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KAIVOKSISSAKIN

® maan uumenissa
o kosteissa olosuhteissa
e vaahdotusaltaissa

on paikkoja,
joihin tarvitaan ruvostumatonta putkea

KUPARIPUTKI KESTAA

Kupariputki el rvostu. Muutaman kerran
jadtyminenkddn ei turmele kuparipuikea.

Kapillaariliitokset

oval oikein tehtying ehdettoman varmat @ K
ja tiiviit. Juotokset ovat helpot ja nopeat

sucrittaa,

Kupariputki on nyt huokeaa ou tokumpu 0y

Putkistoja purettaessa on kupariputkilla
romunakin suuri arvo. Helsinki, Malminkaty 16 - Puh, 10510




SAHKOTERASVALUA...

ety

Jokomo Oy

KONEPAJA » TERASTEMDAS » TAMPERE

TERASKITA-murskaimien runko ja heiluri kuten
kaikki muutkin tdrkeimmét osaf ovat ensiluokkaista
sdhkéterdsvalua. Epdkeskoakseli on krominikkeliterds-
td, jonka murtolujuus on 85;90 kg/mm? ja venymd

18—20 9, ja leuat kovamangaaniterdstd,

TERASKITA-murskaimien lisdksi valmistamme myds
valssi-, vasara- ja karamurskaimia sekd liikkuvia ja
kiinteitd murskaus- j.a lajittelvlaitoksia. Toimitamme
niitd varten myos erilaisia syéﬂiml‘ﬁ.. koljettimia, tdry-

sevloja ja siilolaitteita.

Ottakaa neuvotteluyhteys puh. Tampere 28 120 —
asiantuntijamme antavat mielihyvin kaikkia tarvitsemi-

anne lisdtietoja!




Vuorivillalevyjid ja vuorivillamattoja
seinien, lattioiden ja kattojen eristykseen sekd

teknillisiin eristyksiin.

Vuorivillakouruja ja vuorivillakdysii

kuyumavesiputkien ja hdyryputkien eristykseen

ja vesijohtojen pakkasensuojaksi.

Neuvonanto-osastomme
palvelevat Teitd maksutta.

PARAISTEN

KALKKIVUORI OSAKEYHTIO

PARAINEN HELSINKI LAPPEENRANTA



KARKAISUHUOLTO

MONIVUOTINEN
TIETEELLINEN JA
KAYTANNOLLINEN
ALAN KOKEMUS

KARKAISIMO
54 460

HARDVERKSTAD

HARDSERVICE

MANGARIG VETEN-
SKAPLIG OCH
PRAKTISK SPE-
CIALERFARENHET

HEIJATTUJA JA KARKAISTUJA

TELAHARJAPUOLIKKAITA

HEJARSMIDDA OCH HARDADE

KAMHALVOR

KARKAISTUA

TELAHARJATERASTA

Mittak
skata 121

HARDAT

KAMPROFILSTAL

ot SUOMEN BOFORS s

HELSINKI - LONNROTINK. 32 - PUH. 61356 + HELSINGFORS - LONNROTSG. 32 - TEL. 67 356




+ Kauppateriksia + Handelsstal

o Erikoisterdksii « Specialstal

e Kylmindvedettyi, hiottua o Kalldraget, slipat och
ja sorvattua pyodridterastd svarvat rundstil

e Teridsvalua s Stilgjute

e Hitsattuja putkia s Svetsade rér

s Harkkorautaa s Tackjirn

Oy VUOKSENNISKA Ab

Helsinki — Helsingfors
Korkeavuorenkaty 32 Hégbergsgatan
Puh. 10 561 Tel.




Vulcanus vuoriporaan
voi luottaa

Vulcanus vuoriporia on kéytéssd kaikissa kaivoksissamme
ja useimmilla lovhintatymailla.

Missd suinkin tarjoutuy lilaisuus, tutkimme ennakolta
louhittavan kiven laadun, jotta volmme toimittaa kysei-
seen tydhdn parhditen sopivan kovametallilaadun.

Lisdkst annamme takuun kaikista foimittamistamme porista,
joten asiakas saa tdyden korvauksen sijoittamilleen rahoille.

ulcanus

SKF HELLEFORS JERNVERK

vuoriperia, joissa on kaksi huuhtelus
reilidd ja ruostwunaton vuoraus.

Edustaja:

RAUTAKONTTORI Oy, Ravtafalo,
Keskuskalu 3, Helsinki, puh. 12121




FISKAR

_YHTYMA
KONCERNEN

HELSINKI — HELSINGFORS

Bulevardi 2 A Bulevarden
Puh. 13 610 Tel.

MONIPUOLINEN METALLIALAN
SUURTEOLLISUUS

Tuotanto-ohjelmamme

kdsittdgd m.m.:

Betoniterdstd
Betoniterdsverkkoa
Harjaterdstd
Hienotakeita
Jousia
Kettinkid
Konepajatydkaluja
Konttorihuonekalujo
Maatalouskoneita ja -tyokaluja
Metsitydkaluja
Nauleja
Panssariverkkoa
Pultteja
Puristeritilitd
Puutgrhatydkaluja
Rakennustakeita
Rauta- ja terdslankaa
Rautarakenteita
Ruuveja
Sahatavaraa
Sdhkémuuntajia

Erikoisesti vuorimiehille:

Cylpebsid
Geologivasaroita
Jauhatuskuulia
Kalliopultteja
Kalliopultinkiiloja
Poramoukareita
Ruhjimia
Syrjdtaltteja
Tdyttdkuokkia

TEHTAITA SEURAAVILLA PAIKKAKUNNILLA:

EN MANGSIDIG STORINDUSTRI
1 METALLBRANSCHEN

Vdrt produktionsprogram

omfattar bl.a.:

Betongstal
Betongstdindgt
Bultar
Byggnadssmiden
Finsmide
Fjddrar
Gollerdurk
Jordbruksmaskiner och -redskap
Jdrnkonstruktioner
Jirn- och stditrdd
Kamstdl
Kontorsmébler
Kdtting
Pansarndt
Skogsarbetsredskap
Skruvar
Spik
Sdgade varor
Transformatorer
Tridgdrdsredskap
Verkstadsverktyg

Speciellt for bergsmdn:

Bergbultar
Bergbultkitar
Borrsldggor
Cylpebs
Fylthackor
Geologhammare
Knoster
Malkulor
Sdttstampar

FABRIKER PA FOLJANDE ORTER:

BILLNAS - FISKARS - INHA - JOKIOINEN - LOIMAA
OULU - RAUMA - SALO - SKOGBY  TURKU-ABO - AMINNEFORS



AVELING kalkkikaivoksessa

i

Kuvassa Lohjan Kalkkitehiaan maanalaisessakaivoksessa tyos-
kentelevdé 10 tonnin AVELING maansiirtovaunu, Tdssd kaivok-
sessa noudatetaan »trackless mining»-pericatetta — 2 AVELING
maansiirtovaunua hoitaa kalkkikiven siirron tyhjennysperistd
murskaamoon.

Vaikkakin kuermauspaikoilla tiyttd tapahtuu raappavinttureilla,
ovat tukevat AVELING maansiirtovaunut kestdneet loistavashi
tamdn kaikkein rasittavimman kuormaustavan aihevttamat
jarkytysrasitukset.

Tamdntapaisissa 16issd tarvitaan

e AR T B

" JOY raappavinttureita
3.5~—150 hv

JOY kaivostraktoreita,
séihké- tai paineilmakdyHdisid

JOY kzivoskuormaajia —
kuormaava! 6—15 ton/min.

BUCYRUS kaivukoneita
0.3—50 m?® kauhalla

uudenaikaisia erikoiskoneita

Niitd ndette kaivoksissa ja louhoksissa, voimalaitostys-
mailla ja tierakennustdissd — ja niiden joukossa tapaatfe
runsaasti

&JW toimittamia koneita
r

Antakaa meiddn kertoa Teille enemmdn Suomen tyd-
mallla saaduista kdytidkokemuksista sekd siitd varmasta
varaosapalvelusta ja huollosta, jotka ovat Ekstromin jokai-
sen asiakkean kdytettdvissd.

RO osaKEYHTID

L

HELSINKI . Puhelin 11421 & Postilokero 310

JONES lilkkuvia nostureita
1—12.5 ton.

RUSTON kaivosvetureita
20—330 hv. dieselein



Chicago Pneumatic
Tool Co:n, usa
a .
Consdlidated';-
Pneumatic Tool Co:n,
Englanti

ilmakompressoreja
kallioporakoneita

driftereitd

stopereita

toimittaa

KONE- & INS. OSASTO >

Mannerheimintie 12, Helsinki

30 /31




Kun tarvitsette kuljetushihnoja

TEIDAN KANNATTAA
MUISTAA —

GOODFYEAR

Kun Te tarvitsette kuljettimia joko
sisdlld tapahtuvia tavardn siirfoja tai
pitkid, vaikeiden alueiden kautta svo-
ritettavia kuljetuksia varten, Teiddn
kannattaa muistaa — GOODYEAR.
Silloin saatte kétevdn ratkaisun, joka
ajanmittaan muodostuu myds talou-

deliisimmaksi.
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Tisti lihtien Te voitte saada
vaikeuksitta myés

GOOCDYEAR-teollisuusletkuja GCODYEAR-kiilahihneja GOODYEAR-voimansiirtohihneja

Piadedustaja Suemessa oy PREM'O Ab

Helsinki — Aleksanterinkatu 13 — puhelin 13373 (vaihde)



2.000 tonnia
rautamalmia tunnissa

Tamd kuljetushihma py&rii
Narvikin malminvientisa-
tamaossa, missd se fekee
pitkiéd je raskaita pdivid.

Jénnevdli: 800 mm
Leveys: 1.200 mm
Nopeus; 1,75 m/sek

® Skandinavian suurimman
kumitehtaan koke mukset tu-

Kaikkialla maailmassa pyorivat e e simen ccotisu

. . . den hyviksi. Laadultaan mitid
TRELLEBORGin kuljetushihnat o uoias ot
TRELLEBORGIn teknilliset

kumituotteet ovat saatavissa

siirtdvdt myos Teidén kuormanne joustavasti — cisca ahcien myss suomessa.
ja pienin kustannuksin

Kuljetuspulmien sattuessa Teiddn kannattaa
muistaa, ettd Trelleborgin kuljetushihnat
merkitsevit tehokkuutta, pienia huoitekus-
tannuksia ja pitkdd kiyttoikid. Trelleborg-
kuljetushihnoja valmistetaan jopa 2 metrin

levyisini. Trelleborgin suurien valmistus-

ll | mHHHMNHHHHIH\HH! T .

Kéddntykdd puoleemme ja neuvotelkaa yksityiskohdista

e wene KUMI=Tuote Oy

Helsinki o |. Roobertink. 7. B = Puhelin 58 448




Kuljetus- ja siirtolaitteita

kaivosteollisuudelle

Oheiset kuvat ovat Otanméki Oy:n malmi-
satamaan Quluun valmistamastamme las-
tauskuljetinjdrjestelmdstd, joke kdsittdd

— ravfatievaunujen purkauskuljettimen

— jatkokuljettimen, joka peikittaislisdkul-
jettimen avulla siirtdd malmin varasto-
kentdlle tai, laivauksen tapahtuessa,
laivauskuljettimelle

— laivauskuljettimen, joka poikittaiskul-
jettimineen ohjaa malmin suoraan Iai-
vaan.

Jdrjestelmdn koko pituus on 358 m, teho
1000 tonnia funnissa.

Hihna- ym. kuljettimia o Nostu-
reita « Raappavinttureita « Kaivos- w

VALMET Oy, Kaivokatu 10,
Dieselvetureita o Trukkeja ym. Helsinki. Puh. 11441

vaunuja « Malminkuljetusvaunuja




TAMPELLA-kallioporakone:

tehoa porauksiin

entistd pienemmin kustannuksin

Tampella-porakone kuuluu nyt alan eturiviin —

ja on porarien suosiossa — helppokdytdisyy-

tensd ja suuren tehonsa ansiosta. Useat suuret

tyomaat ja kaivokset ovat viime vuosina siirty- Pyytikai esittelylehtisid
neet kdyttdmddn pddasiassa Tampellan koneita. ja koneen esittelya!

Tampella-porakone sddsidd kustannuksia: pieni
ilmankulutus, luja ja yksinkertainen rakenne
sekd suuri tunkeutumisnopeus tekevdt siitd

taloudellisen. Tampella-porakone toimii hyvin

pienelldkin paineella ja pakkasella.

Tampereen Koanepaja

Perustettu 1842

Myyjdi: RAUTAKONTTORI Oy « Oy BERMIC Ab « Helsinki



Valokaariuuneja

ASEA valmistaa eri tyyppisid valokaarivuneja terdk-
sen valmistusta varten 1,5 tonnin panoksista alkaen

suurimpiin mahdollisiin.

ASEA on suunnitellut elektrodien sddtdd varten, jolla
on suuri merkitys voimankulutukseen ja sulamisai-
kaan, sdhkéhydraulisen sddtdjén, joka yhdistdd tasa-
painon ja nopean reagointikyvyn tdhdn mennessd
saavuitamattomassa mddrdssd. Voima- ja elektrodi-

kustannukset sekd huoltotarve pienenevit,

Valokaariyunit voidaan varustaa ASEARn patentoi-
duila induktiivisella sekoittajalla, jonka toiminta pe-

rustuu  epéitahtimoottoriperiaatieelle.  Sekoittajaa
syotetddn pienjaksovirralla, jonka ansiosta saadaan
hyvd ldpdisykyky- ja suuri sekoitusvoima. Se antaa
voimakkaan kylpyliikkeen pienelld tehonkulutuksella,
vihentdd jalostus- ja seostamisaikaa sekd keventdd

vunihenkildkunnan tydtd.

Kuva esittdd erddn ruotsalaisen rautatehtaan 35 ion-
nin valokaarivunia, Muuntajatehe on 13000 kVA ja

suurin toisiojdnnite 350 V.

Ottakaa yhteys meihin. Palvelemme Teitd mielellém-
me anfamalia Teille 1dhempid tietoja.

ASEA

Helsinki, Citykdytdvd

Puh. 12 501 Puh. 26 020

Turku, Maariankatu 1 B

Vaasa, Yaasanpuistikke 13 B
Puh. 6150

Kuopio, Puijonk. 19—21
Puh. 13071




Seit 1881 fihrend in hochfeuerfesten, basischen Erzeugnissen

VEITSCHER MAGNESITWERKE ACTIEN-GESELLSCHAFT
WIEN |, SCHUBERTRING 10-12

TEOLLISUUSTIILI OY g
Yertreten in Finnland durch Puh. 13 344



STEISIA
ISIA

OMEITA

KOVAMETALLI-

KALLIOPORIA

Vakiosarjoja varastosta

Valmistaja:

Oy KOVAMETALLI Ab

Pddedustaja:

Oy GRONBLOM A

HELSINKI » TURKU e TAMPERE o! QULU e LAHTI




Koneita
rikastamoon ja murskaamoon

KEGELGRANULATOR-...-..c..
WESTFALIA DINNENDAHL GROPPEL AG, BOCHUM

OY. LILIUS & Co AB. — HELSINKI




VUORITEOLLISUUS
BERGSHANTERINGEN

Julkaisija: VUORIMIESYHDISTYS ry. —BERGSMANNAFORENINGEN r.f

Hallitus: fil.tri Ake Bergstréom, puheenjohtaja, dipl.ins. Petri
Bryk, varapuheenjohtaja, dipl.ins. Eugen Autere, dipl.ins.
Carl-Erik Carlson, prof. Kauko Jarvinen, tekn.lis. Urmas Runo-
linng, dipl.ins. Bo Sandberg, fil.tri Oke Vaasjoki.

Rahastonhoitaja: dipl.ins. Paavo Maijala, Mdntytie 3, virkapuh.

10 510.

Sihteeri: tri.ins. Paavo Asanti, Toéoéléntullinkatu 5, virkapuh.
11151,

Kaivosjaosto: professori Kauko Jdrvinen, puheenjohtaja, dipl.
ins. Per Westerlund, sihteeri, Outokumpu.

Metaliurgijaosto: professori Matti Tikkanen puheenjohtaja,
dipl.ins. Rolf Malmstrém sihteeri, Lahnalahdentie 3, Lavtta-
saari, virkapuh. 10 510.

Geologijaosto: fil.maist. Kurt Lupander, puheenjohtaja, fil.maist.
lipo Laiti, sihteeri, Pohjoisranta 20 C, virkapuh. 30 771.

Toimitus: teollisuusneuvos Herman Stigzelivs, pddtoimittaja,
puh. 628714, fri.ins. Paavo Asanti, apulaistoimittaja, puh.
11 151, rouva Karin Stigzelius, toimitussihteeri, puh. 35 546.

Toimituksen osoite: Bulevardi 26 A 10, Helsinki, puh. 35 546.

llmoitushinnat: kansisivut 25.000:—, muut sivut 20.000:—,
puolisivu 15.000:—, neljdnnessivu 10.000:—

Lehti ilmestyy kahdesti vuodessa.

N:o 1

1958

16 VUOS!IKERTA

VUORIMIESYHDISTYS RY:n
ALKUVAIHEET

Olen saanut jossain madrin vastuullisen tehtdvin
koettaa muistella Vuorimiesyhdistyksen syntyaikoja ja
sen ensimmaisten toimintavuosien otteita. Suomen vuori-
teollisuus oli 30-luvun lopulla ja 40-luvun alussa saavutta-
nut sellaisen tason lahinnid Outokummun kuparikaivok-
sen ja tunnettujen kalkkikivikaivostemme ansiosta, ettd
ajatus vuorimiehid littdvdan yhdistyksen aikaansaami-
sesta oll enemmén tai vihemmin ilmassa.

On ilmeistd, ettd ndind aikoina asiasta puhuttiin mo-
nellakin eri taholla, joten on turha pyrkid ratkaisemaan
kysymysta siitd, kenen padssi ajatus tillaisen yhdistyk-
sen aikaansaamisesta aluperin syntyi. Ajatus on varmaan-
kin liikkunut hyvinkin usean eri henkilon mielessa, mutta
seuraavassa koetan kertoa niistd tapahtumista, joiden
seurauksena yhdistyksemme kdytinnossa syntyi.

Olin vuoden 1942 alkupuolella saanut kauppa- ja
teollisuusministeriélta tehtiavikseni jonkinlaisena »yhden
miehen komiteana» laatia turvallisuusmiiriykset kai-
voksia varten. Jotta asia saataisiin yleisemminkin kisi-
tellyksi, kutsuttiin Outokumpuun silloisten toimivien
kaivosten edustajat lausumaan oman mielipiteensi
ehdotuksesta.

Léasnd olivat ainakin edustajat Petsamon Nikkelista,
Paraisten Kalkkivuori Oy:sti ja Lohjan Kalkkitehdas
Oy:sta sekd tietenkin me outokumpulaiset. Nimi kes-
kustelut kestivat parikin pdivdd ja asiaa valaistiin mo-
nelta eri ndkékannalta. Kun sitten yhdessi iltaa istuttiin,
totesi ins. Strandstrém kokouksen olevan tavallaan »en-

simmadiisen kaivoskongressin Suomessa» ja on tiysin ym-
marrettivii, ettid samassa yhteydessi tuli esille kysymys
jonkinlaisen insind6riyhdistyksen perustamisesta vuori-
miesten keskuuteen. 1'4lléin olisivat lihinni tulleet kysy-
mykseen kaivosten ja rikastamoiden insindorit. Asiaa
pidettiin erittiin tdrkedni, ja niinpid me outokumpulaiset
ryhdyimmekin asiaa edelleen kehittelemadn ja aikanaan
kddnnyimme vuorineuvos Makisen puoleen saadaksemme
asialle hdnen kannatuksensa. Han suhtautui asiaan kui-
tenkin kovin negatiivisesti, koska katsoi kaivosmiesten
lukuméirdn toistaiseksi Suomessa perin vihiiseksi ja
yvhdistyksii olevan ennestiin maassa enemmin kuin
tarpeeksi ja tdméan kylméan vastaanoton johdosta ajatus
jai tdlld kertaa toteuttamatta.

V. 1942 loppupuolella asia kuitenkin sai uuden kiddn-
teen. Eradna iltana tapasimme, insinéori K. I. Levanto
ja allekirjoittanut, toisemme ins. Levannon asunnolla
Tuulensuussa ja pditimme ryhtyd uudelleen viemidn
mielestimme hyvida asiaa eteenpdin.

Saadaksemme suunnitelmalle tarkemman muodon,
ryhdyimme laatimaan yhdistykselle selvii sdintéja. Le-
vannon papereista 16ysimme aluksi sihkéinsinéoriyhdis-
tyksen sddnndt ja niitd pohjana kiyttden laadimme
luonnoksen Vuorimiesyhdistyksen sdannéiksi. Muutamia
paivid mythemmin menimme jilleen vuorineavos Maki-

“sen puheille ja selitimme aikovamme yrittia perustaa

vuorimiehif yhdistdvin teknillisen yhdistyksen ja toivo-
vamme, etti hidn kaikesta huolimatta suostuisi olemaan
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hankkeessa mukana. Ja niin siind sitten kavikin, etti
hin otti asian omakseen, ja paitettiin ensi tilassa kutsua
kokoon Helsinkiin perustava kokous. T4hin tilaisuuteen
kqtsuttiin lahinna alallamme toimivien yhtididen edus-
tajat.

Jo tdssd vaiheessa oli yhdistyksen toimialaa piitetty
laajentaa sikéli, ettd sen piiriin tulisivat kuulumaan myos-
kin metallurgit, koska kaivospuolen henkildiden maira
oli todellakin vield varsin vihiinen.

Perustava kokous pidettiin Kamp’in juhlakerroksessa
12. 1. 43. Lasna oli 29 henkes, jotka kaikki katson asialli-
seksi tdssd yhteydessd luetella siini jarjestyksessd kuin
tuomari Bertil Brunnou heiddt péytdkirjaan on mer-
kinnyt:

Vuorineuvos Petter Forsstrom ja
insing6ri Eskil Strandstrém
Lohjan Kalkkitehdas Oy:std

Vapaaherra, toimitusjohtaja G. W. Wrede,
tohtori Paavo Haapala ja insingorit
Pekka Ensi6 ja Walter Nordin

Petsamon Nikkeli Oy:sti

insind6ri M. Candelin Paraisten Kalkkivuori Oy:sti

eversti Knut Solin Atri Oy:sta

vuorineuvos Fero Mikinen seki
insinoorit 1. H. Harki, V. Hirvonen,
P. Bryk, John Ryselin, K. I. Levanto ja
Erik Hackzell
Outokumpu Oy:std

vuorineuvos Wilhelm Wahlfors,
majuri Sven von Wright ja insin6orit
Gunnar Wallenius ja Gunnar von Wendt
edustaen Wartsila-Yhtymi Oy:ta

vuorineuvos Berndt Grénblom ja
tohtorit Ake Bergstrém ja
E. H. Kranck seki insinoorit Johan Kraft-
Johansen ja Herman Stigzelius
edustaen Oy Vuoksenniska Ab:ta

vuorineuvos A. T. Nikander
sekd insinoorit Kreutz von Scheele
ja Olli Simola
edustaen Lokomo Oy:ti

sekd insin6orit K. Jarvinen ja tri O. Barth
yksityisind ammattimiehini.

Tama kokous pditti suuren yksimielisyyden vallitessa
perustaa yhdistyksen nimeltd Vuorimiesyhdistys-Bergs-
mannafdreningen, ja edellimainitut sddnnét hyviksyttiin
pienin muutoksin sellaisinaan. Samalla valittiin yhdis-
tykselle viliaikainen hallitus, jonka puheenjohtajaksi
tuli vuorineuvos Kero Mikinen, varapuheenjohtajaksi
vuorineuvos B. Gronblom sekd muiksi jdseniksi tohtorit
Haapala ja Bergstrom sekd insingorit Strandstrém, Harki,
Kreutz von Scheele ja Wallenius. Virallisesti perustettiin
sitten yhdistys 24. 2. 43 viliaikaisen hallituksen toimesta,
t.s. yhdistys ilmoitettiin yhdistysrekisteriin.

Ensimmiinen vuosikokous pidettiin 15. 5. 43, jolloin
uusia jdsenii perustavien lisdksi otettiin 60.

Hallituksen kokoonpanossa jouduttiin tekemian sellai-
nen muutos, ettd ulkolaisen Kreutz von Scheelen tilalle
valittiin ins. Olli Simola. Yhdistyksen sihteeriksi oli halli-

tus jo alemmin valinnut allekirjoittaneen seki lehden
pédtoimittajaksi insinééri Raaden.

Vastaperustetun yhdistyksen toiminta sai heti alussa
erditd varsin merkittdvid muotoja, silld jo tissi kokouk-
sessa esitettiin kauppa-ja teollisuusministerién kirjelms,
Jossa pyydettiin lausuntoa kaivoskarttojen merkinta-
tavoista ja kaivostarkastuksesta eriniisilli kaivannais-
esiintymilla. Naistd jalkimmainen tarkoitti ei vallattaviin
mineraaleihin, kuten kalkkikiveen kohdistuvien kaivos-
ten saattamista kaivostarkastuksen alaisuuteen.

Verrattain pian yhdistys antoikin pyydetyt lausunnot,
jotka ministerié aikanaan sitten tarkoin huomioi.

Koska ohjelmaan alunperin oli otettu kesdretket alan
laitoksille, jarjestettiin télldinen jo tdni ensimmiiseni
toimintavuonna. Tama4 retki tehtiin Y16jarven ja Haverin
kaivoksille sekd Outokummun laitoksille Poriin. Retkest4
muodostui erittdin antoisa ja mielenkiintoinen, joten lie-
nee paikallaan muutama pikku vilihdys matkan vai-
heilta.

Retken »teknillinen puoli» lienee mennyt ilman kom-
melluksia, koska ei mieleeni ole jadnyt siiti mitaan eri-
koista, mutta viimeinen ilta Porissa muodostui melko
vaiherikkaaksi. Viela piivillisen loppuun saakka kulkivat
tapahtumat normaalia latuaan, mutta sitten nayttaa aika
jollain tavoin loppuneen kesken. Piivillisen jdlkeen oli
ins. Harki kutsunut luokseen erditi silmintekevid her-
roja, mutta muu joukko jii hieman tuuliajolle. Harki ei
kuitenkaan ollut ottanut huomioon, etti Porissa poliisi
on perilla kaikista asioista, ja niinpd nytkin, kun yksi ja
toinen vuorimies huomasi jaaneensd ilman ohjelmaa, hin
kaantyi paikallisen passipoliisin puoleen, joka tiesi mui-
den olevan Harkin luona jatkolla. Niinpa vieraita rupesi
tulemaan pitkin iltaa niin, ettd talo tayttyi 4driddn myo-
ten. Jopa hieman tuotti hamminkii, kun sinne rupesi
tunkeutumaan autonkuljettajiakin. Tosin tdmi auton-
kuljettaja osoittautui erdiksi tunnetuksi vuorineuvok-
seksi, joten sekin asia selvisi.

Kun sitten melko mythilld siirryttiin hotelleihin yon-
viettoon, ei nukkumaan menosta vielikddn tullut mitaan,
vaan ainakin allekirjoittanut joutui seuraan, jossa tuntui
hyvin vahva kalkkinen maku. Seurassa ei suinkaan ollut
mitdan vikaa — piinvastoin — mutta tilanne kehittyi
muuten omaa erikoista latuaan. Eris nuori, yrittelids yh-
distyksen jasen nimittidin sai pddhdnsi lukita ovet, joissa
avain roikkui ulkopuolella. Niinpa tdméd meiddnkin
seurueemme jii lukkojen taakse. Tédsti vuorineuvos
Forsstrom jarkyttyi siind madrin, ettd katsol viltta-
méttomaksi tehda ldhempédd tuttavuutta kaikkien ldsni-
olevien kanssa, joten allekirjoittaneellekin tuli tdmé
kunnia. Aikanaan sitten siitikin pulasta selvittiin vahti-
mestarin avulla, joka ei aluksi unenpépperdssa ollut mil-
liin ymmartid, mikd hidtd huoneessa oli. Lienee ollut
edelldmainittu vuorimies, joka aiheutti muutakin sekaan-
nusta hotellihuoneissamme kokoamalla kaikki kiilloitetta-
viksi asetetut kengit ja sijoittaen ne mitkd minnekin.
Muistelen, ettd esim. ystavaimme Heikki Tannerin kotiin-
14ht6 seuraavana aamuna oli kokonaan sortua kenkien
puutteeseen.

V:n 1944 toiminnasta tulkoon erikoisesti mainituksi
lausunnon antaminen kaivosten tyéturvallisuusmadriyk-
sisti ja teknillisen korkeakoulun kaivosinsinédriopetuk-
sen suunnittelusta.

24. 3. 44 otti yhdistyksen hallitus vastaan teknillisen
korkeakoulun kemian osaston kirjelmén, jossa tiedustel-
tiin, miten vuori-insinéorikoulutus olisi parhaiten jérjes-
tettiva teknillisessd korkeakoulussa. Asiasta antoikin
hallitus aikanaan vastauksen, jossa ilmoitettiin yhdistyk-
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JAUHATUKSESTA YLIKRIITILLISELLA
NOPEUSALUEELLA

Pyofessori R. T. Hukki, Teknillinen kovkeakowlu, Helsinks.

Suunniteltaessa syksylld 1954 Valtion teknillisen tutki-
muslaitoksen uuden wvuoriteknillisen laboratorion koe-
tehdasta sekd harkittaessa siihen hankittavaa koneistoa,
aiheutti jauhatuspiiri erityisti huolta. Tavallinen kuula-
mylly, jonka kapasiteetti olisi ollut vdhintddn 1 tonni
tunnissa, oli kdyttomekanismeineen kooltaan jo niin
suuri, ettid vaikka vhden myllyn sijoittaminen vield olisi
ollut ajateltavissa, olisi tankomylly — kuulamyllypiirin
aikaansaaminen ollut sula mahdottomuus kaytettivissi
olevien tilojen puolesta. Lisiksi e.m. myllyn paino oli
noin 7.5 tonnia ja yhden yksikén hinta kiytettivissi
olevien miarirahojen puitteissa jo aivan ylirajoilla. Tasta
johtuen oli ryhdyttdva suunnittelemaan kokonaan uutta
myllytyyppia, jolle alusta alkaen asetettiin mm. seuraavat
perusvaatimukset:

1. Kaksi myllyd tdytyy mahtua yhden normaali-
myllyn vaatimaan tilaan.

2. Kummankin myllyn kapasiteetin tiytyy olla
vihintddn 1 t/h.

3. Toinen myllyisti on tarkoitettu lihinni tanko-
myllyksi, toinen kuulamyllyksi.

4. Myllyja tulee voida kdyttdd joko avoimessa pii-
rissd tai suljetussa piirissd, marka- tai kuivajauha-
tukseen.

5. Tutkimuksia varten tiytyy myllyjen nopeuden
olla portaattomasti sdddettdvissi alhaisista ali-
kriitillisistd arvoista noin 150 prosenttiin ylikrii-
tilliselld alueella.

6. Myllyjen tulee olla keveiti (tyhjdpaino noin 1000
kg) ja helposti siirrettavia.

7. Kaksi prototyyppimyllyd nopeudensiitolaittei-
neen tiytyy voida hankkia samalla hinnalla kuin
yksi tavallinen mylly ilman nopeudensiitolait-
teita.

Frindisten neuvottelujen jilkeen suostui Wedag raken-
tamaan edelld spesifioidut myllyt, ja valmistuivat ne ke-
vaalld 1956. Muutamien vihiisten tarkistusten jialkeen
myllyt ovat tdyttineet kaikki niille asetetut ehdot,
ovatpa erdissd suhteissa ylittineetkin odotukset. Niinpi
voidaan mainita, ettd tankomyllylla (& 90x 120 cm) on
voitu vaikeuksitta jauhaa 5 t/h ja kuulamyllylla (@
90 x 90 cm) 2 t/h. Tahdn mennessd on myllyilla jauhettu
yhteensd lahes 300 tonnia erilaisia malmeja ja kivilajeja.

Kuten edelld on mainittu, varustettiin myllyt por-
taattomalla nopeudensditomahdollisuudella alun perin.
Koska jo ensimmaiisten koesarjojen jdlkeen niiden no-
peutta haluttiin korottaa huomattavasti, oli tim4 mah-
dollista asentamalla suuremmalla nopeudella (2940 rpm)

sen olevan sitd mieltd, ettd korkeakouluun olisi perus-
tettava erillinen vuoriosasto vuori-insindérien koulutusta
varten. Tamdin osaston opetuksen piiriin tulisivat kaivos-
miehet, rikastusmiehet ja metallurgit. Vastaus sisilsi
myos ehdotuksen erditten uusien virkojen ja professuu-
rien perustamisesta osastolle. Tami lausunto anmnettiin
19. 6. 44, ja jo aivan seuraavan vuoden alussa ryhtyikin
kauppa- ja teollisuusministeri¢ toimenpiteisiin opetuksen
jarjestamiseksi vastauksessa mainittujen ohjeiden mukai-
sesti. Ehkid rohkenen todeta, ettd ehdotus ei ollut aivan
huono, koska opetus teknillisessi korkeakoulussa tindkin
paivand tapahtuu suurin piirtein silloin annettujen
suuntaviivojen mukaisesti.

V. 1944 kesdkokous jéi sotaisten seikkojen takia koko-
naan pitAmattd, mutta sen sijaan poikkeuksellisesti pi-
dettiin 9. 12. 44 syyskokous. Tdmi kokous meni koko-
naan Petsamon Nikkelin merkeissi. Haluttiin nimittiin
saada vield muistiin kaikki se, mitd saatavissa oli Petsa-
mon Nikkelin lopetettua suomalaisena yhtiénd toimintan-
sa. Kokouksessa pidettiin kokonaista b esitelmii, jotka
aikanaan julkaistiin Vuoriteollisuus-lehdessd, ja tami
numero onkin ollut erds eniten kysyttyji numeroita;
sitd on jouduttu toimittamaan jopa ulkomaille. Siti
tuskin lienee yhdistyksen arkistossakaan jiljelli kuin
aivan pari, kolme kappaletta.

Talla tavoin yhdistyksen toiminnan ensimmaéisind vuo-
sina kiteytyividt ne muodot, joita sitten on seurattu
kaikkina jdlkeentulleina vuosina aina tdhin pidivddn
saakka.

V. 1948 erosin sihteerin toimesta ja tilalleni valittiin
ins. Urmas Rumnolinna. Sihteerinioloaikani oli erittiin
mielenkiintoista ja hauskaa aikaa, ja erosin siiti jossain
médrin sekavin tuntein, mutta yhteyteni yhdistyksen
toimintaan jdi edelleenkin varsin kiintedksi ainakin
muutamien vuosien ajaksi, koska hoidin rahastonhoita-
jan tehtivii joitakin vuosia edelleen.

Olen esitykseni alussa maininnut, kuinka vuorineuvos
Mikinen suhtautui epiillen yhdistyksemme mahdolli-
suuksiin, mutta sen lihdettyi toimintaan hin — oltuaan
kuolemaansa saakka yhdistyksen puheenjohtajana ~—
toimi yhdistyksen hyviksi mitd suurimmalla antaumuk-
sella ja uhrautuvaisuudella. Aina kun sihteerini jouduin
kadntyméadn puheenjohtajan puoleen, oli hin valmis
henkilékohtaisesti hoitamaan sellaisia asioita, joissa hi-
nen auktoriteettinsa oli suureksi avuksi, ja olen varma
siitd, ettd vuorineuvos Méikisen toiminnalla oli ratkaiseva
merkitys Vuorimiesyhdistyksen menestymiseen, silld
kohtuuden nimessi lienee myonnettivi, ettd mainittu
yhdistys on erds vilkkaimmin toimivia ja paljon hyvai
aikaansaanut yhdistys maassamme.

Helsingissd 27. 2. 58.
Kauko [dirvinen.
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Kuva 1. VIT:n vuoriteknillisen laboratorion koetehtaan tanko-
mylly ja kuulamylly.

kayvd moottori sekd muuttamalla moottorin akselilla
olevaa urapyorad. Nain menetellen on ollut mahdollista
korottaa myllyjen nopeutta vastaamaan arvoa 313 9
kriitillisestd. Turvallisuussyisti ei ole haluttu menni
suurempiin nopeuksiin. Namid myllyt ovat tiettdvisti
nopeimmat koetehdasmittakaavassa koskaan kaytetyt
myllyt maailmassa.

Pian osoittautui, etti yhi korkeampia nopeusalueita
tutkittaessa oli nimenomaan turvallisuussyisti paras
suunnitella vield kolmas pienempi mylly, jonka nopeutta
on ollut mahdollista korottaa jopa 2.000 prosenttiin teo-
reettisesta kriitillisestd arvosta, jolloin myllyn todellinen
pyérintanopeus on ollut jo yli 1.400 rpm.

'ahdn mennessd suoritetut tutkimukset ovat jakautu-
neet kahdelle alueelle:

a) Perustutkimukset, joiden tarkoituksena on ollut
selvittaa myllyjen toimintatapa erilaisissa olosuhteissa.
Nama kokeet on tehty ilman jauhettavaa materiaalia.

b) Varsinaiset jauhatustutkimukset, joiden tarkoi-
tuksena on ollut soveltaa e.m. perustutkimuksissa todet-
tuja seikkoja koetehdasmittakaavassa sellaisiin jauhatus-
tehtdviin, jotka tulevat kysymykseen vuoriteollisuuden
yhteydessi. Suurin naistd tutkimuksista on suoritettu
Paraisten Kalkkivuori Oy:n tilauksesta.

_Seuraava selostus on yhteenveto niista julkaisuistal=?,
mitd tihdn mennessi on kirjoitettu VI'I'n vuoriteknil-
lisessd laboratoriossa suoritetnista tutkimuksista.

Perustutkimukset

Vaikka mahdollisuus jauhaa ylikriitilliselli nopeus-
alueella toimivissa myllyissi on ollut tunnettu ainakin
laboratoriomittakaavassa jo yli 50 vuottal, on pidettivi
yllattdvini, ettd jauhatus on yhi vieli niiti harvoja
tekniikan aloja, joissa hitaasti, alikriitilliselli nopeus-
alueella toimivat myllyt ovat kaikkialla kaytossia. Yhtd
yllattdvai on sekin, ettd huolimatta siitd, etti monet
tutkijat ovat eri maissa suorittaneet jauhatuskokeita yli-
kriitillisid nopeuksia kdyttiden, kukaan heisti ei ilmeisesti
ole onmistunut saamaan selville kokonaiskuvaa niisti
tekijdistd, joihin myllyjen toiminta perustuu.

Myllyn kriitilliselld nopeudella tarkoitetaan siti pyé-
rintdnopeuden arvoa minuutissa, jossa mvllyn sisiakehdan
nojaava pieni kappale, esim. rautakuula, ei endi irtaudu
kehéltd myllyn pydriessi tasaisella nopeudella, edellyt-
tden, ettd kappaleen liukumista ei tapahdu. Kriitillisen
nopetiden teoreettinen arvo saadaan kaavasta
423
/D rpm,
jossa D on myllyn efektiivinen halkaisija cm:ssd. Jos
D = 100 cm, n, = 4.23 rpm.

Ratkaisevana havaintona, joka muodosti perustan
seuraavassa selvitettiville tutkimuksille, oli toteamus,
etti myllyjen toimintakiyristét oli yksinkertaisesti ja
vaivattomasti madriattivissi kayttimalla myllyssi aino-
astaan jauhinkappaleita. Jauhinkappaleiden painoméadrai
muuttaen mitattiin muutosten vaikutus sihkétehon ku-
lutukseen nopeuden funktiona.

Kuva 2 esittai silealla vuorauksella varustetun mytiyn
toimintakiyristéd. Taman kidyriaston ja suoritetun mate-
maattisen analyysin! tuloksena on voitu selvittii seuraa-
vat myllyjen toimintaan liittyvit perustekijat:

1. Myllyjen nopeutta voidaan korottaa laajalla alueella
alentamalla jauhinkappaleiden yhteismassaa;

2. myllyjen nopeutta voidaan korottaa suurentamalla
yksityisen jauhinkappaleen massaa; ja

3. myllyjen nopeutta voidaan korottaa alentamalla
jauhinkappalekuorman ja myllyn vuorauksen vilistd
kitkaa.

Yksityisen jauhinkappaleen massaan vaikuttaa sekd
kappaleen muoto etti sen ominaispaino. Kitkakerrointa

taasen voidaan muuttaa mm.:
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a) muuttamalla myllyn voorauspinnan
tasaisuutta;

b) muuttamalla jauhinkappaleen muo-
toa,;

¢) muuttamalla jauhettavan materiaa-
lin hienousastetta;

d) muuttamalla lietetiheytts; ja

muuttamalla jauhettavan materiaa-
lin kovuutta taj hiertokykya.

Jotta edelld lueteltujen perustekijin
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Kuva 2. Sileilld vuorauksella varustetun kuulamyllyn toimintakiyrasto.

vaikutus olisi voitu tutkia vieli laajem-
malla nopeusalueella, suoritettiin uusi
koesarja pienemmissd myllyssa, jossa oli

3010 350
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Kuva 3. Hyvin suurten nopeuksien vaikutus myllyn toimintakayristéon.

myos siled vuoraus. Tamain tutkimuksen? tuloksia esittdd
kuva 3. Kukin kdyri edustaa niitd rajaolosuhteita, joissa
jauhinkappalekuorma juuri tarttuu myllyn seiniamalle
keskipakovoiman vaikutuksesta. Jauhatus on teoreetti-
sesti mahdollista vain silli alueella, mikd on kunkin kiy-
rdan vasemmalla puolella tai alapuolella.

Kuvan 3 perusteella voidaan todeta, etti:

a) Kayrat 1—4 osoittavat, ettd edelld esitetyt peri-
aatteet pitdvit paikkansa rautakuulilla, sekd kokeet 5 ja
6 vastaavasti rautatangoilla suoritetuissa kokeissa.

b) Tankokoe O rinnastettuna lihinna samanarvoiseen
kuulakokeeseen 2 on edelleen sopusoinnussa esitettyjen
periaatteiden kanssa.

¢) Sementtiklinkkerilld suoritetun kokeen 7 yllattavan
alhaisiin nopeusarvoihin on ilmeisesti vaikuttanut -
sdantynyt kitka johtuen klinkkerikappaleiden episiin-
nollisestd muodosta ja murentuneesta klinkkerijauheesta.

d) Kayrat 1, 2, 5 ja 7, jotka 1ahinnd edustavat jauha-
tusolosuhteita kaytintoon littyvissd tapauksissa, ndyt-
tivat kaikki kulkevan saman pisteen kautta, jonka
koordinaatit ovat: myllyn nopeus 100 9,; jauhinkappale-
kuorma 50 9%,.

e) Jos jauhinkappalekuorma myllyssi on noin 50 9,
sen tilavuudesta, el myllya voida kayttaa ylikriitillisella
nopeusalueella, olipa siini millaiset tavallisesti kdytetyt
jauhinkappaleet tahansa ja olipa myllyn vuoraus mil-
lainen tahansa. Nykyisin hyviksytyn kdytinnon mukai-
sesti on uskottu, ettd myllyn kapasiteetti saavuttaa
maksimiarvonsa alikriitilliselld nopeusalueella, jos myl-
lyssa on noin 50 %,:n kuorma.

On huomattava, ettd kuvissa 2 ja 3 esitetyt havainnot
edustavat myllyj4, joissa el ole ollut jauhettavaa mate-
riaalia. Kaytannon olosuhteissa tulevat arinatyyppisten
myllyjen toimintakiyrit olemaan lihinnid niihin ver-
rattavia. Jos mylly on ylitetyyppid, alentaa esim. myl-
lyssid oleva liete jauhinkappaleiden yhteismassaa, mistd
johtuen myllyn nopeutta voidaan korottaa suurem-
maksikin kuin kuvissa 2 ja 3 esitetyt kdyristot osoitta-
vat. Jos lietteen ominaispaino on sama tai suurempi kuin
jauhinkappaleiden ominaispaino, voidaan myllya kiyttai
teoreettisesti otettuna &drettomin suurella nopeudella
ilman, ettd jauhinkappaleet tarttuisivat myllyn seinimail-
le. Myllyn jauhatuskapasiteetti on luonnollisesti kuitenkin
olematon.

Téssd yhteydessd on jo syytd mainita, ettd esim. Outo-
kummussa jauhetaan ylitetyyppid olevissa myllyissd
malmikappaleilla nopeuden ollessa 104 9% ja malmi-

Power, kw

150 200 250

Mill Speed, % of the Critical

Kuva 4. Aaltovuorauksella varustetun tankomyllyn
toimintakdyrasto.

kappalekuorman 55 9%, myllyn tilavuudesta. VTT:n
kuulamyllyssd on samoin voitu jauhaa erittiin tehok-
kaasti nopeuden ollessa 230 ¢, ja kalkkikivikuorman
48 %,. Kuten edellisestd selvidi, eivdt ndmi tapaukset
ole ristiriidassa kuvissa 2 ja 3 esitettyjen toimintakiy-
rastojen kanssa, kun tarkastelussa otetaan huomioon
my6s muut asiaan vaikuttavat tekijit.

Siledlld tai verraten siledlld vuorauksella varustetussa
myllyssid jauhatus on niin ollen mahdollista varsin laa-
jalla nopeusalueella. Korkein mahdollinen rajanopeuden
arvo midrdytyy niistd perusmuuttujista, joista edelld on
ollut puhe.

On mielenkiintoista verrata kuvassa 2 esitettyi kay-
rastod kuvassa 4 esitettyihin arvoihin, jotka on saatu

1600k |
. 1400 kg
0
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Kuva 4. Toimintakidyrdstd myllylle, jonka vuoraus
ei salli jauhinkappaleiden liukumista.
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Kuva 6. Vertailu ali- ja ylikriitilliselld nopeusalueella toimivien
myllyjen jauhatusperiaatteista.

loivasti aaltomaisella vuorauksella varustetussa tanko-
myllyssil. On selvisti havaittavissa, ettd myllyn vuoraus-
tapa on uusi, erittdin midrddva muuttuja, jonka vaikutus
voidaan ainakin osittain panna kitkakertoimen tilille,
ja joka ratkaisevasti vaikuttaa myllyn ylimpiin mah-
dolliseen nopeuteen. Kuvaan 4 piirretyn verhokdyrin
perusteella voidaan olettaa, etti mainitun tankomyllyn
maksimikapasiteetti saavutetaan nopeusalueella 120-—
140 9, kriitillisestd. MyShemmin suoritetuissa jauhatus-
kokeissa voitiin todeta timin pitdvin paikkansa.

Kuva 5 puolestaan esittdd vastaavanlaista toiminta-
kiayristod sellaista tapausta ajatellen, ettd myllyn vuo-
raus on siinid mairin porrastettu, ettei esim. uloimmalla
javhinkappalekerroksella ole mitdin mahdollisuuksia
liukua vuorauksen suhteen ja etti wuloin jauhin-
kappalekerros samalla jarruttaa myos sisempid Kker-
roksia siind miidrin, ettei selvid liukumisvydhykettd
synny myoskiin eri kerrosten vilille. Tami esimerkki
edustaa hyvin tyypillistd nykyisin sovellettua jauhatus-
periaatetta myllyissd, joiden wvuoraus on varustettu
korkeilla nostopalkeilla.

Kuvassa 6 on esitetty vertailu alikriitillisella ja yli-
kriitilliselld nopeusalueella jauhavien myllyjen toiminta-
periaatteistal. Tapaus A esittdd nykyisen jauhatus-
menetelmidn periaatetta. Siind myllyn vuoraus ja vuo-
rausta vastaan nojaava uloin kerros etenevidt samaan
suuntaan samalla nopeudella. Jauhatusta ei voi tapahtua
ainakaan mainittavasti viorauksen ja jauhinkappaleiden
vilisessd vyohykkeessi. Myllyn jauhatuskyky perustuu
padasiassa putoavien ja vierivien kappaleiden iskuvaiku-
tukseen sekd jauhinkappalekuorman sisiisiin liikuntoihin.

Kuva 7. Periaatepiirros putoavan kappaleen nopeuden
laskemiseksi.

Tapaus B puolestaan edustaa jauhatusta ylikriitilli-
selld nopeusalueella. Edellisten jauhatusilmididen lisana
on nyt erittdin voimakkaasti vaikuttava hierrevyshyke,
jossa jauhinkappalekuormaa »vedetiddn» suurella nopeu-
della myllyn vuorauksen suhteen. Myllyn nopetutta
korotettaessa kohoaa nopeusero jauhinkappalekuorman
uloimman kerroksen ja vuorauksen valilli hirvittaviksi.
Esimerkkind voidaan mainita, ettd 2 metrin lipimittai-
sen myllyn toimiessa nopeudella 1.000 %, kriitillisesti
mainittu nopeusero olisi jo noin 100 km/h.

Karkeajauhatus ylikriitilliselld nopeusalueellas

Karkean materiaalin jauhatus perustuu iskuihin, joita
putoavat kappaleet saavat myllyssi aikaan. Jotta isku-
vaikutus olisi voimakas, taytyy putoavan kappaleen
liikemaaran (momentum) olla suuri. Putoavan kappaleen
liilkemadralla tarkoitetaan sen massan ja putoamis-
nopeuden tuloa.

Kuva 7 esittad erdan mahdollisuuden ratkaista kappa-
leen putoamisnopeus myllyn vaipan rajoittamassa ti-
lassa. Kappaleeseen vaikuttavien komponenttien mak-
simiarvot edustavat sitd teoreettista tapausta, etti esim.
rautakuula olisi saavuttanut myllyn pydriessi ylimmsin
mahdollisen aseman myllyssa. Talloin siihen vaikuttaisi
myllyn pyérimisliikkeestd johtuva vaakasuora kompo-
nentti v, ja maan vetovoiman aiheuttama pystysuora
komponentti v,. On mielenkiintoista todeta, etti v, =
2 v,. Koska kidytdnndssi esiintyvissi tapauksissa vaaka-
suoran komponentin tdytyy aina olla < v, ja pysty-
suoran komponentin < v,, on kuvaan 7 valittu tapaus,
joka on periaatteessa mahdollinen ja jossa kummankin
komponentin arvoksi on wvalittu 85 9, niiden teoreetti-
sista maksimiarvoista. Komponenttien resultantti v
edustaa vastaavaa lopullista putoamisnopeutta. Kuvassa
8 on esitetty n.:n, v,in, v,n ja vin arvot eri lapimittai-
sille myllyille.

Kertomalla putoavan kappaleen nopeus (cm/s) kappa-
leen painolla (kg), saadaan kappaleen liikemidrd (kg.
cem/s). Kuva 9 esittdd erilaisten jauhinkappaleiden liike-
madrdid myllyn halkaisijan funktiona logaritmipaperilla.
Osoittautuu, ettid karkean materiaalin jauhatuksessa
tarvittava suuri lilkemdiard on mahdollista saada aikaan
antamalla raskaiden kappaleiden (esim. tankojen tai
suurien malmikappaleiden) pudota myllyssi, jonka ldpi-
mitta on suuri.

On tunnettu tosiasia, etti tankomyllyt ovat yleisesti
kiytettyji karkean murskeen jauhatukseen kaikkialla
maajlmassa. Tami perustuu pohjimmaltaan tankojen
suureen litkemadraan. Viime aikoina on myés esim.

Ll

100 10
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Kuva 8. Kriitillisen kierrosluvun (n.), komponenttien v, ja v,
seki resultantin v arvojen riippuvuus myllyn lipimitasta.
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Kuva 9. Trilaisten jauhinkappaleiden liikeméddrin ja myllyn
lipimitan vilinen suhde.

Aerofall-myllylla saavutettu huomattavaa menestystd
hyvinkin karkean, mutta yleensi hauraan materiaalin
jauhatuksessa. Aerofall-myllyn toiminta perustun siihen,
ettd suurilipimittaisen (aina 10 m), mutta lyhyen myllyn
paatyseinat varustetaan erikoisvuorauksella, joka yh-
dessé myllyn seinien wvilille muodostuvan verraten
kapean solan ja suuria kappaleita sisiltivin sydtteen
ansiosta aikaansaa riittdvin suuren nostovoiman kappa-
leiden nostamiseksi myllyn yliosan sen pyériessi. Suuret
kappaleet murskaavat putoamisliikkeensi ansiosta pie-
nempid kappaleita. Aerofall-myllyd ei sen muodosta ja
vuoraustavasta johtuen voida kiyttaa vlikriitilliselld
nopeusalueella.

Malmien tai kivilajien autogeeninen karkeajauhatus
voidaan suorittaa ylikriitilliselli nopeusalueella toimi-
vissa myllyissd, jos myllyn muoto ja koko valitaan tar-
koituksenmukaiseksi. Menetelmin perusedellytys on,
ettd luovutaan Aerofall-myllylle ominaisesta muodosta
tekemalld mylly pitemmaksi, enemman tavallista myllya
muistuttavaksi. Valitsemalla myllyn lipimitta ja jauhin-
kappaleiden koko kuvassa 9 esitetyn periaatteen mukai-
sesti, on myllyn nopeus timan jilkeen saatettava riitti-
van suureksi, jotta jauhinkappaleet todella nousisivat
halutulle korkeudelle ja voisivat pudotessaan aikaansaada
halutun iskuvaikutuksen. Jos myllyn nopeus on lifan
alhainen, kappaleet vierivit myllyssi muodostuvaa rin-
nettd alaspiin, jolloin niiden iskumurskaukseen viltta-
maton liikema4rd menetetdin joko kokonaan tai osittain,
jonka seurauksena myllyn jauhatuskapasiteetti tulee
olemaan alhainen.

Riittdvd nopeus karkean materiaalin autogeenisessa
jauhatuksessa saavutetaan vasta ylikriitilliselld nopeus-
alueella. Talléin muodostuu myllyn vuorauksen ja jau-

hinkappalekuorman vilille jélleen e.m. hierrevyti_hyk‘e,
joka huomattavasti lisid myllyn kapasiteettia, joskin
tamin hierrevyshykkeen jauhatusvaikutus kohdistuu
lahinna hienompaan materiaaliosaan.

Karkeajauhatus voidaan luonnollisesti suorittaa yli-
kriitillisella nopeudella toimivissa tankomyllyissi. Ta.n—
kojen ja vuorauksen kuluminen lisaantyy kuitenkin
esim. Outokummussa tehtyjen havaintojen mukaan
nopeammin kuin myllyn kapasiteetti, joten menetel.méi
el ole ilman muuta taloudellisesti houkutteleva. Jos sité-
vastoin tangot voidaan korvata sen materiaalin suurem-
milla kappaleilla, jota halutaan jauhaa, ja titen padstd
autogeeniseen jauhatukseen, ovat taloudelliset edelly-
tykset paljon paremmat. Ylikriitillisella nopeudella toi-
miva mylly tarjoaa edelleen huomattavan lisdedun
autogeenisen vuorauksen ansiosta, joka muodostuu
jauhatuspanoksesta olosuhteissa, joissa madratyn mate-
riaalikerroksen liukuminen estetdin esim. asentamalla
myllyn suojavuoraukselle sopivia palkkeja. Hierrevyo-
hyke muodostuu nyt myllyn kehii seuraavan materiaali-
vyohykkeen ja vapaan jauhatuspanoksen uloimman ker-
roksen vilille.

Karkean materiaalin autogeeninen jauhatus voidaan
ndin ollen suorittaa esim. silli jauhatusalueella, mihin
nykyisin kiytetddn tankomyllyi. Tankojen asemasta
voidaan kdyttad murskaamossa erotettua karkeata pala-
malmia, jossa kappaleet voivat painaa esim. kymmenen,
useita kymmenid, jopa useita satoja kiloja. Jauhettava
materiaali puolestaan tulee normaalitapauksessa olemaan
hienommaksi murskattua mursketta, vastaten esim. ny-
kyistd tankomyllyn syotetti.

Autogeeniset karkeajauhatusmyllyt tulevat olemaan
kooltaan todennikéisesti hyvin suuria.

Koska karkean materiaalin jauhatus perustuu isku-
vaikutukseen, on olosuhteet autogeenisessa karkeajauha-
tuksessa wvalittava nimenomaan titi silmillipitden.
Autogeenisen karkeajauhatuksen oleellisiin piirteisiin
kuuluu verraten alhainen ylikriitillinen nopeus, suuret
jauhinkappaleet, verraten suuri jauhinkappalekuorma
ja runsas madrd jauhettavaa materiaalia myllyssi.

Hiencjauhatus ylikriitilliselld nopeusalueella?

Kuten edelld on sanottu, perustuu karkean materiaalin
jauhatus oleellisesti iskumurskaukseen. Hienon, esim. —
1 mmmn materiaalin jauhaminen entisti hienommaksi
on sitdvastoin suoritettava hierrejauhatuksena. Hieno-
jauhatuksen edellyttimiat perusolosuhteet ovat siten
huomattavasti erilaiset kuin karkeajauhatuksen. Hieno-
jauhatuksen oleellisiin piirteisiin kuuluu suurempi yli-
kriitillinen nopeus, todenndkoisesti pienemmait jauhin-
kappaleet, pienempi jauhinkappalekuorma ja pieni maari
jauhettavaa materiaalia myllyssi. Autogeeninen vuoraus
on sovellettavissa myds hienojauhatukseen.

Hienojauhatus voidaan swuorittaa joko kiyttien me-
tallisia jauhinkappaleita, autogeenista jauhatusta, tai
muilla tavoilla. Myllyjen jauhatuskapasiteettiin vaikuttaa
erittdin voimakkaasti jauhinkappaleiden tehollinen omi-
naispaino. Kuten esim. kuvasta 10 ilmenee, voi yhden ja
saman myllyn kapasiteetti vaihdella laajoissa rajoissa
pelkistdan silli perusteella, mitd materiaalia kiytetdan
jauhinkappaleina. Kuvassa 10 esitetyssi tapauksessa on
oletettu, ettid malmia, jonka ominaispaino on 3.0, jauhe-
taan olosuhteissa, joissa lietetiheys myllyn sisdlli on
70 9, kiintoainesta ja lietteen ominaispaino vastaavasti
1.87. Jauhinkappaleina on esitetty kiytettiviksi pala-
malmia (ominaispaino 3), rautakuulia (7.8) ja wolframi-
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Kuva 10. Jauhinkappaleiden efektiivisen ominaispainon vaikutus
myllyn jauhatuskapasiteettiin.

karbidikuulia (13.1). Jos mylly on arinatyyppid, on aina-
kin ajateltavissa, ettd myllyssi olevan lietteen vaikutus
jauhinkappaleiden ominaispainoon on siini maarin va-
héinen, ettd se voidaan rajatapauksena jiattia huomioon-
ottamatta. Myllyjen jauhatuskapasiteetti on talléin suo-
raan verrannollinen jauhinkappaleiden ominaispainoon.
Jos taasen mylly on ylitetyyppid, on toisena raja-arvona
pidettivd jauhinkappaleiden ominaispainon ja lietteen
ominaispainon erotusta. Myllyn jauhatuskapasiteetin
maksimi- ja minimiarvot tulevat titen olemaan seu-
raavat:

Jauhinkappaleet Maksimi ~ Minimi
Palamalmi ............... 5.06 tth 1.9 t/h
Rautakuulat 13.2 10.0
Wolframikarbidikuulat 22.1 19.0

V14 esitetyissd tapauksissa on edellytetty, ettd myllyn
nopeus on kaikissa tapauksissa sama (esim. 70 9, krii-
tillisestd) ja jauhinkappalekuorma prosentteina myllyn
tilavuudesta myds sama. VYlitetyyppid olevan rauta-
kuulamyllyn peruslukemaksi on valittu 10 t/h. Luvuista
ilmenee mm., etti rautakuulia kdytettiessi arinamyllyn
kapasiteetti on noin 30 9, suurempi kuin ylitetyyppid
olevan myllyn, mika pitda hyvin paikkansa usein esiinty-
vien lukujen kanssa. Vastaava kapasiteetin lisiys on
wolframikarbidimyllyissi kuitenkin vain 16 %,, mutta
autogeenisessa jauhatuksessa kokonaista 160 ¢! Tama
esimerkki osoittaa vakuuttavasti, etti nimenomaan
autogeenisen jauhatuksen yhteydessi, missd jauhin-
kappaleiden ominaispaino on alhainen, arinatyyppid
olevan myllyn jauhatuskapasiteetti on paljon suurempi
kuin ylitetyyppisen myllyn.

Jauhinkappaleiden ominaispainoa voidaan korottaa
eriissd tapauksissa erottamalla tarkoitusta varten pala-
malmirikaste esim. magneettisen rikastuksen tai sink-
float-menetelmin avulla. Jos palamalmin ominaispaino
nousisi arvosta 3 arvoon 4, lisiisi korotus jauhatuskapasi-
teettia arinatyyppisessi myllyssd 33 %, ja ylitetyyppi-
sessd myllyssi kokonaista 90 9, (viimemainitussa arvosta
1.9. arvoon 3.6 t/h). On luonnollista, ettd palamalmi-
rikasteen erotus vaikuttaa jauhettavan malmin seki
ominaispainoon etti mineraalikokoomukseen. Téastd huo-
limatta voi esitetty menetelmi olla monissa tapauksissa

kayttokelpoinen pyrittiessd lisidmadn autogeenisen jau-
hatuksen kapasiteettia.

Yleiseni sdanténa voidaan sanoa, ettd myllyn kapasi-
teetti on suoraan verrannollinen jauhinkappaleiden efek-
tiiviseen ominaispainoon.

Tahdn asti on uskottu, etti myllyn kapasiteetti on
suoraan verrannollinen sen nopeuteen olosuhteiden muu-
toin pysyessi muuttumattomina. Tdmin sdinnén on
luultu pitdvan paikkansa alikriitilliselld nopeusalueella
noin 90 Y,:n arvoon asti. OQutokummun Keretin rikasta-
mossa on suoritettu erittiin merkittivi koesarja teolli-
suusmittakaavassa, joka osoittaa, ettd sielli autogeeni-
sen hienojauhatuksen yhteydessi myllyn kapasiteetti
(ilmaistuna uusina tonneina -65 mesh’in materiaalia) on
noussut vililld 57. 6.—104 9, kriitillisestd myllyn nopeu-
den eksponenttiaalifunktiona, eksponentin arvon ollessa
1. 4.

Kuva {1 esittdi aikai-
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Jos »normaalitapauksena» pidetaan jauhatusta rauta-
kuulien avulla ylitetyyppid olevassa myllyssd ja valitaan
sille edelld mainittu vertailuarvo 10 t/h myllyn nopeuden
ollessa 70 ©, kriitillisestd, jauhaisi sama mylly 3-kertai-
sella nopeudella (210 9,) toimiessaan 30—46 t/h riippuen
siitd, seuraako kapasiteetin lisiys kulmakerrointa 1.0
vaiko 1.4, mikali kapasiteetin kasvu noudattaisi myos
ylikriitilliselld nopeusalueella alhaisilla nopeuksilla to-
dettua suuntausta. Kuvista voidaan nihdi edelleen, ettd
sama mylly varustettuna wolframikarbidikuulilla jau-
haisi jo 55—85 t/h, arinamyllyksi muutettuna jopa 100
t/h! Talld hetkelli on kuitenkin todettava, etti mitddn
tietoa ei ole olemassa myllyjen kapasiteetin ylirajasta.
On tietysti luonnollista, etti kapasiteetin tdytyy maari-
tyissi olosuhteissa saavuttaa maksimiarvonsa.

Vaikka mainitut suuret tonnimiirit ovatkin omalla
tavallaan mielenkiintoisia, avaa nopeuden lisivksen vai-
kutus nimenomaan palamalmin avulla tapahtuvaan
jauhatukseen houkuttelevia nikymia. Kuten kuvasta 11
on havaittavissa, voidaan kuvan esittimissi tapauk-
sessa se kapasiteetin menetys, joka on viistimiton seu-
raus rautakuulien korvaamisesta autogeenisilla jauhin-
kappaleilla, saavuttaa takaisin korottamalla myvllyn no-

peus vlikriitilliselle nopeusalueelle. Pisteestd B joudutaan
aluksi pisteeseen A, mutta peruskapasiteettia vastaava
arvo 10 t/h saavutetaan nopeuden ollessa noin 230 ©/,
kriitillisestd (suora 1). Jos mylly lisaksi muutetaan arina-
myllyksi, joudutaankin pisteesti B pisteeseen D), mistd
kuvaajan 2 osoittamalla tavalla peruskapasiteetti saavu-
tetaan jo niin alhaisella pydrintdnopeudella kuin 115 %
kriitillisesta, mikali m = 1.4.

Tassd yhteydessd lienee syyta palauttaa mieleen, ettd
Tennessee Copper Co:n ns. Tricone-myllyssid suoritetut
kokeet ovat osoittaneet, etti kuulapanoksen vihentdmi-
nen 45 9:sta aluksi 29 9%:iin ja edelleen 20 %:iin on
lisinnyt myllyn kapasiteettia ja vihentdnyt tehonkulu-
tusta. Tamin perusteella on se vertailu, joka seuraavassa
suoritetaan kuulamyltyn (24 9, kuulakuorma) ja auto-
geenisen myllyn (48 9, jauhinkappalekuorma) véililla
oikeutettu analysoitavaksi myos siten, etti kuulakuor-
man arvoksi otettaisiin epiedullisemnpi vertailuarvo 48 %,.
Kun kuulajauhatuksen olosuhteet suoritetussa koesar-
jassa on valittu parasta mahdollista kiytintoa silmalla-
pitien, el autogeenisen jauhatuksen antamia tuloksia
voida vertailua suoritettaessa ainakaan vaittai liian
edullisilta nayttaviksi.

TAULUKKO 1

Teraskuulat contra autogeeninen jauhatus

Koe 1
Jauhinkappaleet Tangot
Jauhinkappalekuorma, °,

Myllyn nopeus, %, .........
Kiertivi kuormitus, °, ...
Tehon kulutus, kW .........
Kapasiteetti, kg/h .........
Tuote. 2,
— 35 mesh
48
60
- 106
150
— 200

Uutta tuotetta kg/h

- A8 mesh ...
— B s
— 100 .
—150 B e
—200

*) Syote hienojauhatukseen

Taulukossa | on esitetty kaksi jauhatuskoetta, joista
tolnen on tehty rautakuulien avulla alhaisella nopeudella,
toinen kalkkikivikappaleiden avulla suurella nopeudella.
Kokeiden vertailu voidaan, kuten edellisessi kappaleessa
on perusteltu, pelkistdd suoritettavaksi jauhinkappalei-
den ominaispainon perusteella siitikin huolimatta, etti
kuulakuorma on vain puolet kalkkikivikuormasta, Tau-
lukkoon liittyva analyysi on seuraava:

Kalkkikiven ominaispaino = 2.8

Oletettu lietetiheys myllyssd = 65 2,

Lietteen ominaispaino = 1.72

Rautakuulien efekt. omp. = 6.08

Kalkkikivikappaleiden efekt. omp. == 1.08

Rautakuaulamyllyn vertailukapasiteetti nopeudessa
00, =1th

Kalkkikivimyllyn laskettu kapasiteetti nopeudessa

w10 %5 = 0178 t/h

<
@

Kuulat Tangot Kalkkikivi-
kappaleet
2% 3%
70 230
180 225
6.5 9.7
955 9545

Syote®)  Luokittelijan vlite  Sydte*;  {iuokittelijan vlite

100.0 794 999
99.6 67.6 94.6
97.4 55.7 96.2
91.3 46.6 84.8
73.2 36.2 678
58.8 29,1 541

332 305

421 287

437 365

372 302

297 2349

Kalkkikivimyvllyn laskettu kapasiteetti nopeudessa
2300, =094 t/h (m = 1.4)

Kalkkikivikappaleilla jauhavan myllyn kapasiteetin
tulisi tdmédn analyvsin perusteella olla noin 94 ©;, rauta-
kuulamyllyn kapasiteetista. Kun tuloksista lasketaan
vastaava luku, todetaan, ettid se tulee olemaan

92 7, — 48 mesh’in tuotteelle (m = 1.38)

91.8 °, —6H » (m — 1.38)
83.5 2%, — 100 » (m == 1.30;
81.2 ¢, — 150 » (m == 1.27)
80.5 7, — 200 » (m — 1.26;

Koska Outokummun antama m = 1.4 on laskettu
uusille tonneille —— 65 mesh’in tuotetta, osoittaa edelld
selostettu koesarja, etti tamia luku pitia ihmeteltdvan
tarkasti paikkansa myds titd koesarjaa tulkittaesa aina-
kin nopeusarvoon 230 %/ saakka.
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Kuvea 13. Myllyn nopeuden vaikutus jauhatuksen
tehonkulutukseen.

Suoritettu koe on ensimmiinen laatuaan siini mie-
lessd, etti se osoittaa, etti autogeenisen jauhatuksen
avulla voidaan nopeutta korottaen saavuttaa sama, jopa
suurempikin kapasiteetti kuin rautakunulien avulla ta-
vallista jauhatustapaa kdyttden. Lisaksi kalkkikivi
edustaa tassi vertailussa erittdin epdedullista kivilaatua
sen alhaisesta ominaispainosta johtuen. Koe on vield
lisaksi suoritettu kalkkikivijauhatukselle mahdollisim-
man epiedullisessa myllyssd, koska se on ollut vlite-
tyyppid.

Kuva 13 esittdd arvioitua tehon kulutusta kuvassa 12
esitettyja fapauksia varten. Tehon kulutustuvut on
perustettu koetehtaan kuulamyllyn antamiin tyhjakaynti-
lukemiin sekd Rittingerin lain soveltamiseen varsinaisen
jatthatuksen osalta.

Tehon kulutus jaettuna kapasiteetilla antaa energian
kulutuksen ilmaistuna kWh/tissa. Kuvassa 13 annetut
kW-arvot jaettuna kuvassa 12 esitetyilld kapasiteetti-
lukemilla johtavat kuvassa 14 esitettyyn kayriastoon,
joka osoittaa enmergian kulutusta myllyn nopeuden funk-
tiona erilaisissa olosuhteissa. Osoittautuu, ettd energian
kulutus ndavttad alenevan mm.:

a) nopeuden lisddntyessa;

b) jauhinkappaleen ominaispainon kasvaessa; ja

¢) Hetteen tai jauheen kannattavan vaikutuksen va-
hentyessd (vlitetyyppinen mylly contra arinatyyp-
pinen mylly).

Kuvassa 14 ovat eri tapausten viliset erot hyvin selvat.
Iirot tulevat kuitenkin sitd pienemmiksi, mitd pienempi
on myllyn tyhjakayntitehontarve, ja mita suurempi on
vastaavasti myllyn mekaaninen hyétysuhde. Jos viime-
mainittu saavuttaisi arvon 100 ©/, antaisivat kaikki esite-
tyt tapaukset saman energiankulutusarvon myllyn
nopeudesta riippumatta.

Edelld on jo korostettu, etta hierrevyéhyke nivttelee
tarkedtd osaa hienojauhatuksessa. Mitd suurempi on
myllyn vlikditillinen nopeus, sitd suurempi on myllvn
vuorauksen ja vuorausta vastaan nojaavan uloimman
jauhinkappalekerroksen vilinen nopeusero. Nopeuden
ollessa 200 9, kriitillisesta, on mainittu nopeusero vuori-
teknillisen laboratorion koetehtaan kuulamyllvssi vi-
hintaan 7.9 km/h.

Sen materiaalilevyn paksuus, mikd teoreettisesti
otettuna riittdisi antamaan halutun kapasiteetin vlikrii-
tilliselld nopeusalueella toimivassa mivlivssa, alenee no-
peasti myllvn nopeuden kasvaessa. Yllattavilta ehki
tuntuu kuitenkin todeta, etti esim. edellda mainitussa
tapauksessa koetehtaan myllyn pvoriessi nopeudella
200 9, kriitillisestd esim. vhden tonnin tuntikapasiteetti
saavutetaan jo, jos levvn paksuus on noin 0.1 mm. Vaikka
jokaiselle rakeelle varattaisiin moninkertainen mahdolli-
suus joutua hierrevyshykkeescen, ollaan siitd huolimatta
tekemisissd kokonaan uutta suuruusluokkaa olevien
kisitteiden kanssa vanhaan kivtantoon verrattuna. Jotta
hienojauhatus olisi suoritettavissa mahdollisimman ta-
loudellisesti, on ilmeistd, etti nvkyvinen hienojauhatus-
tekniikka on suurelta osalta hvlattavi ja uudet olosuh-
teet wvalittava kokonaan uuden nidkemyksen pohjalta.
Tuleva kehitys voi johtaa hyvvinkin vilattdviin ratkaisui-
hin.

On luonnollista, ettd vlikriitilliselli nopensalueella
toimiviin myllyihin liittyy monien etujen rinnalla myds
teknillisia vaikeuksia ja heikkouksia. Suurin ja ilmeisin
epiakohta on vuorauksen kuhuninen. Jauhinkappaleiden
osalta ratkaisee autogeeninen jauhatus kulutuskysy-
mvksen luonnollisella ja vksinkertaisella ja lisfiksi vield
erittain taloudellisella tavalla. Mikdli mvos autdgeeninen
vuoraus osoittautuu vleisesti kivttokelpoiseksi, on luon-
nollinen ratkaisu selvi myds tiltd kohdalta. Sikdi, kunnes
kokemuksia saadaan, on vuorauksen suhteen syvta olla
pidattyvidinen, silld  esim. uautogeenisen jauhatuksen
vhteydessd vlikriitilliselld nopeusalueella tapahtuvasta
vuorauksen kulumisesta ei Outokumpua lukuunotta-
matta tiedeta mitaan, ja Outokumpukin on vasta varsin
vaatimattomalla luvulla vlikriitilliselld alueella. Enneu-
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kuin tima kysymys voidaan perusteellisesti selvittaa,
tarvitaan vuosien kokemus kiytinnén olosuhteissa laa-
jalla rintamalla.

Ylikriitillisen jauhatuspiirin erikoispiirteet

Ylhkriitilliselld nopeusalueella toimivat myllyt edel-
Ivttavit eraita perusmuutoksia jauhatusosastojen raken-
teessa.

Valitsemalla esimerkiksi jauhatuspiirin, joka kisittda
erilliset yksikét seki autogeenista karkeajauhatusta etta
hienojauhatusta varten, tulee jauhatuspiirin rakenne
padpiirteissdin seuraavaksi:

{. Jauhatuspiirin syote, jauhinkappaleet karkeajauha-
tusta varten ja mahdollisesti pienemmat jauhinkappaleet
hienojauhatusta varten varastoidaan kukin omaan sii-
loonsa. Jauhinkappaleet erotetaan sopivassa vaiheessa
murskauspiitin vhteydessi. Malmimurskeen ja jauhin-
kappaleiden siirto myllyihin voidaan suorittaa esim. hih-
nakuljettimien avulla.

2. Kaikista mvllyista on kauhat poistettava ja syoton
myllvihin tdvtyy tapahtua painovoiman avulla.

3. Karkeajauhatuksen tuote voidaan siirtdd hieno-
jauhatukseen rannien avulla, jos hienojauhatusmyllyt on
sijoitettu alemmalle tasolle.

4. Luokkittelijat, olivatpa ne mitd tyyppida tahansa,
on sijoitettava mvllvjen tasoa korkeammalle, jotta karkea
tuote, hiekka, voidaan palauttaa myllyihin ilman kauhaa.

5. Lietteen mnosto myllyistdi luokittelijothin voidaan
suorittaa joko pumppujen tai elevaattorien avulla. Jos

luokittelu tapahtuu sykloonien avulla, ovat pumput il-
man muuta etuoikeutetussa asemassa. Jos luokittelu
tapahtuu mekaanisia luokittelijoita kayttden, on molem-
mat mahdollisuudet otettava huomioon.

. Mikali jauhatus ylikriitilliselld nopeusalueella tulee
saavuttamaan menestystd, se johtanee samalla uusiin
mahdollisuuksiin luokittelun alalla, koska luokittelijain
nvkyinen muoto ei timin jilkeen ole endd ratkaiseva.

Kehitys, mikd vilmeisten vuosikymmnienien aikana on
jauhatuksen alalla tapahtunut, on ollut monessa suh-
teessa merkittivi. Tankomylly on varmistanut asemansa
karkeajauhatuksessa, pienten jauhinkappaleiden kiytto
hienojatthatuksessa, ja autogeeninen jauhatus on saanut
uusia sovellutusmuotoja. Kaikesta tasti huolimatta on
todettava, ettd jauhatustutkimuksia on vaivannut erddn-
lainen yksitoikkoisuuden leima. Edelli esitetyt ajatukset
jauhatuksesta vlikriitilliselli nopeusalueella antanevat
lahitulevaisuudessa uutta eloa ja viria keskusteluihin
ja viittelyihin. Taysin riippumatta siitd, tulevatko esite-
tyt mielipiteet kestAmidn tai kaatmmaan odotettavissa
olevassa ottelussa, yksi asia on varma: Tutkimukset, joi-
den avulla nimi ajatukset todistetaan joko oikeiksi tai
vadriksi, tulevat luomaan uuden, terveen ja kestivin
perustan jauhatuksen sekd teoreettiselle taustalle ettd
kaytannon sovellutuksille.

VYksityiskohtaisempi selostus suoritetuista tutkimuk-
sista, kidytetyisti menetelmistd, saavutetuista tuloksista
sekd alkuperiisestd lahdekirjallisuudesta on saatavissa
julkaisuista, joista tima selostus on suppea yhteenveto.

Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen nimissd on edelld
selostettuihin keksintéihin haettu joukko patentteja.
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The Process of Grinding at Supereritical Speeds

In the Mineral Dressing I.aboratory of the State Institute
for Technical Research, Helsinki, Finland, grinding at
supercritical speeds has been extensively studied. Although
the method itself has been known for more than 50 vears,
the basic principles governing the operation of tumbling
mills have remained obscure. With a pilot plant rod mijll
and ball mill the mill characteristics without feed have
been established from low subcritical to a speed 313 9 of
the critical. With a third smaller mill the characteristics
were extended to 2.000 ) of the critical. With the pilot
plant mills grinding experiments at a rate 1. -5 tons per
hour and totalling about 300 tons of different materials
have been carried out at speeds up to 230 9; of the critical.
The most important observations are:

1. The present grinding practice represents only a
special case applied in the narrow subcritical speed range
(60-—85 °, of the critical).

2. After certain basic requirements have been wet, the
grinding capacity of most mills can be increased by in-
creasing the speed to the supercritical range.

3. The fine grinding capacity for example seems to in-
crease as a power rfunction of the speed. the exponent

being about 1. 4. This has been tested up to 230 ¢ of the
critical. If the speed is increased threefold (70---210 ¢y},
the capacity is increased about 4.53-fold.

4, Wear of grinding media and mill liners will increase
with increasing speed. As a result, autogenous methods
of grinding should become economically attractive.

5. In coarse grinding, rods can be replaced by large
pieces of ore, or other materials to be ground. Coarse auto-
genous grinding at supercritical speed can be arranged
to take place by impact of falling bodies.

6. In fine grinding, balls can be replaced by autogenous
media. The loss in capacity can be fully recovered by spee-
ding the mill up to the supercritical range. Iine grinding
should be arranged to take place primarilv by attrition
in the zone between the outer laver of media and the mill
lining. By increasing the speed, tremendous forces can be
created in the attrition zone.

7. As soon as a mill is operated at a supercritical speed,
it will continuously form its own lining of the g¢rinding
charge within the mill, if certain hasic conditions have heen
fulfilled.
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KORROSIONSPROBLEM I SAMBAND
MED ROSTFRIA OCH SYRAFASTA STAL

Bergsingenior Gunnar Lindh, Sandvikens Jernverks Ab, Sandviken, Sverige.

Firedrag hdllet vid Bergsmannaféreningen v.f:s metallurgsektionens histmite den 8 november 1957.

I Korrosionsordlistan utgiven 1957 av Svenska Ingen-
jorsvetenskapsakademiens Korrosionsnimnd definieras
ordet korrosion som »oavsiktligt angrepp pa ett material
genom kemisk eller elektrokemisk reaktion med ett om-
givande medium». Korrosionen ir silunda en icke dnsk-
vird foreteelse och tekniken strivar att pd manga vigar
bemistra korrosionen, som orsakar samhillet enorma
forluster.

P4 en metallyta bildas galvaniska celler pa grund av
heterogeniteter 1 metallen, férekomst av frimmande
dmnen pa ytan, mekaniska spanningar ellerandra fakto-
rer som kan hinforas till metallens ytskikt. De galvaniska
cellernas effektivitet paverkas av elektrolytensbeskaffen-
het, sdsom dess koncentration av salter, dess surhetsgrad,
temperaturskillnader mellan olika delar av elektrolyten
i beroring med metallen, det i 16sningen befintliga syrets
férdelning. Andra faktorer som pdverkar de galvaniska
cellernas verksamhet 4ro elektrolytens rorelse relativt
metallen samt korrosionsprodukternas egenskaper.

Av detta framgar att en stor méingd faktorer inverkar
pa korrosionens storlek och férlopp. Harigenom blir
korrosionsproblemen mycket varierande. Det dr stundom
svart att i detalj utreda hur en korrosionsskada uppstatt
och darfor ocksd méanga ganger svart att finna medel
och vagar for att undvika korrosionen.

Se vi till processens innersta kdrna bestar en galvanisk
cell av en elektrolvt och tva elektroder varav den ena,
anoden, den negativa polen, vid stromalstring avger
elektroner genom den metalliska ledaren till den andra
elektroden, katoden, den positiva polen, under loss-
gorande fran metallgittret av metalljoner, som vandrar
ut i elektrolyten. Vid katoden férbrukas de mottagna
elektronerna i gransytan mot elektrolyten genom reak-
tioner, vilkas natur beror pa elektrolytens surhetsgrad
och syrgashalt (U. Tragardh).

P43 stal bildas katodpartierna av oxider pa vtan sasom
valshud, glédskal eller grafitkorn, karbider eller frim-
mande dmnen t.ex. sot, allt pa stillen dir luftsyre har
fritt tilltride. De anodiska partierna utgoéras av den
frilagda metallen i botten av porer eller sprickor i oxid-
skiktet, dar luftsyret icke kan ni eller syrekoncentratio-
nen 4r lag.

Tekniken har nu sokt medelst olika atgiarder komma
tillritta med korrosionen och det galler att hindra upp-
komsten av galvaniska celler, vilket ju dr det effekti-
vaste, annars fir man ndja sig med att mildra deras verk-
samhet, exempelvis genom att tillséitta passiveringsmedel,
varigenom den aktiva ytan hos anoderna kan minskas.
Man kan ocksa férhindra elektronavgivningen fran de
anodiska partierna, sa att uppkomsten av metalljoner for-
hindras och detta kan ske genom att tillféra elektroner fran
en yttre stromkilla eller genom att 4stadkomma en le-
dande forbindelse med en oddlare metall sasom zink

eller magnesium. Detta férfarande kallas katodiskt skydd.

Man kan ocksd hindra korrosionen genom att undvika
att syre och vatten sammantriffar med den katodiska
vtan och det kan ske genom tillsdttning av vissa kato-
diska inhibitorer. En fargfilm har ju dven uppgiften att
utestinga vatten och syre fran beréring med metallytan
och malning 4r vil det frimsta medlet att foérhindra
eller minska korrosionen pa vanligt jirn och stal.

Rostfria stdl, deras legeringshalter och indelning.

Korrosionsbestandigheten hos de s.k. rostfria och syra-
fasta stdlen beror pd den inverkan, som en tillsats av en
avsevird méidngd krom sisom legeringselement har pa
stalytans elektrokemiska forhallanden. Stil med en lege-
ringshalt av omkring 12 9%, Cr blir passivi och darmed
avses, att stilet fir en avsevirt hogre potential dn stal
med lagre krombhalt.

Denna hogre potential tillskrives utbildningen av en
sammanhingande tit oxidhinna, vtterst tunn, och detta
har experimentellt kunnat pavisas av U. R. Evans i
Cambridge.

Forandringen { potentialen hos jarn-krom-legeringar
med stigande kromhalt framgar av fig. 1. Den dvre
kurvan visar forhallandet i vatesuperoxid, dar det van-
liga kolstalet, sag 0.10 9, C utan Cr, har en potential
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Fig. 1 Forandring i potential hos jarn-kromlegeringar som funk-
tion av kromhalten.
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av —0.6 V, medan ett stal med en tillsats av 8 2 10 %, Cr
far en potential av +0.3 V. Den undre kurvan visar
forhallandet i luft, dir man ser att vid ca 12 9%, Cr po-
tentialen sprangartat stiger fran —0.6 V till ca +0.2 V.

$4 snart den fria metallytan pa de rostfria stalen ut-
sittes for luftens syre, dverdras den av en oxidhinna.
Denna hinna dr ytterst tunn, men Evans lyckades genom
utlosning av stalet medelst jod frigéra hinnan frin stal-
underlaget. Det dr nédvindigt att ytan pa féremal av
s.k. rostfritt stal ar ren fran den oxid, som harstammar
fran varmbearbetning eller annan virmning for att den
tunna, passiva hinnan skall kunna fullt utbildas. Ren-
gbringen av stalytan sker pd kemisk vig genom betning
eller mekaniskt genom putsning, slipning, polering eller
sandblastring.

Korrosionsegenskaperna hos de rostfria stdlen paver-
kas av stdlanalysen, strukturen och ytbeskaffenheten hos
stalstycket.

Efter sin analys och struktur kunna de rostfria stilen
som bekant indelas i féljande fyra huvudgrupper:

1. Ferritiska stal.

a. Cr-halt av 1218 9, och C under 0.15 %,, ligre
kol ju lagre Cr-halten 4r. Ej hdrdbara, eller svagt
hardbara.

b. Cr éver 18 9, och med C-halt i allmdnhet upp till
ca 0.25 9.

2. Martensitiska stal. Cr 12--18 9, C 6ver ca 0.15 9
och stundom Ni upp till 2.5 9,. Hardbara.

3. Austenitiska stdl med Cr 12—26 ¢, Ni 7—35 9,

C 1 regel under 0.10 9. Omagnetiska, ej hdardbara.

. Ferritaustenitiska stal med Cr 2628 %,, Ni 4—6 9/,

C 1 regel under 0.10 %,. Magnetiska, ej hardbara.

_—

Utom krom och nickel kan molybden ingi i alla grup-
per. Titan och niob kan ocksd ingd i grupperna 1
och 3. Andra mera speciella legeringsdmnen dro koppar,
volfram och kisel. Nickel kan ersittas med mangan vilket
forhallande utnyttjats under tider med nickelbrist.

Nagra olika typer av rostfria stil och deras analyser
framgar av tabellen i fig. 2, som 4dven upptar normbe-
teckningarna f6r de svenska SIS-normerna och de ameri-
kanska AISI-beteckningarna.

Ytbeskaffenheten hos de rostfria stalféremalen paver-
kar korrosionsegenskaperna, som redan nimnts. Ytan
maste vara fri frin fastsittande oxid fran foregaende
behandlingar for att den passiva hinnan skall f4 sin bista
utbildning. Sérskilt pa de ligre legerade rostfria stilen
medfér kvarsittande oxidrester risk f6r genombrott av

Exenpel pb wtdlanalywer.
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Fig.2 (Tabell). Analysen hos négra olika typer rostfria stal.

passiva skiktet med korrosion som féljd, accelererad av
oxidens katodiska verkan.

En slit yta ar att foredraga framfér en ojamn och
skrovlig yta genom att frimmande partiklar fastnar
mindre l4att pa den slita ytan. Partiklarna kunna vid hog
luftfuktighet orsaka kondensation i de sma fickor, som
bildas under partiklarna. Kondensatet kan absorbera
svaveldioxid ur luften och man fir en 16sning, som an-
griper kromstalet.

Redan fran borjan erhéll denna stalgrupp den felak-
tiga benamningen rostfritt stdl. Allmanheten kunde hér-
igenom bibringas den uppfattningen, att dessa stal inte
kunde pd ndgot sitt rosta, vilket ju inte alls stammer
med vara nuvarande kunskaper om stdlens beteende
under olika férhallanden. De flesta ha vil sett en rostfri
stalbit behaftad med ganska allvarliga rostflickar.

De rostfria stdltypernas allméinna korrosionsbestindighet.

De ferritiska kromstdlen, som ha en Cr-halt éver 12 9
och upp emot 28 %, med en relativt lag C-halt, anvandas
i regel i glodgat tillstind. Bestdandigheten stiger med sti-
gande kromhalt och den kan forstirkas genom tillsats
av molybden till 1 3 1.5 9. De 13 9,-iga kromstalen ar
allbekanta f6r cellulosaindustriens folk som det material,
som visat god bestindighet i sulfatfabrikernas indunst-
ningstuber. Detta stal kan i industriatmosfiar dock bli
overdragen av en rostfirgad hinna och pa enstaka punk-
ter angripas djupare.

En héjning av kromhalten till 17 9, minskar rostbild-
ningstendensen hos stalet avsevirt. Stalet anvinds
exempelvis 1 viss utstrickning f6r beslag pa bilar och f6r
fasadbeklidnader, sdrskilt i USA.

De martensitiska stidlen med 12—18 %, Cr och &ver
0.15 9%, C anvindas 1 hiardat och anlopt tillstand. Stalets
grundmassa méste innehélla en minimiméingd krom -—
ca 12 9 Cr — for att det passiva tillstandet skall intrida.
Glodgas de ferritiska och martensitiska stalen, kommer
karbiderna att innehilla en maximal mingd krom, som
sdlunda undandrages grundmassan. Vid hogre kolhalter
maste diarfor stilen hardas, di karbiderna 16sas och kro-
men ingdr i den martensitiska grundmassan. Vid anlép-
ning aterbildas karbid, jdrn-krom-karbider, och bestandig-
heten sjunker. Ett vanligt martensitiskt stal 4r det som
anvandes till bordsknivar. Detta stal har dock sin be-
grinsning. Det kan salunda angripas om det ligger i salt-
lake, exempelvis sillake. Galvanisk korrosion kan uppsta,
om en rostfri kniv ligger i kontakt med silverbestick i en
I8sning t.ex. av salthaltigt skéljvatten 1 koket.

De martensitiska hirdade stilen ha en bestindighet
i luft och vatten som dr jimstalld med eller bittre 4n de
ferritiska stdlens med samma kromhalt. Artiklar av de
martensitiska stalen har i regel en vil putsad eller polerad
yta som bidrar till deras bestindighet.

De austenitiska stilen, utmirkas av en hog halt av
bade krom och nickel. Stilens bestindighet paverkas av
deras strukturella tillstdind och en homogen austenit-
struktur ar onskvird, fri fran karbider. Strukturen hos
ett saddant stil visas pd fig. 3. Kolhalten halles lag, i
regel under 0.10 9%,. Vid glédgningstemperaturen 1.050
a 1.100° 15ses allt kol i austeniten (upp till ca 0.20 %).
Vid rumstemperatur 1§ser austeniten diremot blott ca
0.02 9, C, men genom en snabb kylning frin glédgnings-
temperaturen hinner inte karbider bildas av Gverskotts-
kolet, varfor denna del finns i tvingslésning i austeniten.
Om nu temperaturen héjs till 450 a 500° borjar detta
tvangslosta kol att bilda kromkarbider, som faller ut i
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Fig. 3. Strukturen hos austenitiskt rostfritt stal.

korngranserna; detta framgar av nista fig. 4. Verkan
hirav pa korrosionsbestindigheten skall beréras lingre
fram. P4 senare 4r har i USA en typ med max. 0.03 9, C
férts i marknaden, mdjliggjord genom firskning med
inblast syrgas i stdlsmiltan. De i Sverige vanligaste
typerna ar dels stalet med max. 0.06 9, C, dels en typ
med i runt tal 0.10 9/ C.

Krombhalten i de allminnast anvinda austenitiska sta-
len halles vid ca 17-—19 %, och f6r att f4 en stabil austeni-
tisk struktur halles nickelhalten 9 a4 10 9,. I vissa fall
kan man dock stegra nickelhalten anda upp till 14 A
18 9.

18/8-stialet har generellt en hégre bestindighet &n
kromstélen i vanlig luftatmosfar samt 1 s6t- och saltvat-
ten. Utomhusbeklddnader av byggnader ar avgjort att
foredra av 18/8 eller 18/8-stdl tillsatt med molybden. I
kuststdder och pa utsatta stdllen bor analysen forstiarkas
med en Mo-halt pa 1.5 & 2.5 9. Detta stdl har ocksa fére-
tride si snart salthaltigt vatten berdr stalet. Staltypen
har ocksd funnit mycket vidstriackt anvindning i kemiska
industrien. De finska sulfitfabrikerna anvinder det i stor
utstriackning.

Men ocksd de hogst legerade stalen kan angripas av
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Fig. 4. Kromkarbider i austenitkornens grinser.

saltvatten och brickvatten liksom av andra kloridhaltiga
16sningar. Det sker d4 garna i form av punktangrepp, som
kommer att beskrivas i det foljande.

54 kallade stabiliserade 18/8-std] med titan eller niob/
tantal som karbidbildande tillsatselement anvindas fore-
tradesvis f6r drifttemperaturer 6ver ca 450°. Genom att
kolet bindes till dessa dmnen anvindes stalen for svet-
sade foremal i sddana fall, d4 virmningstiden vid svets-
ningen dr sdrskilt lang. Det dr fallet om det svetsade god-
set dr grovt, sdg 6ver ca 10 mm. Rostbestdndigheten hos
dessa stal dr jamstilld med de vanliga 18/8-stalens.

De ferritaustenitiska stilen utmirkas av en mycket
hég kromhalt, 24--27 9/, och detta ger det passiva skik-
tet en hog stabilitet. Materialet kommer genom nickel-
tillsatsen, 4 & 5 9, att innehalla en del austenit, ungefir
hilften av vardera austenit och ferrit. Bestandigheten i
luft och vatten ar god och genom en tillsats av 1.5 9
molybden 6kar bestandigheten i salt och briackt vatten.
Detta material anviandes med fordel till exempelvis pro-
pelleraxlar, d& det har hdg strickgrins; den ligger betyd-
ligt hogre dn for 18/8-stalen.

Naégra olika typer av korrosion: punktangrepp, korngrins-
fritning, spaltkorrosion och spinningskorrosion.

Med punkiangrepp avses lokalangrepp med ringa ut-
bredning men ofta med betydande djup.

P4 ett rostfritt material borjar punktangreppet som
ett genomslag genom den passiva hinnan och om syre
saknas fér att reparera skadan, d.v.s. aterstilla det pas-
siva skiktets kontinuitet, kan korrosionen fortskrida pa
djupet pa det genombrutna stédllet. Hur ett punktangrepp
ser ut framgar av fig. 5. Hdr har genombrott skett pa
den passiva hinnan pa enstaka punkter av rérets inner-
yta och detta angrepp har pa vissa stillen fortskridit sa
langt, att vaggen perforerats. Av en tamligen farsk
amerikansk undersokning (Streicher i Journal of the
Electrochemical Society, juli 1956) har det framgatt, att
genombrottet av den passiva hinnan foretriadesvis édger
rum i austenitens korngrinser snarare dn vid ickemetal-
liska inneslutningar, dir dessa framtrider i stalytan. Vid
korngriansen sker ett sprang i ytans enregitillstind och
om detta influerar pa det tunna oxidskiktets stabilitet i

Fig. 5. Punktangrepp i ett roér av 18/8-stal.

denna punkt, skulle ett genombrott kunna intriffa.
Emellertid betonas fran amerikanskt hall, att de fakto-
rer, som bestimmer initieringen av punktangreppet dro
till storre delen okédnda.

Streicher (loc. cit.) beskriver de speciella fysiska och
kemiska egenskaperna hos korngridnserna och de under-
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sékningar i stor mangd, som utférts for att scka klar-
lagga dessa. 1 korngrinserna samlas fretradesvis for-
oreningar och de aro site for utskiljningar av nya faser
fran den fasta 16sningen samt f6r adsorption och for ke-
miskt angrepp. Korngrinsen representerar en dvergéng
fran en kristallriktning till en annan. Sddana 6vergangs-
zoner lhia hog forekomst av ofullkomligheter i gittret t.ex.
dislokationer, vilka foretradesvis angripas vid kemiskt
angrepp. Dessa ofullkomligheter inverka sannolikt pa
strukturen och egenskaperna hos de filmer, som kan bil-
das pa ytan.-Den passiva filmen &ver sddana felstéllen
innehdller sannolikt--dven strukturella oregelbunden-
heter, vilka pa det sdttet blir mera kansliga f6r nedbryt-
ning dn andra delar av ytan.

Néar en rostfri yta utsittes f6r en kloridhaltig 16shing,
forsiggar sannolikt en adsorption foretradesvis i korn-
granserna av kloridjoner, vilka ha tendens att utestdnga
adsorptionen av det syre, som skulle kunna verka helande
pa filmen. Vid vissa felstillen i den skyddande filmen,
foretridesvis vid korngrinserna, kan katjoner frin me-
tallen diffundera genom filmen littare 4n pa andra punk-
ter.

Denna diffusionsprocess kan &dven accelereras, om
kloridjoner bli inbdddade 1 den skyddande filmens gitter.
Kloridjonerna skulle da forhindra uppkomsten av skyd-
dande oxidfilmer. I sura 16sningar 16sas de fasta korro-
sionsprodukterna, som i annat fall skulle kunna tjana att
sitta igen de uppkomna hélen i den skyddande filmen.

Intensiteten hos det lokala angreppet, som leder till en
f6rdjupning av gropen, dr beroende av atskilliga faktorer.
Gropen utgdr anod och den opaverkade ytan, som omger
punkten for genomslaget, dr katodisk i en cell, vars
elektrolyt dr den korroderande 16sningen. Den metallyta,
som utgdr katod ar mycket stor jamfért med den som
tjanstgor sasom anod. Som ett resultat hdrav dr strém-
titheten per ytenhet pd katoden 1ag och stora areor kan
utsdttas fér de oxiderande medel, som tjina som de-
polarisatorer och sélunda stimulera den anodiska reaktio-
nen. Stromtatheten vid anoden 4r mycket hog, varfor det
raskt uppstir en férdjupning i ytan trots att korrosions-
produkterna tendera att retardera denna reaktion. I vissa
fall férenar sig syret med de metalljoner, som bildas ge-
nom korrosionen och det uppstar en skyddande oxid-
film. Emellertid ar syret sillan narvarande i sadan mingd,
att det kan fa en dylik verkan, varfér gropen férstoras.

Det pé fig. 5 visade punktangreppet pa ett 18/8-stal
skedde fran en 16sning innehéllande gelatin med ett pH-
viarde av 4.7--7. Gelatinldsningen innehsll ocksid smi
mingder klorider, vilket dr typiskt fér fall, d4 punkt-
angrepp visar sig pa rostfritt stal av si hoglegerad typ
som 18/8-stal.

Bild 6 visar ett punktangrepp inuti ett r6r av 17 9
kromstél, som tjanat som {orvirmare f6r svagt brackt
vatten med en salthalt av ca 0.1 %,.

Vilka motatgirder kunna d& vidtagas f6r att férhindra
uppkomsten av punktangrepp? Man kan g4 fram pi tva
vigar, namligen dels 6ka motstindet hos legeringen mot
uppkomst av startpunkter f6r gropangrepp och dels ka
tendensen till passivering, d.v.s. férmagan att lika de sar,
som kunna uppstd i den skyddande oxidfilmen. Man kan
genom speciella legeringstillsatser till 18/8-stalet 6ka bada
dessa faktorer. En inlegering av kisel synes 6ka bestindig-
heten i korngranserna, vilka ju utgdra de primira ligena
for punktangreppen. Molybdentillsittning till de rostfria
18/8-stalen forandrar inte egenskaperna hos korngranser-
na, men dkar avsevirt f6rmagan hos stalet att lika sar i
den passiva filmen pd ytan och att dra nytta av oxideran-
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Fig. 6. Punktangrepp inuti ett rér av 17 9, kromstal.

de inhibitorer. En sidnkning av kolhalten okar saval
motstdndet mot uppkomst av angreppspuunkter som
passiveringsférmagan. Streicher undersékte dven en till-
sats av kvive och dess inverkan men denna var mera
svarbestambar. Kvive tjanar som austenitbildare och
borttar den ferrit som ett stdl innehallande kisel och
molybden har tendens att bilda. 18/8—2.5 Mo-stal, som
innehaller fri ferrit, har storre tendens att ge punktfrit-
ning 4n motsvarande stal, som 4r fullstindigt austeni-
tiskt genom en nagot hégre nickelhalt.

Sidrskilt molybden anvidndes att 6ka korrosionsbestan-
digheten hos 18/8-stalen och det finns numera olika typer
med resp. 1.5, 2.5 och 3.5 9, molybden, som ger allt
storre bestindighet mot dylikt punktangrepp ju higre
molybdenhalten ar. Specialstal finnes med en tillsats av
koppar utover molybdentillsatsen, varigenom bestindig-
heten mot punktangrepp ytterligare stegras.

Med korngrdnsfritning avses korrosion 1 eller titt invid
korngrinserna i eft material.

Nér de rostfria 18/8-stilen bérjade produceras i storre
omfattning pa 1920-talet 14g kolhalten hos stalen i allmén-
het mellan 0.10—-0.20 9. Anledningen hirtill var, att
det métte betydande svarighet att erhalla ferrokrom med
tillrdckligt 1ag kolhalt f6r att f4 en ligre kolhalt i stalet
an 0.10 2 0.20 9.

Nir denna staltyp sedan fordes ut i industrien i form
av behallare, ledningar och andra apparaturdelar, sir-
skilt inom den kemiska industrien, forekom det ofta
att svetsning tillgreps fo6r att foérena apparaturens
byggnadselement. Ratt snart upptiackte man att appara-
tur, som var framstalld pa detta sitt bérjade licka under
inverkan av en del agenser, som férekommer inom olika
industrier. Det var ej i sjidlva svetsen utan i en zon pa
omse sidor om svetsen, dir lickage upptrddde. Mikro-
undersékning av dessa omriaden visade omedelbart, att
korrosionen gick fram i austenitkornens grinser s& att
en vigg om 2 4 3 mm tjocklek kunde genomtringas pa
ganska kort tid. Vatskan sipprade ut, utan att man med
blotta 6gat kunde uppticka ndgot egentligt korrosions-
angrepp pa materialytan.

Ett omfattande forskningsarbete vidtog for att klar-
lagga detta fenomen och man upptickte ganska snart,
att kolhalten i stilet har en visentlig andel i {oreteelsen.

Man framstéllde serier av 18/8-stdl med kolhalter fran
ca 0.15 9%, ned emot 0.05 ¢/, men de sista stegen méotte
betydande svarigheter att uppna. Sidant material svetsa-
des ihop, varefter man utférde korrosionsprov och stu-
derade vad som hdnde pd Oomse sidor om svetsen. Med
sjunkande kolhalt minskade tendensen till denna typ av
angrepp. Man utférde 4ven provningsserier vari mate-
rialet underkastades en uppvdrmning under varierande
tider vid temperaturer mellan ca 450° och ca 850°C. Man
fann, att inom ett relativt begrinsat temperaturomrade
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mellan ca 650 och 700° krivdes forhillandevis kort tid
for att korrosionsbestindigheten i materialets korn-
granser skulle starkt minska. Vid ligre temperatur 4n ca
650° kravdes en avsevird tid for att frambringa fenome-
net och vid temperaturer 6ver 700° minskade successivt
kanstigheten f6r korngriansangrepp vid stigande tempera-
turer resp. lingre tider.

Karbider kunna utfalla i austenitkornens grinser, nar
ett slickglodgat austenitiskt stdl med en kolhalt pa sig
ca 0.10 9, anlépes vid 550 a 600°. P4 bild 4 ses kromkar-
bider i korngrianserna. Det kol, som forekommer i fast
16sning i materialet, sedan detta underkastats den sed-
vanliga slickglodgningen vid ca 1.050° fsljt av snabb
kylning i vatten, utfaller i form av karbider lings auste-
nitens korngrinser. Karbiderna drar at sig den krombhalt,
som finns i omedelbar ndrhet av korngrinserna, sa att
austenitkornen blir utarmade pa krom i nirheten av
korngranserna. Till f61jd hdrav nedsittes visentligt kor-
rosionsbestindigheten, d4 den ligre kromhalten sjdlv-
klart medfér en lagre korrosionsbestiandighet hos ett rost-
fritt material.

Av de medel, som tillgripits for att motverka tendensen
for korngransfratning ma nidmnas:

1. Sdnkning av kolhalten till ligsta mojliga. Numera
finns i marknaden material med kolhalten max.
0.03 2.

2. Virmning av féremadlet till ca 875° for att minska
kansligheten for korngriansirdtning vid en efter-
foljande uppviarmning till temperaturer ligre én
875°,

3. Minskning av austenitkornstorleken for att mot-
verka angreppsintensiteten.

4. Anvandande av kallvalsat material i vilket de talrika
glidplanen utgéra utfallningsplatser for karbider vid
en efterfoljande uppvarmning.

5. Tillsittning av element som orsaka uppkomst av
delta-ferrit i strukturen, i vilka areor utfillning av
karbider foretridesvis kommer att ske.

6. Tillsittning av element med stor affinitet till kol,
vilka sdlunda bilda karbider, varigenom kolet inte
kommer att bindas till kromen och sinkningen av
austenitens kromhalt intill korngrianserna undvikes.

Av dessa metoder 4r den forst ndmnda, d.v.s. sinkning
av kolhalten, och den sist namnda, d.v.s. tillsdttning av
karbidbildande element, de tv3, som kommit till den
storsta praktiska anvindningen.

250
Fig. 7. Korngransfratning vid ytan av ett 18/8-stl.

Fig. 7 visar ett drastiskt fall, dir korngransfratning
frdn ytan har separerat austenitkristallerna fran var-
andra,

Som tidigare ndmnts 4r det inte i sjalva svetsen — det
palagda svetsmaterialet —— som en korngrinsfritning
upptrider, utan det ar i de tvd omraden pa émse sidor
om svetsen, ddr materialet uppvirmes till en temperatur
av ca 650—700°. Fig. 8 visar med all tydlighet var an-
greppet sitter in, namligen i de mérkfargade zonerna pa
Omse sidor om svetsgodset.

Kolet har vid rumstemperatur en loslighet av max.
0.02 9, i 18/8-stalets austenitiska grundmassa. Vad som
ar ddrutéver 4r i tvangslésning i grundmassan, sedan
materialet slackglodgats fran 1.050°. De svenska erfaren-
heterna visa emellertid, att ett 18/8-stal med en kolhalt
av max. 0.06 % kan i de allra flesta fall anvindas for
svetsningsarbeten av normal omfattning fér byggnad av
karl, rorledningar och annan apparatur fér kemisk
industri. Allt sedan slutet av 1920-talet har i Sverige till-
verkats 10.000-tals ton av denna staltyp, som anvindes
for svetsningsarbeten i apparaturer for olika kemiska
industrier. Man kan siga att det dr endast i sillsynta
undantagsfall det har visat sig, att en korngransfratning
uppstatt pad omse sidor om en svets i dylikt material.
Endast i de fall, dar godstjockleken &r mycket stor sa att
materialet genom palidggning av flera svetsstrangar i fo-
gen blir uppvarmt upprepade ganger, kan man spara
en karbidutfallning, som kan ge anledning till korngrans-
fratning.

Pa senaste tid har i tidskriftslitteraturen férsiggatt en
kampan] f6r material med kolhaltsliget max. 0.03 %,.
Man skulle d& vara dn sikrare mot karbidutfillning 4n i
stdlet med max. 0.06 9, C. Emellertid d4r kostnaderna for
framstillning av detta lagkolhaltiga stal hogre dn kost-
naden for framstillning av stilet med max. 0.06 9%, C
och materialet med den laga kolhalten 4r dessutom ytterst
kansligt under hela tillverkningsproceduren f6r uppkol-
ningar vid glédgningar etc.

Emellertid har 1951 ett par amerikanare visat, att
kolhalten maste sinkas ner till under 0.007 %, f6r att man
skall vara absolut siker pa att inga karbider skall utfalla
under en 6-veckors glédgning vid 700°. Sa lag maste
alltsd kolhalten vara, f6r att man skall kunna anvinda
materialet for kontinuerlig tjdnst vid temperaturer fran
500—800°. Det lagkolhaltiga materialet med max. 0.03 9,
C kan vara speciellt limpligt, da det giller komplicerade
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Fig. 8. Omraden med korngransfritning pa 6mse sidor om en svets.
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Fig. 9. Forvarmarror av 13 9 kromstil med spaltkorrosion mellan
1ot och ensidigt pasvetsad ring.

svetsningar eller tjockviggiga konstruktioner, dir viggen
blir uppvirmd en lingre tid intill en svets pa grund av
att flera svetsstringar mdste nedldggas. Det kan hir
tillaggas, att det lagkothaltiga materialet har en viss hogre
bestindighet mot speciella agenser. Detta ar fallet vid
salpetersyra av hog koncentration och temperatur.

Den andra metoden att férhindra korngransfritning
ir att tillsitta ett element med stor affinitet till kol t.ex.
titan eller niob. I stabiliserade stdl bindes kolet till titan-
resp. niobkarbider, varigenom kromkarbidutskiljningar
1 korngrdnserna inte sker vid svetsning eller vid lang-
variga glodgningar inom det kritiska temperaturom-
radet. I de fall materialet skall arbeta langa tider vid
temperaturer Gver ca 450° dr ett stabiliserat material att
foredraga, sdrskilt som tillsattningen av titan eller niob
dven medfor en hojning av 18/8-stalets varmhallfasthet,
vilket 4r av betydelse i ménga sammanhang.

For normala anvindningsidndamal d.v.s. dir materialet
under sin anvindning i den kemiska fabriken inte blir
utsatt f6r hégre temperaturer an sag 200 a 300° och om
materialet under installationen svetsas pa normalt sitt,
d.v.s. godstjocklekarna inte 4r onormalt stora, finnes
ingen anledning att anvanda ett stabiliserat material.
Sarskilt genom tillsittning av titan som stabilisator in-
fores i stdlmaterialet dven ickemetalliska inneslutningar
i form av titannitrider, som si att siga nedsmutsar mate-
rialet. Passiviteten pd ytan kan dirigenom nedsittas.
Detta forhallande foreligger emellertid inte vid tillsats
av niob som stabiliserande element. Niob-stdlet 4r emel-
lertid ratt mycket dyrare 4n det titan-tillsatta materialet.

Korngransfratning kan ocksi upptriada hos 17 9% -iga
kromstal och de austenit-ferritiska stalen med 27 9, Cr
och 5 ° Ni. Botemedlet ar for de 17 9,-iga kromstalen

en titantillsats, medan de senare stdlen bora glodgas
efter en svetsningsoperation.

Vi kommer si 6ver till begreppet spaltkorrosion. Detta
ar en korrosion, som ger sig till kdnna som en lokalt
stegrad korrosion i tringa spalter och den orsakas dirav,
att vatska 1att samlas i dessa spalter eller att omsattning
av vitska foérsvaras. Korrosionstypen har stor praktisk
betydelse i samband med utformningen av konstruk-
tioner. I den tranga spalten mellan tvé detaljer, som 4ro
sammanfogade exempelvis medelst nitning eller tva de-
taljer, som pa annat sitt ligga tdtt intill varandra med
ett litet mellanrum, kan kondensat eller fukt utifran
samlas och hallas kvar ldnga tider dven sedan de yttre
delarna av konstruktionen torkat. Spaltkorrosionen upp-
trader girna pa icke-rostfria material, men dven de rost-
fria stilen uppvisa denna typ av angrepp. Fig. 9 visar
ett férvarmarerdr av 13 9/-igt kromstal med en utvindig,
ensidigt pasvetsad ring av samma material. Inuti férvir-
maretuben gir dnga, medan vitlut passerar utsidan. Denna
lut har ingen nimnvird korroderande inverkan pi mate-
rialtypen. Emellertid har lut kunnat tringa in mellan
ringen och tubviggen underifran. Genom den hégre tem-
peraturen i spalten har koncentrationen hos luten avse-
virt stegrats ispalten och ett kraftigt angrepp har skett.
Har kom man ifrdn spaltkorrosionen genom den enkla
atgiarden att svetsa fast ringen pa undersidan.

Ett annat intressant fall av spaltkorrosion framgar
av fig. 10, som visar ett r6r med en flins, bada i 18/8-
kvalitet med 2.5 9, Mo. Roéret har under ett ar legat
nedsinkt i havet utanfor svenska vastkusten. Fér under-
sokning av olika férbindningar mellan rérdelar var detta
bl.a. forsett med en invalsad flins. Tva flinsar voro hop-
dragna med genomgaende bultar i fyra hil. En mycket

0.5X
1). Ror och flins av 18/8 2.5 Mo-stdl med spaltkorrosion.

Fig.
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kraftig spaltkorrosion har uppstdtt mellan flinsen och
roret samt kring bulthélen under bultarnas skallar. Man
ser tydligt den sexkantiga formen hos bultskallarna som
avtryck pa flansytan.

Fig. 11 visar en bult, som suttit i den flins, som visa-
des i fig. 10. Aven denna bult 4r utférd av 18/8-material
med 2.5 %, Mo. Muttern visar som vintat spaltkorrosion
pa den yta, som legat an mot flinsen men dven under
muttern i gidngan har bulten kraftigt angripits genom
spaltverkan. I dessa smala spalter har angrepp intritt
och passivering inte kunnat ske, dirigenom att syre inte
haft tillfalle att diffundera in och hela den skadade pas-
siva filmen.

Spaltkorrosion kan ocksd uppsta pa rostfritt material i
havsvatten, d4 materialet ligger an emot ett icke metal-
liskt féremal, sdsom stenar pa botten osv.

Det sista korrosionsproblemet, som har tas upp till
behandling ar spdnningskorrosion. Denna art av korrosion
uppkommer genom samverkan mellan statiska drag-
spanningar 1 metallen och ett korroderande medium,
resulterande i sprickbildning. Spinningarna kan vara
kvarstidende inre, palagda yttre eller bdda i kombination.

Det dr speciellt 18/8-stilen, som 1 vissa medier visa sig
kansliga for spanningskorrosion. Fig. 12 visar ett vil ut-
bildat exempel pa spanningskorrosion orsakad av en 16s-
ning av zinkklorid och saltsyra pd 4ndan av en tub, som
varit invalsad i en gavelplat. Spdnningskorrosionsspric-
kor ha uppstéitt pd innerytan utefter den linje, som be-
grinsar invalsningen init tuben samt pa den uppfliansade
andan av roret.

Det ir speciellt losningar, som innehdlla halogener
salunda klorider, fluorider etc. som ge upphov till kor-
rosion pa delar av stélet, som 4r utsatta f6r eller som
innehalla spdnningar.

Fig. 11. Bult till flans { fig 10, med spaltkorrosion.

1%
Fig. 12. Starkt utbildad spianningskorrosion pa invalsad dnda av
en tub av stal med 18 9%, Cr och 20 % Ni.

Enligt en tidigare uppfattning skulle det foreligga en
viss minimipdkianning for att framkalla spanningskorro-
sion. Emellertid tyder senare forskningar (Hoar och
Hines) pa att dven mycket laga spanningar kunna fram-
kalla spanningskorrosion. Spanningens storlek paverkar
lingden av en induktionstid, d.v.s. tiden innan sprick-
bildningen startar.

I mikrostrukturen ger spanningskorrosionen upphov
till ett system av sprickor, som framgar av fig. 13. Frin
en viss punkt pa ytan gar en vitt férgrenad spricka inat
i materialet och framtringer, dels efter korngrdnserna
i austeniten, dels 6vertviarande austenitkornen. Det sista
ar karakteristiskt f6r korrosionsarten. Fig. 14 visar en
sddan spricka i storre férstoring, varav tydligt framgdr
hur sprickorna dels gir fram efter korngrinserna, dels
tvirs igenom austenitkornen. I detta fall har materialet
utsatts for svagt kloridhaltiga 16sningar och samtidigt
varit utsatt for mekaniska spinningar i form av virme-
spanningar, som uppstd vid temperaturvariationer i en
kemisk apparatur.

Aven de spanningar, som uppstd i en stalplat vid en
klippkant kan vara tillrickliga for att framkalla span-
ningskorrosion, fig. 15. Platarna ha varit nedsinkta till
hilften i kokande vattenledningsvatten under 4 dygn.
Man ser hur spianningskorrosionssprickor uppstatt i den
vid klippningen bhearbetade kanten. Det kunde kon-
stateras i detta fall, att en avsevidrd koncentrering av
koksalt skett pa platytan omedelbart ovanfor vatten-
linjen.

Det framgér ganska klart vad man har att gora f6r att
undvika detta obehagliga slag av korrosion. Man far
avligsna spinningarna i materialet sa vitt méjligt. Om
mojligt avligsnas halogenféreningarna. Slutligen kan
man genom att legera stilet med molybden Ska stalets
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Fig. 13. Spédnningskorrosionsspricka i 18/8-stal.

bestindighet, men dven i de higst legerade stalen kan
spanningskorrosion upptrdda under mera svirartade
driftsférhallanden.

De martensitiska kromstilen aro sirskilt kansliga for
inverkan av kloridhaltiga lésningar, nar spanningstill-
stdnd finns i materialet. I ett fall foreskrev en kund, att
ett tunt kallvalsat, hirdat bandstil av 13 9 -igt krom-
stdl med 0.35 9, C, skulle kunna bockas i en slinga med
ratt liten bockningsradie och sitta nedstucken i en 3 9-ig
koksaltlosning under ett par timmar. Denna fordran var
omdjlig att uppfylla, endr sidana spanningar uppstodo,
att provet efter ndgra minuter gick till brott. Genom en
legering av materialet med molybden kan man i ndgon
min 6ka bestindigheten mot spanningskorrosion. Ett

350 %
Iig. 14. Spinningskorrosionsspricka i 18/8-stil, stérre forstoring.

annat fall ar kirurgiska instrument, som kunna bli utsatta
for spanningskorrosion, da kroppsvitskans salthalt ar
tillracklig for att dstadkomma denna korrosionsart.

Slutord.

En mangfald olika arter av korrosion pa de s.k. rost-
fria stilen ha behandlats i det féregdende. Det kan tyckas
att dessa stdl dro mycket kinsliga fér angrepp och att
deras praktiska anvindbarhet harigenom skulle vara
ganska begrinsad. Visst finns det andra metaller och
legeringar som kunna uppvisa betydligt battre mot-
stindskraft i somliga mycket aggressiva 10sningar. I sa-
dana fall bér man utnyttja dylika metaller och legeringar
men de betinga ofta ett hégt pris. De s.k. rostfria stdlen
ha dock i praktiken visat sig ekonomiska i si médnga
sammanhang, att de blivit ett av den kemiska industriens
bista byggnadsmaterial f6r apparaturer. P4 manga av
samhallslivets omraden &r rostfritt stal ett sjdlvklart
material. Kort sagt: ratt nyttjat ger det rostfria stalet
god ekonomi.

Summary.

A short description is given of the mechanism of the
galvanic corrosion of steel. With a chromium content of
more than abt. 12 per cent in the steel, the surface appear in
a passive state. The main groups of stainless steels and
their properties are mentioned.

Four £fferent types of corroision on stainless steel are
described, viz. pitting, intergranular corrosion, crevice
corrosion and stress corrosion. The characteristics of the
four types of corrosion are in some detail passed, regar-
ding the influence of steel composition, surface condition
and corrosive media. Measures to avoid corrosion of the
types mentioned are stated.

h !
5%

Fig. 15. Spinningskorrosion vid klippkant pd plat av 18/8-stdl.
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COPPERBELT —
POHJOIS-RHODESIAN KAIVOSALUE

Dipl.ins. Osmo Vartiainen, Outokumpu Oy, Pori

Yhdysvaltojen jilkeen maailman toiseksi suurin kupa-
rin tuottaja viime vuosina on ollut Chilen ohella Pohjois-
Rhodesia, jossa kupariteollisuus on rajoittanut Copper-
belt-nimelld tunnetulle alueelle. Samaan geologiseen vyo-
hykkeeseen kuuluvat myd6skin Belgian Kongon Katangan
suuret kuparikaivokset muodostaen Copperbelt’in kanssa
erdin suurimpia yhtendisid kuparin tuottaja-alueita
maailmassa.

Koska Suomen vuoriteollisuus suurelta osaltaan on
juuri kupariteollisuutta, lienee aiheellista nidin »Vuori-
teollisuus»-lehden palstoilla lyhyesti kuvailla brittildisen
maailmanvallan tirkeintd kupariteollisuusaluetta, jolla
allekirjoittanut tyoskenteli vuosina 1954—57 ollessaan
Rhodesian Selection Trust Services Litd:n palveluksessa.

Pohjois-Rhodesian Copperbelt sijaitsee (kuva 1) troo-
pillisella alueella Keski-Afrikassa 12—14. leveysasteella
(eteldistd) ja suurinpiirtein samalla pituusasteella kuin
milld Outokummun kaivoskin korkeuden merenpinnasta
ollessa n. 1000—1500 m, mistd johtuen alue ilmastolli-
sesti kuuluu subtroopilliseen vyoShykkeeseen. Copperbelt
rajoittuu pohjoisessa Belgian Kongoon.

Omistussuhteiden mnojalla Copperbelt’in  kaivokset
jakautuvat kahteen ryhméidn, nimittiin englantilais-
amerikkalaiseen ja eteld-afrikkalais-englantilaiseen ryh-
midn. Kaivosten osakkeiden prosenttuaalinen jakautu-
minen vuonna 1955 on esitetty kuvassa 2.

Copperbelt’illi on talld hetkelld kuusi toimivaa kai-

vosta ja kaksi tutkimusten alaisena olevaa malmiota
Niiden kuuden kaivoksen yhteislouhinta on n. 22—24
milj. tonnia vuosittain ja kokonaismetallimiird n. 500 000
tonnia kuparia ja n. 1800 tonnia kobolttia vuosittain.
Kaivokset tuottavat kuparin ja koboltin ohella pienem-
pid midrid kultaa ja hopeaa sekid erds kaivos uraania.
Minimalmivarat lasketaan n. 750 milj. tonniksi sisdltden
n. 20 milj. tonnia kuparia. Lisdksi Baluba-malmio, joka
on parhaillaan tutkimuksen alaisena, lienee erds maail-
man suurimpia kobolttimalmeja sisiltden n. 70 milj.
tonnia malmia, jossa Cu: Co on n. 10:1 kobolttipitoisuu-

den ollessa keskimdarin n. 0,20 9,. Kun vield mainitaan,

ettd yksistddn kaivosten palveluksessa on noin 7000
valkoihoista ja noin 40 000 alkuasukasta, saa jonkinlaisen
kasityksen k.o. alueen mittasuhteista. Kaiken kaikkiaan
n. 350 000 ihmistd saa joko suoranaisesti tai vilillisesti
toimeentulonsa kaivosteollisuudesta.

Copperbelt-alue on noin 150 km pitki ja 100 km leved.
Se laajenee kuitenkin jatkuvasti sitd mukaa kuin uusia
malmiesiintymii 16ydetain. T4lla hetkelld seuraavat kai-
vokset ovat toiminnassa: Roan Antelope, Nkana (ja sen
yvhteydessi oleva Mindola), Mufulira, Nchanga, Chibu-
luma ja Bancroft sekd tutkimusten alaisina Chambishi
ja Baluba.

Kaivosten louhinta- ja tuotantokapasiteetit on esi-
tetty Taulukossa I.
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Kuva 2.

Taulukko I:

Copperbelt’in kaivosten louhinta- ja tuotantokapasiteetit.

TLou- | Tuotanto, tonnia

Kaivos-

. Paikka (toiminta| hinta /vuosi
Kaivos kunta aloi- milj. (short tons)
tettu | tonnia/ kuparia | kobolt-
vuonna | vuosi tia

Roan Antelope | Luanshya] 1931 [5,3—5,7] 100 000 —
Rhokana
(Nkana ja Min-

dola) Kitwe 1931 | 4,5—35,01 95000 1200
Mufulira 1) | Mufulira 1933 1 4,3—4,5| 112 000 —
Nchanga Chingola 1939 |2,7—3,0{ 123 000 —
Chibuluma Kalulushi| 1955 0,5 20 000 600
Bancroft  2) | Bancroft | 1957 1,7 48 000 —
Chambishi 3)

Baluba 4)

Vuoden 1957 kuluessa sekd Roan Antelope — ettd
Mufulira — kaivos supistivat tuotantoaan 10 %;lla joh-
tuen osittain kuparin hinnan laskusta maailmanmarkki-
noilla.

Geologia.

Malmit esiintyvat yleensd prekambrilaisissa sedimen-
teissd, joissa primiériset malmit ovat sulfidi-impregnaa-
tioina malmimineraalien ollessa pddasiassa borniittia,
kuparikiisua ja kalkosiittia. Lisiksi esiintyy vaihtelevia
maidria kovelliinia, malakiittia, atsuriittia, tenoriittia,
kupriittia, krysokollaa ja pelkkid kuparia, joiden osuus
kokonaiskuparimadristi erdissi kaivoksissa saattaa olla
jopa 50 %,:akin, erdissd ne taas esiintyvidt ainoastaan
harvinaisuuksina.

Yleensd karbonaatti- ja oksidikuparimineraalit esiin-
tyvat rapautuneissa pintakerroksissa, joiden paksuus on
noin 100—300 m. Kuparikiisun osuus suurenee syvyyden
kasvaessa borniitin ja kalkosiitin ollessa muina kupari-

1) Vuonna 1956 tehdyn suunnitelman mukaisesti kaivoksen
kapasiteettia tullaan lisddmadin lihimpien vuosien kuluessa
n. 168 000 tonniin kuparia/vuosi.

2) Kaivos on aloittanut tuotantonsa vuoden 1957 alusta ja
kapasiteettia nostetaan siten, etti se vuonna 1959 on n.
96 000 tomnia kuparia/vuosi.

3) Tutkimusten alaisena. Malmivarat n. 35 milj. tonnia n. 3,5
% sta kuparimalmia. Suunniteltu avattavaksi vuonna 1960
louhinnan ollessa n. 500 000 tonnia vuodessa.

Tutkimusten alaisena. N. 70 milj. tonnia kupari-koboltti-
malmia,

-~
~

mineraaleina. Sedimentit ovat muodostuneet konglo-
meraateista, arkoosihiekkakivistd, kvartsiiteista, liuske-
savista ja dolomiiteista. Sedimentit ovat usein voimak-
kaasti poimuttuneet.

Koboltti esiintyy yleensi sulfideina, joista yleisimméat
ovat karroliitti ja linneiitti. Hyvin usein sitd tavataan
myoskin pyriitin hilassa sekd oksideina.

Kuparimalmien muodostumistapaa ei ole viela tdysin
selvitetty, mutta syngeneettinen teoria nayttid olevan
todennikéisempi kuin epigeneettinen.

Louhinta

Malmien louhinnassa kaytetdan yleisesti vilitasolou-
hintaa tai sen muunnoksia riippuen paikallisista olosuh-
teista.

Roan Antelope-kaivoksella piikuljetustasot ajetaan
60—150 m:n pystyvilein joko malmin jalassa tai mal-
missa. Louhosten suuruus on keskimidrin n. 13—15 m
kulun suunnassa ja n. 60 m kaateen suunnassa vaaka-
suoran leveyden vaihdellessa n. 2,5—15 m:n vililla riip-
puen malmion paksuudesta. Irroitettu malmi lasketaan
louhoksesta jokaisen rdjaytyksen jidlkeen. Loouhoksen tyh-
jennyttyd vilipilarit rajaytetdin, jolloin saadaan aikaan
katon nopea sortuminen, miki jatkuu usein maanpinnalle
asti. Loivia malmeja louhittaessa raappaus on usein
tarpeellinen.

Kuva 3. Nchanga. Copperbelt'illd kiytetiin yleisesti teriisraken-

teisia nostotorneja. Etualalla karkea- ja valimurskaamot siiloi-

neen. Murskaamo on useimmiten erillddn itse rikastamorakennuk-

sesta ja vieldpa eriasteiset murskausvaiheetkin sijoitetaan erilli-

siin rakennuksiin, joiden rakennemateriaalina kiytetidn terds-
palkkien varaan kiinnitettyd rautalevyd.
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Mufuliran kaivoksella on muutamia vuosia sitten siir-
rytty lohkosorroslouhintamenetelmidn, jolloin kolme
lahekkain olevaa malmiota louhitaan yhdessa.

Chibuluman louhintamenetelma on periaatteessa sama
kuin Roan Antelope’ssa kidytetty paitsi, ettd louhokset
tdytetddn hiekalla (<< 10 %—325 mesh, rikastamon ja-
tettd) ennen pilarien louhintaa, mikd suoritetaan »cut
and fill» — menetelmii kiyttien.

Malmeja ympdéréivat kivilaadut ovat yleensd hyvin
risaisia, joten veden poistaminen kaivoksesta on kaikkien
Copperbelt’in kaivosten yhteinen probleema. Esimerkiksi
Mufuliran kaivoksesta pumpataan vettid noin 10 kertaa
enemmdin kuin malmia.

Mainittakoon, ettd ensimméiinen Koepe-nostokonesys-
teemi Copperbelt’illi otettiin kiyttéén Bancroft’in kai-
voksella.

Rikastus

Rikastustekniikan kannalta katsoen louhinnan alaisina
olevat malmityypit voidaan jakaa seuraaviin ryhmiin:

1. Kuparisulfidimalmit: Roan Antelope, Mufulira.

Kuva 4. Roan Antelope, lrwin-nostokuilu, jonka kautta noste- 2. Kuparlsulfldl —= kobolttisulfidimalmit: Chibuluma.

taan noin 50 9%, louhitusta malmista eli n. 2,5—2,8 milj. tonnia/ 3
vuosi ja lisiksi puolet nostettavasta raakusta (n. 1/10 malmin e
midrdstd). Kuilussa on kaksi malminnosto-osastoa ja henkilo-
hissikuilu. Hissikori on kaksikerroksinen ja siihen mahtuu 68
miestéd/kerros. Kipan kapasitectti on 12 tonnia.
Irwin-nostokuilun lisdksi on toiminnassa Storke-nostokuilu, jonka
kautta tulee toinen puoli nostettavasta malmista. Kaiken kaik- ’ . i . ki A e
kiaan Roan Antelope-malmin louhimista varten on tihdn men- Malmieu ja niistd saatavien rikasteiden tyypilliset ana-

nessi avattu 24 kuilua ja kaivoskiytivid on ajettu n. 4700 km. Jvysit on esitetty Taulukossa II.

Kuparisulfidi — kuparioksidimalmit:*) Nchanga,
Bancroft.

Kuparisulfidi — kobolttisulfidi — oksidimalmit:
Nkana (+Mindola).

S

T'aulukko 1I. Eri kaivosten malmien ja niistéd saatujen tuotteiden tyypilliset analyysit.

Kaivos/Analyysi %
= Nchanga
g g,
. - 3 e Y
Tuote - 3 < *@ 4@
et = ;
= = < z =t =] P
4 ) = = = B c =
= 2 E! 2 = = 3 g
< 3 = S = = S
= S E = = i 5 2
- ~ = o 7 S M |
Malni: Cu 2,1 3,4 5,2 4,7 3,2 3,2
oks. Cu 0,17 0,15 — 2,0 - *%) -
Co 0,02 - 0,25 - — 0,11
S 1,15 1,15 14 — -
Te A 1,3 - - -
Kuparirikaste: Cu 39 48 32 52 15,0 - 47
oks. Cu 0,9 0,6 4,0 11,5 -
Co - — 0,25 — 0,55
N 23 20 28 - -
Fe - 23
linukenem. 19 18 12 — -
Kobolttirikaste: Co 4,5 — - 3.5
Cu 4 - 23
S 35 - 40
Fe - . 30 17
lukenem, - 18 20
Huom. Y.o. lukujen tarkoituksena on antaa ainoastaan suuruusluokkainen kuva k.o. materiaalien metallipitoisuuksista.
*) Tiassd  yhtevdessd kiytetty »kuparioksidimalmir-nimitys **) Kaivoksen toiminta oli vuoden 1957 kesalld niin alkuasteel-
sisaltiia my0skin kuparikarbonaatti- ja silikattimineraalit sekd  laan, ettei analyyseji ole syytd antaa julkisuuteen. On todenni-
pelkdn kuparin (native copper). koistd, etti kuparioksidirikaste tulee sisdltamadn n. 10 % Cu,

jolloin se hyvin soveltuu sy&tettdviksi Nchangan linotuslaitok-
seen. Toistaiseksi (1957) sulfidi- ja oksidirikasteet sulatetaan yh-
dessi.
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Kuten malmien geologisesta rakenteesta jo voidaan
paatelld, niin sulfidimineraalien vaahdotusrikastukseen
vaikuttavat ldhinnd seuraavat tekijat:

a) harmemineraalien laatu — helposti jauhautuvia kar-
bonaattimineraaleja, talkkia, kiilteitd j.n.e. kovien
silikaattimineraalien ohella;

b) eri kuparisulfidimineraalien erilainen vaahdottu-
minen;

c¢) sulfidimineraalien eriasteinen hapettuminen sekd
ennen ettd jalkeen louhinnan;

d) kobolttisulfidi — ja/tai oksidimineraalien selektiivi-
nen erotus erilaisista kuparisulfidi — ja/tai oksidi-
mineraaleista;

e) sulfidi — ja oksidimineraalien hienojakoisuus.

On selvad, ettd vilituotteiden maarat e.m. seikoista
johtuen voivat muodostua hyvinkin suuriksi ja vaikeasti
kasiteltdviksi.

Edelld onkin tullut mainituksi ne periaatteelliset prob-
leemat, joihin tutkimusty6 melkeinpi jokaisella rikasta-
molla on suunnattava ja jotka antavat vertailukohdan
eurooppalaistenkin kuparimalmien rikastukseen.

Tédssd vhteydessa ei ole mahdollista syventyi kisittele-
midn yksityiskohtaisesti eri rikastamoita ja niiden tek-
nillisid laitteita. Todettakoon kuitenkin, ettei yhtain
tankomyllyd ole kiytossd koko Copperbelt’illa. Laitteet
ovat yleensd amerikkalaisia ja erittdin hyvin ajan tasalla
olevia.

Hydrosylkoonin kdytté jauhatus — luokittelupiirissa
on ollut Copperbelt’illi erittdin intensiivisen tutkimuksen
kohteena erikoisesti Roan Antelope’n rikastamolla, jossa
osa kaksiasteisesta (raappa — ja maljaluokittelija) luo-
kittelusta on jo korvattu syklooneilla ja lihiaikoina
kaikki maljaluokittelijat luultavasti tulevat romutetta-
viksi ja niiden sijaan asennetaan sykloonit, jotka on py-
ritty konstruoimaan siten, ettd kiytettivd paine on pie-
nempi kuin 0,5 kg/cm?, jolloin osien kuluminen on suh-

Kuva 5. Roan Antelope. 24" x 20° hydrosyklooni Dorr QSDRB-

maljaluckittelijan (12" x 32°) tilalla janhatus-luokittelupiirissi.

Ylivuototuote (55 tonnia/h), n. 70 %, -- 200 mesh, menee vaahdo-
tukseen.

iy

Kuva 6. Mufulira. Dorr Traction-sakeuttaja, 250 &, (75 m &)

jitteen sakeuttamista varten (2 kpl). Hara saa kdyttévoimansa

joko sdahko- tai bensiinimoottorista, joista jialkimmaéinen voidaan
kiynnistdda sihkohdirion sattuessa.

teellisen vihiista ja kayttovarmuus suuri. Vuoden 1957
alussa toimintansa aloittanut Bancroft — rikastamo kiyt-
tdd yksinomaan hydrosykloneja kuulamyllymateriaalin
luokittelemiseksi.

M etallurgiset lattokset

Roan Antelopen rikaste sulatetaan sen omassa sula-
tossa kolmen lieskauunin avulla (1 kpl. 36 mx7,5 m,
1 kpl. 36 m x 3,5 mja 1 kpl. 29 m x 8,5 m) ja saatu kupari-
kivi (n. 55 9, Cu) puhalletaan Peirce Smith — konvertto-
reissa (4 kpl. 6 mx3,6 m — ja 1 kpl. 9 mx3,9 m &)
raakakupariksi sisdltden n. 99,45 9, Cu (Bi < 0,0020 9/).
Raakakupari valettuna n. 160 kg painaviin harkkoihin
lahetetddn Englantiin puhdistettavaksi. Ndolan kuparin-
puhidistamon (Ndola Copper Refinery Ltd.) valmistuttua
raakakupari hapetetaan ja poolataan, jolloin saatu anodi-
kupari sisaltia n. 99,8 9, Cu.

Mufuliran sulatto kisittelee oman rikasteensa ohella
mydskin Chibuluman kuparirikasteen. Noin 60—65 2/
raakakuparimédristd puhdistetaan Mufulira Comn omis-
tamassa elektrolyysilaitoksessa ja loppuosa lahetetdain
KEnglantiin jatkokésittelya varten.

Nkana'n sulatto (Rhodesia Copper Refineries 1.td.)
sulattaa my6skin Mindolan, Nchangan ja Bancroft’in
kaivoksilta tulevat kuparirikasteet. Nkana'n sulatosta
tulee laajennusten loppuunsuorittamisen jalkeen kapasi-
teetiltaan toiseksi suurin maailmassa. Rhodesia Copper
Refineries Ltd. tuottaa noin 140 000 tonnia katodikupa-
ria. Kobolttirikasteet pasutetaan sulfatoivasti, sulfaatit
liuotetaan ja rauta ja kupari saostetaan ennen koboltin
elektrolyyttistd saostusta, miki tapahtuu kiyttien teris-
katodeja ja liukenemattomia Sh-lyijyanodeja.

Parhaillaan on rakenteilla elektrolyysilaitos Ndola'an
(Ndola Copper Refinery Ltd.). Se tulee kisittelemiin
pédasiassa Roan Antelopen anodikuparia. Sen kapasi-
teetiksi on suunniteltu n. 110 000 tonnia katodikuparia
vuosittain.

Chibuluma’'n kobolttirikaste sulatetaan kupari-kobolt-
tikiveksi (10 %, Co, 20 v, Cu, 40 9, Fe, 25 %, 8) Ndola’ssa
{Ndola Cobalt Refinery IL.td). Laitos sisdltda tdlla het-
kella (1957) periaatteellisesti Fluo-Solids-reaktorin ja
sahkéuunin (pit. 11m, lev. 4,7 m, kork. 2,4 m, 3500 kVA,
Soderberg-elektrodit). Tarkoituksena on kuitenkin lahi-
tulevaisuudessa siirtyd tdysin hydrometallurgiseen pro-
sessiin tuottaen katodikobolttia.
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Nchanga’n elektrolyysilaitos toimii osana siita hydro-
metallurgisesta laitoksesta, jossa Nchanga'n (ja myohem-
min Bancroft'in) kuparioksidirikasteet liuotetaan ja jossa
kupari saostetaan katodikuparina. Liuotusjdte, joka
sisdltdd kuparisulfideja, palautetaan rikastamon erilli-
seen, happameen vaahdotuspiiriin. Nchanga’'n kuparin
tuotannosta n. 50—55 000 tonnia saadaan oksidirikas-
teista.

Tutkimustyo

Metallurginen tutkimustyd Copperbelt’illd on keskitty-
nyt pidasiassa kahteen keskuslaitokseen, nimittain Rho-
desian Selection Trust Services Ltd..n tutkimuslaitok-
seen Kalulushi’ssa ja Rhoanglo Mine Services Ltd.:n tutki-
muslaitokseen Nkana’ssa. Edellinen suorittaa seki rikas-
tusteknillista ettd metallurgista tutkimustyotd Selec-
tion Trust’in (kuva 2) kaivoksia varten ja jalkimmaiinen
Anglo American Corpn. kaivoksille. Iisdksi niiden tehti-
viand on huolehtia k.o. yhtididen geologisista ja kaivos-
teknillisistd tutkimuksista ja suunnittelutdista.

Uutena lisipiirteend Copperbelt'in teollisuuteen on
tullut uraani, joka tdssi artikkelissa on sivuutettu ainoas-
taan maininnalla, mutta varmaankin siiti saadaan Iihi-
vuosien kuluessa yksityiskohtaisempiakin tietoja.

Kuten edelld esitetystd on kdynyt ilmi, Copperbelt'in
kaivos- ja metallurginen teollisuus on erittdin monipuo-
lista.

On hyvin todennakoistd, ettd tulevaisuudessa siir-
rytddn yhd enemméan hydrometallurgisiin prosessei-
hin erikoisesti ei-sulfidimalmimineraalien tehokkaam-
man talteenottamisen vuoksi ja myéskin rikastamoiden
vilituotteiden kisittelyn helpottamiseksi sekd fysikaali-
sesti vaikeasti toisistaan erotettavien mineraalien, kuten
kupari- ja kobolttimineraalien, rikastusprobleemien eli-
minoimiseksi.

SUMMARY.

The Copperbelt of Northern Rhodesia lies in latitude
12°—14° S, longitude 28°—29° E, immediately to the south
of Belgian Congo border. The six Copperbelt mines are
producing about 500.000 tons of copper and about 1.800
tons of cobalt annually making Northern Rhodesia one of
the three largest copper producers in the world.

The short descriptions of the geology, mining, ore dres-
sing and metallurgy of the mines are given.

The metallurgy of the Copperbelt mines is characterized
by a) the type of gangue in the ore (carbonate minerals,
tale, mica, etc. with harder silicates), b) the different
floatability of the various copper sulphide and oxide mine-
rals, ¢) the different oxidation of sulphides before and
after mining, d) the selective separation of copper and
cobalt minerals (both sulphides and oxides} and e) the
finely disseminated sulphide and oxide minerals.

The blister copper produced is largely refined by the
refineries on the region, and the cobalt is shipped as cat-
hodes and partly as coppercobalt matte.

The writer of this article was employed by the Rhodesian
Selection Trust Services I.td. on the Copperbelt during the
years 19556—357.

KORROOSIOASIOIDEN AJAMINEN MAASSAMME

Professori M. H. Tikkanen, Teknillinen korkeakoulu, Helsinki.

Useat lienevat huomanneet, etti viime aikoina on
korroosiokysymyksid kisitelty varsin vilkkaasti meilld-
kin. Tavallisesti on tilanne siten, etti me saamme suh-
teellisen myohain ja silloinkin vain osan téillaisista tek-
niikan »muotivaihteluista». T4lla kertaa tuntuu silti, ettd
teollisuus on ollut valmiina vastaanottamaan timén itse
asiassa hyvin vanhan asian ja ryhtyméiin toimenpiteisiin
sen johdosta.

Tasta syystd lieneekin paikallaan tarkastella hieman
tilannetta maassamme. Meillihdn ei ole mitdin varsi-
naista korroosiotutkimuslaitosta kuten useimmissa muis-
sa maissa. Tami on vienyt siihen, ettd suurin osa teolli-
suutta on joutunut itse ratkomaan pulmiansa talli alalla.
On kuitenkin muistettava, etti Valtion Teknillisessd
Tutkimuslaitoksessa on jo monta vuotta kisitelty ja selvi-
tetty teollisuuden korroosiotapauksia. Valitettavasti on
tassa laitoksessa k.o.alalla varsin puutteelliset mahdolli-
suudet tydntekoon, koska se valtion laitoksena on talou-
dellisesti aina alakynnessi. Mainittakoon, ettd toistai-
seksi ei ole saatu varoja edes yhden korroosiontutkijan
palkkaukseen! Pyrkimyksend kuitenkin on yrittda sel-
laista jarjestelyd, ettd vyhteistoiminnassa teollisuuden,
Teknillisen korkeakoulun ja V’I'In vililld saataisiin tama
tarked tyd alulle.

Vuorimiesyhdistys tavallaan alkoi korroosiokampanjan
maassamme jirjestimilld metallurgijaoston syyskokouk-
sen kokonaan korroosion merkeissa. Esitelmoitsijand oli
kotimaisten lisiksi kaksi ruotsalaista asiantuntijaa. Asiaa
ryhtyi kuitenkin varsinaisesti ajamaan Kemian Keskus-
liitto, jonka piirissd perustettiin tdmén vuoden alusta

lahtien Korroosiojaosto, jonka puheenjohtajaksi on kulu-
vaksi vuodeksi valittu allekirjoittanut. Tamén jaoston
toiminta pyrkii aluksi levittimaan tietoa korroosiokysy-
myksesti maamme eri teollisuuskeskuksissa esitelma- ja
filmikiertueen avulla, jolloin samanaikaisesti jirjestetdin
keskustelu- ja neuvottelutilaisuuksia. Tdhin mennessi
on tallaisia tilaisuuksia jarjestetty Kuusankoskella, Rau-
malla, Varkaudessa, Oulussa, Kotkassa ja Porvoossa.

Tarkedni tempauksena on mainittava Suomen Tek-
nillisen Seuran jirjestimit jatkokurssit aiheesta »Korroo-
sio ja sen estiminen». Osanotto oli niin vilkasta, ettd kurs-
sit oli jarjestettdvi kaksinkertaisina. Todennakéista on,
ettd lahitulevaisuudessa on jirjestettivd uudet kurssit.
Osanottajien joukossa oli runsaasti metallurgeja eri
teollisuuslaitoksista.

Teknillinen korkeakoulu on ymmairtinyt timan kysy-
myksen merkityksen insinooériopetuksessa ja pyrkinyt
mahdollisuuksiensa mukaan ottamaan huomioon sen
osuuden opetuksessa. Niinpa tarkoituksena on, ettd jo
kuluvana vuonna voitaisiin jarjestdd korroosio-opetusta
teekkareille.

Luonnollista on, ettd tdllda kysymykselld on erikoisen
suuri merkitys metallurgisessa teollisuudessamme, joka
tiassa suhteessa on verrattavissa kemian teollisuuteen.
Sen sijaan ei liene aina huomattu, ettd kaivosteollisuu-
dessa korroosiokysymyksilld on merkittiva sijansa. Me-
tallien kuluminen ja sy6pyminen kulkevat useimmiten
kasi kddessd, ja niiden seikkojen merkityksen tuntevat
kaikki kaivosinsindorit.
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Komiteatoiminta Vuorimiesyhdistyksesséi

Ehdotus jaostojen toiminnan kehittamiseksi.

Kun Vuorimiesyhdistys 15 vuotta sitten perustettiin,
oli jasenmadra niin pieni, ettid yhdistys saattoi toimia
jakaantumattomana kokonaisuutena. Vuoriteollisuuden
eittdmitén kehittyminen sotien jilkeen on ilmennyt
vhdistyksen jisenmidrdn kasvuna ja jdsenten erikoistu-
misena yhdistyksen piiriin kuuluville eri tekniikan aloille.
Tuonnollisena seurauksena oli jaostojen perustaminen,
miki toimenpide on osoittautunut varsin onnistuneeksi.

Vdistyksen jidsenmiiri on nykyisin kasvanut niin
suureksi, etti hallitus pitad yhteisten kesiekskursioiden
jarjestdmistd hankalana ja tarkoitustaan vastaamatto-
mana. Vastapainoksi hallitus toivoo jaostojen toiminnan
tehostamista. Eris mahdollinen jaostoille sopiva toi-
mintamuoto on komiteoitten puitteissa tapahtuva tutki-
mustoiminta eli kokemusten kerdiminen. Téllaista ko-
miteatydskentelyd harrastetaan vastaavissa yhdistyk-
sissd Saksassa ja Ruotsissa. Ennenkuin on aihetta kaa-
vailla Suomen Vuorimiesyhdistykselle sopivaa toiminta-
muotoa, on syytid lyhyesti todeta miten asia on organi-
soitu ndissd naapurimaissa.

Gesellschaft Deutscher Metallhiitten- und Bergleute
jakautuu useampiin jaostoihin. Jaostot vuorostaan
jakautuvat alajaostoihin ja alajaostot voivat vield ni-
metd jonkun yksityisen seikan tutkimiseksi tyoryhmin.
HEsimerkiksi »Fachausschuss fiir Erzaufbereitung» jakau-
tuun seuraaviin alajaostoihin: Schwerfliissigkeitsaufberei-
tung; Grundlagen der Flotation; Aufbereitung deutscher
Eisenerze; Probenahme; Mess- und Regeltechnik.

Alajaostojen puheenjohtajat nimitetddn kolmivuotis-
kausiksi ja puheenjohtajat vuorostaan valitsevat alaja-
ostojen muut jasenet. Toimintaa ei yhdistys rahoita mil-
ladn tavalla; alajaostoihin nimittdminen on arvon osoi-
tus. Ne yhtiét joiden palveluksessa alajaoston jdsenet
ovat, maksavat alaisilleen jaostoiden tydskentelyyn osal-
listumisesta aiheutuvat matka-, pdivaraha- ym. kustan-
nukset. Alajaostot ja tyoryhmit kerddntyvat niin usein
kun asiat vaativat. Alajaostotoiminnan tarkoituksena on
antaa samalla alalla toimiville tilaisuuden vaihtaa keske-
nadn kokemuksia ja siten pysyttdytyd kehityksen tasalla.
Koska alajaostojen toimintaan osallistuvat myds korkea-
koulun professorit, syntyy vuorovaikutusta tutkimuksen
ja kaytannon valilla.

Ruotsissa komiteatoiminta on organisoitu Jernkonto-
retin ja Gruvidreningenin toimesta. Toimintaa johtaa ns.
tutkimusvaltuusto, jossa on 8 jdsentd. Tdmén alaisena
toimivat seuraavat pysyvit komiteat: I. Fyndigheters
uppsbkande och undersokning, II. Bergbrytning, III.
Gruvmaskinella anordningar, IV. Krossning och anrik-
ning, V. Arbetarskydd och arbetshygien. Ndiden pysyvien
komiteoiden alaisena esim. v. 1953 toimi 28 tyokomiteaa:
Magnetometrisk undersokning av jarnmalmsfyndigheter,
Bergtryck och bergstyrka, Provtagning av malm i fast
klyft, Minerals, malmers och bergarters elektriska egen-
skaper, Insamling och sammanstillning av analyser av
det malmférande berg, som brytes i jarnmalmsgru-
vorna, Impregneringsmedel f6r gruvvirke, Springmedel
och springning, Langhal vid gruvbrytning, Brytnings-
metodernas beroende av bergets hallfasthet, Luftlick-
ning, Banmotstand och lampliga sparlutningar i gruvor,
Gruvlok och truckar, Transportband, Avsittning av
slam ur avfallsvatten fran anrikningsverk, Magnetiska

separatorer, Suspensionsanrikning av jarnmalmer, Kross-
ningsteori, Krossningsundersékningar, Malningsunder-
sokningar, Slitage vid malning, Avvattning av finkorniga
sliger, Flotationsteori, Sorteringsanordningar fér anrik-
ningsverk, Undersokning av godspumpar, Bullret i gru-
vorna, Gruvluften, Silikosfragan, Skyddskldder f6r gruv-
arbetare.

Kuten komiteoiden nimists ilmenee, ne asetetaan tutki-
maan rajoitettuja probleemeja. TySkomiteaan kuuluu
puheenjohtaja ja yksi tai useampia jdsenia, tavallisesti
3—4, ja se toimii siksi kunnes tehtdva on suoritettu, jonka
jalkeen komitea hajoaa.

Tutkimustoiminta tapahtuu osittain korkeakoulun pii-
rissd ja Jernkontoret'illa on pysyvisti palkattuja tutki-
musasistentteja. Samaten korkeakoulun professoreille
maksetaan sdidnnollinen korvaus tutkimustoiminnan
johtamisesta. Tutkimustoimintaan kaytettyjen varojen
madard on vuosittain yli 100.000 kruunua.

Arvosteltaessa nditd toimintamuotoja Suomen mah-
dollisuuksien kannalta, voidaan todeta seuraava: Meididn
vuorimiesyhdistyksellamme ei ole kidytettdvissi varoja
tutkimustoimintaan. Toiseksi meidan yhdistyksemme on
vield sen verran pieni, ettd mitddn suurempaa organi-
saatiota monine komiteoineen ei voida ajatella. Suurin
pilirtein samat miehet joutuisivat olemaan kaikissa komi-
teoissa. Mitd tulee tutkimuskohteisiin on myds siind py-
rittava jarkevadn ratkaisuun. Luova tutkimustoiminta
sindnsd on hyvin yksilollistd. Se toiminta, mikd komi-
teoitten puitteissa on mahdollista, on lihinni tietojen ja
kokemusten kerddmistid. Sellaisia komiteoita, joita Ruot-
sissa esiintyy, kuten »krossningsteori» ja »flotationsteori
el ole syytd nimittda.

Komiteatoiminta meilld voisi olla seuraavan tapainen:
Toiminta annetaan jaostojen tehtdviksi, jossa sitd ohjaa
tutkimusvaltuuskunta. Esim. kaivosjaostossa valtuus-
kuntaan kuuluisivat molemmat alan professorit, Jarvi-
nen ja Hukki seké eri kaivosyhtidistd tutkimustoimintaa
johtavat henkil6t, yhteensd noin 8 henkil6d. Tam4i tutki-
musvaltuuskunta médriisi aiheellisiksi katsomansa tyo-
komiteat, joista kukin komitea saisi rajoitetun, tarkoin
madrityn tehtdvan suorittaakseen. T'yokomiteoitten ji-
seniksi pitdisi nimetd mahdollisimman lidhelld kiytto-
porrasta olevia henkil6iti, joille kyseessi olevat asiat ovat
ajankohtaisia ja eldvid. Mm. Ruotsissa on komiteatoi-
minnan todettu kangistuneen osaksi siithen, ettd komitean
jasenet ovat disponentteja, jotka eivit yleensi itse enidid
mitdin tutki. Komiteat kokoontuvat tarpeen mukaan ja
komitean puheenjohtaja vastaa siitd, ettd tulokset tule-
vat kerdttyd ja merkittyd yhteenvetona paperille. Niista
raporteista tulisi jaoston kokouksiin sopivaa ohjelmaa;
parhaat niistd voitaisiin julkaista Vuoriteollisuus-leh-
dessd. Mikali toiminta saa vuoriteollisuusyhticiden tuen,
on se rahoitettavissa samoin kuin Saksassa.

Mahdollisia tySékomiteoita kaivosjaoston piirissi olisi-
vat esimerkiksi seuraavat: kulutusta kestivid materiaali,
pumppaus, suodatus, kuilunajotekniikka, kovametalli-
poraus, korjaustoiminnan organisointi, lietteen virtaus
putkissa ja rdnneissd, hihnakuljetus jne. Ni&itd komi-
teoita ei olisi syytd muodostaa yhtaikaa muuta kuin kor-
keintaan kaksi rikastuspuolelle ja kaksi kaivospuolelle.
Meidén vuori-insinéérikuntamme on vield niin pieni, ettd
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suurempaan komiteatyStoimintaan ei riitd aikaa eika
tybvoimaa.

Komiteatoiminnan edut ovat ensinnikin siini, etti
saman alan miehet joutuvat kiinteimpéin kanssakdymi-
seen keskenddn. Toiseksi saadaan kerdttyia kokemuksia
erdistd koko vuoriteollisuudelle yhteisisti perusproses-
seista, jotka aina uudestaan tulevat esille esim. uusia lai-

toksia perustettaessa. Kolmanneksi voidaan omalla
komiteatoiminnalla aikaansaada edellytykset kansain-
viliseen yhteistoimintaan. T4lldistd pohjoismaista yhteis-
toimintaa on jo olemassa sementtiteollisuuden parissa;
samaten on Ruotsin Hardmetallkommitté kutsunut
erditd suomalaisia kaivosmiehia kokouksiinsa. Toivotta-
vasti téllaista yhteistoimintaa voidaan laajentaa.
Otanmiki 25, 1. 1958,
Urmas Runolinna.

VUORIMIESYHDISTYS r.y. — BERGSMANNAFORENINGEN r.f.

Toimintakertomus vuodelta 1957

Yhdistys kokoontui varsinaiseen vuosikokoukseensa
Helsingissd 29. paiviani maaliskuuta 1957. Lisni oli 172
yhdistyksen jasentd. Jaostojen kokoukset pidettiin seu-
raavana eli maaliskuun 30. pidivand. Svenska Gruv-
foreningenin edustajana oli vuosikokouksessa isannoitsija
Ake Bergendahl Stribergs Grufveaktiebolag'ista. Viral-
listen asioiden jdlkeen pidettiin vuosikokouksessa seu-
raavat esitelmit:

»Atomitekniikan tdman hetken ndkéaloja Suo-
messa», professori Erkki Laurila ja

»Suomen uraanimalmin tarpeesta», tekn.tri Her-
man Stigzelius.

Vuosikokouspdivan iltana oli illallistanssiaiset Ravin-
tola Adlon’issa, missd onnistuneesta ohjelmasta vastasi-
vat outokumpulaiset.

Yhdistyksen kesdkokous ja kesdretkeily pidettiin
Otanmaiessi ja Vihannissa elokuun 16. ja 17. piivini.
Lisni oli 106 yhdistyksen jasentd. Ensimméisen pdivén
ohjelmaan kuului mm. kiertokdynti Otanméki Oy:n
kaivoksessa, rikastustehtaassa ja vanadiinitehtaassa seké
kesikokous Ravintola Mainarissa. Otanmdiestd siirryt-
tiin Outokumpu Oy:m Vihannin kaivokselle, missd toinen
retkeilypdiva vietettiin tutustumalla mm. kaivokseen
ja rikastustehtaaseen. Harvapa silloin taisi aavistaa, ettd
kesaretki ainakin toistaiseksi oli viimeinen koko yhdis-
tyksen puitteissa.

Yhdistyksen toimihenkildt

Puheenjohtajana on toiminut fil.tri Ake Bergstrém ja
varapuheenjohtajana vuorineuvos Petri Bryk. Fdellisten
lisiksi ovat hallitukseen kuuluneet seuraavat henkilét:
diplins. Carl-Erik Carlsson, dipl.ins. Caj Holm, yli-ins.
Fjalar Holmberg, professori Kauko Jarvinen, tekn.lis.
Urmas Runolinna ja fil.tri Oke Vaasjoki.

Yhdistyksen sihteerini on toiminut tri.ins. Paavo
Asanti ja rahastonhoitajana dipl.ins. Paavo Maijala.

Yhdistyksen hallitus on toimintavuoden aikana ko-
koontunut yhteensid b kertaa. Hallitus on padttanyt
kokouksessaan 8.10. 57, etti jaostojen puheenjohtajat
kutsutaan hallituksen kokouksiin. Tdmén toimenpiteen
toivotaan johtavan entistd kiintedmpéadn péadseuran ja
jaostojen toimintaan.

Kokouksessaan 8. pd lokakuuta 1957 hallitus paatti
jakaa vuorineuvos Eero Mikisen ansiomitalin vuorineu-
vos Petter Forsstrom'ille pdivamaardlla 7. 11. 1957 seka
luovuttaa se hinelle vhdistyksen vuosikokouksessa.

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus-Bergshanteringen on
vuoden aikana ilmestynyt kaksi kertaa. Lehden toimitta-

jina ovat olleet tekn.tri Herman Stigzelius pditoimitta-
jana sekd tri.ins. Paavo Asanti. Toimitussihteerini on
edelleenkin toiminut varsin ansiokkaasti rouva Karin
Stigzelius. Hanen ansiostaan on lehden talous saatettu
erittdin hyville kannalle.

Dipl.ins. Eero Turunen oli Vuorimiesyhdistyksen edus-
tajana Tukholmassa 30. pdivind marraskuuta 1957 pide-
tyssd Svenska Gruvforeningen’in vuosikokouksessa.

Suuri joukko yhdistyksen jasenid osallistui 1821
paivind syyskuuta 1957 Tukholmassa pidettyyn kansain-
valiseen rikastuskongressiin, missa suomalaiset pitivat
useita kansainvilistikin huomiota herdttineitd, ansiok-
kaita esitelmid. Osa kongressin ei-skandinaavijasenia
teki kongressin jilkeen ekskurssion Suomeen, minkid
yhteydessi Vuorimiesyhdistys jdrjesti paivillistilaisuu-
den Ravintola Kalastajatorpalla syyskuun 23 p:nd. Isdn-
nan tehtdvid hoiti vuorineuvos Petri Bryk.

Hallituksen toiminnasta mainittakoon vield seuraa-
vaa.

Vuosikokouksessa 1956 asetettiin komitea kisittele-
midn uuteen kaivoslakiluonnokseen liittyvid kysymyk-
sia seki antamaan tarpeellisen lausunnon. Lausunto
jatettiinkin aikanaan ja nyttemmin on sama komitea
professori Kauko Jirvisen puheenjohdolla kasitellyt v.
1957 valmistunutta Kaivoslakikomitean mietintdd. Jér-
visen komitean tyon perusteella Vuorimiesyhdistys on
kuluvan maaliskuun aikana antanut siltd pyydetyn lau-
sunnon.

Lisaksi on Kauppa- ja teollisuusministerié pyytinyt
12.3. 1958 lausuntoa komitean mietinngsta, joka koskee
kaivosten tyoturvallisuutta. Asia on kéasittelyn alaisena.

Hallitus asetti syksylld 1956 keskuudestaan ns. museo-
komitean tekemiin ehdotuksia siiti, mitd olisi tehtdva
vuoriteollisuuden perinteiden vaalimiseksi maassamme.
I'a4han komiteaan ovat kuuluneet prof. Aarne Laitakari,
diplins. Carl-Erik Carlsson ja tri.ins. Paavo Asanti.
Komitean ty6 on vield kesken.

Teknillisen korkeakoulun vuoriteollisuusosaston pyy-
dettyd Vuorimiesyhdistyksen apua »Gallups-kyselyn jar-
jestamiseksi korkeakoulun kaivos- ja metallurgisen opin-
tosuuntien opetusobjelman tarkistamisasiassa, Vuori-
miesyhdistys ldhetti yhteensi 100 kyselykaavaketta
kaivos- ja metallurgijaoston jisenille. Vastausten kisitte-
leminen ei ole vield loppuun suoritettu.

Yhdistyksen hallitus jarjesti maaliskuun 27. p:na juhla-
kokouksen, johon oli kutsuttu kaikki entisten ja nykyisen
hallituksen jasenet sekd yhdistyksen toimihenkil6t. Tédssd
kokouksessa, joka pidettiin Insindoritalolla oli lasna 25
henkiléa. Tilaisuudessa tekn.lis. Urmas Runolinna piti
alustuksen aiheesta »Komiteatoiminta Vuorimiesyhdis-
tyksessi. Ehdotus jaostojen toiminnan tehostamiseksi».
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Alustuksessa tarkoitettu komiteatoiminta tulisi ensi
sijassa kidsittdmaan »komiteoiden puitteissa tapahtuvaa
tutkimustoimintaa eli kokemusten kerdilydy.

Kokouksen mielipide voidaan lyhyesti esittis seuraa-
vasti:

1. Alustuksen tarkoittama toiminta on kannatettava.
Myds yhtiot tulevat tukemaan suunnitelmaa.

2. Asetetaan valtuuskunta, johon tulevat jaostojen pu-
heenjohtajat seki tarpeellinen midrd asiantuntijoita
teollisuudesta ja tutkimuslaitoksista.

3. Kiaytannollisen tyon hoitavat komiteat, joiden toi-
minta koetetaan saada kiyntiin sitten, kun niiden ko-
koonpanosta ja toimintamuodosta on erikseen pdd-
tetty.

Jaostojen toiminta

Geologijaosto

Toimintavuoden aikana on geologijaosto pitinyt kaksi
kokousta sekd jarjestdnyt oman ohjelman yhdistyksen
kesdpidivien yhteydessi.

Vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyksen kevat-
kokouksen aikana 29. 3. 1957 Teknilliselli Korkeakou-
lulla. Puhetta johti fil.tr1 E. Aurola. Lédsnd oli 55 jaoston
jasentd.

Puheenjohtajaksi seuraavaksi kolmivuotiskaudeksi va-
littiin fil.maist. K. Lupander. Uudeksi varapuheenjoh-
tajaksi valittiin fil.maist. O. Lindholm. Sihteeriksi valit-
tiin edelleen fil.kand. 1. Laiti.

Kenr.luutn. U. Sarlin esitelmdi aiheesta: Kiviteolli-
suuden nikdaloja. Jaoston jdsenet ottivat runsaslukui-
sina osaa yhdistyksen kesdretkeilyyn Otanmdiessi ja
Vihannissa 16—17. 8. 1957. 16. 8. jaostolla oli oma ohjel-
mansa, jonka puitteissa tutustuttiin Otanmiessi kiy-
tettyihin geofysikaalisiin tutkimusmenetelmiin ja -lait-
teisiin. Esittelij6ind toimivat fil.maist. H. Paarma ja
diplins. A. Levanto.

Syyskokous pidettiin 13. 12 Teknilliselli Korkeakou-
lulla. Puhetta johti fil.maist. K. Lupander ja liasni oli
37 jaoston jasentd sekd kaksi neuvostoliittolaista vie-
rasta. Kokouksessa pidettiin seuraavat esitelmit:

Tri Volotshuk: Geologian opiskelusta Neuvosto-
liitossa. Esitelman tulkitsi fil.tri V. Marmo.
Fil.tri N. Edelman: Sovelletun geologian opetuk-
sen tehostamisesta.

Fil.maist. K. Lupander: Geologerna i Kanadas
gruvindustri. — Ndagra observationer.

Esitysten johdosta virisi vilkas keskustelu, jonka
tuloksena padtettiin asettaa epivirallinen komitea tar-
kemmin tutkimaan sovelletun geologian opetuksen tehos-
tamisen tarpeellisuutta ja mahdollisesti kysymykseen
tulevia toimenpiteitd. Komiteaan valittiin jaoston pu-
heenjohtaja seka prof. M. Saksela ja fil.tri E. Aurola.
Sen tehtdviksi annettiin myos ilmoittaa mahdollisista
ehdotuksistaan Vuorimiesyhdistyksen hallitukselle, jotta
yhdistys voisi tarpeen vaatiessa arvovallallaan suunni-
teltuja toimenpiteiti tukea.

Jaoston johtokunta on toimintavuoden aikana kokoon-
tunut kaksi kertaa. Toimintavuoden pdittyessi oli jaos-
ton jdsenmaard 88.

Kaivosjaosto
Kaivosjaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana

kaksi kertaa, yhdistyksen kevitkokouksen yhteydessi
sekid jaoston syysretkeilyn aikana.

Jaoston kevitkokous pidettiin Teknillisen Korkea-
koulun juhlasalissa 29. 3, jossa ldsnd oli 73 jdsentd.
Kokouksen vyhteydessi isdnnditsija Hakapaa Kkertoi
kaivostyonjohtajakouluutuksen aloittamismahdollisuuk-
sista ja lisiksi kuultiin kokouksessa seuraavat esitykset:

— Dipl.ins. Paavo Maijala: Kallion liikuntojen havait-
seminen seismitronilla.

Teknlis. Urmas Runolinna: Hienorakeisen mine-
raalijauheen kosteuden vaikutus materiaalin kulje -
tukseen.

— Tekn.tri Sakari Heiskanen: Kovametallipora kai-
vosmiehen ja metallurgin nakokulmasta. Tyypilli-
sid porarikkoja ja virheita.

Jaoston syysretkeilyn ohjelmassa oli kdynti Haverin
kaivoksella 22.11, sekd tutustuminen Tampellan uusiin
porakoneisiin ja -varusteisiin Tampereella. Kokouksessa
Tampereella oli mukana 56 jaoston jdsentd. Syysretkei-
lyn ohjelmassa oli 23. 11 tutustuminen Vlsjirven kai-
vokseen. Retkeilyn aikana kuultiin, paitsi selostukset
paikallisista laitoksista, myds isannéitsija Hakapadn ja
diplins. Aulangon esitykset kaivostyonjohtajakouluu-
tuskomitean toiminnasta.

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toimi-
nut prof. K. Jarvinen, joka kevitkokouksessa valittiin
edelleen puheenjohtajaksi vuosiksi 1957-—1959. Jaoston
varapuheenjohtajana on toiminut diplins. R. Kurppa ja
sihteerind diplins. P. Westerlund.

Jaoston jidsenmddrd oli 31. 12. 1957 116 jasentd, joten
lisdys edelliseen vuoteen verraten on 13.

Metallurgijaosto

Jaoston vuosikokous pidettiin TFIF:n huoneis-
tossa 29.3. 1957, minne oli saapunut ldhes 80 jisenti. Ko-
kousta johti jaoston puheenjohtaja prof. M. H. Tikkanen.
Johtokunnan erovuoroisista jdsenistd wvalittiin vara-
puheenjohtajaksi dipl.ins. J. Honkasalo uudelleen. Sih-
teeriksi valittiin diplins. Vdind Hulmin tilalle dipl.ins.
Olavi Peura. Virallisten asioiden tultua hoidetuiksi
kuultiin esitelmait:
Diplins. Kalevi Mauno (Oy Sako ADb): Suomen
ensimmdinen tarkkuusvalimo.
Diplins. Nils Gripenberg (Oy Vuoksenniska Ab):
Havaintoja terdksen happipuhalluksesta.
Diplins. Lennart Hakkd (Oy Kovametalli Ab):
Metallien tyhjohehkutuksesta.
Esitelmien johdosta kdytettiin useita puheenvuoroja.

Kesidretkeily: Vuorimiesyhdistys jarjesti 16. ja 17. 8
kesdkokouksen, johon monet jaoston jisenet osallistuivat.
Ensimmadisend paivdnid kohteena oli Otanmien kaivos,
rikastamo ja vanadiinitehdas. Toisena piivini oli
kidynti Outokumpu Oy:n Vihannin kaivoksessa ja laitok-
sissa. Mukanaolleet ovat kiitelleet retkii erittdin onnis-
tuneiksi.

Syyskokous pidettiin Teknilliselld korkeakoululla 8.
ja 9. 11. 57 jaoston puheenjohtajan prof. M. H. Tikkasen
johdolla. Kokouksen aihe »Korroosio» oli kerannyt yli
80 henked kuulemaan esityksii:
Civil ing. G. Renman (Svenska Metallverken, Vis-
terds): Korrosion pa aluminium under praktiska
betingelser.
Bergsing. G. Lindh (Sandvikens Jernverks Ab):
Korrosionsproblem i samband med rostfria och
syrafasta stal,
sekd katsomaan filmid:
Corrosion in Action, jonka prof. Tikkanen selosti.
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Lounaan jalkeen kokoontui yli 60 henkeid Vanhaan
kaupunkiin tutustumaan Imatran Voima Oy:n kuuma-
sinkitys- ja metallinruiskutuslaitoksiin ja laboratorioi-
hin sekd kuulemaan diplins. S. Hyyryldisen esitelmia:
Korroosio voimayhtitiden probleemana.

Illallinen oli jirjestetty Insinoéritalolle, minne saapui
noin 50 miestd. »Alkupaloiksiy nahtiin Outokumpu Oy:n
uusi varifilmi: Malmista metalliin — kultaan ja kupariin
sekid nautittiin »jdlkiruokanas dipl.ins. Osmo Vartiaisen
tarjoilema erinomaisilla virikuvilla hoystetty esitys:
Valittuja paloja Afrikasta.

Toisena pidivani kuultiin esitykset:

Diplins. R. Roitto (Outokumpu Oy): Kupari-
metallit ja korroosio.

Diplins. T. Sneck (VI'T): Tutkimusmenetelmisti
korroosiotapauksissa.

Ins. D. Granfelt (VIT): Nya hjdlpmedel {or icke-
forstérande metallografisk undersékning.

__T aoston jdsemnet Vuorimiesyhdistyksen varsinaisista
Jasenistd voitaneen 162 katsoa jaostoon kuuluviksi ja
niinsanotuista nuorista jdsenisti 24 eli yhteensi 186.

Yhdistyksen jdsenmédiri

Toimintavuoden lopussa oli varsinaisten jisenten luku-
madrd 399, nuoria jasenid oli 38. Kokonaisjisenmairi
oli siten 437. Kuoleman kautta on keskuudestamme
poistunut kaksi jisentd: vapaaherra Gustaf Wrede, joka
oli: yhdistyksen perustava jdsen seki dipl.insinééri
Georg Nordenswan.

Helsingisséd, maaliskuun 27 paiviand 1958

Vakuudeksi: Ake Bergstrém
Paavo Asanti

VUOSIKOKOUS — ARSMOTET

Vuorimiesyhdistys r.y.n vuosikokous pidettiin maalis-
kuun 28 p:na 1958 Teknillisen korkeakoulun juhlasalissa.
Kokouksessa luovutti yhdistyksen puheenjohtaja fil.tri.
Ake Bergstrom vuorineuvos Petter Forsstromille Fero
Makisen ansiomitalin, joka myoénnettiin hinelle 80-vuotis
paivanaan, lausuen mm:

Nar beslut fattades om praglandet av en medalj f6r utdel-
ning till personer, som gjort sig hogt fortjanta i fraga om
bergshanteringens férkovran i vart land, var stiftarna ense
om att medaljen borde utges med storsta dterhallsamhet for
att dess virde skulle bestd. Nir Bergsmannaforeningens
styrelse nu enhalligt beslutat att till Eder 6verlamna den
tredje medaljen i i6reningens historia, skedde detta i med-
vetande om att foreningen déarigenom hedrar en man, vars
hela livsverk hittills utforts i bergshanteringens tecken.

Edert arbete har under denna langa tid fyllts av manga
Froblem och svarigheterna har emellanat synts oévervinne-
iga; aldrig har Eder verksamhet varit en dans pi rosor.
Med seg ihardighet och aldrig svikande optimism har Ni
overvunnit svarigheterna och viant motgangarna i fram-
gang. Ni har mangen gang fatt valja tidigare oprévade
vagar, niar det géillt att 16sa uppkomna problem, och out-
trottligt arbete och osedvanlig energi har varit nycklarna
till det anseende Ni och Edert féretag i dag atnjuter.

Vuosikokouksessa valittiin sekd puheenjohtaja fil.tri.
Ake Bergstrém etta varapuheenjohtaja vuorineuvos Petri
Bryk uudelleen. Erovuorossa olleiden hallituksen jasen-
ten tilalle wvalittiin diplins. Eugen Autere Karkkilasta
sekd dipl.ins. Bo Sandberg Paraisista.

Vuosikokouksen padtoksista mainittakoon, etta kaikki
nuoret jasenet, jotka ovat valmistuneet, automaattisesti
siirretaan varsinaisiksi jaseniksi. Taman paatoksen perus-
teella ovat seuraavat henkil6t nyt Vuorimiesyhdistyksen
varsinaisia jasenia:

Evkkild, Esko, diplins., Oy Fiskars Ab:n palveluksessa
Aminneforsin tehtaalla. Osoite: Aminnefors, Pohjankuru.

Huhta, Jussi, fil. maist.,, Geologina Sierra Leonessa.
Osoite: Geological Survey Dept. New England, Free Town,
Sierra Leone, West Africa.

Jumppanen, Veikko Kalevi, diplins. Osoite: Utrpolan-
tie 2, Mikkeli.

Kilponen, Tapani, diplins. Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa Outokummun kaivoksella. Osoite: Outokumpu.

Kovhonen, Olli Viing, dipl.ins. Osoite: Mantytie 12 B 19,
Helsinki.

Lehtonen, Yrjo, diplins. Rauta- ja Metallivalimo Suomi
Oy:n palveluksessa. Osoite: Elimienkatu 5 B 5, Helsinki,

Lilius, Kaj Rainer, dipl.ins. Osoite: P. Hesperiankatu 15,
Helsinki.

Mdkeld, Onni Olavi, dipl.ins.

Madkeld, Reino Juhani, diplins. Salpausselian Tiilitehdas
Oy:n palveluksessa.

Mdkipivtti, Simo, diplins. Teknillisen korkeakoulun
metallurgian assistentti. Osoite: Pietarink. 2 A 9, Helsinki.

Niemi, Aarve Ensio, dipl. ins. Rosenlew & Co:n palve-
luksessa. Osoite: Pori.

Palviainen, Mikko Ilmari, dipl.ins. Osoite: Kauppiaan-
katu 7, Kajaani.

Porkka, Jorma Harvas, dipl. ins. Outokumpu Oy:n pal-
veluksessa Outokummun kaivoksella. Osoite: Outokumpu.

Rintala, Risto Veikko Aarne, dipl. ins. Valmet Oy:n pal-
veluksessa Rautpohjan tehtaalla. Osoite: Syrjalankatu 9 E
188, Jyvaskyla.

Saari, Tapio Heikki Sakari, dipl. ins.

Seeste, Leo Rauno, dipl. ins, Outokumpu Oy:n palve-
luksessa Harjavallan sulattimolla. Osoite: Harjavalta.

Tennild, Paavo Valdemar, dipl. ins. Lokomo Oy:n pal-
veluksessa, Osoite: Tampere.

Varonen, Matti Veli, dipl. ins. Otanmaki Oy:n palveluk-
sessa. Osoite: Otanmaki.

Villikka, Xauko Juhani, dipl. ins. Outokumpu Oy:n
palveluksessa Ylojarven kaivoksella,. Osoite: Outokumpu
Oy, Tampere.

Voutilainen, Ivja Marja, dipl. ins. Assistentti Teknilli-
sessd korkeakoulussa. Osoite: Hiiht4djantie 4 A, Hertto-
niemi, Helsinki.

Ylikotila, Oiva Jaakko, dipl. ins. Outokumpu Oy:n pal-
veluksessa Outokummun kaivoksella. Osoite: Outokumpu.

Uutta jisenisti — Nytt om medlemmarna

Dipl. ing. Hans-Arnold Arppe har overflyttat till Kope
Oy. Adress: Nadendal.

Dipl. ing. Halvdan Eklund tjinstgér numera som lans-
lantmatare i Vasa lan. Adress: Hovriattsesplanaden 5, Vasa.

Dipl. ins. Aniti Palomdki on siirtynyt Oy Gronblom Ab:n
palvelukseen. Osoite: Tammitie 20 B, Munkkiniemi, Hel-
sinki.

Dipl. ins. Reino Sandelin toimii nyttemmin Oy Vuoksen-
niska Ab:n Helsingin konttorissa. Osoite: Kaskenkaata-
jantie 5 C 29, Tapiola.

Fil. maist. Matti Tavela toimii nykyadn P.I. Mineral
Exploration INC:n piigeologina. Osoite: P.O. Box 125,
Manila, Philippines.

Fil. maist. Veijo Yletyinen on siirtynyt Kryolit Selska-
bet Oresund A/S:n palvelukseen toimien tilld hetkella
Grénlannissa. Osoite: Strandboulevarden 84, Kebenhavn,
Danmark.

Osoitteenmuutoksia — Advessférindvingar:

Dipl. ing. Per-Olof Gringvist. Ny adress: Satakunnan-
katu 18 D 53, Pori.

Dipl. ins. Lennart Hékkd. Uusi osoite: Koillisvdyla 12 A
11, Lauttasaari, Helsinki.

Dipl. ins. Jussi Kdykké. Uusi osoite: Satakunnankatu 18
D 51, Pori.

Ins. Aavne Laaksonen. Uusi osoite: Haagan Urheilutie
20 B 16, Helsinki.

Dipl. ins. Pekka Lihteenoja. Uusi osoite: Suutarinkuja 7,
Outokumpu.

Fil. maist. Klaus Sdyndjdrvi. Uusi osoite: Laivastonkatu
8—10 C 27, Helsinki.

Dipl. ins. Eino Turtiainen. Uusi osoite: Laivanvarusta-
jankatu 8a A 7, Helsinki.
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Uusia jasenid — Nya medlemmar

Vuorimiesyhdistys r.y:n vuosikokouksessa maaliskuun
28 p:na 1958 hyviksyttiin seuraavat henkilot yhdistyksen
varsinaisiksi jaseniksi:

Bruncrona, Olof, dipl. ing., f6dd 8. 6. 1927. Teknisk ledare
fér mekaniska verkstaden vid Oy Fiskars Ab. Adr.: I'iskars.

Evvamaa, Pentti, fil. maist., syntynyt 9.5. 1924. Geolo-
gisen tutkimuslaitoksen palveluksessa. Osoite: Koillis-
viayla 12, TLauttasaari, Helsinki.

Forssell, Sven, dipl. ing., fodd 17. 6. 1925. Anstalld vid
Oy Vuoksenniska Ab:s jarnverk i Abo. Adress: Pahaniemi
B 25, Abo.

Gronblad, Kaj, dipl. ing., fodd 13. 9. 1920. Anstalld vid
Oy Vuoksenniska Ab:s centralkontor i Helsingfors. Adress:
Berggatan 22 B Helsingfors.

Hellén, Nils Holger, fil. mayg., fodd 10. 7. 1914. Plats-
chef f6r Oy Vuoksenniska Ab:s jarnverk i Imatra. Adress:
Imatrankoski.

Henviksson, Givan, dipl. ing., f6dd 7. 9. 1924. Teknisk
ledare fér Ov Tiskars Ab:s Aminnefors bruk. Adress:
Aminnefors, Skuru.

Kangas, Aarre Imari dipl. ins. syntynyt 20.1. 1926.
Suomen Kaapelitehdas Oy palveluksessa. Osoite: Neulas-
polku 1 D 35 Tapiola.

Kavell, Sven, dipl. ing., f6dd 31. 10. 1925. Anstalld som
laboratorieingenjor vid Pargas Kalkbergs Ab, Willman-
strand. Adress: PK-Asuntola, Willmanstrand.

Kolho, Voitto Valdemar, tekn. tri. h.c., syntynyt 6. 2.
1885. Osoite: Tunturikatu 8, Helsinki.

Korpeinen, Vdaino Fljas, dipl. ins., syntynyt 1. 4. 1932,
Oy Fiskars Ab:n palveluksessa Aminneforsin valssilaitok-
sella. Osoite; Aminnefors, Pohjankuru.

Laurila, Evkki Aukusti, professori, syntynyt 20. 8. 1913.
Teknillisen fysiikan professori Teknillisessa korkeakou-
lussa. Osoite: Mantytie 17 B, Helsinki.

Nevalainen, Harvi Petteri, dipl. ins., syntynyt 13. 10.
1929. Oy Iiskars Ab:n palveluksessa Aminneforsin fysi-
kaalisessa laboratoriossa. Osoite: Aminnefors Pohjankuru.

Ndykki, Osst Ensio, fil. maist., syntynyt 17. 2. 1928,
Assistentti Helsingin VYliopiston geologian laitoksella.
Osoite: Pihlajatie 43 A 5, Helsinki.

Oivanen, Paunu Juhani, fil. maist., syntynyt 22. 1. 1930.
Geologisen tutkimuslaitoksen palveluksessa. Osoite: Agri-
colankatu 5 A 16, Helsinki.

Pehkonen, Eevo Antero, fil. maist., syntynyt 26. 3. 1923.
Geologisen tutkimuslaitoksen palveluksessa. Osoite: Hako-
lahdentie 28 B, I.auttasaari, Helsinki.

Putkonen, Jorma Johannes, dipl. ins. syntynyt 22. 8,
1925. Suomen Kaapelitehdas Oy:n palveluksessa. Osoite:
Maurinkatu 18 A 3, Helsinki.

Rosenbroijer, Lars-Magnus Rolf Gunnarsson, dipl. ing.,
fodd 28. 1. 1924, Anstdlld vid Finska Kabelfabriken Ab.
Adress: Bjornviksvagen 7 D, Hagalund.

Stmild, Antton Veli, dipl. ins., syntynvt 30. 3. 1917,
Suomen Gummitehdas Oy:n palveluksessa Helsingissa.
Osoite: Merikannontie 3 B 26, Helsinki.

Tikka, Olavi Johannes, dipl. ins., syntynyt 10. 6. 1928.
Outokumpu Oy:n palveluksessa Outokummun kaivok-
sella. Osoite: Outokunpu.

Tuovinen, Ilav:, dipl. ins., A. Ahlstrom Oy palveluk-
sessa Karhulan Tehtailla. Osoite: Karhula.

Vuorilehto, Simo Sakari, dipl. ins., syntynyt 8. 8. 1930.
Oy Vuoksenniska Ab:n palveluksessa Imatran rautateh-
taalla. Osoite: Imatrankoski.

Nuovikst jaseniksi hyvdksyttiin :

Levola, Paavo Ilmari, syntynyt 16. 1. 1938. Kotipolku 14,
Kipyld, Helsinki.

Heiskanen, Risto, syntynyt 8. 6. 1934. Osoite: Korkea-
vuorenkatu 3 A 24, Helsinki.

Jdrvenpdd, Viljo, syntynyt 29. 8. 1933. Osoite: Et. Hes-
periankatu 32 A 16, Helsinki.

Kangas, [Juhani, synt. 5. 4. 1936. Osoite: Otaniemi 5 98.

Kcehki, Kummo, synt. 15. 8. 1933 Os.: Leppidvaara V.A K.

Linko, Ilpo, syntynyt 18. 7. 1937. Osoite: Otaniemi D 23.

Makkonen, Risto, syntynyt 2. 1. 1931. Osoite: Korkea-
vuorenkatu 3 B 27, Helsinki.

Mannevkoski, Markku, syntynyt 18. 10. 1936. Osoite:
Otaniemi B 74.

Peuya, Esa, syntynyt 23. 2. 1933. Osoite: Majavatie 10
A 10, Herttoniemi, Helsinki,

Raike, Pentti, synt. 24. 8. 1932. Osoite: Otaniemi G 33.

Salo, Urpo, synt. 20. 12. 1931. Osoite: Vantaa, Helsinki.

Sédeystvom, Rolf Rainer, fodd 24. 5. 1936. Adress: Mau-
ritzgatan 2 A 3, Helsingfors.

Tanila, Juhani, synt. 11. 6. 1935. Osoite: Otaniemi I 76.

Valttild, Timo, synt. 14. 3. 1986. Osoite: Otaniemi Il 74.

Ylidsaart, Seppo, synt. 14. 9. 1935. Osoite: Otaniemi D 95.

.1.

GEORG NORDENSWAN

Dipl. ingeniér Georg Nordenswan omkom i samband
med en bilolycka 1. 1. 1958.

Georg Carl Gustav Nordenswan féddes i Sjunded
14.9.20. Han blev student fran Grankulla samskola
1939 och tridde dérefter i krigstjanst. Ar 1944 befordra-
des han till 16jtnant. Iifter krigen kunde han aterupp-
taga sina studier och blev utdimitterad som dipl.ingenior
fran ‘'ekniska Hogskolans bergstekniska avdelning 1950.
Han var anstilld vid Iojo Kalkverk Ab 1948—1951 och
1951-—1955 sdsom gruvingenior vid Ruskeala Marmori
Oy:s Ruokojirvi kalkstensgruva 1 Kerimaki. Sistndmnda
ar gvergick han i Oy Grénblom Ab:s tjanst.

Georg Nordenswan var kidnd och uppskattad i bergs-
mannakretsen sasom en skicklig fackman och god kamrat.
1 Bergsmannaféreningen inskrevs han sasom yngre med-
lem 1946 och sasom ordinarie medlem 1951,

.l.

GUSTAF WREDE

Den 17 februari 1958 avled en av vair industris och vart
bergsbruks forgrundsgestalter friherre Gustaf Woldemar
Wrede.

Gustaf Wrede foddes i Leppavirta 28. 7. 1889. Efter
att ha avlagt ingenj6rsexamen vid tekniska hogskolan i
Darmstadt 4r 1910 overflyttade Gustaf Wrede till For-
enta Staterna, dar han var verksam i bilindustrins tjanst
fram till r 1914. Hans kapacitet togs i ansprak av Abo
Jernmanufaktur & Waggonfabrik, dir han verkade som
chefsingenjér. Ar 1920 6vertog han ledningen for Tyks
Bruk och tva ir direfter ledningen fér Dalsbruk, som han
senare forvarvade. Han genomférde en grundlig moderni-
sering av driften samtidigt som han verksamt bidrog till
att forbittra bostadsforhallanden o. dyl. vid bruket. En
hogt skattad insats gjorde han ocksi sisom medlem av
kommunalfullmiktige i Dragsfjard fram till ar 1940.

Under krigsidren 1940—1945 bar han som verkstéllande
direktor ansvaret f6r Petsamo Nikkeli Oy:s verksamhet.
FEfter att detta foretag gick forlorat verkade han 19451951
som verkst. direktor f6r Oy Ares. Under dessa 4r anlitades
friherre Wredes klarsynta ledarférmaga i manga kriavande
allminna varv. Han var bl.a. ordférande i metallindustrins
arbetsgivarférbund, ordférande i Arbetsgivarnas 1 Finland
Centralférbund och medlem av styrelsen f6r arbetsgivar-
forbundets allmédnna grupp. Darutéver var han ocksa
medlem av krigsskadestandsdelegationen. Dd Otanmaki
Oy grundades 1950, blev han bolagets férsta direktions-
ordférande, vilken post han innehade ett ar.

Sommaren 1954 kallades friherre Wrede till posten som
chefdirektor for den statliga metallindustrikoncernen Val-
met. Under de ir han skétte denna krivande post, hann
han ge minga prov inte bara pa teknisk och ekonomisk
klarsyn utan ocksé pé en personlig ledarférmaga av ovan-
liga matt. T Gustaf Wrede har Finlands metallindustri
forlorat en av sina skickligaste och hogst vardesatta ledare.

Friherre G. W. Wrede var stiftande medlem i Bergs-
mannafdreningen.
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Diploomi-insinéoritutkinnon kaivostekniikan

Vuoriteollisuusosasto Teknillisessd korkea-

koulussa

Olli Vaind Kovhonen ja Mikko Ilmari Palviainen.

OIKAISU

Lehtemme viime numerossa (N:o 2/1957) julkaistun
artikkelin »Maamme sinkkivilkkeiden kokoomuksista ja

opinto- ominaisuuksista» olivat kirjoittaneet niin kuin kansi-
suunnalla ovat suorittaneet Veikko Kalevi Jumppanen, lehdessa mainittiin fil.tri Oke Vaasjoki ja fil.maisteri

Lauri Hyvirinen yhdessd, eikd niin kuin artikkelin otsi-
kossa on mainittu fil.tri Oke Vaasjoki yksin.

METALLURGIJAOSTON kesakokous pide-
tdan elokuun 22. ja 23. p:nd Karhulassa ja
Kotkassa. Retkeilykohteet mm. Karhulan
terasvalimo, konepaja ja lasitehdas, Metalli-
konepaja Oy (Heinlahti) sekid Superfosfaatti-
tehdas. Bussi- ja laivamatkoja ym virkistysta
kiertokayntien lisdksi. Ohjelma lahetetdin

jaoston jasenille kesd-heinakuun vaihteessa,

Med detta nummer foljer som bilaga »Fiskars
Midnight News», den tidning, som Fiskars
utgav fredagen den 28 mars 1958 i anledning
av Bergsmannaforeningens arsméte.

Taméan numeron yhteydessa seuraa »Fiskars
Midnight News», lehti, jonka Fiskars julkaisi
perjantaina maaliskuun 28 pidivana 1958

Vuorimiesyhdistyksen wuosijullan johdosta.

RECORD »HS» UNIVERSAL

UPPOPORAKONE

louhinta- ja kaivonporaukseen

sekd perdn- ja nousunajon avausporaukseen

Poraldpimitta ..........ooeviiiininin, 80—110 mm
Himan kulutus ..o 3,2 m3/min.
Porausvuorotulos graniitissa ...... 30—35 m/vuoro

Yksi poraaja voi kdyttdd kahta konetta
Jo 10 Record-porakonetta kdytdssd Suomessa

oy GRONEBLOM ab

HELSINKI — ALEKSANTERINKATU 48 — PUH. 625 861




a% &/ %M/ GMBH

DUSSELDORF

B Planung, Errichtung und Ingangsetzung von

Zementwerke
Kalkwerke
Hochofenanlagen
Stahl- und Walzwerke

Bergbaueinrichtungen

. Unser Vertreter in Finnland

OY LILIUS & CO AB

Ratakatu 1 a — Helsinki
Fernsprecher 30 582

- steht mit Auskinften zu lhrer Verfiigung



KUE-KEN

Leuka- ja kartio-

murskaimia

YALMISTAjA:

ARMSTRONG WHITWORTH
(Metal Industries) LIMITED

Englanti

EDUSTAJA:

ALGOLE

(‘B 12 631269

I
|
I
I
I
|

OTANMAKI OY

e PAAKONTTORI
Postiosoite: Otanmdki
Sdhkeosoite: OTANMAKI, Kajaani
Puhelin: nimihuute Otanmdéki Oy,

Otanmdki

» Rovaniami

e HELSINGIN TOIMISTO
Postiosoite: Aleksanterinkatu 48 A
OTANMAKI Sidhkeosoite: OTANMAKI, Helsinki
ol Puhelin: 58 844

e SATAMA

Posiiosoite: Culu, Malmisatama
Sahkeosoite: MALMISATAMA, Outu

Puhelin: 53 47




HILLAIRET

SAHKOKAYTTOISET
VETOVINTTURIT

Vetevoima 600—15.000 kg.
Sopiva tyyppi jokaiseen tarkoitukseen

HILLAIRET-vintturien vetokyky vaihte-
lee 600 kg:ste useisiin tonneihin, joten
Teidénkin on helppo valita mahdolli-
tarkoituksenmukainen ja talou-
Kaikissa suuruusluckissa
toimitetaan joke avonaisina
tai  suljetfuina; tyypeissa on
vetovaijeria varten automaattinen kerd-
laite, joka kiertdd vaijerin
koteloon., Tdllainen vinttyri
suositeltava Suomen oloihin,
ja jaa pyrkivét kuluitamaan

oy ASEA a

Helsinki, Citykdytdvd — Puh., 12 501
Turkuv, Maariankatu 1 B — Puh. 26020
Kuopio, Puijonk, 19—24 ~— Puh. 15071
¥V aasa, Vaasanpuistikko 13 B — Puh, 6150

simman
dellinen tyyppi.
vinttureita
suljetuissa

sucjaavaan
on  erittdin
joissa lumi
materiaalia.

Piirroksessa ndkyvdn tyypin huolettornasti kantoma viiku-
nanlehti on verrattavissa Yuorimiesyhdistyksen jdsenmak-
suun. Se ei ole suuri, mutta TARPEELLINEN,

Jdsenmaksun maksettuasi voit vaeltaa taas vuoden huolet-
tomana ja tyytyvdisend kuten yldkuvattu ystdvémme, — —
tyytyvdisend tdytettydsi velvollisuutesi jo annettuasi yhdis-
tykselle SEN vdlttdmdttomdn.

Tervehtien

Yalitsemasi rahastonhoitaja

P.S. Jos olet jo maksanut viime vuoden jdsenmaksusi, kiitdn
siitd, jao teivon vain ettd tdmd Time-Life'lta lainaamani

idea tulkitsi afatukseni.

P.S. Jos olet muuttanut niin muista ilmoittaa uusi osoitteesi

ja toimipaikkasi!



IVENIUS pikatiitinputket

edustavat keveyttd, vahvuutta ja nopeutta

Ruoisalaisen Ab Alvenius Industrier-teh-
taan edustajuna toimitamme:

Kuumanagalvancituja ensiluokkaisesta
Sandviken-terdksestd valmistettuja ohut-
seindisid terdsputkia ja osia varustettuina
liittimin No 4 ja No 10. Tydpainesau-
matiomina kylmdndvedettyind 25 ik ja
koepdine 30 ik, saumallisina sdhkhit-
sattvina 15 ik jo koepaine 20 ik

Liitos No 4

ALVENIU S-pikaliitinputkia kdytetdan
vesi-, ilmao-, héyry- jo oljyjohicina ja ne
soveltuvat siirrettdving tilapdisjohtoina
erikoisesti kaivosteollisuuden kdyttédn.
Liitos No 10

Standardikokoina toimitetaan ulko ¢ 32—152 mm.
Erikoistilavksesta suuremminkin ldpimitoin.

Maghantuoja: OY R A D I ATO R Ab‘——

Helsinki, Lauttasaarentie 48 — Puhelin 67 3151

Vihtavuoren

tehtaat

valmistavat vuoriteollisuuden
kdyttoon |

DYNAMIITTIA
VARMUUSRAJAHDYSAINEITA
SAHKORAJAYTYSNALLEJA
TULILANKANALLEJA

TULILANGAN SYTYTTIMIA

Yarmaa voimaa
VIHTAVUORESTA! —

1?33 REGUHADPY-

JA SUPERFOSFAATTITEHTAAT QY




ln MASCHINEN—EXPORT

vuoriteollisuuskoneita

Yksinmyyjd Suomessa:

Gy Tty s 15

Helsinki, Hallituskatu 17, puh. 22626

Priestman Brothers Ltd.

Vdrldens storsta tillverkare

GRAVSKOPOR

Priestman Brothers Ltd’s tiliverkningsprogram upp-
tager normait grdvskopor i dim 3 lit.—13 m? och |
alla férekommande modeller, varfér vi sékert kunna

st till tjgnst med ldmpligaste typ fér Edert dndamdl,

Begdr broschyrer och anpbud!

HELSINGFORS




ihannekaﬂo o
SISHE

Asbestisementtiaaltolevyista

rakennatte nopeasti ja huokealla
ensiluokkaisen, kauniin katon,
josta Teilld ei koskaan tule ole-
maan huolta.

Nykyisin valmistetaan asbestise-

mentliaaltelevyt parhaista raaka- Kevyt kattolevy —

kevyt ja huokea alusrakenne!
Kattotuolien vdlif 1,2 m. Poikkirimojen
(27 ¢ 4”) vdlit 0,5 m. Jos katon kaltevuus
on suurempi kuvin 45°, saavat rimat
olla aina 1 m:n etdisyydelld toisistaan.

aineista, jotka takaavat levyille

@® erittiin suuren mekaa-

nisen kestivyyden

® erinomaisen kestokyvyn
pakkasta, meri- ja teh-
dasifmaa, kivihiilisavua,

kaasuja jne. vastaan.

Tilatkaa ilmainen esittelyvihkonen!

Mineraalilevykatto ei kaipaa

minkddnlaista huoltoa. Sitd ei

. AMINE
tarvitse maalata: valittavissanne §*‘ &‘60 . Sunmen .
» B3
on viisi kaupista vdrisivya — o N e ' n
bt sy — AL JMineraali
harmaa, punainen, ruskea, vihred oy
ja musia. Bulevardi 28, Helsinki & Puh. 11791 vaihde

Kannettava radiopuhelin
TELEPORT V

on joksolukumoduloity,
6-kanavainen kannettava

radiopuhelin.

Se tdyttdd Posti- ja lenndtin-
hallituksen laatuvaatimukset.
Lahettimen teho 0,5 tai 2 Wat-
tia. Koko laitteen paino 6,4
kiloa. Koko 30x21x12 cm.

PAAEDUSTAJA SUOMESSA

SEHKTLIKKEIDEN OY

Helsinki — Pormestarinrinne 8 — Puh. 11 501




NOKIAN RIPA- JA
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PYRAMIDI-

kuljetushihnat ovat tarkoi-
tetut normaalia suurem-
pia nousukulmia varten.

Ripa-kuijetushihnan yid-
peite on varustettv v-muo-
toisilla kohokkeilla. Peite-
levyt ovat tdlldin vdhin-
tddn 4 4+ 2 mm.

Pyramidi-kuljetushihna
soveltuu erikoisesti kap-
paletavarain kuten laati-
keiden, tiilienj yms, kulje-
tukseen. Hihnan yldpinta
on rihlattu  pyramidin
muatoisilla kohokkeilla.

Annamme auliisti lisitietoja pyydettdessi!

NOKIA

KLORAATTI

IMATRE X-

rdjdhdysaineella sujuvat
kaikki rdjdytystyot
tehokkaasti . Se on
tdysin vaaratonta va-
rastoida ja kuljettaq,
koska se on rdjdhtd-
météntd ennen kylldstd-
mistd., —
rakeina ja briketteind.

Saatavana

Osakeyhtié SAYO

Elektrokemiallinen tehdas

Imatra — Puh. 11 32

Myyniikonttori Helsingisséi: Unioninkatu 9 — Puh. 12 420



Garphyttan

Nosto- ja
vastapainokoydet

AB GARPHYTTE BRUKilta

Vaativiin paikkoihin

parhaat kiydet!

Lyft- och
motviktslinor
. fradn

AB GARPHYTTE BRUK

De béista linorna

" for fordrande iindamal!

#

Yksinmyyji:

Represéntahtf

Helsinki - Tlelsingfors -

Puh. 61 272 Tel.

llmoittajat — Annonsorer:

ALGOL

ASEA

EKSTROMIN KONELHKE
FINNISH IMPEX
FISKARS

GRONBLOM
HELLEFORS

KARHULA

KNORRING
KUMI-TUOTE

LILIUS & CO

LOKOMO

MERCANTILE
OTANMAKI
OUTOKUMPU
PARAISTEN KALKKIVUORI

PREMIO
RADIATOR

“RIKKIHAPPO- JA SUPERFOSFAATTITEHTAAT
' SAVO '

SUOMEN BOFORS
SUOMEN GUMMITEHDAS -
SUOMEN KAAPELITEHDAS
SUOMEN MINERAALL
SAHKOLIKKEIDEN OY
TALLBERG

TAMPELLA
TEOLLISUUSTIILI
TEOLLISUUSTIILI

VALMET

VUOKSENNISKA




SANDVIK
oromant
VUORIPORAT

Myés kovametalliporat on nyt vapautettu tuonti-
sddnnostelystd, joten voimme toimittaa edustamiam-
me. tunnettuja Sandvik Coromant vuoriporia vapaasti
asiakkaillemme!

:
:
:

Sandvik Coromant on maailman suurin vuoriporien
tuottaja, valmistaen itse kovametallin ja porien kanki-
terdksen alusta loppuun.

Porat on ruostesuojattu SR-menetelmadlld, joka ehkdi-
see ennenaikaiset katkeamiset.

IVSSIWONS VSSIAVLVVYS

Vuoriporia tarvitessanne kiintykii puoleemme.

TALLBE R G 4¢

ATLAS COPCO-osasto
HELSINKI — Vaihde 13611
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Tssiaetetatetet
CRSHRELRES

Karhulan tdrysevlat ovat tarkoituksen-
mukaisia ja sopivat monipuotiseen kdyt-
t56n. Pitkédaikainen kokemus on osolt-
tanut, ettd niiden rakenfeet kestdvit

kovaa rasitusta.

KONEITA KAIVOKSILLE
JA RAUTATEHTAILLE

® Leukamurskaimia
® 22* Symons-kartiomurs-

kaimia
® Sydttikoneistoja
® Tiryseuloja
® Kuulamyllyji
® Tankomyllyji
® Laahauskauhoja
® Romunvyyhtimii
@ Nostopoytii
KONEPAJATE GLLISUUS ® Jidhdytysarinoita,
automaattisia
Yhteistydssa .,;:5:0 @® Valssaamoja
Morgdrdhammars Mek. Verkstad Ab:n kanssa. :::?EE:::: ® Saksia

2
25

e
>
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TILGMANNS TRYCKERI. HELSINGFORS

1958
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