratoriovilineiden saaminen vilttimaton. Kun kaivos-
teknikkokoulutus kiinnostaa suuresti koko kaivosteolli-
stutta, on komitea kdintynyt kaivostyénharjoittajien ja
voimalaitosrakennusyhtididen puoleen tiedustellen, ovat-
ko ne halukkaita auttamaan vuorilaboratoriovilinehan-
kinnoissa. Komitea on saanut lupauksen n. 3 miljoonaan
markkaan nousevien laboratoriovalineiden hankkimiseen
teollisuuden kustannuksella, jotka vilineet lahjoitetaan
Lappeenrannan Teknilliselle koululle, kun opetuksen al-
kamisesta on paitetty.

¥delld olevaan viitaten Vuorimiesyhdistys — Bergs-
mannaforeningen ry. anoo kunnioittaen, ettd Kauppa- ja
teollisnusministerié ehdottaisi perustettavaksi Lappeen-
rannan Teknillisen koulun yhteyteen v. 1958 alkavan
vuoriteollisuuden opintosuunnan lehtorin viran ja ryh-
tyisi kiireellisiin toimenpiteisiin vuoriteollisuuden opinto-
suunnan aikaansaamiseksi Lappeenrannassa. Opintosuun-
nan vahvuudeksi ehdotetaan vuosittain 20—25 oppilasta.
Vuoriteollisuuden lehtorin viran pitevyysvaatimuksena
olisi oltava Teknillisen Korkeakoulun Vuoriteollisuusosas-
ton kaivostekniikan opintosuunnan diploomi-insinéori-
tutkinto sekd vihintdadn 3—5 vuoden kdytannéllinen kai-
vostoimintakokemus.

Zusammenfassung

Die Durchbiegungskorrektion eines freischwebenden

Messbandes bei schiefer Messung ist
ka = ky costa

wo k,= die Durchbiegungskorrektion bei waagerechter
Messung und a = der Neigungswinkel ist.

Diese Formel stimmt genau fiir den Mittelwert, wenn
man zwei Messungen gemacht hat, und dabei die gewiinschte

Spannung des Messbandes an seinen beiden Enden be-
stimmt hat. Hat man die Spannung nur an einem Ende
bestimmt, entsteht ein Fehler, der jedoch gewohnlich so
klein ist, dass man ihn nicht beobachten braucht.

Wenn man eine Tafel der Durchbiegungskorrektionen
fiir waagerechte Messung konstruiert hat, kann man also
die Korrektionen fiir schiefe Messungen durch Multiplika-
tion mit cos? fiir den Neigungswinkel leicht mit einem
Rechenschieber bestimmen.
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Liitteend komitean laatima kansakoulupohjalta lihte-
vin 3-vuotisen teknillisen koulun vuoriteollisuuden opin-
tosuunnan opinto-ohjelma seki kaivosammattikoulun tai
keskusammattikoulun koneteknillisten tai rakennustek-
nillisten opintolinjojen ynni kaivosharjoittelun pohjalta
lahtevan 2-vuotisen koulun opinto-ohjelma.

Helsingissa maaliskuun 4 paivani 1957.
Vuorimiesyhdistys — Bergsmannafdreningen ry.

Paavo Asanti
Siht. Tri-ins.

John Ryselin
Puh.joht. Yli-ins.

Jotta karvostyinjohtajien Roulutus vortarsiin vitvy-
tyksittd alotttaa lihetti Vuorimiesyhdistys samana
pitvind tovsenkin Rirjelmin Kauppa- ja teollisuus-
ministeridlle, jossa Rivjelmdssd esitettvinmuunimuassa
senragvaa

Koska opintosuunnan toiminta voisi alkaa ilmeisesti
aikaisintaan syksvlld v. 1958 ja kaivosteknikkokoulutuk-
sella on kova kiire, on komitea tutkinut Ammattikasva-
tusosaston kanssa yhteistoiminnassa kaivosteknikko-
kurssitoiminnan aloittamismahdollisuutta Iappeenran-
nassa. Tdhédn olisi olemassa hyvit mahdollisuudet Lap-
peerannnan Teknillisessd koulussa huonetilojen perus-

teella seki silld perusteella, ettd tarvittavat erikoisainei-
den tuntiopettajat ensimmaisend vuotena saataisiin Pa-
raisten Kalkkivuori Oy:n Lappeenrannan kaivoksen dipl.
insintoreista ja geologeista. Opetukseen on Paraisten
Kalkkivuori Oy antanut periaatteellisen luvan ja asian-
omaiset insinodrit ovat halukkaita opetusta antamaan.
Lappeenrannan ‘Teknillisen koulun neuvottelukunta
my6skin puoltaa kurssitoiminnan atkamista.

Kun kurssin ja koulun toiminnalle on asianmukaisten
laboratoriovilineiden saaminen vilttamaton, on komitea
kadntynyt kaikkien kaivostyonharjoittajien ja voima-
laitosrakennusyhtitiden puoleen tiedustellen, ovatko ne
halukkaita auttamaan vuorilaboratoriohankinnassa. Ko-
mitea on saanut lupauksen n. 3 miljoonaan markkaan
nousevien laboratoriovilineiden hankkimiseen teollisuu-
den kustannuksella, jotka vilineet lahjoitetaan Lappeen-
rannan Teknilliselle koululle, kun opetuksen alkamisesta
on paatetty.

Edelld olevaan viitaten Vuorimiesyhdistys — Bergs-
mannaféreningen ry. anoo kunnioittaen, ettd Kauppa-
ja teollisuusministerié jarjestdisi syksylld 1957 ammatti-
koulupohjalta alkavan kaivosteknikkokurssin Lappeen-
rannan Teknilliseen kouluun. Kurssin oppilaiden olisi
tdytettivi seuraavat vaatimukset:

1) Vahintdin 18 vuoden ika

2) Kaivosammattikoulun hyviksytty tutkinto tai

3) Keskusammattikoulun tai konepajakoulun jonkun

2-vuotisen kaijvosteknikkokoulun tuntijakoehdotus.

Aine Iy U v Yht.

S k s k
LasRUODDL +oiiriti i 5 2 — 98
Algebra, geometria, trigonometria ........................ 4 2 2 112
Fysiikka 3 - - 12
» _ 2 - — 23
Kemia.....oooo 3 — — A2
» laboratorioty6t 2 - 28
Mekaniikka....................... 2 2 — — 56
Yieiset aineet yhleensd ........ococoviiiiiiiiiiiiiiiiiiins l 17 | 10 2 — 406
Yieinen komeoppi ... 2 3 — 70
Lujuusoppi, koneteknillinen ...l — 2 - — 28
Konepiirustusharjoitukset ... 2 2 — — 56
Yleinen rakennusoppi ja rakennusainect 2 2 — - 36
Betoni- ja terisbetonirakenteet ...l — 2 2 56
Perustukset ja rakennuspiirustus ... - — 2 2 56
Sahkotekniikka 2 2 2 84
» harjoitukkset - - 2 2 56
Yieiset ammattiaineet yhieensd ....................cio.... I 8 | 11 . 8 6 462
Louhintatekniikka ... 2 A A 6 224
Rajahdysaineet ja rajaytysoppi ..o — — 2 2 56
Kaivoskonemekaniikka 2 2 A 4 168
Kaivosmittaus ................. 2 2 56
Vedennosto ja tuuletus — — 2 4 84
Kuljetukset .................... 2 2 2 2 112
Mineralogia ja geologia A 4 — — 112
Malminetsintd ja malmitutkimukset ......... — — 2 2 56
Murskaus, jauhatus ja rikastustekniikka — 5 5 140
Evikoisammattiainect YRICENSE.............ooiuieiiiiiiii.. 10 12 23 27 1.008
Tydnjohto-oppi c.o.ooi i 2 2 2 4 140
Tyénsuunnittelu ja tydéntutkimukset 2 2 2 2 112
Tydturvallisuus ..., e — 2 2 - 56
Teollisuustalous ja yhteiskuntaoppi........................ 2 — — — 28
Tyolainsddadants ja tyésuhdeasiat ... — 2 — — 28
Kirjanpito ja kustannuslaskenta ........................... — - 2 2 56
Yleiset johtajataidolliset ja sosiaaliset aineet yhtcemsd 6 8 8 8 420
Yhteensid oo 41 1 41 41 2.296
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jalempédnd olevan linjan hyviaksytty tutkinto sekd
vahintdin 3 kuukauden maanalainen kaivosharjoit-
telu tai vastaava harjoittelu voimalaitosten tunneli-
tyémaiden louhintatoissa.

Linjat:
a) viilaaja—koneistajalinja
b) viilaaja—asentajalinja

koneistajalinja

putkiasentajalinja

maatalouskonekorjaajalinja

kirvesmieslinja

g) muurarilinja
h) betonimieslinja

4) Vastaavat tiedot ja riittdvd harjoittelu.

an
e S

)

—
=

Kurssin 2-vuotinen opetusohjelmarunko on oheisena
liitteend. Vuorimiesyvhdistyksen kaivosteknikkokoulutus-
komitea on valmis antamaan tukea kurssin jarjestelyissa
ja laatimaan yksityiskohtaisemman tuntiohjelman. Kai-
vostydnharjoittajat ja voimalaitosyhtiét ovat valmiit
myos osallistumaan kurssin atheuttamiin erikoiskustan-
nuksiin, joita kurssin ilmoittaminen, oppilasaineksen va-

linta sekd poikkeuksellisen pitkidaikainen kurssitoiminta
aiheuttavat.

Helsingissd maaliskuun 4 pdivdand 1957.

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannafdreningen ry.

Paavo Asanti
Siht. Tri-ins.

John Ryselin
Puh.joht. Yli-ins.

Sammandrag:

Skolning av arbetsledare for gruvor.

Bergsmannaforeningen har med en skrivelse 4. 3. 1957
till handels- och industriministeriet foreslagit, att en
sudieriktning {6r gruvteknik skulle inrattas vid tekniska
skolan i Villmanstrand. Utbildningen skulle vara 3-arig.
De fran skolan utdimitterade gruvteknikerna skulle kunna
fylla den nu radande bristen pa fackutbildade arbets-
ledare i landets gruvindustri. I en separat skrivelse fore-
slar Bergsmannaforeningen, att, for att skolningen sa
snabbt som mojligt skall komma i ging, som en temponar
atgird en tva-arig kurs for utbildning av gruvarbetsledare
skulle inleda sin verksamhet redan hosten 1937 i Villman-
strand.

J-vuotisen kaivosteknikkokoulun tuntijakoehdotus.

Aine ! 1 11 ‘ Hl Yht.
S l k L s | k l $ | k

LaskUOPPI <o 4 4 - 112
Algebra oo 4 A 2 - — 140
Mittausoppi ja trigonometria.. 4 2 2 —- — 112
Kuvaanto-oppi ja piirustus h N T e - 98
Fysitkka ..o 4 3 - 98
» laboratoriotydt ...... - - 4 - - — 42
Kemia..................... 2 2 - — — 56
» laboratoriotySGt ... 2 28
Mekaniikka. ..o 4 2 84
Suomenkiell ..o 2 2 2 2 2 2 168
Yileiset @ineet ... ..o oo t 24 ‘ 24 b 13 t 2 | 2 | 2 | 938
Yleinen Koneoppi........oooooiiiiii 2 2 4 & — 168
Lujuusoppi, rakennusteknillinen — 2 2 56
» koneteknillinen ... - 2 2 56
Konepiirustusharjoitukset ... 2 2 -— — —- 56
Yleinen rakennusoppi ja rakennusaincet 2 2 i 3 - — 140
Betoni- ja terisbetonirakenteet................. ... ... — — 2 2 2 84
Perustukset ja rakennuspiirustus ... - 2 2 -— 84
Raaka-aineoppi koneteknillinen 2 2 -- — - - 56
Sahkotekniikka ....... - 2 2 2 - 84
» harjoituks. - - 2 2 56
Yieiset ammattiaineel .......... oo 3 8 l 15 | 17 ’ 8 /» 840
Louhintatekniikka ... | 2 A 4 6 224

Rijahdysaineet ja rdjavtysoppi ... - —- - --- 2 2 56
Kaivoskonemekaniikka — 2 2 4 A 168
Kaivosmittaus ... 2 2 — — 56
Vedennosto ja tuuletus ... - | b 2 4 84
Kuljetukset ..................... - - 2 2 2 2 112
Mineralogia ja geologia . h h — — - 112
Malminetsintd ja malmitutkimukset 2 2 — — 56
Murskaus, jaunhatus ja rikastustekniikka - - 6 6 168
Evikotsammattiaineet...................oo ‘ 6 ‘ 6 ‘ 8 | 10 20 24 1.036
Tyoénjohto-oppi ..o — 2 2 2 4 140
Tyonsuunnittelu ja tyontutkimukset ... — 2 2 2 2 112
TySturvallISUUs ...ooviin i - 2 2 — 56
Teollisuustalous ja yhteiskuntaoppi ........................ 2 - — — 28
Tyolainsdadintd ja tyosuhdeasiat - — 2 — — 28
Kirjanpito ja kustannuslaskenta — — — 2 2 56
Yleiset johtajataidolliset ja sosiaaliset aineet ......... — 2 4 8 8 8 420
Vapaaeht. aineet ja varatunnit ......................... 2 — - - 3 2 2 126
Y hteensSa oo, 40 40 40 40 40 40 3.360
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1956.

toimintakertomus vuodelta

Yhdistys kokoontui varsinaiseen vuosikokoukseensa
Helsingissd 14 paivand huhtikuuta 1956. I.asna oli 172
vhdistyksen jdsentd. Jaostojen kokoukset pidettiin seun-
raavana eli huhtikuun 15 piivdana. Virallisten asioiden
jalkeen pidettiin yvhdistyksen vuosikokouksessa seuraa-
vat esitelmit:

»Patagonian ja Tulimaan jadkaudet»s, professori Auer,
ja »Kovametallin valmistuksesta ja kdytostds, diplins.
Lennart Hakka (esitelman luki diplins. V. Hulmi)

Yhdistyksen kesdkokous ja kesiretkeily pidettiin Har-
javallassa ja Porissa elokuun 17--18 paiving 1956. Ensim-
mdiisend paivanid oli ohjelmassa tutustuminen Harja-
vallassa Outokumpu Oy kuparitehtaaseen ja Rikki-
happo- ja Superfosfaattitehtaat Oyvin laitoksiin. Harja-
vallasta siirryttiin Poriin, missd tutustuttiin OQutokumpu
Ov:n metallitehtaaseen. Porista tehtiin automatka leine-
bergiin, missd tutustuttiin masuuniin, sekd Noormark-
kuun, missa osanottajat olivat Oy A. Ahlstrém Ab:n vie-
raina. Yli-ins. Ilmari Levanto esitti yhtién pdikontto-
rissa katsauksen wvanhojen rautaruukkien historiaan.
Vuorineuvos Hans Ahlstromin opastuksella tutustuttiin
vanhaan kankivasaraan.

Toisena paivind oli tehdaskavnti Oy W. Rosenlew Ahin
Porin Konepajalla. T4alta jatkettiin edelleen Mintvluo-
don kautta Reposaareen, missd tutustuttiin Reposaaren
Konepajaan ja laivatelakkaan. Rattoisan laivamatkan
jalkeen Sdpin majakan yvmpari palattiin Mintyluotoon,
missd sy6tiin kesdretkeilyn paattidjaisiksi perinteellinen
siikalounas.

Geologijaostolla oli kesaretkeilyn yhtevdessi oma ret-
keilynsd Satakunnan jotunimuodostumille, kuten jaosto-
jen toimintaa koskevasta kertomuksesta selviii.

Yhdistyksen toimihenkilot

Puheenjohtajana on toiminut yli-ins. John Ryselin,
varapuheenjohtajana fil.tri Ake Bergstrom. Ydellisten
lisaksi ovat hallitukseen kuuluneet seuraavat henkilét:
diplins. Carl-Erik Carlsson, diplins. Caj Holm, yli-ins.
Fjalar Holmberg, professori Kauko Jarvinen, professori
Aarne laitakari ja dipl.ins. Urho Valtakari.

VYhdistyksen sihteerinid on toiminut tri-ins. Paavo
Asanti ja rahastonhoitajana dipl.ins. Kalervo Nieminen.

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus-Bergshanteringen
on vuoden aikana ilmestynyt kaksi kertaa. Lehden toi-
mittajina ovat olleet tekn. tri Herman Stigzelius ja tri-ins.
Paavo Asanti. Toimitussihteerind on ansiokkaasti toimi-
nut rouva Karin Stigzelius.

Professori Kauko Jarvinen oli Vuorimiesyhdistyksen
edustajana Tukholmassa 23—24 marraskuuta 1956 pide-
tyssi Svenska Gruvidreningen’in vuosikokouksessa.

Yhdistyksen toiminnasta mainittakoon vieli seu-
raavaa.

Vuosikokous asetti komitean kisittelemddn kysymysti
ja antamaan lausuntonsa luonnoksesta kaivoslaiksi ja
laiksi kaivoslain voimaantuloon liittyvista toimenpiteista.
Komitean puheenjohtajana toimi professori Kauko Jar-

vinen ja sihteerind diplins. K. Nieminen. XKomitea on
aikanaan jittinyt lausuntonsa k.o. asiasta.
Kesikokouksen yhteydessi syntyi erdissi piireissda
keskustelua siitd, miti olisi tehtdvd maamme vuoriteolli-
suuden perinteiden vaalimiseksi. Asiaa koskevan vetoo-
muksen laati sittemmin yli-ins. Ilmari Levanto ja vetoo-
mus julkaistiin yhdistyksen lehdessi. Yhdistyksen halli-
tus on myos kasitellyt tdtd kysymysti ja asettanut tar-
koitusta varten komitean asian eteenpiin viemiseksi.

Kaivosteknikkokoulutus

Syyskokouksessaan 26.10. 1956 asetti kaivosjaosto
komitean tutkimaan kaivostyonjohtajien koulutusmah-
dollisnuksia. Komitean pubeenjohtajaksi valittiin isan-
noitsija Trkki Hakapid, jasentiksi dipl. insinédrit Caj
Holm, Jarmo Soininen ja Urho Valtakari. Sihteeriksi
kutsui puheenjohtaja dipl.ins. Heikki Aulangon.

Komitea on pitinyt 4 kokousta ja tutkinut mikid on
kaivostyonjohtajien koulutustarve maassamme, miten
pitkd koulutus olisi jarjestettdvd, minkilaisen pitaisi
olla opetusohjelman, voidaanko koulutus jarjestaa val-
tion teknillisten koulujen yhteydessa ja missd, vai oli-
siko perustettava teollisuuden vllapitama vksityinen
kaivosteknikkokoulu ja mitka olisivat kustannukset eri
vaihtoehdoissa.

Asiaa on kehitetty yhteistoiminnassa Kauppa- ja teolli-
suusministerion Ammattikasvatusosaston ylijohtaja
A. Niinin ja opetusneuvos T'. Schoultz’in kanssa. Komi-
tean tyon tuloksena on Vuorimiesyhdistys 4. 3. 1957
lahettinyt Kauppa- ja teollisuusministeriolle kaksi kir-
jelmai. Lnsimmiisessid esittdd Vwuorimiesvhdistys, etta
ministerié ehdottaisi v. 1958 perustettavaksi Lappeen-
rannan Teknilliseen kouluun kaivostekniikan lehtorin-
viran ja aloittaisi kaivosteknillisen opintosuunnan, jolle
vuosittain otettaisiin 20— 25 oppilasta. Koulu olisi 2-
vuotinen kaivosammattikoulun sekd keskusammatti-
koulujen erindisten linjojen ja kaivosharjoittelun poh-
jalta, kansakoulupohjalta 3-vuotinen.

Toisessa kirjelmissi esitetdan opetuksen pikaista aloit-
tamista 2-vuotisena kaivosteknikkokurssina Lappeen-
rannan Teknillisessd koulussa syksylla 1957. Kaivosteolli-
suus ja voimalaitosyhtitt ovat lupautuneet hankkimaan
noin 3 milj. markan vuorilaboratoriovalineet sekid osallis-
tumaan kurssikustannuksiin.

Jaostojen toiminta

Geologijaosto

Toimintavuoden aikana on geologijaosto pitinyt kaksi
kokousta sekd jarjestdnyt oman retkeilyn yhdistyksen
kesdpdivien vhteydessi.

Vuosikokous pidettiin  Vuorimiesyhdistyksen keviit-
paivien aikana 15. 4. 1956 "Teknillisella Korkeakou-
lulla. Puhetta johti edelleen fil. tri Tirkki Aurola. Liasni oli
90 jaoston jasentd. Uudeksi varapuheenjohtajaksi valit-
tiin fil.maist. Krkki Heiskanen ja uudeksi sihteeriksi fil.
kand. Ilpo Taiti. Kokouksessa pidettiin seuraavat esi-
telmat:

Prof. Kalervo Rankama: Radioaktiivisten mine-
raalien esiintymisestd, etsinnidsti ja kaytOsti.
Fil.maist. Olavi Jantti: Nikdaloja kemistin ja
geologin yhteistyosti.
Maat.metsit.kand. Bertel Soderstrom: Maaperin
alkuainemédrien muutokset maanviljelysteknii-
kan kehittyessa.
Lisdksi G. W. Berg & Co:n edustaja esitteli radioaktii-
visten mineraalien etsintédlaitteita.
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Kesipiivien yhteydessi jaosto jdrjesti 17. 8. 1956
oman retkeilyn Satakunnan jotunimuodostumille.
Retken johtajana toimi fil.tri Arno Kahma ja sithen
osallistui 19 jaoston jasenti.

Syyskokous pidettiin @ 9. 11. 1956 Virkkalassa
J.ohjan Kalkkitehdas Oy:n vieraana. Puhetta johti fil.tri
. Aurola ja lasnid oli 13 jaoston jdsentd ja 4 isdntien
edustajaa. Kokouksessa pidettiin seuraavat esitelmit:

Diplins. M. v. Timroth: Ojamon, Tytyrin, Mus-
tion ja Sipoon kalkkikivikaivoksista.
Diplins H. ILindgren: Virkkalan
taasta.

Kokouksen jilkeen tutustuttiin isdntien opastuksella
I.ohjan Kalkkitehdas Oy:n teollisuuslaitoksiin Virkka-
lassa ja Lohjalla.

sementtiteh-

Kaivosjaosto

Kaivosjaosto on kokoontunut vuoden aikana kaksi
kertaa: yhdistyksen kevitkokouksen vhteydessi seki
jaoston syysretkeilyn aikana.

Kevitkokous pidettiin Teknilliselld Korkeakoululla
15. 4. 1956 ja ldsna oli 66 jasentd. Kokouksessa isannoit-
sijd J. Hedlund Ruotsista kertoi kansainvilisen rikastus-
kongressin jirjestelyistd. Kongressin yhdysmiehiksi Suo-
mesta valittiiln prof. R. T. Hukki esitelmien osalta ja
tekn.lis. U. Runolinna matkojen ja retkeilyjen osalta,
Prof. R. T. Hukki valittiin kongressin kunniapuheenjoh-
tajistoon. Kokouksessa kuultiin ja nahtiin seuraavat

esitykset:
Vli-ins. H. Tanner Outokummun sihkoenergian
kaytto.
Filmiesitys: Hazemag-Prallmiihle
Dipl.ins. M. Saari: Suibkukuljettimen kaytto ri-
kasteiden ulkovarastoinnin
vhteydessid

Dipl.ins. P. Pesola: Paakkila tindan

Jaoston syysretkeilyn ohjelmassa oli tutustuminen
Savon Kalkkitehtaan laitoksiin Loukolammilla ja Mon-
tolassa sekd tutustuminen A. Ahlstrém Oy:n konepajaan
ja tehtaisiin Warkaudessa. Kokouksessa 26. 10. 56 War-
kaudessa oli ldsna 47 jaoston jasentd. Kokouksessa kuul-
tiin isannditsija Hakapain alustus kaivostydnjohtajien
koulutuksesta. Asiaa eteenpdin viemiin asetettiin komi-
tea puheenjohtajana isinnditsijd Hakapid sekd jasenini
diplinsinéorit Soininen, Holm ja Valtakari. Kokouk-
sessa kuultiin vield dipl.ins Valtakarin esitys Loukolam-
min kuilunajosta.

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiminut
prof. K. Jarvinen, varapuheenjohtajana dipl.ins. U. Val-
takari ja sihteerind dipl.ins. P. Westerlund.

Jaoston jasenmadrd oli 31.12.1956 102 jasenti.
Vuoden aikana on jaostoon liittynyt 11 uutta jasenta.

Metallurgijaosto

Jaoston vuosikokous pidettiin Teknilliselli Korkea-
koululla 15. 4. 1956. Léasna oli 54 jaoston jasentd. Koko-
uksessa johti puhetta jaoston puheenjohtaja prof. M. H.
Tikkanen. Frovuorossa olleet johtokunnan jasenet vara-
puheenjohtaja diplins. Jorma Honkasalo ja sihteeri
Viainé Hulmi valittiin tehtdviinsi uudelleen.

Virallisten asioiden jalkeen kuultiin seuraavat esitelmat:
Diplins. Timo Lohikoski: OFHC-kuparin jah-
mettymisesti
Diplins. Ilmari Lehesaho: Friistd vaikeuksista
terdsvalanteiden valmistuksessa

Esitelmien johdosta syntyneessi keskustelussa kdy-
tettiin useita puheenvuoroja.

Syyskokous pidettiin Teknilliselli Korkeakoululla “-—
10. 11. 1956. Lésni oli 67 henkil64d joista jaoston jdsenid
60. Jaoston puheenjohtaja prof. M. H. Tikkanen avasi
kokouksen. Tdmian jilkeen kuultiin metalliteollisuuden
suojakaasukvsymyksistd seuraavat esitelmit:

Prof. M. H. Tikkanen: Suojakaasujen kayton pe-
rusteet

Tri-ins. Paavo Asanti: Kaasuhiiletys
Civ.ing. Adolf-Hans Dohns: Skyddsgaser
varmning och varmebehandling

Diplins. Aarre Korhonen: Suojakaasun kidvtto
kuparin valussa ja hehkutuksessa

Dipl.ins. Juho Tuomikoski: Kaasuadusointi

Ensimmiisend kokouspdivdni nautittiin illallinen Insi-
néoritalon Bankettisalissa, jonne saapui b2 jaoston jiasen-
td. Illan kuluessa kertoi dipl.ins. Aarno Leskinen koke-
muksiaan Malaijin tinateollisuudesta ja han esitti mvos
useita kaukoidissid ottamiaan varifilmeja.

Toisena kokouspaivana oli kdvnti Oy Kovametalli Ab:n
tehdaslaitoksessa, jossa kuultiin dipl.ins. Lennart Hakan
esitelmé »Suojakaasut pulverimetallurgiassar. Esitelmin
jalkeen tutustuttiin kovametallin valmistukseen.

Kuluneena toimintavuonna on jaostoon kuulunut [43
varsinaista ja 18 nuorta jisentd.

for

Yhdistyksen jasenmadéiri

Toimintavuoden lopussa oli varsinaisten jdsenten luku-
madard 379, nuoria jasenid oli 34. Toimintavuoden aikana
on kuollut 5 jiasenti. Kokonaisjasenmdidri oli siten 413.

Kuoleman kautta ovat keskuudestamme poistuneet
vhdistyksen kunniajdsen, vuorineuvos Emil Sarlin, seka
diplins. Sigfrid Andersson, diplins. Tor Blomqvist,
prof. Heikki Vayrynen ja fil.tri Simo Kaitaro.

Vakuudeksi: John Ryselin
Paavo Asanti

Uusia jisenid - Nya medlemmar

Vuorimiesyhdistys r.y. — Bergsmannaféreningen r.f..n
vuosikokouksessa maaliskuun 29 pmni 1957 hyvaksyttiin
seuraavat henkildt yhdistyksen wvarsinaisiksi jaseniksi:

Hyyryldinen, Fero Sakari, dipl. ins., syntynyt 7.5. 1922.
Imatran Voima Oy:n lab. ins. Osoite: Imatran Voima Oy
as 35, Vanhakaupunki, Helsinki.

Juntunen, Vdini Veikko, dipl. ins. syntynyt 24. 2. 1934.
Otanmaki Oy:mn palveluksessa. Osoite: Otanmaki, Titaani
B 37.

Kilpinen, Matti, dipl. ins. syntynyt 7. 4. 1932. Osoite:
Ups-kok. M. Kilpinen, Pion K/Kar Pr, Kouvola.

Kosonen, Ahti Arvo, dipl. ins. syntynyt 21. 6. 1925.
Outokumpu Oy:n palveluksessa Porin metallitehtaalla.
Osoite: Pori

Kosonen, Evno, dipl. ins., syntynyt 10.2 1927. Suomen
Mineraali Oy:n palveluksessa Paakkilan kaivoksella. Osoite:
Paakkila, Tuusniemi.

Laueyma, Raimo Ilmari, fil. lis. syntynyt 15. 1. 1927.
Geologisen tutkimuslaitoksen palveluksessa. Osoite: Iso-
kaari 11 a B 23, Lauttasaari, Helsinki.

Lekmuskallio, Seppo Ilmari, dipl. ins. syntynyt 13. 3.
1931. Suomen Malmi Oy:n palveluksessa. Osoite: Suomen
Malmi Oy, Otaniemi.

Lehmusvaava, Heikhki Tlmari, dipl. ins. syntynyt 17. 8.
1926, Oy Vuoksenniska Ab:n palveluksessa Imatran rauta-
tehtaalla. Osoite: Rautatehdas B 104, Imatrankoski.

Liljestrom, Broy Ake, overing. fodd 17. 2. 1915. Chef for
tekniska avdelningen vid Finska Kabelfabriken Ab. Adress:
Norrsvangen 23—25 I, Drumsé, Helsingfors.

Mauno, Kalevi Einar, dipl. ins. syntynyt 31. 7. 1926.
Oy Sako Ab:n palveluksessa. Osoite: Keskuskatu 8 A 11,
Riihimaki.

Naupert, Gerhavd, dipl. ins. syntynyt 17. 4. 1931. Oy Kova-
metalli Ab:n palveluksessa. Osoite: Grasantie 30, Westend.

Neymes, Esko Olavi, dipl. ins. syntynyt 14. 8. 1931.
Outokumpu Oy:n palveluksessa Porin metallitehtaalla.
Osoite: Pori.
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Nortio, Jaakko Kosti, fil. maist. syntynyt 9. 6. 1922.
Ruskealan Marmori Oy:n kayttopiallikko. Osoite: Louhi,
Savonlinna.

Nikander, Carl- Johan, dipl. ing. fodd 22. 3. 1915. Verkst.
dir. for Oy Telko Ab. Adress: Cygnaeusgatan 16 A, Hel-
singfors.

Nuutilainen, Juhani, fil. maist. syntynyt 3. 4. 1929.
Otanmaki Oy:n palveluksessa. Osoite: Rumpu A 2, Otan-
maki.

Nyyssonen, Pekka Tuomo, diplins. 24. 3. 1926. Imatran
Voima Oy:n palveluksessa Helsingissa. Osoite: Poutuntie
15 A 36, Pohjois Haaga, Helsinki.

Pietild, Mikko Tapio, dipl. ins. syntynyt 8. 2. 1928.
Outokumpu Oy:n palveluksessa Porin metallitehtaalla.
Osoite: Pori.

Ruotsi, Evkki Tuure Ilmari, fil. maist. syntynyt 16. 10.
1926. Oy Vuoksenniska Ab:n palveluksessa Imatran rauta-
tehtaalla. Osoite: Kosken Haka B 16, Imatrankoski.

Rydman, Olavi Arvid, fil. maist. syntynyt 6. 6. 1928.
Ov Vuoksenniska Abm palveluksessa Imatran rautateh-
taalla. Osoite: Rautatehdas B 102, Imatrankoski.

Saarikoski, Jaakko, diplins. syntynyt 1. 6. 1932. Ruske-
alan Marmori Ov:n palveluksessa. Osoite: Louhi, Savon-
linna.

Viika, Pentti Aukusti, ins. syntynyt 22. 4. 1916. Oy
Vuoksenniska Ab:n palveluksessa Imatran rautatehtaalla.
Osoite: Lappeentie 2, Imatrankoski.

Viinanen, Touko Kalervo, dipl.ins. syntynyt 14. 5. 1924.
Suomen Kaapelitehdas Oy:n palveluksessa. Osoite: Mayra-
tie 6 A 2, Herttoniemi, Helsinki.

Aberg, Ragnar, fil. mag. f6dd 26. 10. 1922. Anstalld som
geolog vid Pargas Kalkbergs Ab, Willmanstrand. Adress:
Willmanstrand.

Nuoriksi jasentksi hyvdhksyttimn:

Autio, Matti, syntynyt 24. 2. 1934. Osoite: Topeliuksen-
katu 7 B 29, Helsinki.

Heimonen, Lauri, syntynyt 11. 8. 1932. Osoite: Kyy-
luodontie 1, Lauttasaari, Helsinki.

Helminen, Mikko, syntynyt 2. 10. 1934, Osoite: Haahka-
tie 14 B 28, Lauttasaari, Helsinki.

Hevmonen, Olli, syntynyt 19. 2. 1935. Osoite: Lonnrotin-
katu 27 B 20 Helsinki.

Hdkkd, Mikko, syntynyt 22. 3. 1934. Osoite: Bulevardi
34 B 8, Helsinki.

Leinonen, Paavo, syntynyt 15. 11. 1928. Osoite :Ryyti-
maantie 1 A 19, Helsinki.

Palperi, Matti, syntynyt 10. 11. 1933. Osoite: Bulevardi
34 B 8, Helsinki.

Tuovinen, Rainer, syntynyt 30. 11. 1932. Osoite: Ionn-
rotinkatu 27 B 14, Helsinki.

Vuonna 1956 hyviksyttiin vhdistyksen varsinaisiksi
jaseniksi aikaisemmin mainittujen henkildiden lisaksi
seuraavat:

Halonen, Olli, fil. maist., syntynyt 27. 4. 19235. Suomen
Mineraali Oy:n palveluksessa Paakkilan kaivoksella.
Osoite: Paakkila, Tuusniemi.

Hovi, Martti, Kalevi, agronoomi, syntynyt 20.1. 1915.
Rikkihappo- ja superfostaattitehtaat Oy péddjohtaja.
Osoite: Tiirasaarentie 12 (. J,auttasaari, Helsinki.

Koivikko, Lauri Johannes, dipl. ins. syntynyt 24. 10.
1928. Lohja-Kotka Oy:n palveluksessa. Osoite: ILaurin-
katu 32 B 22, T.ohja.

Koivisto, Alpo Kaarlo, dipl. ins.syntynyt 7. 12.1917. Tam-
pella Oy:n palveluksessa. Osoite: Ilmarinkatu 33 A 9,
Kaleva, Tampere.

Koskinen, P. Juhawni, fil. maist. syntynyt 16. 8. 1926.
Outokumpu Owx:n  palveluksessa  Aijalan  kaivoksella.
Osoite: Aijala.

Lento, Matti Oskar, dipl. ins. syntynyt 10. 7. 1928. Outo-
kumpu Oy:n palveluksessa Ylojarven kaivoksella. Osoite:
Outokumpu Oy, Tampere.

Levanto, Ulla-Maija, dipl. ins. syntynyt 20. 6. 1926.
Otanmaki Oy:n palveluksessa. Osoite: Otanmaki,

Repo, Reino, fil. maist. syntynyt 16. 11. 1919 Geologi-
sen tutkimuslaitoksen palveluksessa. Osoite: Perustie 28
A 3, Munkkiniemi Helsinki.

Vuoristo, Esko, dipl. ins. Otanmdiki Oym palveluksessa
Osoite: Otanmaki.

Uutta jdsenistd - Nytt om medlemmarna

Dipl. ins. Antti Autio on siirtynyt Oy Esab Ab:mn palve-
lukseen.

Dipl. ing. Henning Doepel har utnamnts till disponent
for Pargas Kalkbergs Ab, Pargas.

Dipl. ins. Eéno Erkko on nykyaan Oy Grénblom Abmn
palveluksessa. Osoite: Haahkatie 16 B 16, Lauttasaari,
Helsinki.

Tekn. dr. Bengt Forss har utnamnts till chefskemist vid
Pargas Kalkbergs Ab, Pargas.

Dipl. ing. Sten Gromblom har flyttat till Oy Vuoksen-
niska Ab's centralkontor i Helsingfors. Adress: Ostra
Brunnsparken 3 A.

Dipl. ing, Hdkan Hakulin ar numera anstilld vid Oy
Vuoksenniska Ab:s jarnverk i Imatra. Adress: Imatran-
koski.

Dipl. ing. Henrik Holm har utnamnts till chef for el.
avdelningen och kraftverket vid Pargas Kalkbergs Ab,
Pargas, riknat fran den 1 september 1957.

Dipl. ins. Matti Holma on siirtynyt Suomen Tiiliteolli-
suusliiton laboratorion johtajaksi. Osoite: Hiihtomaéentie
38 B 23, Herttoniemi, Helsinki.

Overing. Fjalar Hobmberg har utnamnts till verkstal-
lande direktor for Oy Fiskars Ab och tilltrader sin befatt-
ning den 1 september 1957.

Tekn. tri Kalevi Kiukkola on nyttemmin Helsingin
kaupungin kaasulaitoksen palveluksessa. Osoite: Ratakatu
5 B 18, Helsinki.

Tekn. tri Eliel Ldihteenkovva on palannut kotimaahan ja
toimii Oy Vuoksenniska Abm Imatran rautatehtaalla.
Osoite: Imatrankoski.

Dipl. ing. Bo Nikander har utnamnts till chef {6r cement-
fabriken vid Pargas Kalkbergs Ab, Pargas

Dipl. ing. Evik Sarlin har tilldelats bergsrddstitel.

Osoitteenmuutoksia

Dipl. ing. Bruce Ahlfors. Ny adress: Adolf Lindforsvigen
7 A 30, Norra Haga, Helsingfors.

Bergsradet Berndt Gronblom. Ny adress: Engelplatsen 8,
Helsingfors.

¥il. tri. Aarno Kahma. Uusi osoite: Lielahdentie 18,
Lauttasaari, Helsinki.

Dipl. ing. Ben Linden. Ny adress: Norrsvingen 23-—25 C,
Drumsd, Helsingfors.

Fil. tri. Viadi Marmo.Uusiosoite: Otakallio B 14, Otaniemi.

Dipl. ins. Olavi Peura. Uusi osoite: Ulvilantie 19 b 39,
Munkkiniemi, Helsinki.

Fil. maist. Matti Suila. Uusi osoite: Ulvilantie 19 e,
Munkkiniemi, Helsinki.

Fil. tri Oke Vaasjoki. Uusi osoite: Otsolahdentie 20 A,
Tapiola.

141, maist. Olavi Walden. Uusi osoite: Klaarantie 4 A 7,
T.auttasaari, Helsinki.

.X.

Simo Severi Kaitaro

Helmikuun 3. paivand 1957 kuoli Helsingissa filosofian
tohtori, Simo Severi Kaitaro. Han oli syntynyt
Helsingissa 13. 1. 1916 ja tuli ylioppilaaksi Helsingin
Vhteislyseosta vuonna 1935, valmistui filosofiankandidaa-
tiksi vuonna 1946 ja viitteli filosofian tohtoriksi vuonna
1953, Tohtori Kaitaro oli Geologisen tutkimuslaitoksen
palveluksessa ylimaaraisend geologina vuodesta 1948
lahtien ja vuonna 1950 hianet nimitettiin kallioperdgeolo-
giksi. Marraskuussa 1936 Helsingin Yliopiston Matemaat-
tis-lnonnontieteellinen osasto asetti hinet ensimmaiselle
chdokassijalle geologian ja mineralogian apulaisprofesso-
rin virkaan, mutta nimitysti virkaan ei kuitenkaan ehditty
tehda.

Tohtori Kaitaro valmistantui alun pitden perusteelli-
sesti tutkijantehtavadnsi. Jo opiskeluvuosinaan hian osal-
listui malmi- ja kallioperatutkimuksiin eri puolilla maa-
tamme seka kartutti myodhemmin tietojaan lukuisilla
opinto- ja tutkimusmatkoilla. Ziirichin Yliopistossa ja
Teknillisessa korkeakoulussa hin toimi opetus- ja tutki-
musassistenttina lahes vuoden ajan. Hin oli useitten koti-
ja ulkomaisten tieteellisten scurain jasen ja nimitettiin
sveitsilaisen Zentralblatt fiir Mineralogie-julkaisun vaki-
tuiseksi avustajaksi vuonna 1955. Hanen tieteellinen tuo-
tantonsa kisitteli kallioperigeologisia ja mineralogisia
tutkimuksia

Tri Kaitaro oli vuorimiesyhdistyksen jasen vuodesta
1948.



Verratkaa uuden, molybdeeni-
disulfidilla kylldastetyn
Molymin-tiivisteen ominaisuuksia
aikaisemmin kdyttimienne

asbestitiivisteiden ominaisuuksiin:

valmistetaan

Molymin-tiivisteet
puhtaimmasta kehrdtystd asbestista.

Niiden ylivoimaiset ominaisuudet
perustuvat yuteen kylldastysaineeseen
— molybdeenidisulfidiin (MoS,).
Tdmd muodostaa kulutuspintoihin
ohuen, sydpymistd ja kulumista estd-
vdn kalvon, jonka ansiosta niin tiivis-
teen kuin koneenosankin kdyttsikd
lisddntyy huomattavasti. Molybdeeni-
disulfidin voitelukyky on kaikissa olo-
suhteissa vdhintddn yhtd hyvd kuin
grafiitin, epdedullisissa olosuhteissa

huomattavasti parempi — esim. pu-
ristuksen kasvaessa sen kitkakerroin
pienenee!

Molymin-tiivisteet kestdvat kau-
emmin kuin grdfiitilla tai muilla
aineilla kylldstetyt asbestitiivisteet.
Kyllastysaine ei valu eikd tiiviste ko-
vetu, vaan sdilyttdd voitelukykynsd
jatkuvasti.

Molymin-tiivisteet kestdvat kyllds-
tyksensd ansiosta hyvin myds korkei-
ta lampétiloja, tulistettua hoyryd, liu-

ottimia jne. Lisdksi niitd voidaan
kdyttdd matalissakin ldmpédtiloissa,
joihin grafitoidut eivdt sovellu. Moly-

min-tiivisteiden voitelukyky sdilyy
—70° C saakka.
Tunnettuja Minetto- ja Sinetto-

asbestitiivisteitémme toimitetaan nyt
my&s molybdeenidisulfidilla kylldstet-
tyind: Molymin Minetto (= emdk-
sid  kestavd), Molymin Sinetto
(= happoja kestdvd). Teiddn kan-
nattaa kokeilla niit&!

WINE,
< % . Suomen _.
o
3 > _Mineraali Oy
)\ & Helsinki. Bulevardi 28. Puh. 11791 vaihde
e

T 16, UUSI WILD TEODOLIITTI

Wild-tehdas on jo valmistanut yli 15000 T 1 mallista sekd useita tuhan-
sia muita teodoliitteja. Ndistd saatuja kokemuksia on kdytetty hyvéksi
T 16 teodoliittia rakennettaessa, jolloin pddmddrdnd oli kojeen

o monipuolisuus ® nopeus

o kaytannollisyys o Wild-laatu
Uudistuksista mainittakoon uusi lukemamikroskooppi, jonka ansiosta
kulma-arvojen lukeminen on erittdin varmaa ja nopeaa.

Kaivosmittareille on T 16 lisdvarusteittensa an-
siosta tdydellisin mittauskoje, joka on erittdin
hyvin varustettu myos optista etdisyyden mittausta

varten,

Pyytilkéici Wild T 16 esittelyd!
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(1) §

Lukemaesimerkki:

WULEF -

400 g
Vaakakehd 94,175 g TEKNILLISTEN KOJEIDEN ERIKOISOSASTO
Pystykehd 192,044 g Helsinki, P.Esplanaadikatu 43, puh. 12 171



HENYMIY rockmMoVER

uusi raskas keikkavaunu

® Hyéstykuorma 8 tonnia

@® 75 hv. dieselmoottori

® Hydraulinen chjaus ja kuorman kaato

® 5 nopeutta eteen- ja taaksepiin

® Renkaiden koko 14,00—24" tai
10,00—20"

CHASESIDE - ENGLANTILAINEN
KULJETUS- JA KUORMAUSKONEIDEN
ERIKOISTEHDAS

oy GRONEBLOM Ab

HELSINKI - TURKU - TAMPERE - OULU - LAHTI

MASCHINEN—-EXPORT

vuoriteollisuuskoneita

YKSINMYY]JA SUOMESSA:

@%{Mﬁw%

HELSINKI « HALLITUSKATU 17 o« PUH. 22626




Garphyttan

Nosto- ja Lyft- och
vastapainokoydet motvikislinor
fran
AB GARPHYTTE BRUKilta AB GARPHYTTE BRUK
¥Yaativiin paikkoihin De hbiista linorna
parhaat koydet! for fordrande indamal!

%

Yksinmyyji:

Representant:

Helsinki - Helsingfors
Puh, 61272 Tel.

Valssattua kanki- ja
muoctoterdstd

Erikoisterdksia

Kylméndvedettyd, hiot-
tua ja sorvatiua
pyoroterdstd

Harkkerautaa
Terdsvalua

Hitsattuja putkia, vuori-
vanua y.m,

Valsat stdng- och profilstal
Specialstal

Kalldraget, slipat och
svarvat rundstdl

Tackjdrn
Stdlgjute

Svetsade r&r, vultkanvadd
m.m.

Oy VUOKSENNISKA Ab




WILHELM SCHEIDT

madailmankuulut

KUILUNAJO-
LAITTEET

Kuilunajokauha tydssa

Kauvhatilavuus 0,2—1,0 md

Kdytdnndssd on Scheidt kauhanajo-
laitteilla nostettu 1,5—3,0 m3
miestuntia kohden.

Kaikkia kauharakenteita teollisuuden
ja kaivosten kiyttoon,

JULIUS TALLBERG:

VUORITEKN. OS,

YKSINMYYJA SUOMESSA

Helsinki « valhde 13 611



~ Nykyaikaiset tiet vaativat
ensiluokkaisen rakennusaineen

Uusi teristevyrungolla varustettu
kivimurskain karkeata ja keski-

karkeata murskaa varten.

. Kier-| Sopiva
Kita- Ulostulo- .
Koko Pdino | ros- | moottori- T
avkko dvkko lvku teho SAKEYHTIO

AR-50 | 500x260 | 40— 80 | 4000 | 300 | 18—25
AR-60 | 600%400 | 40— 80 | 7200 | 280 | 25— 40
AR-80 | 800x500 | 80—120 | 13500 | 260 | 30—55
AR-90 | 900x400 | 120—160 | 18000 | 240 | 40 —e5 KONEPAJATEOLLISUUS

Yhtelsty8ss8 Morgdrdshammars Mek. Verkstads AB:n kanssa

TILOMAMNIMN KIRJAPAING. MELEINYI 1927
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