VUORITEOLLISUUS

BERGSHANTERINGEN

JULKATSIJA: VUORIMIESYHDISTY'S RY. — BERGSMANNAFORENINGEN R.F.

Sisdlté — Innehdll

Urmas Runolinna:
Kdrvdsvaaran kaivos

Lasse Vanha-Honko:

Vihannin kaivoksen ilmanvaihtokuilun ajo
Alimak-nousuhissilld.

Risto Myyryldinen:
Kokemuksia kartiomurskaimien kdytostdé Outo-
kummun kaivoksella.

Osmo Vartiainen:

Metallurgisten prosessien tulosten tulkintamene-
telmd — erikoisesti rikastustekniikkaan
sovellettuna.

Paavo Asanti:

Uusia tutkimuslaitteita Valtion teknillisen tutki-
muslaitoksen metallurgian laboratoriossa.

Matti Tikkanen:
Metallurgian opetus ja tutkimus Otaniemessd.

Paavo Maijala:
Mikroseismisistd mittauksista,

N:oo 2 ¢ 1959



ey L

—mn ahmat PR e e omee

L :.-’. el korjau_ksm

.
.

N
4

B

.-
P

—psmye n wn
Rl I,

Pienissikin rakennuksissa

kannattaa rakennuksen arimmat osat suojata kuparilla. Kun kdytdtte ku-
paria, sddstytte korjaus- ja vusimiskustannuksiita, eikd rakennuksen muilie
osille aihevdu kalliita vesivahinkoja. Kattojen harja- ja reunusiistat, vesi-
kourut, syoksytorvet, ikkunoiden vesipenkit yms. kannaitaa aina tehdd

kuparista. Kupari soveltuv erittdin hyvin kdytettdvdksi my&és muiden kaita-
misaineiden yhteydessd.

Suurissa liike- ja asuintaloissa

kupari on edulllsin katoissa ja julkisivujen pddllysteend. Sekd laskelmat
eftd kdytdntd osoittavat polsjddvien hoito- ja korjauskustannusten tasaavan
varsin pian pienen hintaeron ja sen jdlkeen alkaa muodostua sdistdd.
Kupari kestdd vdhintddn rakennuksen idn. Kuparia el sySvytd ilmasto
elvdtkd kaupunki- ja teollisuussevtujen savukaasut.

Kupari kestddi — kupari sddstdid. Kupari on aina edullisin
pitkilld tihtdimelld.

Outokumpu Oy

Kuparitalo — Téolonkaty 4 — Helsinki — Puh. 4405 11




MK 120, uusi raskas LOKOMO-MURSKAIN

Kuvassa LOKOMO MK 120 murskain-jatti synty-
sijoillaan Lokomon kokoonpanohallissa — kuva

antaa kdsityksen murskaimen mahtavasta koosta.

LOKOMO MK 120:n teknilliset arvot:

Kita-aukko ...l 1200 x 900 mm.
Tuotantokyky ............... 100—180 m3/h.
Voimantarve .................. 120 kW

Paing ..ooovvvieiiiiiee 45 tn

Annamme lisdtietoja, teemme tarjouksia!

Jokomo Oy

. KONEPAJA » TERASTEHDAS « TAMPERE




KONE & INS. OSASTO

HELSINKI, MANNERHEIMINTIE 12




P & H malii 655 B nostamassa louhoskived Allis-Chalmers
kivivaunuun Enso-Gutzeit Oy:n Lieksan voimalaitostyédmaalia

malli 655 B tunnelikaivukone

HARNISCHFEGER Tunnelikauhan tilavuus 2 cu.yd. eli 1,5 m’
Tyopaino 43.800 kg

Koneen vakiokauhan tilaveus on 1,5 ce.yd. eli 1,2 m%

. L Tdllgin on kone varustettu normaalipuomeilla.
Lahempid tietoja antaa

KESKO Oy

KONEOQOSASTO
Helsinki

P & H 655 B erikoispiirfeild:

téysin hitsatiu rakenne

tdaysketjulliset telat

hydraulinen matalapaineohjaus

kddntokehd vankka, 24-rullainen vapaasti pybrivd
rullalaakeri

Satamakatu 3
Puh. 12 851 (vaihde)

Harnischfeger International Corporationin (USA) valmistus-
ohjelma kdsittdd noin 30 erilaista diesel- ja sdhkokdyt-
toistd sekd fela- ettd autoalustaisia kaivukonetta kooltaan

Huolte 0,0—10 cu.yd.

Tapanila
Puh, Helsinki 75 45 44

0,5—2,5 cu.yd. suuruisia koneita valmistetaan lisiksi
lisenssilli Linsi-Saksassa.

P & H 155 A-MC P & H 955 A P & H 1055 LC
9 tonnin nosturi Laahauskauvhalla varustettuna Laahauskauhalla varustettuna




ASEAIlla v. 1910 keksitty ja edelleen kehitetty sdddettdva
3-vaiheinen kommutaattorimoottori, ns. Schrage-moot-
tori, soveltuu kaikkialle, missd vaaditaan portaatonta,
kuormituksesta riippumatonta pydrintdnopeuden sddtoa.
Useat teollisuuden haarat voivat ratkaiste vaikeat kdyt-
tépulmansa ASEAn luotettavien kommutaattorimootto-
reiden avulla, Mm. seuraavissa tapauksissa sdadettdvad
kommutaattorimootfori on oikea ratkaisu

— tekstiilitehtaissa
— kirjapainoissa

— héyryvoimakeskuksissa
— pumppuasemilla

- kylmalaitoksissa — konepajoissa

— kumitehtaissa -~ sementtitehtaissa
— paperitehtaissa — sokeritehtaissa

O s A KEYHT! O

Helsinki Turku
Citykdytava Maariank. 1 B
Puh. 12 501 Puh. 26 020

Havioton pyorintanopeuden saato
ASE An kommutaattorimoottoreilla

Tunnusomaista ASEAnN sdddettdville kommutaattorimoet-
toreille on luotettavuuden tisgksi

portaaton pysrintdnopeuden saaté kokosadisalueella
sdddetty py8rintdnopeus riippumaton kuermituksesta
hdvigtén sdatd

vakio momeniti koko sddtéalueella

helposti jdrjestettdvé kauko-chjaus

hyvin yksinkertaiset kdynnistysiaitteet

monipuolinen mallivalikoima

Annamme mielihyvin yksityiskohtaisia tietoja
ASEAn kommutaattorimoottoreista ja neuvotte-
lemme kanssanne kaikista sihkdalan ongelmista

EAAKTIEBOLAG

Kuopio Vaasa
Puijonk. 19-21 Myllykaty 3
Puh, 1_5 071 Pub. 16 13Q



EIMCQO NOPEAAN KUORMAUKSEEN

ELMCO kuormauskone sirtyy
nopeasti ja ketterdsti paikasta
toiseen. Ketteristi sitd myos oh-
jataan vhden kiden hydrauli-
sin ohjaus- ja vaihdekytkimin,
FIMCO siddstid — tydtilaa.
ihmistyiitd, Teidin rubaanne!

MAAILMAN PARHAAKST

traktorikuormaajaksi nimitetidéin
EIMCOa. Erillisesti toimivat
telaketjut, yksinkertaiset ohjaus-
ja  kytkinlaitteet, harvinaisen
hyvid nikyviisyys ohjaamosta,
lnjarakenteinen ja kestavd 125
hv dieselmoottori, alustan tér-
keimmiit  osat  korkealaatnista
lickkikarkaistua seosteriisté.
KEIMCO saadaan myis ylikuor-
muajana  tai puskuritraktorina.
Sitipaitsi E1IMCO valmisiaa
uscita  picnempii luormausko-
neita, joko paincilma- tai sdh- .. e _
liiikéi;'tiiiisinb.}? EIMCO 125

oy GRONBLO

HELSINKI - TURKU - TAMPERE - OULU - LAHTI

EICHER

Universaali- Kameramikroskooppi MeF

ON TAYDELLINEN MALMI- JA Siihen liittyvit mm, seurcavat uutuudet:
METALLIMIKROSKOOPPI

s Kuumennuspiiyld "Vacutherm’’, jessa preparaai-

teje voidaan tarkastaa jopa 16007 C ldmpotilassa.
PAAEDUSTALJA:
* Nomarski-Interferenssikontrastilaite  pintastruk-

@AVU LINNA DD tuurin havainnollistamiseen.

OPTINEN OSASTO & Nomarski-Interferenssitesteri, pintojen korkeus-

Helsinki, Vuerik. 16, puh. 61 451 suhteiden madadrittd miseen.




Tunnetteko PUKKILA
E-SEINALAATTOJEN
teollisuuslajitelman

Nykyisin pyritddn yhd halvempaan rakentamiseen silti
tinkimdttd siisteyden ja kestdvyyden vaatimuksista.

Pukkilan E-seindglaattojen teollisuuslajitelma on sopiva
etenkin vihemmdn ndkyviin, ts. esteettisesti vdhem-
mdn vactiviin seindpintoihin, missd pddpaino asetfe-
taan tarkoituksenmukaisuuteen ja kestdvyyteen.

P U K K I I-A laatat kestivit

® helppo puhdistaa

® hygieenisid

® cerittdin taloudellisia
Neuvontapalvelumme on korvauksetta
kiytettivissinne

Parainen e Helsinki o Eappeenranta e Oulu
Nimenhyuto 10 091 Sarja 12 860 37 937

PARAISTEN KALKKIVUORI OSAKEYHTIO
TURUN KAAKELITEHDAS

Twrku, Pitkimaentie 7-9. Puh. 20381

Kdnner Ni PUKKILA
E-VAGGPLATTORNAS
industrisortering

| dagens ldge stravar man fill att bygga billigare
utan att minska pd kraven betraffande det sem dr
propert och hallbart.

Pukkila E-vdggplattornas industrisortering lampar sig
framforallt fé6r mindre synliga, d.v.s. estetiskt mindre
fordrande vdggyter, ddr huvudvikten dr lagd pé
dndamalsenlighet och héllbarhet.

P U K K ' I-A plattorna hiller

@ ldtte ctt rengira

@ hygieniskc

@ ckoenomiska
Vira konsulenter stir avgiftsfritt ¢ifl
férfogande

Pargas e Helsingfors « Villmansirand e Uledborg
Namnanrop 10 091 Serie 12 860 37 937

PARGAS KALKBERGS AKTIEBOLAG
ABO KAKELFABRIK

Abo, Pitkdmdkivdgen 7-9. Tel. 20 381
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AKTITENGESELLSCHAFRT
RADENTHEIN-KARNTEN

GESCHAFTSSTELLE: WIEN 1. FUHRICHGASSE &

OY TULEN KESTAVAT TIILE+ AB isinki - Helsingfors @ Puh. 786098 Tel.




BOFORS

VARAOSIA

KAIVINKONEILLE, TRAKTOREILLE JA MURSKAAJILLE

RESERVDELAR
FOR GRAVMASKINER, TRAKTORER OCH KROSSAR

Erikoisuutena Specialitet
KAIYOS- JA INFODRINGAR
SEMENTTIMYLLY- - FOR MALM- OCH
JEN VUORAUKSIA CEMENTKVARNAR

oy SUOMEN BOFORS 2

HKI - LONNROTINK. 32 - PUH. 59 133 - HFORS - LONNROTSG. 32 - TEL. 59 133
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Ohetnen laajoista kanadalaisisia tut-

kimuksista lainattu piirros osoittaa
Kierukkarullaus-menetelman ¥li-
vaimaisuuden  wvévy miskest@vyydsn
lisgdmisessd verrattuna kuulapuhal-
tamalla kdsileltyihinja kds:ttelemat-
tgmiin kallloporiin, Saman seikan
ovat maedan omat aboratariamms

seld Usenssonhalbijat vahvistaneet
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SUSFE

yhd pitempi kdyttoikd

VULCANUS porille
kierukkarullauksen avulla

Aikaansaamalla puristusjdnnityksid poran pintaan voidaan poraierdksen vdsymis-
kestdvyyitd huomattavasti lisditd. Puristusjdnnityksid voidaan saada aikaan monella
eri tavalla, esim. kdyttaen ldmp&kdsittelyd, pintakarkaisua tai mekaanisesti —
kuulapuhailuksen avulla. SKF Hellefors Jernverk on soveltamalla kierukkaruilausta
pddtynyt menefelmddn, joka on huomattavasti parempi kuin aikaisemmin vdsy-
miskestdvyyden lisdamiseksi kéytetyt

KIERUKKARULLAUS

tarkoittaa, ettd kierukan muetoinen jdlki painetaan rullaamalla poratangon pintaan.
Tallsin poraterdkseen syntyy sellaisia esijnnityksid, jotka vihenidvdt porauksen
aikana aineeseen syntyvid jdnnityksid. Kiervkkarullaamalle poera méadrdtyn matkaa
poraniskasta fdhtien — ts. siltd alalia, joka tuikimuksen mukaan joutuu svurim-
man rasituksen alaiseksi — lisddntyy poran kdyttéikd huomattavasti.
Kierukkarullauksen ominaisuudet yhdessd jo tunnettujen VULCANUS-laatuominai-
suuksien kanssa — mm. huuhtelureika on vuorattu ruostumatiomalla aineella, joka
tdhdn saakka on oseittautunut parhaaksi swvojaksi rucstumisilmiditd vastaan —
tekevdt YULCANUS Kierukkarullaus-porista kannattavan investoinnin  kallie-
poravkseen sanan idydessd merkityksessd.

Kierukkarullaus on patentoitu menetelmd

johon SKF Hellefors Jernverk on hankkinut yksinoikeuden Suomessa, Ruotsissa

je useimmissa muissa maissa.

Kierukkarullaus alentaa porauskustannuksia

Kovametaliilcaduissa tapahtuneen kehityksen ja paranemisen johdosta mda-
rdd poran kdyttdidn nykyadn useimmiten poratangon kestdvyys. Kierukka-
rullaus lisé¢d poratangon

kdyttoikdd ja t&lldin on mahdellisia kdyftaa

kovametalli tdysin hyddyksi. Tamé luonnollisesti alentaa porauskustannuksia,

HELLEFORS JERNVERK

Kierukkarullattuja kallioporia
myy Suomessa RAUTAKONTTORI Oy

i
{
!
¥



VOITTAJA PORASI

= = 84.5 cm minuutissa

Cutokumpu Oy:n jokavuo-

tisissa porausmestaruuskii-

pailuissa, jotka ttnd vuon-

na olivat 9. 8. saavutti

voittaja L. Simola YI&jdr.

ven kaivokselta loistavan

84.5 em/minuutissa brutte-

tuloksen.

Kaikki kilpailijat kdytfivat
Tampellan valmistamaa
T 10 CW porakonetta ja
polvisyottolaitetta P 64.
Kivilaji kiillelivske, reidn
hatkaisija 34 mm ja rei-
lien lukumddrd 6 2,4 m.
TAMPELLA T 10 C polvi-,
yleis-, nousu- ja tanko-
syottolaittein on paras ko-
ne tunnelikdytiosn, avelou-

hintaan sekd nousunajoon.

Voittajat ovat
saaneet
palkintonsa.

Tampereen Konepaja

I

Perustettu 1842



WERK UND BERGBAU VEITSCH

VEITSCHER MAGNESITWERRE-

ACTIEN-GESELLSCHAFT, WIEN-AUSTRIA

GENERALVERKAUFSSTELLE VERTRETEN IN FINNLAND DURCH

A.G. fiir feuerfestes Materiul AB. Indusiritegel
BASEL 6, ST. ALBANYORSTADT 24 .
TELEGRAMME : SAPREF, TEL. 229619 HELSINGFORS, BANGATAN 21

Edustaja Suomessa

O 2 Teollisuustiili

HELSINKI Ratakatu 21
Puh, 13 344



KAIVOSTEOLLISUUDEKEN
KULJETUKSIIN

kiytinnéssda koeteltuja kuljettimia

Suuri  kuljetuskyky, kestd-
vyys ja kdytdnnoliisyys ovat
johtavat periaatteemme kul-
jettimien valmistuksessa.

Oheisissa kuvissa ndkyvdt
kuljetusvélineet ovat osoit-
tautuneet kdytdnndssd vaa-

timuksia vastaaviksi.

Hihnakuljetin, joka siirtdd rikas-
teen kuivaamosta torniin.

Q Routatievaunujen purkauskuljetin.

O Move — panssaroitu kaivesveturi.

Yaimistamme hihna-, ketju-, koysi-,

laahaus-, kauha-, kierto- ym. kul-
jettimia. Diesel-kaivosveturit, esim.
panssaroitu MOVE 41, kuuluvat myos

valmistusohjelmaamme.

Vaikeissakin olosuhteissa VALMHET on varma ratkhaisu

Yalmet Qy. Lentokonetehdas, Tampere. Puh. 25 500
Pddkonttori, Kaivokatu 10. Helsinki. Puh. 11 441

ALMIET




Nostakaa tehoa kuilunajossa —

Alimak kuilunlastauskone Ali-S 2 on lastaajan vilitts-
maisti ohjaama hydraulisesti toimiva kuormauskone,
joka on erikoisesti suunniteltu kaivosteollisuutta var-
ten. Kone kiipedd kuifun seiniin kalliopulteilla kiinni-
tettyi johdetta pitkin ja se voidaan nopeasti ajaa tur-
valliselle korkeudelle ammunnan ajaksi. Johteeseen
kuuluvan putken kautta puhalletaan kuilu pubtaaksi
rijahdyskaasuista. Sen jilkeen kone taas ajetaan kuilun
pohjaan ja tuetaan takaseiniisti tydasentoon hydrau-
listen sylintereiden avulla. Hydraulisella teleskooppi-
puomilla »Polygrip»-kahmareineen kuormataan kivet
kippaan. Puomi on nopealiikkeinen ja vain venttiilien
vipuja lijkuttamalla tavoittaa lastaaja helposti joka
pisteen kuilun pohjalla. Kone soveltuu kiytettiviksi
niin pienissd kuin suurissakin kuiluissa. Kuilunlastaus-
kone on kaivoksessa Ruotsissa jatkuvasti kiytossi ol-
len kokeiltu ja kehitetty ja se on osoittautunut lujaksi,

tehokkaaksi ja varmaksi.

lastatkaa ALI-S 2:lla

Muutama aikatutkimuksiin
perustuva numerotieto:

Kahmarin kuormausteho: 22 t/h

18 t/h
nostoko tkeuden ollessa 100 m

Koneen tydsaavutus:

Koneen kiiped misnopeus: 18 m/min

Edustajemme Suomessa:

Ruotsi

INSINODORITOIMISTO

H. AURAMO

Helsinkis Aleksanterink. 48+ Puh, 13113



SCHMELTZBASALT

hiili- ja koksiliukuradoissa
ketju- ja kierukkakuljettimissa
kouruissa

lattianpidillysteissi

myllyissa

— kaikkialla missd esiintyy kulumista, kaikkialla

missd vuorauslevy on uvusittava 3—4 kuukau-

den kuluessa

kestdad sulatebasaltti vuosikausia

TULENKESTAVIA TIILIA

silikatiilia
aluminaattitiilia
magnesiittitiilia

zirkontiilia

— myds suu- ja tulppatiilii seki
tulenkestivid massoja.

4 Annamme mielelldmme hinta- ym. tietoja,

ottakaa yhteys: ins. Karlsson tai ins. Forsberg.

HELSINKI e P, ESPLANAADI 27 « PUHELIN 58166 vaihde



Suurteho-raappavinttureita, sdhké- ja paineilma-
kdyttéisid, 1-—2 ja 3-rumpuisia.

JOY TDM, urakoitsijoiden svosima, ketterdliik-
keinen svur-reikdporakone 20000-—30000 kiinto-
kuutiometrin kuukausilouhintaa varten.

SENKA MAAN PAALLA

ETTA MAAN ALLA

JOY 18-HR2. Pohjois-Ruotsissa eniten kaytetty
malminkvormaaja. Sen jatkuvatoimisen kerdysliik-
keen ansiosta saavutetaan jopa 12 teonnin kuor-
mavsieho minuutissa.

JOY-DRILLMOBIL. Tunneliporaukseen saovel-
tuva, lilkkuva poravaunu, joka voidaan varustaa
1—3 hydraulisesti ohjattavalla ja -toimivalla puo-
milla. Kumi- tai kiskopyérdalustalla.

[ 1) o N
L0292 onELIKE

Helsinki Puh. 11421 Poscilokero 31¢




']
1

GOODYEAR
KULJETUSHIHNAT

takaavat tehokkaan ja taloudellisen

L4
kuljetuksen
Goodyear-kuljetushihnat merkit- Ja muistakaa — koko maa-
sevdt luotettavaa, tasaista kulje- . .
tusta, ilman kayttshairisita ja ilmassa kuljetetaan enem-
korjaustéiden vuoksi tapahtuvia 5 .
kalliita keskeytyksid. Goodyear- man tonneja Goodyear-

kuljetushihnojen lujuus, lvotetta-
vuus ja pitkd elinikd alentavat
kuljetuskustannuksianne. laan muilla!

GOOD/YEAR

Ottakaa yhteys - annamme mie- -4
lihyvin tarjouksia ja lisstietorat OF I FCIMUO 4D

HELSINKI — ALEKSANTERINKATU 13 — PUHELIN VAIHDE 58011

kuljetushihnoilla kuin mil-




ERNST LEITZ GMBH WETZLAR

Chatelier-periaatetta noudatiden rakennettu

METALLIMIKROSKOOPPI MM

Valoldhteend 500 W:n Xenon-lamppu. Subjektiiviseen
havaintojentekoon matalajdnnitevalaisin. o Uudenatkai-
sen pintavalo-taso-optiikan ansiosta on kuva reunoihin
saakka tdysin tasainen ja ferdvd. Vaihdettava monckulaari-
tai binckulaaritubus. Lisdvarusteeksi saatavissa QPAK-
iluminaattoreita' *'Hellfeld-, Dunkelfeld-, Phasenkontrast-'*
ja kvalitatiivisiin polarisaatiotutkimuksiin. e Mikroskoop-
piin kuuluu projektiolaite, joka on varustetiu suurella
Fresnell-linssiltd. Kuvan tarkastelu on valoisassakin huo-
neessa mahdollista. « Kojeeseen voidaan kytked valo-
kuvauskone (kuvakoko aina 13 x 18 e¢m:iin saakka).

PYYTAKAA YKSITYISKOHTAISTA ESITTELYA

atei,tz in pidedustaja Suomessa

Oy CHRISTIAN NISSEN Ab

KESKUSKATU 3 PUHRH. 13070 HELSINKI



Koneita
rikastamoon ja murskaamoon

KEGELGRANULATOR-coran

WESTFALIA DINNENDAHL GROPPEL AG, BOCHUM

OY. LILIUS & Co AB. — HELSINK!




VUORITEOLLISUUS
BERGSHANTERINGEN

Julkaisija: VUORIMIESYHDISTYS r.y. — BERGS MANNAFORENINGEN r.f

Hallitus: fil.iri Ake Bergstrém, puheenjohtaja, vuorineuvos Petri
Bryk, varapuheenjohtaja, dipl.ins. Eugen Autere, dipl.ins.
Fjalar Holmberg, tekn.lis. Urmas Runolinna, diplins. Bo
Sandberg, tekn.tri. Herman Stigzelius, fil.tri Oke Vaasjoki.

Rahastonhoitaja: dipl.ins. Paavo Maijala, Méntytie 3, virkapuh.
4405 11.

Sihteeri: tri.ins. Paavo Asanti, Téslontullinkatu 5, virkapuh.
461071,

Kaivosjaosto: professori Kauko jdrvinen, puheenjohtaja, dipl
ins. Per Westerlund, sihteeri, Qutokumpu.

Metallurgijaosto: professori Matti Tikkanen puheenjohtaja,
diplins. Rolf Malmstrom sihteeri, Lahnalahdentie 3, Lautta-
saari, virkapuh. 44 05 11.

Geologijaosto: fil.maist. Kurt Lupander, puheenjohtaja, fil. maist.
Veikko Rdsdnen, siht.,, Nallenpolku 4 E, Tapiola, puh. 461011.

Toimitus: teollisuusneuvos Herman Stigzelivs, pddtoimittaja,
puh. 6287 14, tri.ins. Paavo Asanti, apulaistoimittaja, puh.
461071, rouva Karin Stigzelius, toimitussihteeri, puh. 35 546.

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

Hmoitushinnat: kansisivut 25.000: —, muut sivut 20.000: —,
puolisivu 15.000: —, neljannessivu 10.000: —.

Lehti ilmestyy kahdesti vuodessa.

N:o 2 1959 17 VUOSIKERTA
KARVASVAARAN KAIVOS
Teknlis. U. Runolinna, Otanmdki
Kirviasvaaran malmiesiintymé  16ydettiin - 20-luvun  varat ovat 100 m syvyydelle yli 1.000.000 tonnia

alussa kaivoskompassin avulla. Matti Lahtelan nimeen
muodostettiin kaivospiiri, mutta malmin inventoimiseen
tahtddviin tutkimustoimenpiteisiin ryhdyttiin kuitenkin
vasta vilittéomaésti ennen talvisotaa. Tutkimuskuilussa
ja kahdessa timanttikairausreidssia tavattiin vl 50 9/
Fe sisdltivda magnetiittimalmia.

Vuonna 1954 suoritti Geologinen tutkimuslaitos aero-
magneettisen tutkimuksen Misin alueella. Erdiden kaivos-
ja malminetsintdyhtididen suoritettua tunnusteluluon-
toisia tutkimuksia Kérvidsvaaralla ja sen lahiympiris-
tossd kielteisin pddtelmin aloitti Otanmiki Oy omat
tutkimuksensa yhtd aikaa sekd Karvidsvaaralla ettd koko
ymparistéalueella. Entistd koekuilua hyviksikidyttien
porattiin jatkotankoporilla vaaka- ja pystyviuhkat. Mal-
min minimipinta-alaksi saatiin 1.500 m?. Silloisen hinta-
tason mukaan saatettiin todeta, etti malmin minimi-
madrd oli riittdvad kannattavan kaivostoiminnan aloitta-
miseen. Tahan paidtokseen kannusti ehkd kuitenkin eni-
ten toteamus, ettd Misin alueelta voitiin 16vtad muita ja
ilmeisesti Karvdsvaaran rautamalmia suurempia mal-
meja.

Kirvasvaaran malmiesiintymidn kaivospiirioikeudet
lunastettiin Otanmiki Oy:lle joulukuun lopulla 1957.

Louhintasuunnittelua varten suoritetut timanttikai-
raukset kesdlli 1958 osoittavat, etti malmi oli selvisti
suurempi kuin mitd minimilaskelmissa oli edellytetty.
Kiarvisvaaran malmin tultua nykyisin kokonaan paljas-
tetuksi on puhkeaman pinta-ala 3.200 m2. Siten malmi-

Kirviasvaaran malmin syvempi osa on vield kairauksin
inventoimatta, mutta magneettisten mittausten mukaan
malmin alanapa on n. 200 metrin syvyydessa.

Lihes pystyasentoinen n. 140 nmin pituinen itd-lansi-
suuntainen malmilinssi sijaitsee graniittisessa ympiris-
tossi lihella suuren gabromassiivin kontaktia. Malmi-
muodostumaan kuuluu malmin molemmin puolin emik-
sisid kivilajeja kuten kloriittiliusketta sekd serpentiini-
kivii.

Malmi sisdltad magnetiittia vihdan yli 70 9%, koboltti-
pitoista pyriittia 2—4 9, sekd harmemineraaleina epi-
doottia ja serpentiinid. Magnetiittirakeet ovat kiteytyneet
selvisti omamuotoisiksi pyoredhkoiksi rakeiksi, mika te-
kee mahdolliseksi rikastaa erittdin puhdasta rikastetta.

Tuotantoa valmistelevat rakennustyot aloitettiin kesa-
kuussa 1958 pystyttamilla 36 hengen asuinparakki, ruo-
kala-toimistoparakki, miehistésauna sekd tyonjohdon ja
vieraiden asuntola. N. 7 km:n pituinen maantie Misistd
valmistui syksvlld 1958, samoin 8 km pitkd 20 kV:n
sdhkdolinja Kalliosalmelta, Kemijirvi—Rovaniemi maan-
tien varrelta. Alkukesistd 1959 padstiin kaivostuvalla,
murskaamossa ja rikastamossa asennustéihin.

Alkuperidisen suunniteiman mukaan Kédrvisvaaran piti
toimia vain kesidkuukausina. Rakennusvaiheen aikana
malmin inventoitu mairi lisddntyi kuitenkin siini maa-
rin, ettd toiminta péddtettiin muuttaa ympirivuotuiseksi.
Tama padtds aiheutti lisdd rakentamista. Syksyn 1959
kuluessa valmistuvat edellamainittujen lisiksi nostotorni,
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Kuva 1. Misin alueen kartta, Kdrvisvaaran malmi sijaitsee Rova-
niemen ja Kemijirven puolivillissd n. 1 km rauntatiesti sen poh-

autotalli-korjaamorakennus, pumppuasema, asuntoalueen
lampdokeskus, toinen miehistdasuintalo sekd kaksi »Pah-
kind»-tyyppistd omakotitaloa kaivoksen ja rikastamon
esimiehiid varten. Muita perheasuntoja ei ainakaan tois-
taiseksi ole tarkoitus rakentaa.

Jotta tuotannolliseen toimintaan olisi padsty mahdolli-
simman pian, aloitettiin malmin louhinta avolouhoksena.
Esiintyman paaltd poistettu irtomaa, n. 60.000 m3, kiy-
tettiin suurimmaksi osaksi maantien, murskaamon ajo-
penkereen, jitepadon ja paikallisteiden rakentamiseen.

Avolouhoksen syvyys tulee olemaan 15—20 metriin
ja se otetaan kahtena penkereend. Malmi lastataan n.
1,5 m? Libu-kauhalla varustetulla Caterpillar 977 kauha-
kuormaajalla 8 tonnin Sisu K34ST maansiirtoautoihin.
Niitd autoja on kaksi kappaletta ja ne suorittavat mal-
min kuljetuksen avolouhokselta, my0hemmin nostotor-
nilta, 1 km:n padssi radan varressa sijaitsevaan rikasta-
moon. '

Kuilu sijaitsee n. 50 m:n pddssi malmista sen etela-
puolella. Kuilun poikkileikkaus on 3,3 % 3,9 m, eli pinta-
alaltaan 13 m? Siind on kolme osastoa: yksi hissikori-
kappasysteemid varten, yksi vastapainoa ja yksi rappu-
tietd ja putkistoja varten. Kuilusta késin suoritettavat
jatkotutkimukset tulevat osoittamaan, kuinka syva kui-
lusta tulee ja mikd tulee olemaan maanalainen louhinta-
menetelmai.

Nostotornin korkeus on 30 metrid. Nostokoneena toi-
mii Y16jarven kaivoksen entinen 4 tonnin rumpukone.

Oheinen kuva 4 esittad Karvasvaaran rikastuskaaviota
koneluetteloineen. Rikastuskaavio noudattaa sellaista
yleistd periaatetta, etti malmi murskataan ja jauhetaan
useammassa vaiheessa ja eri vaiheiden vilissi suoritetaan

AAJARVI
EVEASELKA
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joispuolella. Raajérvi, Leveiiselkd, Mustalampi ja Sadski ovat
tutkimuksen alaisia esiintymii n.s. Misin rautamalmialueella.

magneettinen separointi, joka erottaa harmeaineksen
mahdollisimman karkeana pois. Murskaus suoritetaan
iskumurskaimilla kahdessa vaiheessa. Niiden valissd on
seulonta ja magneettinen karkeaseparointi. Murskatun
malmin hienous on alle 10 mm ja se johdetaan hihnalla
rikastesiiloon. Siilosta malmi sy6tetain primaarimyllyyn,
jossa jauhinkappaleina kiytetddn 50 mm:n kuulia. Jau-
hettu tuote mirkéseparoidaan kahdessa perittiisessa se-
paraattorissa. Rikaste johdetaan sekunddirikuulamyl-
lyyn, jossa jauhinkappaleina ovat 30 mm:n lipimittaiset
kuulat. Jauhettu rikaste puhdistetaan vield kolmessa pe-
rakkdisessd separaattorissa, suodatetaan ja johdetaan
hihnalla varastoalueelle. Separaattorien yhteinen jite
pumpataan jitealueelle.

Tuotanto aloitettiin viime heindkuun alkupiivind eli
hieman yli vuoden kuluttua rakennust6iden alkamisesta.
Osoittautui, ettd malmiesiintymén pintakerros oli muu-
taman metrin vahvuudelta niin rapautunutta, ettd se
voitiin sellaisenaan lastata. Tdmi multamainen malmi
aiheutti vaikeuksia rikastamossa. Se muodosti pystysuo-
ria seindmid suppiloissa eikd tahtonut juosta ranneissé.
Lujempaan, porattavaan malmiin paadstiin kisiksi vasta
syyskuussa, ja samalla tuotantoluvut kohosivat. Porausta
suorittaa 2 miestd vuorossa ja vaakarekien pituus on
max. 6 m.

Jo laboratoriotutkimuksissa todettu malmin helppo
murskattavuus ja jauhettavuus on pitinyt kaytossd paik-
kansa. Varsinainen malmi murskautuu ensimméisessi
iskumurskaimessa alle 20 mm:mn raesuuruuteen ja on
toisen iskumurskaimen jilkeen varsin hienojakoista. Mal-
min jauhamiseen on toistaiseksi riittdnyt yksi mylly.
Rikasteen hienous on n. 25 9, alle 200 mesh ja 80 ¢/
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Kuva 2. Kirvisvaaran kaivosalueen kartta.

a) Avolouhos f) Rikastamo

b) Kuilu ja nostotorni ¢) Korjaamo ja autotallit
¢) Kaivostupa I} Jéatealueen pato

d) Asutusalue i) Pumppuasema

e) Murskaamo

RARVASVAARAN KAIVDS

MALMIN KASITTELY

V Kuva 3. Malmin kisittelykaavio.
Kirjainten a--i selitys sama kuin kuvassa 2

alle 65 mesh. Silikaattiset raakkukivet eivat murskaudu
ja jauhaudu yhtd helposti vaan ne jdavit suuremmiksi
kappaleiksi. Kun murskausvaiheiden vilissd oleva mag-
neettinen karkeaseparaattori el ole toiminnassa, eroittaa
kuulamyllyn pddssi oleva seula raakkukappaleet pois.
Iskumurskaimien iskulevyjen ja vasaroiden kuluminen
on vaihdellut 5—35 gr/tn. Kuulien kuluminen on ollut
140 gr/tn, joten raudan kokonaiskulutus lienee noin 200
gr/tn. Sahkoéenergian kokonaiskulutus Karvasvaarassa on
10,7 kWh/tn, josta rikastamon osuus 7,5 kWh/tn. Veden
kulutus on noin 2 m?*/min. Vesi kiertdi jatealueen kautta
uudestaan pumppuasemalle.

Esimerkkind tuotantoluvuista esitetddn oheisena tau-
lukko syyskuulta:

Taulukko syyskuun tuotannosta.

|
ai ‘o Fey,O
tn P¢(1)1110 10 ’L 34 : H,0
7o 0 % ' Saanti %,
Sybte 18.796 | 1000 | 574 | 76,0 100,0 3,9
Rikaste 14.602 77,7 70,2 97,0 99,2 9,5
Jiite 6194 22,8 | 13,1 23 0.8 -

Rikastetta on saatu keskimaarin 75 9, syotteestd. Ri-
kasteen rautapitoisuus on ollut 70 4- ¥, 9%, ja saanti
vl 99 9.

Rikastamo on toistaiseksi kaynyt kolmea vuoroa, jotta
myydyt erit saataisiin tuotettua ja kuljetettua satamaan
ennen talven tuloa. Vuonna 1960 aiotaan rikastamoa ajaa
vain kahta vuoroa ja tuottaa n. 10.000 tonnia rikastetta
kuukaudessa, miki vastaa 13.000--14.000 tonnia mal-
mia kuukaudessa. Rikastamon tuntikapasiteetti on niin-

k) Malmisiilo 1) Rikastekasa ) Sepelikasa
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Kuva 4. Rikastamon kytkinkaavio. Koneiden vieressi olevat
numerot viittaavat oliciseen koneluetteloon.

ollen 33 tn/tunnissa, joka on varsin suuri kuormitus vhta
separaattoripiirid kohti. Talvikuukaudet voivat tuottaa
ylattavid vaikeuksia ja muuttaa edelld mainittua tuo-
tantosuunnitelmaa, mutta toisaalta voidaan kesidaikana
tuotantoa helposti lisata.

Koska rakennusvaihe on vield kesken ja tuotanto on
aivan alussaan, ei lopullisia kustannus- ja teholukuja voi
vield ilmoittaa. Murskaamo ja rikastamo vilisiiloineen
on valmiiksi rakennettu ja tuli maksamaan rakennusten
osalta 30 milj.mk ja koneitten ja laitteitten osalta 70
milj.mk eli yhteensd 100 milj.mk.

Parhaimpana rakennusaikana oli koko henkilomairi
n. 200, josta se vihitellen putoaa lopulliseen vahvuu-
teensa, mikd lienee n. 60-~-70 henked, josta tydénjohto-
ja konttorihenkilskuntaa n. 10.

\

Kirvisvaaran rikastamon koneluettelo

/

Liittyy kuvaan 4.

1. Svottosuppilo, 44 m8.

2. Jeffrev-sydttdjd nio 5, 48”727 1,5 kW.

3. Iskumurskain, Wedag Prallbrecher G, 1.250 ¢ x 1.000 mm,
66 kW,

4. Hihnakuljetin 600 x 56.800 mm, 1 m/s, 4,4 kW,

5. Seula, 10 mm, Wedag Zweimassen Vibrationssieb
1,4 @ 3,5 m, 55 kW.

6. Karkeaseparaattori, Wedag 630 @ x 1.400 mm,
sihkémagneetti, 3 kW.

7. Hihnakuljetin 500 x 15.000 mm, 1,5 m/s, 2 kW.

8. Iskumurskain, Wedag Prall-Hamnerbrecher
1.000 ¢¢ X 800 mm, 38 kW.

9. Hihnakuljetin 600 x 47.200 mm, 1 mjs, 8,5 kW,

10, Siilo @ 7.000 x 8.500 mm, teholl. tilav. 750 tn.

11. Hihnasy&ttajd 800 & 5.800 mm, 0,08 m/s, 3,3 kW,

12,  TMihnakuljetin 600 x 48.200 mm, 1 m/s, 4,4 kW.

13. Hihnavaaka, Con-O-Weigh.

14, Primddrikuulamylly 2,2 % 2,2 m, 147 kW,

15, Lietepumppu Sala BPV-350, 7,5 kW.

16, Prim. separaattorit 2 kpl Thune 60 0% x 1.400 mm,
kestomagneetti, 2 x 1,5 kW.

17.  Sek. kuulamylly 2,2 x 2,2 m, 147 kW.

18, Lietepumppu Sala-BPV-350, 7,5 kW.

19, Sek. separaattorit 3 kpl Thune 600 @ < 1.400 mm,
kestomagn. 3 x 1,5 kW.

20.  Rumpusuodin Sala, sdhkémagn., 9 m?

21.  Rumpusuodatin Sala, 9 m?2 :

2. Hihnakulj. 600 x 50.000 mm, 1 mjs, 4,4 kW.
Hihnavaaka Con-O-Weigh.

4. Lictepumppu Sala-BVIP-3150, 15 kW.

Rakennuksen runko on koottu
Myyntivhdistys Puutalon HB-kehistd. Ulkoseinidt ovat alumiini-
aaltolevyd, sisdseindt siledtd alumiinilevyd, vilissd vuorivilla-
cristys. »Sky light greeny aaltomuovilevy toimii ikkunana.

Kuva 5. Rikastamorakennus.

SUMMARY

Kirvidsvaara mine les in the midway of Rovaniemi and Kemi-
jarvi, a half mile north of railway and six miles north of polar
circle. The ore body, known since 1921, is rich but small. How-
ever, Otanmiki Oy made a prospecting and found that the ore
reserves were sufficient for an economic operation (1,5 million
tons are assumed) and that there are other possible iron ores near

Kirvisvaara. The mine was started in June 1958 and the pro-

duction began in July 1959. The milling comprises a two stage
crushing, a ball mill grinding and a wet magnetic separation. One
ton of ore gives 75 per cent of magnetite concentrate with a grade
of 70 per cent I'e and with a fineness of 25 per cent minus 200
mesh and 80 per cent minus 65 mesh. The recovery of magnetite
is over 99 per cent. In 1960 the production will he 10.000 tons of
concentrate per month.
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Vihannin kaivoksen ilmanvaihtokuilun ajo

Alimak-nousuhissilli

Diplians. Lasse Vanha-Honko, Outokumpu Oy, Vihannin kaivos
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Ylliolevasta kuvasta nihdaan Vihannin kaivoksen il-
manvaihtokuilun sijainti. Kuilu ajettiin pystysuorana
nousuna tasolta 247 tasolle -+33,8, missd nousu puh-
kesi noin kymmenen metrin syvvyteen louhitun kuilun
pohjaan.

Nousun poikkileikkaus on ympyré, jonka halkaisija on
+200-tason ylipuolella 2,8 m ja alapuolella 2,5 m. Kivi-
laji on koko nousun alueella kiilleliusketta.

Kuvasta 2 nahdédin, ettd ilmanvaihtokuilun alapadhin
on louhittu konelastausaukko. Nousunajo tapahtui kah-
dessa vaiheessa. Ensin ajettiin yhteys +250- ja +200-
tasojen vilille ja sen jdlkeen yhteys +200-tason ja maan-
pinnan vilille. Noin 8 m +250-tason ylapuolelle louhit-
tiin Alimak-hissille sdilytyspaikka nousunajon ensim-
miistd vaihetta varten. Toista vaihetta varten taas teh-
tiin hissille sdilytyspaikka +200-tasolle.

Kalusto

Kivet lastattiin Eimco 21 lastauskoneella sivusta 3.5
m3n vaunuihin ilmanvaihtokuilun alapadssa.

Nousunajossa kiytettiin ruotsalaista Alimak-Verken
AB:n valmistamaa nousuhissid STH-2 (kuvat 1 ja 3),
joka kulkee nousun seindan kiinnitettya- hammastanko-
johdetta pitkin. Hissin ajomoottorina on 6,2 hvin paine-
ilmamoottori MZG 61, johon paineilma johdetaan hissin
alla riippuvaa letkua myoten. Muista hissin tekn. arvoista
mainittakoon: suurin sallittu kuormitus 500 kg, nopeus
alaspdin 15 m/min ja nopeus yléspdin 7—10 m/min.

Edelld mainittu hammastankojohde ja sen kiinnitta-
miseen kaytettivit kalliopultit ovat myo6s Alimak-Ver-
ken AB:n valmistamia (kuvat 4, b ja 6}. Johteen kautta
kulkevat paineilma ja vesi sekd porausta ettd rajahdys-
kaasujen poistoa varten.

Nousunajon loppuvaiheessa saatiin kidyttéén myos
Alimak-Verken AB:n valmistama 170 m:n paineilmalet-
kulla varustettu letkukela.

F—:,::; TS = = - i
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Alimak-nousunajokalustoon jouduttiin Vihannissa te-

kemadn pari pienti muutosta:

— hissin porauslavaa suurennettiin seké kiinteilld ettd
irroitettavilla osilla, silla alkuperdinen porauslava
160 % 160 ¢m oli lilan pieni.

— johteiden kiinnitysrautoja vahvistettiin hitsaamalla
niithin suojalevyji, koska kiinnitysraudat vahin-
goittuvat alasputoavien kivien iskuista.

Porakoneena oli Tampellan T10CWs. Nikyvyyden
parantamiseksi porauksessa kaytettiin paineilmalamp-

Kuva 1. Nousunajon porausvaihe kiynnissd 4 200-tason
yldpuolella.
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Kuva 2.
IImanvailitokuilu

mittakaavassa 1 : 1000,

Kuva 4. Johdeliitoksissa kivtetian kumirengastiivisteiti.

pua. Porat olivat yhden ja kahden metrin pituisia. Nal-
leina kaytettiin 1/2 sek sdhkénalleja.

Tydén jirjestely

Nousunajo tapahtui normaalina kaksivuorotyoni kayt-
tden kahta miestd kummallakin vuorolla. Neljan nousun-
ajajan tehtaviin kuuluivat kaikki nousunajossa esiinty-
vit ty6t lukuunottamatta konelastausta nousun ala-
paassd.

Koska kyseessd oli ilmanvaihtokuilu, johon. ei sijoiteta
minkdénlaisia rakenteita, pyrittiln nousun seindt saa-
maan mahdollisimman tasaisiksi. Taman vuoksi joudut-
tiin seindreidt poraamaan noin 50 cm paihin toisistaan
ja kdyttdmadn niissid rei’issi pientd etua. Porareikien
lukumdédra katkoa kohden oli 55—58 kpl @ 2,8 m nou-
sussa. Avauksena kdytettiin normaalia kattiavausta.

Tyon jarjestelyssd pyrittiin siihen, ettd tydvuoro jat-
kaa ensin johteen ja sen jalkeen poraa sekd ampuu kat-
kon. Nousunajon loppuvaiheessa tillainen ty6rytmi saa-
vutettiinkin hairididen aiheuttamia keskeytyksid lukuun-
ottamatta.

Ruva 3.
Nousuliissi STH 2,
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Tehot

Kuvasta 2 nahdédin, ettd Alimak-hissid kdytettiin nou-
sunajossa valilld --231,9 — +33,8. Koska nousu puh-
kesi osittain -}-200-tasolla olevaan perdidn, on tehoja las-
kettaessa nousumetreisti vihennetty 1,9 m, joten Alimak-
hissilla ajettiin nousua kaikkiaan 196,2 m. Taulukossa
n:o 1 esitetddn teholuvut. Alimak-hissid kdytettiessi ja-
kaantuivat nousunajajien ty6tunnit seuraavasti:

poraus 1117 t 40,3 %,
lataus 301 t 10,9 %,
johteiden kiinnittaminen 473 t 17,0 9%,
tuuletus 59 t 2.1 %,
rusnaus 141 t 5,0 %
hairiot 319 t 11,9 %
johteiden purkaminen 360 t 12,8 %,
yhteensi 2.770 t 100,0 9%,

Hairioistd mainittakoon, ettd johteiden kiinnitysrauto-
jen siarkymisen vuoksi kdytettiin 160 tyttuntia yliméa-
riisten kiinnitysrautojen ja kalliopulttien kiinnittdmiseen,

-

Kuva 5. Johteen ylapadssi on erikoinen snojus. Suojuksen sisalla
ovat vesi- ja ilmahanat. Suojuksen kannessa on reikd ilman ja

vesisumun ulospuhallusta varten.

Teholuvut ilmanvaihiokwilun ajosta Alimak-nousuhissilli tasolta --231,9 tasolle + 33,8

Ilmanvaihtonousun ajossa kivtetyt tunnit
noﬁ;ﬁz é‘ff‘ijl’t - Jonteid Hairidita Mics-
R ohteiden P ensil| vuoroja
Alimak- Poraus Lataus | kiinnittd- | Tuuletus | Rusnaus | johteiden Hissin ja Muita Yhteu?,&‘l A 75 Jt
nousuhissillid minen : muiden lait- P tunteja ’
korjausta . ; toita
teiden korj.
16.12.—31.12.58 94 17 39 25 23 — 26 — 224 30
1. 1.—26. 1.59 228 63 99 29 31 -— — 33 503 67
13. 2.—28. 2.59 201 53 82 5 12 4 14 a1 44
1. 3.—31. 3.59 270 88 120 — 28 82 34 — 622 83
1. 4.—30. 4.59 324 80 133 e 27 78 48 — 690 92
Yhteensid 1.117 301 473 59 141 160 112 47 2,410 I 321
Aika, Jol]qln Dyna- Katkojen . Nousun Katkon P(,)ra._.. , hteﬂnemlnen Dynamiittia
nousua on ajettu Pora- YN Nousu- 11 : . metrejd/ tyévuoroa
p miittia luku- poikki- pituus o g nousumetriia
Alimak- metreji X v metreja : nousu- | (= 2 miestd) .
LT g miird leikkaus m cm - - kohti kg
nousuhissilla metri kohti m ©
16.12.—31,12.58 729 262,5 8 13,5 o 2,5 169 54,0 0,490 19,4
1. 1.-—26. 1.59 1.864 680,0 20 227 S 2,5 170 54,8 1,02 20,0
11,3 lz 23
13. 2.—28. 2.59 2.088 640,0 19 32,7 @ 2,8 172 63,9 1,34 19,6
1. 3.—31. 3.59 3.294 985,0 30 53,0 @z 2,8 177 62,2 1,28 18,6
1. 4.—30. 4.59 3.946 1.137,5 35 63,0 z 2,8 180 62,6 1,37 18,1
11.921 3.705,0 112 196,2 175 60,8 1,22 18,9

Luvuissa esiintyvidt nousunajajien kaikki ty6tunnit lukuunotta-
matta hissin asennusta - 240- ja -I-200-tasolle, louhinta- ym.
valmistelutéitd 200-tasolla, konelastausta nousun alapiéssi, joh-
teiden purkamista ja normaalia hukka-aikaa (puoli tuntia vuo-

Kuva 6. Johteet kiinnitetdin kalliopulteilla nousun seiniin.
Kalliopultit voidaan tarvittaessa nopeasti irroittaa.

rossa). Johteiden purkamiseen 4 200- ja -+ 250-tasojen viliselld
osuudella kdytettiin 60 tydétuntia ja + 200-tason ja maanpinnan
viliselld osuudella 300 tydtuntia.
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KOKEMUKSIA KARTIOMURSKAIMIEN KAY-
TOSTA OUTOKUMMUN KAIVOKSELLA

Diplans. Risto Myvyryldinen,

Quiokummun murskausjdriestclng

Automaattista malminnostoa varten suoritetaan Quto-
kummussa malmin esimurskaus maan alla, varsinaisen
murskauksen tapahtuessa maanpiillisessd tornimurs-
kaamossa. Kartiomurskaimet, joiden kayttéon seuraa-
vassa esitvksessd rajoitutaan, ovat tornimurskaamossa,
niutta pohjaksi esitykselle luetellaan aluksi koko murs-
kausjdrjestelmin peruskoneisto.

Estmurskans

— lohkaremurskain Morgirdshammar AR 150, kita-
aukko 1500 %1200 mm, asetus 250—300 mm.
— 2 kpl leukamurskaimia, tyyppid Blake 7, rinnak-

kain, asetus 140—165 mm.

Tornimurskaamo

kaksi murskauslinjaa, joissa kummassakin on seu-
raavat koneet:
- tarysyottdja HMR 100 x 160 (Karhulan tehtaat),

varustettu umpinaisella levypohjalla

~- 5 14 jalan Symons Standard-tyyppinen
murskain, asetus 15—18 mm

— tdryseula 113—24 (Karhulan tehtaat), pinta-ala
1,5% 3,0 m?, kaksitasoinen, ylatason verkon aukot
30 x 30 mms?, alatason 25x25 mm? Alatason 14-
paissyt aines putoaa suoraan malmisiiloon, tasoille
jadnyt aines menee seuraavaan murskaimeen.

— 514 jalan Short Head-tvyppinen kartiomurskain,
asetus 5—7 mm.

kartio-

Kuva 1 estttia muyskauskaaviota.

Murskaamon tuotteesta lapaisee 97 %, 20 mm ja
69—70 9%, 10 mm seulan.

Outokumpu Oy, Outokuwmpu

Kapasiteelti

Murskaimien ja syottdjlen kayntiajat rekisteroiddan
Centralograph-laitteen paperiliuskalle, josta voidaan mi-
tata koneiden kayntiajat tyhjind ja miaratylla teholla
kuormitettuina. Tehollisten kdyntiaikojen ja kisiteltyjen
malmimidrien perusteella on laskettu murskaamon keski-
madriiseksi kapasiteetiksi 150 tonnia tunnissa murskaus-
linjaa kohti, maksimi- ja minimiarvojen ollessa 180 ja
120 tonnia malmin kosteudesta ja liejupitoisuudesta seké
murskaimien asetuksesta (aikaisemmin mainituissa ra-
joissa) riippuen. Kokonaiskdyntiajalle laskettu keskimaa-
rdinen sy6tt6 oli vuonna 1958 117 tonnia tunnissa linjaa
kohti eli 78 9 kapasiteetista.

Tiukalle asetetut Short Head murskaimet muodos-
tavat murskauslinjojen »pullonkaulany, etenkin malmin
ollessa mirkdd. Senvuoksi on seulonnan tehokkuudella
oleellinen vaikutus murskaamon lapdisykykyyn. Se,
ettd Keretin murskaamossa on saatu parempia tuloksia
kuin Outokummun aikaisemmissa murskaamoissa, on
huomattavalta osalta suuripintaisten, kaksitasoisten
seulojen ansiota. Seuloissa on sdadettdva epakeskomeka-
nismi ja niiden vardhdysluku on 1000 iskua/min sekd
kaltevuus noin 18°, Tavallisesti on seulojen 1dpi mennyt
aines noin 40 9, kokonaissyotstd, mutta saattaa laskea
puoleen siiti kiven ollessa liejuista, ja silloin voidaan
hienomurskaimien ja niiden suppiloiden tukkeutuminen
estid vain syottod pienentdamilld. Mainittakoon, ettd
seula-aukkojen suuruudesta huolimatta on seulojen
lipi mennyt aines hienompaa kuin hienomurskaimien
tuote. Murskaamon kiyntiinlahtiessd kokeiltiin myds
muita verkkokokoja, mutta pdddyttiin luettelossa mai-
nittuihin.

Toinen murskaamon lapdisykykyyn oleellisesti vai-
kuttava tekiji on syoton tasaisuus, ja téssd suhteessa
ovat tarysvottidjiat osoittautuneet huomattavasti parem-
miksi kunin aikaisemmissa murskaamoissa kiytetyt rum-
pusyottijat. Syoton suuruutta sdddetddn muuttamalla
sy6ttajan kaltevuutta.

Kustannukset

Ilmanvaihtokuilun kustannukset maanalaisten toéiden
dsalta (= -1-33,8 alapuolella) olivat 7.769.996: —. Kus-
tannuksiin sisaltyvat mm. konelastausaukko, hissin sai-
lytyspaikka - 240-tasolla ja kulkunousu sinne, kone-
lastaus nousun alapdissd, levitys- ja korotustyot hissid
varten -+200-tasolla sekd kaluston tiydellinen korjaus
alkuperiiseen kuntoon. Kustannuksiin eivit sisally Ali-
mak-kaluston hankintakustannukset. Tasolta 247 ta-
solle +33,8 tehdyn ilmanvaihtokuilun kustannukset kor-
keusmetria kohden olivat

7.769.996
247—338

‘m = 36.445.—/m

Yhteenveto

Nousunajo Alimak-hissilla on onnistunut menetelind
pitkien nousujen ajossa. Sen eduista voidaan mainita mm.:

— nousut tulevat ajetuksi tdysimittaisina,

— pystynousussa on helppo pitad johteet tarkasti
pystysuorassa,

— nousunajon raskain ja vaarallisin tyovaihe, kulku
ylds ja alas, helpottun huomattavasti,

— hyvi tuuletusjirjestelmd tekee nousunajon mah-
dolliseksi jatkuvana tyond, mistd kiireellisissd ta-
pauksissa on huomattavasti hy6tya,

— kaivosten suunnittelijoille avautuu uusia mahdolli-
suuksia, koska pitkien nousujen ajo on tullut edulli-
seksi.
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Tehontarve ja energian kulutus
Murskaamon koneiden liittvmistehot ovat seuraavat:

Koko
murskaamo

murskaimet, kdayttémoottori (150 kW) 300 kW 600 kW

1 piiri

Sljypumput, puhaltimet 15,5 31
syottdja (3), seula (7,5), tuuletin (11) 21,5 43

Yhteensa 337 kW 674 kW

Piirtavaa tehomittaria kiyttien on murskaamossa
suoritettu sahkétehon mittauksia (esimerkki mittaus-
kivristda kuvassa 2) seki tyhjakaynnilla ettd eri kuormi-
tusolosuhteissa:

I murskain
kayttomoot- 1 piirt Koko
tori murskaamo
Kaynnistyshuip. 150-200 kW 230-250 kW 260-300 kW
tyhjakaynti 15-20 » 50-70 »  100-120 »
mursk. tav. sy6tts 40-70  »  120-180 »  200-250 »
»  suurl » S0-100 »  140-190 »  240-320 »

» » »
hetkelliset huiput 150-190 »  230-260 »  350-410 »

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd murskaamon
tyhjakiynnissi ottama teho on huomattavan suuri,
joten murskaamoa ei kannata pitdd tvhjakdynnissa tai
vajaasti kuormitettuna. Normaalista kidyttoéa ajatellen
ovat murskaimien moottorit ylimitoitettuja, mikd huo-
nontaa hyotysuhdetta ja cos @:itd. Kun tiukasta asetuk-
sesta ja malmin kosteudesta aiheutuva tukkeutumis-
vaara estii suurentamasta syottdéd, ndyttad siltd, ettd
100 kW:n kdyttémoottori on teholtaan riittiva kyseessi-
olevissa olosuhteissa. Sen suojaksi voidaan ajatella
hvdraulista tai magneettista kytkintd, joskin niiden
hankintahinta on verraten korkea.

Murskaamon energiankulutuksesta on saatu seuraavia
lukuja:
Standard-murskaimien
kavttémoottorit 0.31 kWh/murskaamossa kisi-

telty tonni
Short-Head-murskaimien

kiyttomoottorit 0,28 —p

Muu kulutus murskaa-

moissa 0,39 —

Yhteensa 0,98 kWh/murskaamossa kasi-

telty tonni

Naissd luvuissa herittdd huomiota se, etti »muun
kulutuksen» energiaméddri on 40 % kokonaismairista,
vaikka sithen kuuluvien koneiden, valaisinten ym. liit-
tymisteho on vain 15 9, vastaavasta kokonaistehosta.
Eron aiheuttaa muun kuormituksen jatkuvuus ja murs-
kainten moottorien alhainen kuormitusaste.

Vaippojen kulutus

Outokummun malmi on voimakkaasti kuluttavaa
sisaltden noin 45 9, kvartsia, joten vaippojen kulutus
muodostaa erddn paitekijin murskauskustannuksissa.
Seuraavaan taulukkoon on koottu erditi numeroarvoja
kulumisesta nykyisessi Keretin murskaamossa ja aikai-
semmissa Mokkivaaran ja Xummun murskaamoissa.

Mokkivaara

Kumpu

vla- ala- vli- ala-

vaipp. vaipp. vaipp. vaipp. vaipp. vaipp.

Keretti

yla- ala-
Standard
kulutus g/tonni 46 3,2
kiyttoikd 1000 t 255 290
romu-%, 40 41
Short-Head
kulutus g/tonni 36 3.1
kavttsika 1000t 350 325
romu-9%, 26 35

93 76 718 59
125 135 160 175
M 3 3B a2
52 43
229 237
30 37
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NOSTOKORKEYS F0.m

U AL iMOSTORONE _ASEA 55500 Tmfied

HEMU OMOSTORONE ASEA Sston Tm/se!

Lipi TARYSYOITAA HI1- 1002165

5.5 ot TTALMINIYOSTO# iPPA
TNy
& I
sl
] S |
! M
! Sl !
' i i
| SR
! S N 1000 fon SO
! SRR
i o .
i IR
i P ! £ YOSTUR! 10000 kg 5 133m
AR MOSTONORKEUS 16m
i VN
]
ral |
;

| 24p! 5% SYHONS Skt 5
e

2kl TRRYSEULGIA 150-560

2kp/ 5% SYMONS SH £

Kuva 1.

6000 fon_Sin 0

| HMISSIKOR! 30 herk £5hm




28 VUORITEOLLISUUS —

BERGSHANTERINGEN

TEHONMITTAUKS IA
Symons Short Head n.o 3, asetus 6,5 mm
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Kuva 2

Murskausvaipat numeroidaan juoksevasti ja jokaisesta
vaipasta tdytetddn vaippakortti (kuva 3), johon merki-
taan tiedot sen hankinnasta, painosta, kdytostd ja romu-
painosta. Kun vaippa poistetaan, mitataan sen paksuus
eri kohdista, ja ndméa arvot sekd mahdolliset murtumat
merkitddn toisessa kortissa olevaan piirrokseen (kuva 4).
Talla tarkkailujarjestelmalla pyritian selvittaméidn, kuin-
ka loppuun vaipat voidaan kuluttaa, mistd paikoista
ne ensin kuluvat puhki ja onko mahdollista pienentii
vaippojen romuprosenttia niiden profiilia muuttamalla.

5%, kartiomurskaimien
vaippojen varasto- ja kavttsilmoitus

Tilausnumero ja pvin: OK 2§30:33 23. 12. 53
Valmistaja: Karhula

Tilausvahvistusnumero ja pvm: Il koriti 29. 12. 53
Toimitusaika: 6—8 kk.

Saapunut varastoon: 14. 2. 55

Vaippa: vidvaippa, alavaipan ylasoa, alavaipan
alaosa §—189

Vaipan jarjestysnumero: 80

Paino uutena kg: 1912

Hinta mk 490.000: — - Lvv. —

Varastohinta mk 6712.500: -

Ostettu varastosta pvm: 7. 10. 55

Pantu kayttoon pvim: 9. 12. 55

Kartiomurskaajan numero: /

Poistettu kaytosta: 2. 6. 56

Kayvttotunnit: 2153

Murskattu tonnia: 297.769

Romun paino kg: 700

Vaipan kulutus: 4.0 g;tonni 2.07 mk/tonni
Poistamisen svy: Loppuunkulunii

Huomautuksia: Valettu maljaan N:o 2 15. 10. 35
Piirroksia:
Tlm. tekija: J. P. pvm: 7. 6. 58

Kuva 3.

Tahanastisten kokemusten perusteella voidaan todeta
seuraavaa:

Standard-murskaimien alavaippojen kulutus on ollut
noin 1/3 pienempi kuin ylavaippojen. Kdiyntiinldhdon
jalkeen niiden romuprosentti oli korkea, mutta se on
laskenut, kun on saatu kokemuksia kulutussuhteista
Keretin murskaamossa. Yleensd wvoidaan sanoa, ettd
Standard-murskaimien vaipat ovat kuluneet eniten
laheltid alareunaansa, Short-Head-murskaimien verraten
tasaisesti. Vaippojen profiilin (ainevahvuuden) muutta-
mista harkitaan parhaillaan. Huomioonottaen mangaani-
terdsvaippojen korkean hinnan on siten mahdollista
saada murskauskustannuksia alennetuksi. Vaipoissa ko-
keillaan myos erikoisseoksia.

Myos valpan kulutuspinnan uusimista tédytehitsaa-
malla on kokeiltu Outokummussa. Cusitun pinnan mate-
riaalikustannukset tulivat suuriksi, ja kun vaippa lisdksi
oli vaantymisen vuoksi koneistettava, osoittautui mene-
telma kalliimmaksi kuin vaipan uusiminen.

Kavttoarjestelyyd

Keretin murskaamossa on koneiden kdynnistysjir-
jestys lukittu sekd varsinaisten tuotantokoneitten ettd
kunkin murskaimen ja sen apukoneitten kesken. Poélyn-
poistotuulettimet voidaan kaynnistad muista koneista
riippumatta, ja senjilkeen voidaan murskauslinja kdyn-
nistad jarjestyksessd hienomurskain — seula — karkea-
murskain — tarvsyottdji, toisin sanoen alapddsti alkaen.
Jos jokin kone — syéttajaid lukuunottamatta — pysahtyy
murskauslinjasta, pysidyttdd se my6s muut koneet.
Esimerkiksi karkeamurskaimen pysahtyminen pysiyt-
134 syottdjan ja seulan valittomasti ja hienomurskaimen
20 sekunnin kuluttua.

Kukin murskain kiynnistyy (edelld esitetyssa jarjes-
tvksessi) vasta sitten, kun 6ljy kiertaa sen lapi ja pélyn-
tiivisterenkaan sisipuolelle ilmaa painava puhallin on
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51, KARTIOMURSKAINTEN VAIPPOJEN VAIHTO ILMOITUS
51, SHOR HEAD

Levitettyyn kartioon mer-
kitaan murtumat ja
ohkeamat

Alavaipan alaosa

t
Kuva 4. 15

kdvnnissd. Oljynkiertoa valvotaan sekid painereleelld
ettd paluuputkessa olevalla virtausreleella. Jos paine
tai virtaus eivat vastaa niille annettuja arvoja, el murs-
kain kdynnisty tai kaynnissdoleva murskain pysihtyyv.
Niinpa esimerkiksi heikko o6ljynkierto karkeamurskai-
messa pysidyttdd heti svéttajin ja seulan, 60 sekunnin ku-
luttua karkeamurskaimen ja 80 sekunnin kuluttua hieno-
murskaimen. Mainitut ajat on varattu murskaimien tyhje-
nemiseen, jotta ne voidaan kiynnistid ilman erikoistoimen-
piteitd, kun pyvsiaytvksen aiheuttanut hiirié on poistettu.

Murskaamo on liitetty mukaan kaivoksen sahkotehon
huippuvalvontaan. Jos kompressorikuorman poistaminen
el riitd pitdmddn tehonkulutusta sallituissa rajoissa,
pysaytetddn murskaamo, ensin toinen linja ja tarpeen
vaatiessa molemmat. Pysiytys voidaan kytkeid auto-
maattiseksi, mutta kdytannossid on osoittautunut viahem-
man hiiridita atheuttavaksi se, etti murskaamon kavt-
tomies hoitaa pysdytvksen ja uudelleen kidvnnistyksen
muuntokeskuksen puhelimitse antamien ohjeiden mukai-

sesti. Tehonrajoituksen aikana palaa murskaamossa
punainen merkkilamppu.
Murskaimia valvotaan ottamalla  vilkottain  6ljv-

navtteet, joiden kiintoainemiara todetaan laboratoriossa
polttamalla navte ja punnitsemalla polttojdannds. Jaan-
ndéksen maksinmiarvoksi on otettu 0,25 9%;. Aikaisemmin
kiytettiin Oljvniytteiden likaisuustutkimuksissa suo-
datu%tq ja eetteripesua, mutta polttomenetelmi on hal-
vempi ja tdhan tarkoitukseen riittivin tarkka.  — Kai-
voksen konemestari valvoo ()1]\11 epapuhtauksien lisdan-
tymistd graafisin kuvaajin, ja jos kdvridn nousu on taval-
lista jyrkempi, otetaan tarkistusniytteet &ljystd,
senjalkeen murskain aukaistaan ja kunnostetaan.

_]d

Evinta korjanksia

Polyntiivisterenkaan kiinnitarttuminen aihieutti aikai-
semmin verraten usein 6ljvn likaantumisen ja murskai-

i}
Yldvaippa 20. 8. 55 i 83 27. 8. 55. (12)12& 12. 55 3 19. 12. 56 400
Alavaippay ldosa z '
» alaosa E ;
Huomavutuksia: Paine uutena yldvaippa 1758 kg
» » alavaippa 1675 »
men sukaisun. Renkaiden kuluneita ohjauspintoja,

jotka estivat renkaan pyorimistd ryhdyttiin joitakin

vuosia sitten téivtehitﬁ'iamaan minkd jalkeen pinta

hiotaan kasihiomakoneella, ja titen on korjauksia saatu
vihennetvksi.

Vaippojen kiinnityksessd, joka suoritetaan sinkkitdyt-
teella, kiytetdan nykyisin nestekaasua kiinnivalettavien
kappaleiden esikuumennukseen. Suunttimena on kiytetty
joko hapen avulla toimivia suurtehosuuttimia (Harris 5
tai Sievert-suuttimia ilman happikaasua. Edellisten kuu-
mennusteho on suurempi, mutta myos kustannukset kor-
keammat. Vaippaa kohti on tarvittu:

nestekaasua 1, sailiota (a 33 kg) mk 950:— [rahteineen)
happea 2 2 2.400: — )

Vanhojen kartiomurskaimien sddtokansia on Outo-
kummussa korjattu holkittamalla niiden reidt. Kun siito-
kansi on kallis varaosa, on tdmi korjaus hyvin edullinen.

Murskatmien tarindvaikutus
Korkeita tornimurskaamoita suunniteltaessa tulee
esille kvsymyvs murskaimien tirindvaikutuksesta. Outo-

ole varsi-
seuraava

kummun murskaamossa el murskaimien alla
naista tarininvaimennusta, vaan ainoastaan
»pehmentdva alustan:

Betonialustaan on  ankkuroitu padlta avonainen,
280 mm levyinen terdslevvkotelo, jonka pohjalla on
% mm paksuinen tarindnvaimennusmatto. Sen pailld on
murskainien rungon alustana 3 tuuman vahvuinen koi-
vulankku. Kayttomoottorl on Hitetty kyvtkimelld suoc-
raan murskaimen kéyttéakselin padhin.

Murskaamossa ja sen vieressid olevassa nostotornissa
on suoritettu tarinimittauksia tdrindanturia ja oskillo-
skooppia kdyttaen. Mittaukset suoritettiin kahdessa toi-
slaan vastaan kohtisuorassa vaakasuunnassa seki pysty-
tasossa. Virdhtelvjen jaksoluku todettiin alhaiseksi,
4,0 Hz, ja niiden amplitudi kasvaa ja pienence jaksottain.
Varahtelyihin vaikuttaa myods tornin huipussa olevien
nostokoneiden toiminta, ja niiden laajuuteen se, kuinka
tdynna malmisailiot ovat. Oheisessa kuvassa H on esi-
tetty virdhtelyjen muoto (maksimiamplitudi) nosto-
tornin huipussa, missid ne olivat suurimmat. Mittausten
perusteella todettiin tarindilmié niin heikoksi, ettei se
vahingoita murskaamon ja nostotornin betonirakenteita.

Outokumipu Oy:n Vihannin kaivoksella oli murskai-
mien tdrindvaikutus suurempi, minkid vuoksi ne asen-
nettiin paksujen tdarindnvaimennuskumien péalle. Toisen
linjan murskaimet on ripustettu runkokorvakoistaan
32 mm terdskoysien varaan, vapaan ripustusvilin ollessa
520 mm. Murskaimen kiaydessi tekee sen runko
vaakatasossa kehamaéista liikettd. jonka amplitudi on
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YARAHTELYIEN MUOTO QUIDKUMMUN TORNISSA
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$ mm. nousten kavnnistyksen ja pysdvtvksen aikana
satunnaisesti jopa [0 mmu:iin. Tdméa litke balansoi epi-
keskon litkkeen, toisin sanoen koneen massakeskipiste
pysyy likimain paikoillaan ja tdrindvaikutus eliminoituu.
Voimansiirto tapahtuu kiilahihnoilla ja kayttémoottori
on sijoitettava murskaimen kayttakselin vli- tai ala-
puolelle.

Kustannuksef

Oheiseen tanlukkoon on koottu Keretin murskaamon
kustannukset vuosilta 35—38 ja vastaavat arvot viisi-
vuotiskaudelta 50-—>4, mika edustaa tilannetta ennen
Keretin kayntiinlahtod, Silloin tapahtui murskaus kah-
den eri kuilun vhtevdessi olevissa murskaamoissa.

Murskauskustannukset Keretin maanpaillisessd murs-
kaamossa

mk/malimitonni

VoOB | V5T | vob6 | v.hh [ vis0-5
Tyopalkat .................. 123% | 1:26 | 1210 1250 | 4:90
Tarveaineet ... ... . ... 12 [ 090 | 0:50 | 0:20 | 1:50
koneiden korjaus ja hoito | 10:80 | 8:55 | 7:20 | 12:90 | 23:60
Suurkorjaukset (vaippo-
jen vaihto mm.) ... ... 905§ 9:26 | 9:70 |14 -
Sahkoenergia ............... 2700 371 3001 5190 | 70
Rakennusten ja rakentei-
den korjaus ... Y15 4019 10 2070 1 53:90
Muut kustannukset ..., 0:60 | 0:80 1:20
Yhteensi ... JO16 | 24:87 | 24:50 | 38: 56:50
Suhteellisesti  suurin  kustannusten aleneminen on

saatu tyopalkkojen osalta, mikd johtau pilenemmasta
kayttomiehistostd, mutta myos konekorjauskustannuk-
set ovat kokonaisuudessaan laskeneet noin puoleen
aikaisemmasta arvosta. Tédstd on laskettava osa siita
johtuvaksi, etteli uudessa murskaamossa ole hihnoja,
kun koneet on sijoitettu vertikaalisesti, mutta mvds
itse murskaimien korjauskustannukset ovat huomatta-
vasti alentuneet tasapainoitetumman kiyton seki tehok-
kaamman valvonnan ja huollon ansiosta. Hradt v:lle 58
sattuneet suuret korjaukset nostivat konekorjauskus-
tannuksia. Samoin ovat sihkéenergian kustannukset
laskeneet kWh-hinnan noususta huolimatta, mikd mydss
osoittaa, ettd koneiden kiytté on entisestiin tehostu-
nut. Mainittakoon, ettd vanhojen murskaamojen tuote
oli jonkin verran karkeampaa (91 %, — 20 mm, 60 %, —
10 mm) kuin Keretin. Murskaamon maalaus seka suurten
ikkunoiden uusiminen aiheutti viime vuonna rakennus-
korjauskustannuksissa ohimenevan huipun.

Loppupddtelmi

Keskittamalla murskaus vhteen paikkaan, sijoitta-
malla koneet vertikaalisesti ja kehittimalld niiden oh-
jaus ja valvonta yhteen pisteeseen, tehostamalla murs-
kaimien kayttétarkkailua sekd sddnnostelemilld ja jaka-
malla murskaimien kuormitus tasaiseksi on murskaimien
kavttéa saatu Outokummussa huomattavasti tehoste-
tuksi. Tdtd todistaa se, ettd murskauskustannukset
ovat — vleisen kustannustason noususta huolimatta —
pudonneet puoleen aikaisemmasta arvostaan. Jos man-
gaaniterdsvaippojen hyviksikdyttoprosenttia saadaan
kohotetuksi, voitaneen kustannuksia nykyisestddnkin
jonkinverran alentaa.
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Metallurgisten prosessien tulosten tulkintamenetelma

_ erikoisesti rikastustekniikkaan sovellettuna

Diplins. Osmo Vartiainen, Outokumpi Oy, Port

Metallurgisissa prosesseissa syntyy yleensi useampia
kuin vksi tuote, jolloin prosessin tehokkuuden ilmaise-
miseksi tai kuvaamiseksi joudutaan vastaavasti kaytta-
miin useampaa kuin yhtd lukua. Tami luonnollisesti
tuottaa vaikeuksia eri prosessimuunnoksien keskinaisessa
vertailussa ja siti enemmdin, mitd useammasta tuot-
teesta yhdessd prosessissa on kysymys. Erikoisesti tima
vaikeus tulee esille tutkimustyossa.

On vyritetty varsinkin rikastustekniikkaa varten joh-
taa sellainen matemaattinen yhtils, jonka avulla las-
kettu »indeksi» ilmoittaisi yksikisitteisesti valmistus-
prosessin tehokkuuden. K.o. kertoimista mainittakoon
Diamond’in »Efficiency index»'), Gaudin’in mSelectivity
index»?), Gillies’in »Summation index»®), Hukin »Con-
centration index»d), jne. Niistd Gaudin'in »Selectivity
index» on yleisimmin kidytdnnossd ja soveltunee parhai-
ten KAHDEN MINERAALIN, METALLIN TAI MI-
NERAALI- TAI METALLIRVHMAN rikastusproses-
sin mitaksi.

Loogisten johtopidédtosten teko tutkimustuloksista, kay-
tettakoonpd mitd tahansa, e.m. indeksid, on erityisen
vaikeaa sellaisissa tapauksissa, joissa muodostuu kolme
toisiinsa médratyssid riippuvaisuussuhteessa olevaa pro-
sessituotetta. HEsimerkkind mainittakoon vaahdotuspro-
sessi, jossa eri tuotteet vilittémadsti erotetaan toisistaan
ilman suodatusta, kuivausta tai muuta vastaavanlaista
kisittelya.

TAaman artikkelin tarkoituksena on esittid menetelma,
jonka avulla on mahdollista yksikisitteisesti tulkita
KOLMEN TUOTTEEN METALLURGISEN PROSES-
SIN, erikoisesti rikastusteknillisen prosessin, tulokset
tasossa, esim. 2-ulotteisessa koordinaatistossa, jossa toi-
sena koordinaattina on tutkittava tekija ja toisena k.o.
kerroin eli PROSESSIKERROIN, kuten sitd tdssi yh-
teydessa nimitetdidn.

Prosessikerroin, jota merkitaan kirjaimella k, on tar-
koitettu kivtettaviksi, sellaisena kuin se tdssid esitetdin,
ainoastaan tutkimustyossi eikd siihen ole kytketty ta-
loudellisuustekijoitd. Kerroin on kuitenkin kdyttokelpoi-
nen myoskin kayvtinnon prosesseissa erdin edellytyksin,
jotka ilmenevit tassd artikkelissa myohemmin esitetti-
vin esimerkin yhteydessa.

Prosessikertoimen yhtils on johdettu kolmen tuotteen
vaahdotusprosessille. Kertoimen kidyttéd on mydéskin ha-
vainnollistettu kiaytanndstid otetulla esimerkilla.

Prosessikertotmen johto

Rikastusprosessissa, jossa kaksi arvometallia pyritddn
erottamaan toisistaan mahdollisimman selektiivisesti n.k.
jatteen muodostaessa kolmannen tuotteen, prosessin se-
lektiivisyys on funktio seuraavista suhteista:

R‘—\ll
{. h X -—
Ry,
Ry,
2. hy, x -—
RBi\
RJL‘
3. hy X -~
Ry,
A h !
t 4 X o )
Ab/Bh
joissa
Ry, = metallin A saanti tuotteeseen a, %
Ry, = nmetallin A saanti tuotteen a jalkeiseen
jatteeseen ¢, %,
Ry, = metallin B saanti tuotteeseen ¢, %,
Rp, = metallin B saanti tuotteeseen a, %
Ry = jatemineraalien J saanti tuotteeseen c, %,
Ry = jitemineraalien J saantituotteeseen a, %,
A, = metallin A pitoisuus tuotteessa b, %
By, = metallin B pitoisuus tuotteessa b, %,
h,, h,, hy, h, = verrannollisuuskertoimia

Rikastusprosessin selektiivisyyden eli prosessikertoi-
men riippuvaisuussuhteet voidaan esittdd sanoin seuraa-
vasti:

1) k on suoraan verrannollinen metallin A
saantiin tuotteessa a;
2) k on kddntden verrannollinen metallin A
saantiin tuotteessa c;
3) k on suoraan verrannollinen metallin B
saantiin tuotteessa c;
4) k on kadantden verrannollinen metallin B
saantiin tuotteessa a;
5)  k on suoraan verrannollinen jatemineraalien
saantiin tuotteessa c;
6) k on kddntden verrannollinen jatemineraalien
saantiin tuotteessa a;
7)  k on kadntden verrannollinen metallien A ja B
suhteeseen tuotteessa b.

Verrannollisuuskertoimet (hy, h,, hy, h,) puolestaan ovat
funktioita metallurgisen jatkokisittelyn vaatimuksista
ja myoskin ekonomisista tekijdistd, jotka voivat vaih-
della ajankohdasta toiseen. Jos metallurgisen jatkokdsit-
telyn vaatimukset ja taloudellisuustekijidt ovat tiedossa,
k.o. verrannollisuuskertoimien suhteet voidaan madrita
tarvittavalla tarkkuudella.
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Tassi y_hteydesséi kuitenkin rajoitutaan kisittelemdin
tapausta, jossa metallurgista jatkoprosessia ja taloudelli-
suustekijoitd ei huomioida, jolloin voidaan kirjoittaa

hy : h, : hy :
Ja
hy == hy=hy=h, — 1.

hy =1:1:1:1

Prosessikertoimen funktio voidaan matemaattisesti
ilmaista kaavalla:

e (L)
RAL‘, RBu’ RJa’ A"/Bby

Laskuissa tarvittavia suureita merkitdin seuraavasti:

a = tuote a (myoskin — paino painoyksikoissi)
— tuote b (mydskin — paino painoyksikéissi)
¢ = tuotteen a jilkeinen jite
(myoskin — paino painoyksik&issi)
t = syéttomateriaali
(my6skin — paino painoyksikoissi)
t = lopullinen jite
(my6skin — paino painoyksikéissi)
A, = metallin A pitoisuus a-tuotteessa, 9,
A, = metallin A pitoisuus b-tuotteessa, 9,
A. = metallin A pitoisuus a-tuotteen

q T T - - ’
Ay % muXBCX mngcxmcxpﬁ
Ac X mg

Ba X 1y, Ja X My Ab

Laskujen suorittamiseksi yhtdlo saatetaan
muotoon:

A, B. B,

logk = 1/, (log =* + log < 4 log —>

J < nlL
+- log = -+ log —
Bﬂ, A& g g )

b a my

(3)

Suurerden mddrddaminen:

A, , By miirdtddn kemiallisin analyysein:

B./ A

(100 — Ra ) A; % f

100 (f— a)

jalkeisessd jatteessd,

%

ja vastaavasti
(100 —Rgp) B, x f

A; = metallin A pitoisuus syotto-
materiaalissa, %,

B, == metallin B pitoisuus a-tuotteessa, %,

B, = metallin B pitoisuus b-tuotteessa, 9%,

B. = metallin B pitoisuus a-tuotteen
jalkeisessa jatteessd, %

B — metallin B pitoisuus syotto-
materiaalissa, %,

J. = jitemateriaalien pitoisuus a-tuotteessa, %

Jo = jitemineraalien pitoisuus a-tuotteen
jalkeisessd jatteessd, %,

Ji = jatemineraalien pitoisuus sy&tto-
materiaalissa, 9%

m, = a-tuotteen paino, prosenttia syotostd, Y

m, = a-tuotteen jilkeisen jitteen paino, %,

R = saanti, 9, esim. Ry, =
metallin A saanti tuotteeseen a, 9,

Koska

RA a Aa X 1, l ))

Ra,  Ac x m

Ry, B, x m,

RBa B, x m,

RJc Je X e

Ry Jaxmy

] . Bl)
Ay/B, A,

niin saadaan ottaen selektiivisyyteen vaikuttavista
tekijoistd geometrinen keskiarvo 6,7):

100 (f—a)
T'allsin
B, (100-—Rg ) B
Ac (100 —Ry) A, (4)

B./A, — suhde voidaan maaratd myéskin kemial-
lisista analyyseistd, mikili a-tuotteen jalkeinen jéte
on analysoitu.

B\, / Ab'.
100 — (I{:\.l + RA{) Af
rrrrrrr S X —x 1
100 100
A, = - - % 100 =
b
= Voo —ry — Ry x 2F
Y T

ja vastaavasti

Lo Ry)x CL ot
Bb — I; (100 I I{];:l — Bt X 176(") ><
By, (1()” '“ RB'(L - RBt) B¢
Ay (100 — Ry —Ry) A, )

By, /A;, voidaan myoéskin madrdti b-tuotteen A- ja
B-metallien analyyseistd, mikili b-tuotteen rikastus on
suoritettu (tami el useimmiten ole tarpeellista tutkit-
taessa A—B-metallien erotusta,) ja mikali A- ja B-metal-
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lien saannit lopullisessa jitteessd ovat vakiot kokeesta
toiseen.

R,, ja Ry, midratdan kemiallisin analyysein ja
mikroskooppisin tutkimuksin sellaisista rikastuskokeista,
joissa on pyritty mahdollisimman puhtaaseen lopulliseen
jatteeseen.

.]il:
J.=100 — ~—f-xr‘—’—— e X 00 — e X 100 =
A max. B max. (©)
S p— A __iB‘L«) x 100
A max. B max.

tai J, saadaan suoraan »liukenematom» (==insol.)-
analyysistd, mikdli se on kidytettivissd ja mikali
se on sama kuin A- ja/tal B-metallia sisaltamatto-
mien mineraalien madra tuotteessa a eli jos k.o.
tuote ei sisdlla happoliukoisia jitemineraaleja.

A max. = A-metallia sisdltivin mineraalin tai mi-
neraalien keskimédrainen A-pitoisuus,%,
B max. = B-metallia sisaltivin mineraalin tai mi-

neraalien keskimiaridinen B-pitoisuus,?,

A max. ja B max. voidaan méaarata mikroskooppisen
identifioinnin avulla ja/tai laskennollisesti, kuten jiljem-
pani seuraavassa numeerisessa esimerkissd on esitetty.
V.m. tapa tulee 1dhinni kysymykseen silloin, kun kisi-
teltivani on useampia k.o. arvometallia sisdltivid mine-
raaleja tai niiden seoksia.

Je
Jr = 100 — (x + ¥) (7)
J: = A- ja/tai B-metallia sisdltamattémien mine-
raalien maird syottémateriaalissa, 9%,
x = A-metallia sisdltavien mineraalien miira tut-
kittavassa syoOttomateriaalissa, 9,
y = B-metallia sisaltdvien mineraalien madra tut-
kittavassa syGttomateriaalissa, %,
IJO—Z) X f—%{; X a
Je= — 20— X100 =
Me o g
100
100
e (Jf f_Jux 21) =
m. X f
100 D .
BRSNS FEEY ®
me i
a  m,
£ 100
100 Ja X my
L <
mg 100 ) )

Tapa laskea x:n ja y:n arvot on esitetty numeerisen
esimerkin yhteydessa.

J. saadaan myoskin suoraan tuotteen ¢ »liukenematony
(=insol.)-analyysistd, mikdli k.o. tuote on analysoitu ja
mikali k.o. tuote ei sisalla happoliukoisia jatemineraaleja.

Edellisistd yhtiloistd saadaan

a X N
jdaxm
Je 100
Ju N 1 Au Bu
A max. B max. (10)

Esimerkki prosessikertotmen Rayltistd

Eraastd malmista on erotettava kupari- ja koboltti-
mineraalit omiksi tuotteikseen mahdollisimman selektiivi-
sesti. Kupari on enimmikseen kalkopyriittind, mutta
mybskin borniittina ja kalkosiittina. Koboltti taas esiin-
tyy pyriitin hilassa (coboltiferous pyrite). Jatemineraa-
leina ovat erilaiset silikaatit ja oksidit. Malmi ei sisdlla
happoliukoisia mineraaleja, kuten karbonaatteja.

Kupari- ja kobolttimineraalien erotusmenetelmani
kiytetadn selektiivista vaahdotusprosessia, jossa ensin
vaahdotetaan kuparirikaste ja senjdlkeen kobolttirikaste
kaikkien muiden mineraalien muodostaessa kolmannen
tuotteen, jatteen.

T'4ssd yhteydessi tutkimus kohdistui kalkin ja soodan
vaikutukseen kobolttimineraalien painamiseksi prosessin
ensimmaisessi vaiheessa eli kuparimineraalien vaahdo-
tuksessa. Kokoojareagenssit ja niiden m#ardt sekd val-
mennusaika olivat vakiot. Vaahdotus suoritettiin kussa-
kin tapauksessa loppupisteeseensd asti kuitenkin enin-
tadn b min. Kokeet tehtiin Fagergren-laboratoriovaahdo-
tuskoneella (1 kg).

Prosessikertoimien laskemista varten tarvittavat koe-
arvot on esitetty Taulukossa I,

Laskujen suoritus.

1) »xrin ja »yony laskeminen:

Malmin kupari- ja kobolttimineraalien prosentuaalisen
madrian selvittimiseksi on ensin madrattivd malmin
kuparimineraalien keskimddrdinen Cu-pitoisuus ja ko-
bolttimineraalien keskim&idrdinen Co-pitoisuus eli suu-
reet »Apax? ja »Bpaxy.

Laskuja varten valitaan suoritetuista kokeista ne,
joissa Cu-mineraalien saanti kuparikasteeseen oli sub-
teellisen suuri --- tdssid tapauksessa rajana pidettiin
80 %:n minimirajaa. Tamid sen vuoksi, etti haluttiin
eliminoida erityyppisten kuparimineraalien erilaisesta
vaahdottuvaisuudesta aiheutuvat virheet. Esim. xantaa-
tin kokoojaominaisuudet ovat borniitin suhteen huomat-
tavasti voimakkaammat kuin kalkopyriittiin nahden.

»A-pax) — ja »B-maxr-arvot on esitetty Taulukossa
11, josta ilmenee mydskin k.o. arvojen laskentatapa.

»B-pax »-arvoja laskettaessa on oletettu, ettd koboltti-
rikasteen sisdltamien kuparimineraalien keskimiirdinen
Cu-pitoisuus on valilla 34,6—45 9 (kalkopyriitti — k.o.
malmin borniitti). I.askuissa on kadytetty em. arvojen
keskiarvoa 39,8 9, Cu. Vm. arvo saadaan tarkistetuksi,
kun méadrdtddn kuparimineraalien keskimdirdinen Cu-
pitoisuus eli arvo Ap,,. Mikili ndmi kaksi arvoa poik-
keavat toisistaan enemmin kuin analyysitarkkuus edel-
lyttad, lasketaan By, arvot uudelleen kiyttien Amax.-
arvon mukaan korreloitua arvoa. Tidssi tapauksessa
Apax-arvoksi saatiin 40,99 Cu, joten k.o. lukujen eroa-
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Taulukko 1.

Vaahdotuskokeiden tulokset.

Syotto (f) Cu-rikaste (a) Co-rikaste (b)
Koe pH pH- (C)u C/o m:(x;lra, Cu CQ Liuke’nemA Saanti 9, | Saanti %, Co Ou | Iiukenem.
saataji A %% e o7 A or Cu Co % o/ o/
(A | By | STOOSH Ly g T R, ) R ; ’ '
R £ (111,{) Ta a { ol ( Aa) { Ba) (Bb) <Ab> (Jh)
74 Ca(OH), 6,29 0,23 7,05 33,6 1 0,30 6,36 37,6 9,22 -
8,1 » 6,43 0,22 7,60 35.0 0,16 0,72 AtA 5.48 — —
8,2 ) 6,53 | 0,23 6,85 36,9 | 0,23 10,46 38,6 6,92 | - _
%8 » 6,78 | 023 7,88 25,8 10,21 8,92 W8 5,80 -
9% » 6,33 0,22 16,31 363 .23 Y SR 17,14 3,73 5,3 18,86
4,8 » 6,37 23 13,47 38,8 0,17 3,08 82,0 10,10 2,75 13,94 l5:32
10,3 » 6,28 0,23 14,07 37,8 0,18 b2 84,6 124 3,06 13,06 13,90
10,8 » 6,39 0,23 14,32 38,5 0,16 3,10 86,2 10,16 3,01 11,52 17,54
10,5 » 6,14 0,22 14,33 37,3 0,18 4,80 87,1 11,62 3,58 7,30 l‘)vl()
11,3 » 6,18 0,23 14,76 37,8 0,18 5,82 90,2 11,64 3,34 7,60 '.’():2’1
11,5 » 6,28 0,23 14,88 37.7 0,14 A, 80 89,8 12,25 3,19 7,65 20,66
PR Na,CO, 6,34 22 8,01 377 0,34 6,80 47,7 11,44% . — —
8,6 » 6,21 | 0,22 8,83 39,7 0,32 6,30 56,5 11,09 — -
8.9 » 6,27 | 0,22 10,535 392 | 0,42 6,22 64,9 18,17 —
9,4 ) 6,38 | 0,22 13,58 364 | 0.36 q36 37,5 14,85 —
9,9 » 6,51 0,22 15,28 36,7 (28 4,98 86,2 19,03 2,92 266 18,26
10,1 » 6,48 0,23 14,47 36,3 0,26 4,98 81,1 16,31 —— —- —

Muut prosessikertoimien laskemista varten tarvittavat

vaisuudesta johtuva virhe By - (samoin kuin Ap,-)
arvossa on hyvin analyysitarkkuuden rajoissa. Niiden
malmien suhteen, joissa esiintyy ainoastaan yksi kupari-
mineraalityyppi, k.o. vaikeutta ei luonnollisestikaan ole.

Taulukosta II saadaan:

arvot on esitetty laskuesimerkkien vhteyvdessi.

arvo vastaa jdtemineraalien (silikaatti- ja oksidi-
mineraalien) todellista madrdd k.o. tuotteissa.
2y w]f Jar-subteen mddridminen:

Koska k.o. malmi ei sisdlld happoliukoisia jatemine-
raaleja, niin »liukenematon» (=insol.)-arvo antaa jate-

5,58

100 — (5,124 7,52)

_ 7 0 D . . . e .
%m‘“' B J??g oé’ Eu mineraalien todellisen méddran kussakin tuotteessa.
_Xm“"' i ()%, oF CO Yksinkertaisimmin J. /J. -suhteen méarddmwinen ta-
}; (;22*(/0’ C“ pahtuu tietenkin kemiallisin analyysein. Téssd tapauk-
f - 0 7 Co sessa ainoastaan J, eli kuparirikasteen »liukenematony-
A; ja B; ovat kaikkien suoritettujen kokeiden arvo oli analysoitu. J. eli kuparivaahdotuksen jitteen
syottomateriaalien keskiarvoja. »liukenematon»-arvo maaratadn seuraavasti:
6,34 - c e o
ol 00 15,07 % = 15,5 % 00— (x4y) — 3% x m,
40,99 100
0.296 Je- — = e e e 100 =
2 100 — m
v = x 100 = 4,05% = 419% a
. 5,58 - Ta
80,4 — I—— X1,
Huom. Laskuissa on oletettu, kuten mydskin ke- } L% 100
miallisesti todettiin, etti »liukenematon» (insol)- 100 — m,
TAULUKKO IL v 00 ja 2B q0-arvojen mddvddminen.
Cu-rikaste (a) Co-rikaste (b)
2 - / Bmax. Y Amax.
Koe Cu 9, Co %, Linkenem. 9, Cu Y% Co %, Liukenem. %, N o
7t 7
(4,) (B,) (J) (Ap) (By,) Jy) ! ’
3 36,3 0,23 7,52 4,34 3,73 18,86 5,41 %) 41,08
6 38,8 0,17 3,58 13,94 2,75 15,32 5,54 41,56
7 37,8 0,18 4,22 13,06 3,06 13,90 5,74 40,84
8 48,5 0,16 3,10 11,52 3,01 17,54 -~ 5,63 40,91
9 37,3 0,18 4,80 7,30 3,58 19,10 5,72 40,56
10 37,8 0,18 4,82 7,60 3,34 20,24 5,51 41,11
1 37,7 0,19 4,80 7,65 3,19 20,66 5,31 41,07
16 36,7 0,28 4,98 12,66 2,92 18,26 5,85 40,78
Keskiarvo - — - - - 5,58 40,99
1) Bnax.-arvot miiritty ennen A gy -arvoja.
2 4,35 3,78 % 100
DRB A0 g — = 53]
39,8 100 — (10,91 -4-18,86)
: 2 36,3 x 100
Bz X100 = 41,08
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TAULUKKO IIL: [ -, T

Bc«'/Ac' ia Bb‘/Ab—awoi,

a’’
Syotts (f) Cu-rikaste (a)
Koe Cu % Co 9% |madri % [ Cu 9 Co 9, |Liuken.%| Saanti 9, | Saanti % Je JAJa | BJAL By/A,,
(Ag) (Bg) (m,) (a,) (B,) (Jo) (Ry,) Ry )
1) 3 4)
1 6,29 0,23 7,05 33,6 0,30 6,36 37,6 9,22 86,01 0,053 0,052
2 6,43 0,22 7,60 35,0 0,16 9,72 41,4 5,48 86,21 0,055 0,055
3 6,54 4,23 6,85 36,9 0,23 10,46 38,6 6,92 85,54 8,18 0,053 0,053
4 6,48 0,23 7,38 35,8 0,21 8,92 40,8 6,80 86,09 9,65 0,056 0,055
5 6,33 0,22 16,31 36,3 0,23 7,52 93,4 17,14 94,60 12,58 0,438 0,870
6 6,37 0,23 13,47 38,8 0,17 3,58 82,0 10,10 92,36 25,80 4,180 (4,202
7 6,28 0,23 14,07 37,8 0,18 4,22 84,6 11,24 92,88 22,01 0,212 0,245
8 6,39 0,23 14,32 38,5 V,16 3,10 86,2 10,16 93,32 30,10 0,235 0,280
9 6,14 0,22 14,33 37,3 0,18 4,80 87,1 11,62 93,03 19,39 0,240 0,298
10 6,18 0,23 14,76 37,8 0,18 4,82 90,2 11,64 93,49 19,40 0,337 0,453
11 6,28 0,23 14,88 37,7 0,19 4,80 89,8 12,25 93,62 19,51 0,314 3,413
12 6,34 0,22 8,01 37,7 0,34 6,80 47,7 11,4% 86,80 12,77 0,059 0,058
13 6,21 0,22 8,83 39,7 0,32 6,30 56,5 11,99 87,57 13,90 0,072 0,072
14 6,24 0,22 10,33 39,2 0,42 6,22 64,9 18,17 88,93 14,30 0,082 0,083
15 6,38 0,22 13,58 36,4 0,36 4,36 77,5 19,35 92,35 21,18 0,124 0,132
16 6,51 0,22 15,28 36,7 04,28 4,98 86,2 19,03 94,00 18,88 0,198 0,23%
17 6,48 0,23 14,47 36,3 0,26 4,98 81,1 16,31 93,16 18,71 0,158 0,174
1) 80,40 636 03 100— 9,22 0,23
— X<o,00 ‘ — 4,2 V2
i 100 100 — 86,01 ! (mo { L Tay 08
< — 86, — 37,6 ) X 6,2¢
100 = 7,05 { 4,6) X6
2 5,0 4 94— 9,22) X 0,23
) 3601 13,52 Y (__i__—___>_ = 0,052
6,36 (97 37,6 ) % 6,29

Jon sekd J./Jun arvot on esitetty Taulukossa III,

3} »Bo/Ap-suhteen laskeminen:

B./Acsuhteen laskemiseen kaytetddn kaavaa (4).
Tulokset on esitetty Taulukossa III.

A Byl App-suthteen laskeminen:

By,/Ap-suhde miaritdin kaavan () avulla.

Lopullisten jatteiden (= Co-vaahdotuksen jitteiden)
analyysiarvoista ja mikroskooppisten tutkimusten perus-
teella k.o. jdatteen minimimetallitappioiksi saatiin:

RA{ = 3,0 (Vo

Ry, = 6,0 9%,

TAULUKKO IV: Prosessikervoinarvot (k).

Koe pH-sadtaja pH k
1 Ca(OH), 7,9 2,73%)
2 » §,1 2,91
3 » 8,2 2,66
A » 8,8 2,82
5 » 9,4 8,17
6 » 9.8 6,10
7 » 10,3 6,19
8 » 10,8 7,30
9 » 10,5 6,47
10 » 11,3 7,73
11 » 11,5 7,81
Na,COy 7.6 2,73
3 » 4,6 3,10
4 » 3,9 2,98
5 » 9,4 3,87
16 » 9,9 5,08
17 » 10,1 4,55
e — N
4/§iﬁ 92,95 .

[
N

voR= ]/ 0,30 20,053 0 0,052 % 13,52 v —— o=

Kaikkien kokeiden metallitappiot lopullisessa jitteessi

on korreloitu em. arvoihin. On siis oletettu, ettd kaikissa
tapauksissa, riippumatta primdirisessd vaahdotuksessa
kivtetyistd kemikalioista, Co-vaahdotuksesta saadaan
jate, jossa metallitappiot ovat vakiot.

Ottaen huomioon edelld esitetyn kaava (5) saa muodon

Bb (94 - RBa) Bi

Ay (97—Ra) A
Tulokset on esitetty Taulukossa III.

5} Prosessikertoimen laskeminen:

Prosessikerroin voidaan laskea kaavan (2) tai (3) avulla.

Tulokset on esitetty Taulukossa IV, ja vastaavat graa-
fiset kuvaajat.

Vertailun vuoksi tulokset on mydskin esitetty kayt-

tden normaalia graafista havainnollistamismenetelmai,
Kuva 2.

Prosessikerroin, k

wn

Kuva 4: Ca(oH)z:in ja Na,Coyn
T vaikutus cu-Co-vaahdo-

tuksessa. Proses-

sikerroin pH:n e(?

funktiona o

-4

~

o

T ——— s

10 1 42
Cu-vaahdotuksen pH

oo
Ne]
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| Kuvo 2 Calouynja
¥ 90l30 a,Coyn vai-
ST kuta.';s!%u-co- Naylo, >%
9 g vachdotuk- A N\
S @ sessa l/(° ~Ca (oH),
S 3 "
e 2 o R¢, Cu-rikasteessa,%
= ] ¢ Rg, Cu-rikasteessa¥%
: Z Na.Co * Rey Cu-rikastezssq %
30420 3 — AR, 2 R, Cu-rikosteessa®%
= © /u“"Q i
£ S \
g & %
9 3
< <
3 o X
A L% / N\

——g e N gﬂ (OH)x

50} 10 7 N Ve e

/)‘ ‘// .,Lﬂ.‘

’’’’’ s " lCuko-suhde Co-rikasteessa

R

i .
o ° 464 | 44| 2.4(ei koske Na,Coy- kekaita)
& 9’ . ) 1;

10 14
Cu- vaahdotuksen p»’?

Tarkasteltaessa saatuja tuloksia havaitaan, ettd Koe 5
poikkeaa huomattavan paljon muista kokeista. Se on
siis uusittava ja mikdli saatu tulos ei poikkea Taulu-
kossa IV esitetystd arvosta, on tehtdvd useampia ko-
keita pH-alueella 8,8--9 8,

YHTEENVETO:

Artikkelissa on esitetty laskentamenetelmi prosessi-
kertoimelle, jonka avulla voidaan vksikisitteisesti tehdi
tarvittavat johtopadtikset kolmen tuotteen metallurgi-
sissa ja erikoisesti rikastusteknillisissd prosesseissa. Mene-
telmd on tarkoitettu kivtettdviksi lihinnid tutkimus-
tyossd, jossa kasiteltivd materiaali, mineraalityypit ja
-jakautuminen, jne. ovat vakioita kokeesta toiseen.
Mutta menetelmd soveltuu kidytettdviksi mydskin kiy-
tannoén mittakaavaisissa prosesseissa, mikali k.o. tekijat
voldaan midrdta tarvittavalla tarkkuudella.

Vaikka prosessikertoimen kiaytté edellyttddkin suh-
teellisen runsaasti sekd kemiallisia ettd mikroskooppista
analysointia, niin niistd mikddn ei ole sellainen, miti ei
tarvittaisi normaalisessa tutkimustydssd jonkin malmin
tai vastaavan tuotteen kisittelykaavioita suunniteltaessa.

Erikoisen suuri merkitys prosessikertoimen kaytolld
on tutkimustyossid, jossa prosessin optimiolosuhteet maa-
ritdan »Factorial Designy-menetelmén avulla, jolloin tiet-
tyji olosuhteita vastaavat metallurgiset tulokset on mah-
dollista esittdd yhdelld luvulla, mikd ratkaisevasti hel-
pottaa laskujen suoritusta ja tietenkin johtopdidtosten
tekoa.

Prosessikerroin ei huomioi esitetyssi muodossaan ta-
loudellisia tekijoitd, joiden osuus optimiolosuhteisiin py-
rittdessd on tietenkin otettava huomioon. Tissid yhtey-
dessi k.o. seikan yksityiskohtaiseen selvittelyyn ei ryh-
dyta, huomautettakoon vain, etti pyrittdessi taloudelli-
simpaan mahdolliseen prosessiin on samanaikaisesti py-
rittivd myéskin mahdollisimman selektiiviseen proses-
siin, tietysti huomioiden metallurgisen jatkokasittelyn
raatimukset.

Mainittakoon lopuksi, etti tdmin artikkelin kirjoittaja
on kidyttianyt prosessikerrointa erdin Cu-Co-malmin pro-
sessikaaviota suunniteltaessa tutkimustyossaén, jossa
saadut tulokset oli mahdollista tarkistaa seki n. 2 t/h-
»pilot-plantr-laitoksessa ettd kaytdnnon mittakaavassa
molempien jidlkimmaisten tapausten tulosten ollessa tiy-
sin yhtédpitivit laboratoriotutkimusten kanssa. Prosessi-
kerrointa on mydskin kiytetty hydrosykloonikokeiden
tulosten tutkinnassa sekd erdissi hydrometallurgisissa
prosesseissa.

KIRJALLISUUSLUETTELO:

1}, 3), 5) Taggart: »Handbook of Mineral Dressing», 1950,

2} A. M. Gaudin: »Flotation», 1957.

4) R.T. Hukki: »Concentration Index», Suomen Kermistilehti
B 25, 1952.

6) R. A. Fisher: »The Design of Experiments», 1953,

?) Owen 1. Davies: »Statistical Methods in Research and
Production», 1957,

Summary

There are many difficulties in measuring accurately the
effectiviness of a metallurgical concentration operation in
cases where two or three products are produced.

In this paper a method is proposed by which the ef-
fectiveness and the selectivity of a THREE product metal-
lurgical separation process could be determined with a
single factor being called liere PROCESS INDEX. Especi-
ally the method in question is proposed for the mineral
dressing processes, e.g. for a flotation process where two
concentrates and a tailing are recovered.

A mathematical formula is derived to calculate the pro-
cess index presuming that the selectivity is proportional
to the ratios of

1) RA“/RAC’ 2) RBC/RB(I, 3) RJC/RJ(L’ and
1
4) , where
A/B,,
R, = recovery of metal A in product a, %
a
R, = recovery of metal A in product ¢; ¢ = e.g. tail-
oe ing of the process from which product a has
been recovered as a concentrate, 9,
RBc = recovery of metal B in product ¢, %
RBﬂ = recovery of metal B in product a, %
R = recovery of substance J (e.g. tailing minerals)
o¢ in product ¢, %
RJa — recovery of substance J in product a, %
Ay = grade of metal A in product b, %
B, = grade of metal B in product b, %

The process index is meant to be used mainly in research
work where the feed material is constant from test to test.
No economic factors or the requirements of the further
metallurgical treatment have been taken into account
with the process index in this case.
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Uusia tutkimuslaitteita Valtion teknillisen tutkimus-

laitoksen metallurgian laboratoriossa

Tvians. Paavo Asanti, Valtion teknillinen tutkimuslaitos, Otaniemi

Viime vuosina on V’I'I'n metallurgian laboratoriossa
otettu kayttéon joukko uusia tutkimuslaitteita ja -vali-
neit, jotka niin aineenkoetuksessa kuin tutkimustydssa
ovat osoittautuneet erityisen sopiviksi. T'dllaisia ovat
radioisotoopit ja metallien lapivalaisussa kdytettivat
laitteet, liikutettavat laitteet metallografisten tutkimus-
ten suorittamiseksi ja elektroninen ldmpétilan ohjelman-
saataja. Alvan uusimpia laitteita ovat kuitenkin
Quantovac-spektrometri ja kuumapidytdmikroskooppi,
jotka ovat suhteellisen tuntemattomia vield muuallakin
maailmassa. Seuraavassa annetaan lyhyt selostus naiden
laitteiden rakenteesta ja toiminnasta.

Quantovae-spektrometri

Jatkuvasti kasvava metalliteollisuus asettaa entistid
suuremmat vaatimukset metallien laadulle. Tdssi mie-
lessi metallien analyysilli on suuri merkitys. Varsinkin
teriksen analysoinnissa spektroanalyyttiset menetelmit
ovat saavuttamassa yhd suurempaa jalansijaa. Ne ovat
paljon nopeampia kuin mirkdkemialliset menetelmat ja
tarkkuus on suunnilleen sama. Spektrograafianalyysissi,
mika edelleenkin on yleisin spektroanalyysimenetelmi,
spektrin valokuvaus vie jonkin verran aikaa, ja analyysi-
tarkkuus voi karsid filmissa ehki olevista laatueroista,
sekd filmin kehittimisessi mahdollisesti esiintyvistd
eroista.

Mainittuja haittoja ei ole uusimman tyyppisissd lait-
teissa, n.s. spektrometreissd. Niissa kiytetddn filmin si-
jasta monistinvalokennoja. Téssd suhteessa ne siis eroavat
spektrograafeista. Jokaisen tutkittavan alkuaineen spekt-
riviivoista eristetddn yksi vahva, tasaisena pysyvi spekt-
riviiva, mikd suunnataan monistinvalokennon katodiin.
Viivan intensiteetti riippuu kyseisen alkuaineen konsen-
traatiosta koekappaleessa ja se aiheuttaa muutoksia mo-
nistinvalokennon fotosdhkovirrassa. Valokennosta timi
sihkoévirta johdetaan vakioajan (Quantometrissi noin
20 s) kondensaattoriin ja tdmédn saama varaus rekiste-
roidadn vahvistajan avulla. Rekisterdity varaus on funk-
tio kyseisen alkuaineen pitoisuudesta. Jokaisella analy-
soitavalla alkuaineella on oma monistinvalokenno -+
kondensaattoriryhménsd, misti syystd samanaikaisesti
kaikki kondensaattorit varautuvat (mikédli k.o. alku-
ainetta on ndvtteessd). Varaukset rekistertidadn vuoron-
perdén.

Analyysin suoritukseen kidytetty aika on lyhyt, noin
2 min., missd ajassa koekappaleesta madritetdin yli 20
alkuainetta., Vaikka spektrometrit ovat erittdin kalliita
laitteita (yli 20 milj.mk) on niitd yhi enemmin alettu
kayttad terds- ja metallitehtaissa. Useissa tutkimuslai-
toksissa ulkomailla on kidytdssa spektrometri siitd huoli-
matta ettei spektrometrin monet suuret edut, kuten no-
peus ja suuri kapasiteetti liheskdén aina tule kysymyk-
seen. Jos kapasiteetti voidaan tdysin kayttda hyviksi
ovat analvysikustannukset huomattavasti pienemmit

kuin vastaavasti markikemiallisia menetelmia kiytet-
tdessi.

Suomessa on kaytossd kolme spektrometrid, jotka
kaikki on toimittanut Applied Research Laboratories,
Glendale, USA ja Lausanne, Sveitsi. Ne on rakennettu
teriksen ja raudan analysointia varten. Oy Vuoksen-
niska Ab:n spektrometrin eli Quantometrin spektrialue
on 2.000-—7.000 A ja siind on tila 50 valokennolle. Tdmi
laite on ollut kiytossi vuodesta 1952 lihtien. Valtion
teknillisen tutkimuslaitoksen spektrometri eli Quantovac
otettiin kiyttéon kevidalla 1959 Otaniemessd. Se on ra-
kenteeltaan samanlainen kuin Oy Fiskars Ab:n Aminne-
forsissa kesalld 1959 kiayttoon otettu laite. Valtion tek-
nillisen tutkimuslaitoksen laitteella on tdhian mennessa
suoritettu suuri joukko alustavia tutkimuksia kaytto-
kokemusten saamiseksi. Seuraavassa selostetaan lyhyesti
VI'I'n Quantovac'ia.

Analysoitaessa Quantometrilld terdstd ei epametallisia
alkuaineita, joiden spektri on ultraviolettialueella, voida
madrittad. Tallaisia aineita ovat mm. hiili, rikki, arseni
ja fosfori. Niiden alkuaineiden vahvimmat ja herkimmét
viivat ovat alueella < 2.000 A. Quantovac’issa, joka
otettiin ensimmaiiseksi kayttoon USA:ssa noin kaksi
vuotta sitten, spektrialue on 1.600—3.300 A, mistd syysta
kiytinnollisesti katsoen kaikki ei-kaasumaiset aineet voi-
daan analysoida. Spektrialueen alarajan alentaminen on
ollut mahdollista aikaansaamalla itse spektrometrikam-
miossa tyhjo samalla kuin naytteen ja vastaelektrodin
vilissd syntyvi valokaari/kipingd on ilman sijasta inerti-
kaasussa. Mahdollisuudet typen, hapen ja vedyn méi-
rittamiseksi Quantovac’issa ovat olemassa. USA:ssa teh-
déadn parhaillaan tutkimuksia tissd suhteessa.

|
S—
J

ympyra

Mittalaite Spektrometr) Tehostin (Mulhsource)

Kuva 1. Quantovac’in periaatekaavio.

1 suurjinnitemuuntaja 8 monistinvalokenno

2 oskillograafi 9 kondensaattorit

3 valokaari/kipind 10 monikanavavalitsija

4 tulorako 11 vahvistin

5 hila 12 potentiometripiirturi
6 menorako 13 monistinvalokennojen
7 peili suurjdnnitelaite



38

VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

Kuva 2. Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen Quantovac.
Vas.alh. tehostin, sen ylipuolella spektrometri, oik. mittalaite.

Kuvassa 1 nahddan Quantovac’in periaatekaavio. Oi-
kealla on tehostin (Multisource), misti tuleva sidhkovirta
aikaansaa joko valokaaren tai kipindn tutkittavan koe-
kappaleen ja hopeavastaelektrodin vilissd. Kuvan keski-
osa esittda varsinaista spektrometrid, missd valokaaresta
tuleva siteily johdetaan kalsiumnfluoriittilinssin kautta
tulorakoon ja edelleen hilaan. Hila hajoittaa sateet inter-
ferenssiperiaatteen mukaisesti spektriksi. Tietyt, vahvat
spektriviivat eristetdin menoraoissa, joista ne ohjataan
peilien avulla valokennojen katodille. Nami monistin-
valokennot (fotomultiplikaattorit) saavat diodijannit-
teensd erityisestd suurjdnnitevahvistajasta, mikd nédh-
dadn kuvan vasemmassa laidassa. Valokennoputkien
sahkovirta johdetaan vastaaviin kondensaattoreihin (in-
tegraattoreihin), jotka on sijoitettu mittalaitteeseen.

Valokuvassa 2 nihdain vasemmalla alhaalla tehostin,
sen ylapuolella on spektrometri ja kuvan oikeassa lai-
dassa on mittalaite piirtureineen. Mittalaite ndhdaan tar-
kemmin kuvassa 3. Oikealla on piirturi ja vasemmalla
valitsijakoskettimet. (Talla hetkelld ovat kdytossd seu-
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Kuva 3. Mittalaite. Yldrivissii 12 paikkaa vapaana.

raavat: Fe, 5, C-A, C-B, P-A, P-B, As, $i, Mn, Mo, Cr, Ni).
Kuvassa 4 ndhdddn spektrometrin polttokammio. Koe-
kappale puristetaan jousilaitteen avulla vinopdydalle.
Hopeaelektrodin kdrki on 4 mm koekappaleesta. Poltto-
kammio on analyysikokeen aikana tiynni argon-kaasua.
Spektrometrissi vallitsee aina tvhjo, mika aikaansaadaan
Leyboldin kapselipumpulla.

Tehostimen virfankulutus on max. 5 kW. Koska la-
boratorioon tulevan sahkdvirran jinnitteessi esiintyy
heilahduksia, siddetdin tehostimen tulovirta jénnitteén~
tasaajalla.

Quantovac’in  toiminta edellyttid vakiolampétilaa.
Tastd syystd sijoitettiin huoneeseen ilmastointilaitteet,
jotka pitdviat huoneen limpdétilan vakiona -+ 1°Cin tark-
kuudella. Koska spektrometri on hyvin lampéeristetty,
eivit pienet, lyhytaikaiset lampdétilanmuutokset vaikuta
laitteen toimintaan.

Kuvassa 5 nahdddn periaatekaavio spektrometrista.
Siind on kaiken kaikkiaan tila 24 monistinvalokenino-
putkelle.

Kuva 4. \alokaari kipini kammio. Ftualalla kockappalcen
kiinnityslaite ja hopeaelektrodi.

Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen Quantovac on
erittain sopiva kaikkien seostamattomien ja seostettujen
terdsten sekd valurautojen analysoimiseen. Seuraavat
alkuaineet voidaan talld hetkelld maarittaa: hiili (2 aluet-
ta), rikki, fosfori (2 aluetta), arseni, pii, mangaani, mo-
lybdeeni, kromi ja nikkeli. Kuten huomataan, laitteessa
on tilaa vield 11—12 monistinvalokennoputkelle, joten
vastaava madrd alkuaineita voidaan maarittdd edelld
mainittujen lisiksi heti kun mainitut putket on asennettu
ja kalibroitu. Tama ty6 tullaan tekemddn v. 1960. Silloin
voidaan analysoida esim. runsasseosteiset terdkset, ku-
ten ruostumaton, haponkestivi, tulenkestava, ym., kun
tilla hetkelld on rajoituttava vield seostamattomiin ja
niukkaseosteisiin laatuihin. Analysoitavan kappaleen mi-
tat ovat 50 mm & ja 20 mm g valilld. Jos halkaisija on
pienempi kuin 17 mm & on analyysitulos epitarkka ja
jos se on pienempi kuin 10 mm & on tulos kvantitatiivi-
sesti epiluotettava. Koekappaleen pinnan tulee olla vir-
heetén hionnan jdlkeen. Harmaa valurautaniyte on edul-



S T TR TN T e —

UUSIA TUTKIMUSLAITTEITA VALTION TEKNILLISEN TUTKIMUSLAITOKSEN METALLURGIAN LABORATORIOSSA 39

Kuva 5. Spektrometrin periaatekaavio.

1. Valokaari/kipind kammio. 2 hila.
3. EMI monistinvalokennot. 4. IP28 monistinvalokennot.

lisinta valaa kokilliin, niin ettd hiili on kokonaan
karbidin muodossa.

Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen Quantovac tulee
olemaan suurena apuna Suomen tetalliteollisuudelle. Eri-
tyisesti terdksen valmistajat, ostajat ja kdyvttijat, terds-
valimot, rautavalimot ja karkaisimot voivat laatutark-
kailunsa helpottamiseksi kdyttdd tatd erittdin nopeaa Ja
luotettavaa laitetta. Paitsi aineenkoetusty6hon Quanto-
vac soveltuu hyvin tutkimustyohén, jota tihdn saakka
suuret analyysikustannukset ovat vaikeuttaneet. Tutki-
muksia, joita ei tahdn saakka ole voitu suorittaa, on
niakopiirissd. Tallaisia ovat esim. kaasujen esiintyminen
teriksessd ja valuraudassa.

Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen Quantovac on
valtaosaltaan saatu lahjoituksena, nimittiin ASLA-
varoilla varsinainen spektrometri ja muut laitteet on
ostettu ARL:Itd Sveitsistid lihes puoleen hintaan.

Kuumapoytimikroskooppi

Metalleissa korkeammissa lampétiloissa tapahtuvien
muutoksien mikroskooppitutkimuksia varten on viime
vuosina kehitetty erinomaisia apuvilineitd, joista erityi-
sesti ns. kuumapdytamikroskooppi on mielenkiintoisim-

pia. Tillaisia laitteita on tosin ollut kdytossa jo useita -

vuosia, mutta niiden monien puutteiden takia ja erityi-
sesti nusien kuumankestivien materiaalien kehittami-
sessé ilmenneiden vaatimusten takia tihdn saakka suori-
tetut tutkimukset ovat olleet suhteellisen vahdiset. T'un-
netuista eurooppalaisista mikroskooppitehtaista ei ole
tahdn saakka voitu saada nykyaikaista laitetta ja vasta
nyt on ilmoitettu sellaisten ldhiaikoina tulevan kauppaan.

Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen metallurgian la-
boratorio hankki kuumapéytdmikroskooppinsa lihes
kaksi vuotta sitten. Se on valmistettu Japanissa. Talld
laitteella on nyt suoritettu erditd alustavia tutkimuksia
lahinnd teraksella ja valuraudalla. Niinpid on tutkittu,
milld tavalla alieutektoidiset terdkset kdyttiytyvit, kun
lampétila nostetaan muutosrajan ylapuolelle ja lasketaan
taas huoneenlimpdétilaan. Ilmidét on rekisterdity valo-

kuvaamalla. Ennen kuumapdydian kdyttdonottoa ei esinl,
faasimuutosten sedraaminen optisesti ollut mahdollista.
Alustavia tutkimuksia on tehty myos harmaalla valu-
raudalla ja pallografiittiraudalla. Naiden tutkimusten tar-
koituksena oli mm. ndhdé, milld tavalla grafiitti muo-
dostnu. Erain alieutektoidisen hiiliteriksen rakennemuu-
toksia tutkittiin filmauksen avulla. Suoritetut tutkimuk-
set ovat olleet lihinnd kokeiluluontoisia laitteen kaytto-
kokemusten saamiseksi. Erddni tarkoituksena on myds
ollut tutkia mahdollisuuksia sellaisten kuvasarjojen ja
filmien valmistamiseksi, joista olisi apua opetustoimin-
nassa.

Seuraavassa selostetaan japanilaisten kuumapdyté-
mikroskoopin rakennetta ja toimintaa.

Japanilaisen yhtién Union Optical Ltd:n kuumapoyté-
malli HHS-3, on tarkoitettu kiytettivaksi kdannetyissi
mikroskoopeissa. Sen ominaisarvot ovat:

max. limpatila 1.500°C
teho 450 W
jannite 25V
virran voimakkuus 18 A

10-% torria (mm Hg)
1 I/min

vaadittu tyhjo
pienin jiihdytysvesimadrd

paino n. 3 kg

tilavuaus n. 100 cm?

termoelin Pt — Pt/Rh 10 9%,

vastuslanka @ 0,6 mm wolframi
Rakenne

Kuumapoytd HHS-3 on valmistettu ruostumattomasta
teriksestd. Sen runko on kaksiosainen. Laitteen rakenne
selvidd kuvista 6 ja 7.

Alaosan runkokappaleessa 1 on jadhdytysvesitila 2
kvartsilasien ja objektiivien jddhdytystd varten. Vesi
tulee ja poistun kahden letkunipan kautta, jotka ovat
30°n kulmassa toisiinsa nidhden. Runkokappaleen lapi
on johdettu kaksi letkunippaa 4. Ndiden kautta voidaan
puhaltaa suojakaasua uuniin. Ietkunipat ovat kiinnite-
tyt kierteelld ja tiivistetty kumitiivistein 5. Jos koe-
kappaletta hehkutetaan yksinomaan tyhjéssi, suljetaan
suojakaasu-letkunipat tulppien 6 avulla.

Alaosassa on ura kumitiivistettd 7 varten, joka tilvis-
tid yli- ja alaosan vastakkain. Tdmén tiivisteen lapi
kulkevat termoelimen 8 langat. Ne ovat kiinnitetyt piis-

30

Kuva 6. VI'I'n kuumapOyta.
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Kuva 7. Kuumapéydin periaatepiirros.

tiddn liitosruuveihin 9, jotka ovat eristyskappaleissa uunin
alaosassa. Runkokappaleessa on lisiksi kolme pinnapult-
tia 10, joiden avulla uunin yla- ja alaosa kiristetdan vas-
takkain. Samoin on reidt ruuveja {1 varten, joilla kuuma-
poyta kiinnitetddn mikroskoopin poytadn. Kvartsi-
ikkuna 12 on kiinnitetty kahden kumitiivsteen 13 ja
lukitusrenkaan 14 avulla rungon olaketta vasten. Tamin
ikkunan pailld on reiallinen kvartsilasi 15, jota voidaan
liikutella vivusta 16. Seuraavana on kaksinkertainen,
metallinen siteilysuoja 17, jonka keskella myds on reika.
Koekappaleen »pOyta» 18 lepad naiden ylapuolella runko-
kappaleen olakkeiden varassa.

Paallimmaiisend on metalliheijastin 19, Sen tehtdviani
on suojata kvartsilaseja lammitysuunin keraamisten osien
lampositeilylta.

Kuumapdydian yldosan 20 tarkein elin on lammitys-
uuni. Sen sisimpiani olevassa osassa, halkaistussa alumini-
oksidisylinterissd on kierre. Wolframi-lankavastus 22 on
tassd urassa. Sylinteri 21 on tulenkestdvistd aineesta
tehdyssa sylinterissd 23, johon se on kiinnitetty halkais-
tulla Al-oksidisylinterilli 24. Toinen sateilysuojista 25
on sylinterin 23 ympirilli. Toinen on n. 6 mm suurempi
halkaisijaltaan. Ndmé on kiinnitetty keskityskappalee-
seen 26 kolmella ruuvilla. Keskityskappale kiinnitetdian
kierteelld yliosan runkoon.

Vlidosassa on vield jaadhdytysvesitila 27 ja lammitys-
virran lipivientikoskettimet 28 kumitiivisteineen 29.
Jazhdytysveden letkunipat 30 ovat kierteelld rungossa
kiinni. Tyhjojarjestelmisn johtava taipuisa putki 31
kiinnitetadn puristuskappaleen 33 ja kiristysmutterin 32
vilitykselld ja tiivistetdan kumitiivisteelld 34.

Kuva 8. Lisidlaitteiden periaatekytkinkaavio.

Lisdlaitteet

Kuvassa 8 on esitetty lisdlaitteiden kytkentikaavio.

Kuumapdytd on kiinnitetty mikroskoopin (Reichert)
2 poytddn. Objektiivi on n:o 3. Hehkutus voidaan suo-
rittaa joko tyhjassd tai argonsuojakaasussa. Tyhjéhehku-
tusta varten on kapselipumppu 4, éljydiffuusiopumppu 5
ja tyhjomittari 6 (Leyboldin valmistetta). Suojakaasu-
hehkutuksessa kidytetdin argonsiilistd 7 ja paine- tai
virtausmittaria 8. Hehkutusteho siddetiin muuntajalla
9 ja tehon arvot saadaan volttimittarista 10 ja ampeeri-
mittarista 11. Lampdétila mitataan millivolttimittariila 12
ja valokuvaus tapahtuu kameralla 13. Jiihdytysvesi-
kiertoa varten on putkisto ja allas 14. Kdytettiessi lampé-
tilan ohjelmansiatdjaa (ks. myoh.) laitteet 9, 10, 11 ja 12
ovat tarpeettomat.

‘Objektitvi
Kuumapdytiatutkimuksissa kiytettavilta objektiivilta

vaaditaan pitkad polttovilid, kuumankestivyytta ja tark-
kuutta 1 mnun kvartsilasin ldpi.

Q.
Kuvan oik. puolella Reichiert-metallimikroskooppi laitteineen.
Mikroskoopin oik. puolella filmikamera, keskelld k uumapoytd ja

vas. sirkonilamppu. Kuvan vas. laidassa elektroninen lampdtilan
ohjelmansiitiji, missi 3 ajastajaa ja Honeywell-piirturi.

Kuva 9. Kuumapoytamikroskooppi.

Kiaytetty objektiivi FF 40x tdyttad vaaditut ehdot.
Sen polttovili on 5,8 mm ja suurennussuhde 40:1. Tama
sallii valokuvauksessa suurennuksen 660:1.

Objektiivin varjopuolia ovat sen vaatima suuri hin-
mennys ja sen 9 linssin valonabsorptio. Sopivin him-
mentimien aukko Reichert’in »Me A»s-metallimikroskoo-
pissa on 7.

Léampétilan witlaus

Lampétila mitataan Pt—Pt/Rh 10 9, termoelimelld.
Sen kuumajuotoskohta on koekappaleen uran keskelld,
koskettaen koekappaletta. Termoelimen sijoittamisesta
aivan koekappaleen hiepintaan on se etu, ettd saadaan
tutkittavan pinnan ldmpétila.

Valokuvaus

Tutkimustulokset esitetdin joko valokuvasarjojen tai
filmien avulla. Hyvat tulokset saadaan pankromaatti-
sella filmilld ja siniselld suodattimella. Vihred suodatin
on yhtd sopiva kiaytettdviksi, vaikka valotusaika hiu-
kan muuttuukin korkeissa lampdtiloissa. Muutos on kui-



METALLURGIAN OPETUS JA TUTKIMUS OTANIEMESSA 41

METALLURGIAN OPETUS JA TUTKIMUS
OTANIEMESSA

Prof. M. H. Tikkanen, Teknillinen Korkeakouln, Otaniemi

Kuluvan vuoden syyslukukauden alusta lihtien ovat
I'eknillisen korkeakoulun metallurgian ja metalliopin la-
boratoriot sekd ndiden lisaksi Valtion teknillisen tutki-
muslaitoksen metallurgian laboratorio saaneet kdyttoonsa

Kuva 1. Nikymi vanhasta laboratoriosta TKK:n kellarissa.

uudet tilat teknillisen fysiikan osaston rakennuksessa
Otaniemessa. Tami muutto merkitsee varsinkin korkea-
koulun osalle ratkaisevaa parannusta tyoskentelyolosuh-
teissa, jotka vanhoissa suojissa uhkasivat muodostna
katastrofimaisiksi.

Koska vain harvat yvhdistyksen jdsenisti ovat ennit-
tdneet tutustua uusiin tiloihin on seuraavassa Iyhyt esit-
tely eri laboratorioista.

Teknillisen korkeakoulun metallurgian laboratorio

Metallurgian laboratorio sijaitsee yhdessd metalliopi.n
laboratorion kanssa ylimmissd kerroksessa. Varsinaisia
laboratoriotiloja on kolme, yleislaboratorio (kuva 2), ke-
miallinen laboratorio (kuva 3) sekd tilat erikoistutkimuksia
varten. Kahdessa ensinmainitussa suoritetaan harjoitus-
tyot sekd diploomityét, erikoislaboratorion ollessa varattu
lisensiaatti- ja tohtoritutkimuksia varten.

Laboratorioiden suunnittelussa on pyritty vélttdmaan
kiinteitd kalusteita ja turhia viliseinid mahdollisuuksien
mukaan. Kaikki tyépoydat ovat irrallisia, mutta siten
konstruoidut, ettd niistd voidaan putkiliitoksilla raken-

tenkin niin vihainen, ettd voidaan kiyttda samaa vakio-
valotusaikaa koko hehkutuksen ajan. Kun hiepinta tum-
muu jadhtymisvaiheen aikana, on valotusaikaa vastaa-
vasti pidennettivd. Valolihteend on edullista kavttdi
sirkonilamppua.

Hehkutuksen ohjelmointi

VTT:n metallurgian laboratorion uusi lampétilan oh-
jelmansaitaja (kuva 9) tarjoaa erinomaisen mahdollisun-
den ldmmitys- ja jidhdytysvaiheiden etukiteissdatéon.

Ennen hehkutuksen aloittamista valitaan limmitys-
ja jadhdytysnopeudet. Kokeen tarkoituksesta riippuen
voidaan valita my6s limpétilat, joissa suoritetaan halu-
tun pituiset vakiolampétilahehkutukset.

Nopea jadhtyminen aikaansaadaan kaasusuihkun
(esim. Argon) avulla. Laite on erinomainen ennenkaikkea
muutostapahtumia filmattessa.

SUMMARY

New instruments for research work at the State Institute for
Technical Research,

A brief description of a ARL-Quantovac vacuum spectrometer
recently installed at the new Laboratory of Metallurgy in Ota-
niemi near Helsinki. This direct-reading instrument is equipped
for analysis of steel and cast iron including ¢, Si, P and As.

Another instrument now in use at the same laboratory is
described. This is a Japan-made High Temperature Vacuum
Heating Stage for temperatures up to 1500 °C. It has been used
for ohservations of thermal transformation phenomena in metals
and alloys.



Kuva 3.

taa erilaisia yhdistelmii. Laitteiden kokoamisen ja kiinni-
tyksen helpottamiseksi on jo rakennusvaiheessa labora-
torioihin jarjestetty livistetystd kulmaraudasta valmis-
tettuja telineistoja (kuva 2).

Tahanastiset kokemukset osoittavat, ettd yleissuun-
nittelu on onnistunut erinomaisesti. Suurimmat ansiot

Kuuva 4.

tdstd lankeavat dipl.ins. L. Saaren osalle, jonka ansiosta
koko laboratoriorakennus on poikkeuksellisen tehokkaasti
saatu palvelemaan kayttdjian tarpeita.

Siirron yhteydessi saatiin tilaisuus hankkia erditd uusia
laitteita, joista mainittakoon Degussa-Leybold tyhjs-
sulatusuuni (kuva 4). Uunin kiyttéarvoista mainitta-
koon: sdhkéteho 25 kW, keskijaksovirran jaksoluku
10.000 Hz, sulatusmaird maks. 5—8 kg, tyhjé n. 10-5
torria. Tilapdisesti on kemialliseen laboratorioon sijoi-
tettu uudentyyppinen korroosiokaappi (kuva 3), jossa on
mahdollisuus aikaansaada eri tavoin sydvyttivid olo-
sthteita. Paddasiallisen kaluston muodostavat kuitenkin
erilaiset laboratoriouunit niihin kuuluvine saitolaittei-
neen, '

Nama uudet tilat ovat kuitenkin vain viliaikaisia,
koska rakennus kuuluu teknillisen fysiikan osastolle. Tois-
taiseksi el kuitenkaan ole mitdan tietoa siitd, milloin
korkeakoulun vuoriteollisuusosasto tulee saamaan oman
rakennuksen Otaniemeen, joten timi véliaikaistilanne
saattaa kestdd vuosikausia.

Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen metallurgian la-
boratorio siirtyi lokakuussa 1959 Teknillisen korkeakou-
lun teknillisen fysiikan laitoksen suojiin Otaniemessa.
Ainoastaan koevalimo hiekkalaboratorioineen on jiljella
vanhassa paikassa Ionnrotinkatu 37:ssd Helsingissi. Ras-
kas kalusto, kuten sulatus- ja lampokisittelyuunit sijoi-
tettiin pohjakerrokseen, kun taas metallografiset ja kor-
roosiotutkimukset suoritetaan 3. kerroksessa, missd myos
toimistohuoneet ovat. VI'I'n kohdalta tilat ovat tietysti
my6s viliaikaisia. Viime aikoina on saatu kayttoon eraita
uusia laitteita, joista tarkeimmit ovat Quantovac-
spektrometri ja kuumapéytdmikroskooppi. Nama lait-
teet esitelladn erillisessd artikkelissa hieman tarkemmin.
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MIKROSEISMISISTA MITTAUKSISTA

Diplins. Paavo Maijala, Outokumpu Oy, Helsinki

Mikroseismisia mittauksia on suoritettu Outokumpu
Oy:n kaivoksissa kolmen viime vuoden aikana. Mittauk-
sia on suoritettu etupidssid amerikkalaisella »seismitron»-
nimiselld laitteella, jonka rakenne ja toiminta on ollut
selostettuna Vuoriteollisuus-lehden numerossa 1/57.

Seismitron-laitteessa on kideilmaisija, jonka toiminta
perustuu kvartsikiteen lilkunnasta johtuvan piazosdhkén
kehittymiseen. Naméi sihkoiset impulssit vahvistetaan
stavallisia radioputkia» kidyttavalla vahvistimella, niin
ettd ne voidaan kuulla kuulokkeiden avulla.

Viimeaikoina on kidytetty myds ruotsalaista Microseis-
MTC-laitetta, jonka ilmaisin toimii sdhkémagneettisella
periaatteella. Sen vahvistin on transistorikdyttdinen, jo-
ten koko laite on kevyempi kuin seismitron. Keveys joh-
tuun osittain pienemméstd paristosta, silld vain yksi 4,5
V:n taskulampun paristo on riittava, ja osittain pienem-
misti kotelosta, johon vahvistin on saatu sopimaan. Sen
geofoniin on lisatty etuvahvistin, jonka avulla pddvah-
vistin voidaan viedd useiden kymmenien metrien pid-
han havaintopaikasta. Laite ei ole niin herkka vioittu-
maan kuljetuksissa kuin seismitron, eikd my6skdan ota
niin herkisti ulkopuolisia hairi6aania.

Louhostiloihin pyritddn havaintoreidt sijoittamaan n.
metrin korkeudelle ja loivasti ylospdin suunnatuiksi. Si-

ten pidsee niihin kerdytyvi vesi juoksemaan pois. Rei-
kien pituudet vaihtelevat 0,5—1 m. Niiden poikkileik-
kauksen halkaisijan tiytyy olla vdhintdan 36 mum. Reidt
numeroidaan kiinnittimilla esim. messinkinen numero-
laatta reidn suulle pantuun kartiomaiseen puutappiin.

Mittaukset on edullisinta suorittaa joko 4isin tai sun-
nuntaisin, eli aikana jolloin kaivoksessa on mahdollisim-
man vihin toimintaa. Porauksesta, raappauksesta, kone-
lastauksesta, rannilastauksesta, junaliikenteestd yms. ai-
heutuvat dinet kantautuvat geofoniin satojenkin metrien
pdisti ja peittavit ainakin heikommat mikrorakoilujen
muodostumisesta johtuvat dinet.

Mittauksia on Outokumpu Oy:n kaivoksissa suoritettu
saannollisesti neljannesvuosittain, mutta erikoistapauk-
sissa on niitd suoritettu tiheimminkin. Mittausaika kul-
lakin reiilld vaihtelee 5—15 min. Kun geofoni on ohuen
puukepin avulla tydnnetty reidn pohjaan, tukitaan reidn
suu pumpuli- tai trasselitupolla, niin etteivit hairitsevat
puhe- ym. ddnet padse ilmateitse geofoniin.

Kuulokkeen avulla todetuista napsahduksista laske-
taan erikseen voimakkaat, tavalliset ja heikot. Tauluk-
koon merkitddn yhden minuutin keskiarvolukemat. Ha-
vainnot on merkitty seuraavan mallin kaltaiseen tau-
lukkoon:

. Reikid . Napsahdukset/min. | 4+
Kaivos pvin | klo — Vaim. s Huom.
Sijainti | No. A% T ( H aika
Esim. 8.5. 2.55 320P4 4 B 1 10 18 10 malmi
OK Y

Vaimennusten numerointi on erilainen amerikkalaisessa ja
ruotsalaisessa laitteessa, joten taulukkoon on myés mer-
kittdvd milla laitteella havainnot on tehty.

Mikroseismisid mittauksia on etupiddssi kaytetty mai-
rittdessd jonkun louhitun tilan katon ja seinien kesti-
vyyttid. Usein on jo stabilina pidettyyn perdin, rata-
pihaan, kuilupihaan tai muihin vastaavanlaisiin tiloihin
alkanut syntya pienoisrakoiluja, jotka on voitu todeta
mikroseismisilla mittauksilla. Pienoisrakojen muodostu-
minen synnyttdd juuri ne napsahdukset, jotka todetaan
mikroseismiselld kuuntelukojeella. Napsahdusten luku-
madridn noustua riittdvasti, muutamaan kymmeneen mi-
nuutissa, on ryhdytty katto- ja seinitilojen tukemistéi-
hin. Tavallisesti on systemaattisesti suoritetulla kallio-
pulttauksella saatu levoton alue rauhoittumaan.

Mikroseismisilli mittauksilla on myds voitu todeta,
miten nopeasti joku etenevid perd on vaatinut tukemis-
toimenpiteitd. Usein leikkaa perid heikompia vyohyk-
keitd, joten suurempien yllitysten vilttimiseksi olisi
mikroseismisia mittauksia suoritettava jatkuvasti perin
edetessd. Friissd tapauksissa paivittdiset mittaukset voi-
vat olla vilttimattomid.

Talloin on huomattava, ettd komujen karistus on suo-
ritettava sddnnéllisesti. Komuista huonosti puhdistettu
louhostila ei kuitenkaan aina anna epatavallisen runsaasti
napsahdukaia. Usein komut saattavat jadda roikkumaan

ja tila tuntuu mittausten mukaan verrattain rauhalli-
selta. Mutta komuisessa tilassa napsahdusten aiheuttaja
jaa epaselviksi.

Rikkonainen louhospilarikin saattaa olla hyvin_rau-
hallinen. Se on siti silloin, kun se el endd kannata kattoa.
Katon kannatus on siirtynyt muualle, louhostiytteen tai
sivukiven varaan.

Mutta rikkoutuessaan on pilari pitdnyt kovasti 44nt4.
Napsahdukset ovat usein niin voimakkaita, ettd mitddn
herkkiad mikroseismisia laitteita ei tarvita. Tosin silloin
heikommat dénet jaavit kuulematta.

Mikroseis-MTC, ruotsalainen mikroseisminen mittauskoje.
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Kuuntelua ruotsalaisella mikroseismiselld kojeella.

Tallaisia tilanteita esiintyy tavallisesti Outokummun
kaivoksen louhinta-alueella. Kaivoksen louhintamene-
telmédn edellyttimit n. 8 metrin paksuiset pilarit usein
rikkoutuvat lohkarekasaksi ennenkuin niiden louhinta
alkaa, eli kunnes viereisten louhosten tdyte on kylliksi
kovettunut. ‘1'alléin on varottava rikkonaisilta seindmilta
mahdollisesti vierivia lohkareita.

Rikkoutuneen pilarin seiniméissid olevat mittausreiiit
tulevat kayttokelvottomiksi usein siten, etti ne jadavat
isoon lohkareeseen, joka on tdysin irronnut itse pilarin
keskiosasta. Pilarien rikkoutuessa on vallitseva paine
huomattavissa vielapd pienissi havaintorei’issi tapahtu-
villa »komujen» irtoamisilla.

Kalliossa esiintyvat halkeamat ja »sodrit» estavat nap-
sahdusddnien etenemisen. Senvuoksi saattaa usein kah-
desta lahekkdin olevasta havaintoreidsti saadut tulokset
huomattavasti poiketa toisistaan. Mikroseismiset varih-
telyt etenevit vain kiintedssd kivessi.

Paineenalaisen alueen tarkka paikallistaminen vaatisi
mikroseismisten napsahdusten voimakkuuksien tarkem-
man vertailun kuin mitd voidaan suorittaa yksinomaan
kuulokkeita kdyttden. ¥ri rei’istd saadut havainnot on
siind tapauksessa otettava piirturin avulla paperinau-
halle. Useammasta reidistd saadut havainnot olisi myds
hyva rekister6ida nauhalle samanaikaisesti, jolloin vasta
eri kdyrien vertailu varmistaisi mikroseismisten virahdys-
ten lahtdkohdat ja etenemistiet.

Summary

The article gives a brief summary of the microseismic
investigations conducted in the Outokumpu Oy’s mines
during three vears. The equipment used as well as the
reporting of the data of the observations are discussed.

TILASTOTIETOJA

Kauppa- ja teollisuusministerion kaivostoimiston valvonnassa olevista kaivoksista vuonna 1958.

Koonnut teollisuusneuvos Herman Stigzelius,
Tilastossa ei ole huomioitu kivilouhimoita eikd kullanhuuhtomoita.

o0 Keskim. kaivostyon-
= tekijoitd vuoden Kaivok-
2 Yhteensi aikana sessa suo-
g Kaivos Kunta Kivenniinen Haltija nostettu ritettuja
E Kived, | avo- tydtun-
5 tonnia | lou- |maan teja
S hok- | alla | vht.
@ se862
1 Parainen Parainen kalkkikivi Paraisten Kalkkivuori Oy 841,599 41 — 41 94.395
2 Otanmaki Vuolijoki rautamalmi Otanmiki Oy 830,042 — 132 132 278.595
3 Outokumpu Kuusjarvi kuparimalmi | Outokumpu Oy botat2f ) 486 186 1.013.267
A Ihalainen Lappeenranta kalkkikivi Paraisten Kalkkivuori Oy ATA3361 0 34 3 37 73.502
5 Vihanti Vihanti sinkkimalmi Outokumpu Oy 447984} — 154 154 326,614
6 Tytyri Lohja kalkkikivi Lohjan Kalkkitehdas Oy 375.216 - 75 75 146.577
7 Yiéjirvi Yiéjarvi kuparimalmi | Outokumpu Oy 291,248 — 88 88 181.045
8 QOjamo Lohja kalkkikivi - ILohjan Kalkkitehdas Oy 248.982 -~ 44 24 97.857
9 Paakkila Tuusniemi asbesti Suomen Mineraali Oy 155.395] 20 — 20 37.300
10 Forby Sirkisalo kalkkikivi Karl Forsstrom Oy 136.775 - 18 18 39.416
11 Ruolgojiirvi Kerimaki kalkkikivi Ruskealan Marmori Oy 120,452 - 42 42 86.417
12 Montola Virtasalmi kalkkikivi Paraisten Kalkkivuori Oy 108.586 27 27 61.426
13 Haveri Viljakkala kultamalmia | Oy Vuoksenniska Ab 107.736 5 27 32 73.629
14 Kalkkimaa Alatornio kalkkikivi Rauma-Repola Oy 82.500 8 8 16.865
15 Kotalahti Leppavirta nikkelimalmi | Outokumpu Oy 81.880 a8 98 207.558
16 Nyhamn aluevesialue rautamalmi Oy Vuoksenniska Ab 50.500 43 ¥ 87.706
17 | Pitkaniemi Lohja kalkkikivi Lohja-Kotka Oy £1.974) - 6 6 12.496
18 Aijala Kisko kuparimalmi | Outokumpu Oy 411.552 - 6 46 81.742
19 Metsiamonttu | Kisko lyijy-sinkki- Outokumpu Oy A1.462 25 25 44452
malmi
20 Jussaro Tammisaaren mlk. | rautamalmi Oy Vuoksenniska Ab 20,116 22 22 51,744
21 Sipoo Sipoo kalkkikivi Lohjan Kalkkitehdas Oy 17.609 5 5 9.153
22 Hutunvaara Eno uraanimalmi | Atomienergia Oy 15.000 2 — 2 +.660
23 Kaukosalo Sirkisalo kalkkikivi Tviarminnen Kalkkiteoll. 10.698 - 3 5 6.886
24 Jormua Paltamo talkki Suomen Mineraali Oy 10.375 5 5 10.090
25 Kirvisvaara | Kemijarvi rautamalmi Otanmaiki Oy 5.7401 — 12 12 3.612
26 Nordsjo Helsingin mlk kalkkikivi Oy Rudus Ab 1.800] - 3 3 4.000
27 Luikonlahti Kaavi kuparimalmi | Ruskealan Marmori Oy 1160 — 5 5 5.820
28 Korsnis Korsnis lyijymalmi Outokumpu Ov 350 — — — 810
32 Askola Askola uraanimalmi | Imatran Voima Oy 257 4 — 4 628
Vhteensid 5.253.236] 119 I 1366 l 1485 | 3.057.762
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Todistus diplomi-insingéritutkinnon suorittamisesta tek-
nillisen korkeakoulun vuoriteollisuusosastolla on myé&n-
netty seuraaville:

Matti Tapani Autio, diplomitys aiheesta »Alustava tutki-
mus uuden seulontamenetelman mahdollisuuksista kor-
vata nykyiset luokittelumenetelmit» prof. Hukin johdolla.

Lauvi Jaakko Heimonen, diplomityo aiheesta »Metallograa-
finen tutkimus kallioporan juotossaumasta» professori
Miekk-ojan johdolla.

Mikko Mauri Johannes Helminen, diplomityd aiheesta
»Y16jarven kaivoksen tuuletuksen uudelleen jarjestdminens
professori Jirvisen johdolla.

Paavo Johannes Leinonen, diplomityo aibeesta »Tutkimus
mahdollisuuksista rikastaa luokittelulaitteiden erottaman
hiekan hienompia raeluokkiay prof. Hukin johdolla.

llpo Ilkka Kalevi Linko, diplomity6 aiheesta »Tutkimuksia
uraanin raffinoinnista Dapex-prosessillay prof. Hukin joh-
dolla.

Markku Berndt Veikko Mannerkoski, diplomity6 aiheesta
»Sahkolampun hehkulankana kdytetyn wolframlangan
rekristallisatiosta» prof. Miekk-ojan johdolla.

Aimo Juhani Tanila, diplomity6 aiheesta »Tutkimuksia
hienonnusenergian ja karkeusasteen vilisen riippuvuuden
selvittamiseksi» prof. Hukin johdolla.

Rainer Kalevi Tuovinen, diplomityo aiheesta »Tutkimuksia
jatkotankoporauksesta» professori Jarvisen johdolla.

Vuoriteollisuusosaston opiskelijat

syksylld 1959
Kaivostekniikan opintosuunta
[ vuosthurssi

Ahonen, Kai Klias
Tklund, Henrik Oskar
Hakapaa, Eero Antero
Holappa, Lauri Elias Kalevi
Ketola, Matti Ilmari
Koskinen, Vesa Raimo
I.ehtola, Antti

Patomeri, Risto Erkki
Poukku, Pertti Markku J.
Rity, Raimo Allan
Vuolio, Raimo Juhani

11 vuosikurssi

Autere, Iilmo Viljo Juhani
Gronfors, Teuvo Tapio
Hakalehto, Kaarlo Olavi
Jakowleff, Karl Erik
Matikainen, Raimo Tapani
Rutanen, Vesa Antero
Suominen, Timo Untamo
Vanninen, Pentti Sakari

111 vuosikurssi

Lindeberg, Tom Christian

Mellin, Georg Lennart

Sandstrém, Pehr Ake (poissaoleva)
Sundquist, Olli Pekka

Ulvelin, Fsko Fmil

(Ostman, Per-Oskar Albert

1V vuosikurssi

Diehl, Gosta Wilhelin
I‘reund, Otto Tapani

Heikkila, Lauri V. Kalevi
Kangas, Timo A.

Kerola, Pentti Juhani
Lupander, Jan-Christian
Skand, Carl-Johan

Tuisku, Tapani Martti Seppo

7S VUOSTRUrSSt

Ferola, Paavo Ilmari
Heiskanen, Risto H.
Hermonen, Olli Antero
Kangas, Veli Juhani

Kekki, Kimmo Kalle Kullervo
Loponen, Rauno Veli Kullervo
Raike, Pentti Johannes

Salo, Urpo Jaakko J.

Selanne, Pertti Olavi
Soderstrom, Rolf Rainer
Westman, Raimo Johannes
Valttila, Timo Juhani

Metailurgian opintosuunta

I vuosikursst

Autio, Jaakkg Pontus

Kostamo, Pertti Antero

Manninen, Veikko Kalervo

Miettinen, Toivo Raimo J.

Maatta, Veli Kauko J.

Paasikoski, Olli

Pohjolainen, Raimo J. {poissaoleva)
Rasanen, Erkki Olavi

Saarinen, Aulis A. (poissaoleva)
Tunturi, Pekka Johannes (poissaoleva)

11 vuosthurssi

Halavaara, Yrj6 Olavi
Laurila, Aaro Uljas
Pajari, Lauri Juhani
Parviainen, Asko Eemeli
Tirkkonen, Tauno Juhani

[1T vuosthurssi

Alakokkare, Esa Antero
Asikainen, Hannu Matti
Fomin, Pekka

Hiilamo, Seppo Juhani
Harkki, Seppo Untamo
Jansson, Hans Folke
Kaivola, Markku FEero A.
Karstunen, Erkki Juhani
Paloméki, Asko Inari
Salimaki, Matti Juhani
Tuominen, Tapio Kalevi

IV vuosikurssi

Henrichson, Olle Goran
Holmala, Rainer Kalevi
Jalava, Antti Heikki
Kirvesniemi, Aapo
Tundstrom, Kurt Edvin V.
Moisio, Tapani Jouko Ilnari
T'llander, Heikki Kustaa
Tuovinen, Frans Heijkki

n:s vuostkursst

Hakksd, Mikko Juhani

Jarvenpaa, Viljo J.

Makkonen, Risto Juhani

Palperi, Matti Johannes

Peura, Esa Heikki

Rapeli, Hannu Antero

Silventoinen, Ilmo Kalevi (poissaolcva)
Yldsaari, Seppo Tapio
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Kauppa- ja teollisuusministerién ohjeet kaivos-
karttojen laatimista ja tdydentdmistd varten
Kauppa- ja teollisuusministerié on 30. 9. 1959 paattianyt
muuttaa ministerion 29 paivana joulukuuta 1953 kaivos-
karttojen laatimista ja taydentamisti varten antamien
ohjeitten 2 §:n seuraavasti:
2 8.

Kaivoskartan tulee selityksineen antaa oikea ja havain-
nollinen kuva kaivoksesta ja sen geologiasta.,

Uutta jésenistd -— Nytt om medlemmarna

Diplins. Matti Autio on Outokumpu Oy:n palveluksessa.
Kotalahden kaivoksella. Osoite: Kotalahden kaivos.

Diplins. Eino Hellemaa on siirtynyt Outokumpu Oy
Helsingin konttoriin. Osoite: Neitsytpolku 3 B, Helsinki.

Dipling. Anders Jernstrém ar numera chef for de me-
tallurgiska avdelningarna vid Fiskars-koncernen. Adress:

minnefors.

Diplins. Veikko Jumppanen on Atomienergia Oy:n pal-
veluksessa. Osoite: Kaltimo.

Dipling. Sven Karell ir numera anstalld vid Statens
skogsindustriers centrallaboratorium. Adress: Radarvagen
8, Viggbyholm, Sverige.

Diplins. Jorma Karvila on nykyain Outokumpu Oy:n
palveluksessa Helsingin konttorissa. Osoite: Huopalahden-
tie 13 A 14, Munkkiniemi, Helsinki.

Dipliins. Heikki Konkola on siirtynyt Outokumpu Oy:n
Kotalahden kaivokselle. Osoite: Kotalahden kaivos.

Diplins. Reino Kurppa on nimitetty Outokumpu Oy:n
Pvhisalmen isannoitsijaksi. Osoite: Stenbackinkatu 4, Hel-
sinki.

Dipl.ins. Jaakko Lautjdrvi on Kymi Oy:n Hogforsin teli-
taan palveluksessa. Osoite: Karkkila 4 kp.

Dipl.ins. Paavo Leinonen on Otanmaki Oy:n palveluk-
sessa. Osoite: Vana 21, Otanmaiki.

Diplins. /lpo Linko toimii Imatran Voima Oy:n labora-
torioinsinéérina. Osoite: Porintie 5 I,, Munkkivuori, Hel-
sinki.

Diplins. Markku Mannerkoski on Oy Airam Ab:n pal-
veluksessa. Osoite: Otaniemi B 96.

Diplins. Risto Myyryldinen toimii nyt Outokumpu Oy:n
Pyhisalmen kaivoksen kaivosinsinéorini.

Dipling. Cavl-Fredvik Maklin har flyttad till Oy Vuoksen-
niska Ab:s Jussaro gruva. Adress: Ystadsgatan 12 B, Ekenis.

Diplins. Raimo Rdisdnen on nykyaan Lokomo Oy:n
palveluksessa. Osoite: Hataanpaanhovi K 97, Harmala,
Tampere.

Diplins. Juhani Tantla on assistentti Valtion teknilli-
sen korkeakoulun vuoriteknillisessi laboratoriossa. Osoite:
I.6nnrotinkatu 27 B, 27, Helsinki.

Diplins. Evkki Tuulos on siirtynyt Lokomo Oy:n palve-
lukseen. Osoite: Sorsapuisto A 10, Tampere.

Diplins. Toivo Tyyneld on siirtynyt Oy Machinery Ab:n
palvelukseen. Osoite: Vanhakylantie, Jarvenpaa.

Diplins. Lasse Vanha-Honko on nyttemmin Outokumpn
Oy:n Vihannin kaivoksen kaivososaston paallikks.

Dipl.ins. Lars Wetzell on nimitetty Outokumpu Oy:n
Ylsjarven kaivoksen isannoitsijaksi. Osoite: Outokumpu
Oy, Tampere,

Osoitteenmuutoksia — Adressfordndringar:

Yli-ins. Ilmavi Harki. Uusi osoite; Mannerheimintie 118,
Helsinki.

Ins. Aarne Laaksonen. Uusi osoite: Uudenmaankatu 39
A 7, Helsinki.

Diplins. Juhani Nuutilainen. Uusi osoite: Koskikatu 18
A 7, Rovaniemi.

Diplins. Antti Palomdki. Uusi osoite: Puistokaari 6 A 7,
T.auttasaari, Helsinki.

Dipling. Bivger Salonen. Ny adress: Gamla Kilkbacks-
vagen 5, Brando, Helsingfors.

Ing. Eskil Strandstrom. Ny adress: Skadespelarvigen
22 G 82, Horra Haga, Helsingfors.

Fil.mag. Georg Strandstrém. Ny adress: Skadespelar-
vigen 22 G 82, Norra Haga, Helsingfors.

Diplins. Olavi Tikka. Uusi osoite: Haahkatie 14 B 30,
lL.auttasaari, Helsinki.

Dipl.ins. Eino Turtiainen. Uusi osoite: Gyldenintie 12 b
I 41, Lauttasaari, Helsinki.

Fil.maist. Heikki Vennerviria. Uusi osoite: Merimiehen-
katu 10, Joensuu.

Fil.maist. Eero Wuolijoki. Uusi osoite: Hietalahdenkatu
A A 3, Helsinki.

Vuorimiesyhdistys r.y:n vuosikokous

pidetiidn Teknillisessd korkeakoulussa maaliskaun 25—26
piivind 1960. Iltajuhla on ravintola Adlonissa perjan-

taina 25. 3.

TILGMANNIN KIRJAPAINO., HELSINKI 1959



Moderne Grobblechadjustage

WIR PLANEN UND LIEFERN:

Warm- und Kaltwalzwerke, Walzwerkshilfsmaschinen,

Walzwerkshilfseinrichtungen.

MOELLER & NEUMANN

Walzwerkbau Finnische Vertretung:

ST. INGBERT-SAAR OY LILIUS & cO AB




Jilgmannin

painotuotteet
myyvat tavaranne

Painotuotteita suunnitellessanne turvautukaa
ajanmukaiseen suurpainoomme, joka asettaa
<dytettaviksenne henkildkuntansa ammatti-
taidon ja tuotantokykynsd.

Oy TILGMANN Ab

Helsinki Tampere Turku Vaecsa (Lito-Bjorkell}

OFFSET- KIRJA- SYVA- JA ANILIINIPAINO SEKA PUSSI- JA KOTELOTEHDAS




KAYTTAKAA

hyviksenne asiantuntemustamme!

Teemme sekd lasku- ettd SUORITAMME

urakkatystd
Geologisia tutkimuksia

Geofysikaalisia mittauksia:
magneettisia, sdhk&isid, gravi- ja
radiometrisid

Syvdkairauksia

SUOMEN MALMI OY

ANNAMME

Teemme nnastdnne
pyynne lausuntoja

tarjouksia

SUOMEN MALMI OY

OTANIEMI, PUHELIN 461026

Vdlmistusohjeima
kasittda mm:

o kuljettimia
e annostelijoita
e tiryttimii

» seuloja

s automatisoituja kul-
jettimia ja syottd
kouruja

malmille, rikasteille jo kai-

kille kiinteille, rakeisitle

aineille.

Padedustaja

SERKTLIKKEIDEN QY

Helsinki, Satamakatu 4. Puh. 11501




Mucvieristeinen
kaiveskaapeli
{koansentrinen
nollajohdin)

4

Muovieristeinen
kaivaskaapeli
littealanka-
armeeraus

Paperieristeinen,
sitkedlla
(""non-draining”)
oljylld kyllistetty
kaivoskaapeli,
litteilanka-armeeraus

HELSINKI

SUOMEN RAAPELITEHDAS OSAKEYHTIO

OTANMAKI OY

e PAAKONTTORI

Postiosoite: Otanmdki

Sdhkeosoite: Otanmdki, Kajaani

Puhelin: nimihuuto Otanmdki Oy,
Otanmdki

"

Postiosoite: Aleksanferinkatu 48 A
Sédhkeosoite: Otanmdki, Helsinki
Puhelin: 58 844

e SATAMA

Postiosoite: Qulu, Malmisatama
Sdhkeosoite: Malmisatama, Qulu
Puhelin: 15 347

Postiosoite: Misi, Kdrvdsvaara
Sdhkeosoite: Otanmdki, Misi
Puhelin: Misi 16

e HELSINGIN TOIMISTO

e KARVASVAARAN KAIVOS




taloudellinen ja kestdva
teollisuuden kateaine

450:— neliometri harmaa mine-

riitti-aaltolevy on huokein kovakateaine
maassamme.

Se on myods kestdvad kaikissa ilmasto-olo-
suhteissamme teollisuuskadasujen saas-
fultamga [Imastoa myoten.

Mineriltti luo edellytykset kevyelle raken-
nustyylille, sitla se painada vain 14 kg nelio-

metri.

Pyynnoésti lihetimme
yksityiskohtaiset kiinni-
tyschjeet ja levyniytteet.

SJuomen

Mineraalily

Bulevardi 28 — Helsinki — 11791

Laboratoriotarvikkeita
ja -kojeita

e Spektrofotometreja
pH-mittareita
Vaakoja
Mikroskooppeja
Kuivauskaappeja

Laboratoriolasia

Kemikaaleja
Beckman spektro-

fotometri DU ym‘

G.W.BERG & Co

Fabianinkatu 14 - Puh. 11 541
Helsinki




DEGUSSA-

EDUSTAJA:

oy Conitids ok

HELSINKI
Eerikinkatu 24
Puh. 13 505 {vaihde)

vakuumisulatusuuneja
]

TURPEESTA TEHOKKAILLA
KONEILLA HALVIMMAT
KALORIAT

- Neuvostoliittolainen koneturpeen
aumaaja tyossddn.

V/O MACHINOEXPORT

EDUSTAJA SUOMESSA:

Oy Finnish Impex Ab

HELSINKI Halituskatu 17
puh. 6560368




KUMILETKU JOHTAA
KAIKKIALLA

Kangas-, punos- tai ferdsvahvisteiset NOKIAn kumiletkut johtaval
ilmaa, vettd, elintarvikkeita, kaasuja, hdéyryd, polttoaineita ym.
elinkeinoelimdmme palvelukseen. Monissa teollisuvden tarpeissa
kumiletku on ainoa mahdollinen materiaali. — Kumiletku on
edelleenkin korvaamaton.

Tutustukaa letkuluettefoomme tai ottakaa suoraan yhteys meihin, jos
olette valinnassanne epdtietoinen,

ApEITH L

' C . o
Jetcineeir /M?lé/,déd

s
f naiw'e" ]

Oy VUOKSENNISKA AD (aivosteolisuudelic kolomista kestavid terdksia



\“‘_OR/AA‘T‘“\
RAKEET sy uscssy ovien s
TEROPANOKSET

raepakikaus, jonka kuori on veden kestiivid n. 6—~8 tuntia.

BR,KETIT kallionlouhintaan.

Mahdellisimman suuri varmuus enner kylldstémista,
Halpea varastoitaessa, kuljetetaessa ja kéylettdessa.

Wealy

KLORAATTI

OSAKEYHTIO SAVO

ELEKTROKEMIALLINEN TEHDAS

Imatra — Puh. 1132
Myyntikonttori Helsingissd;
Unioninkaty 9, puh. 12 420

llmoittajat - Annonsérer:

Asea

H. Auramo

G. W. Berg & Co
Control

Ekstromin Koneliike
Finnish Impex
Gronblom
Havulinna
Hellefors

Karhula

Kesko

Knorring

Lilius & Co
Lokomo

Mercantile
Christian Nissen
Otanmadki
Ovutokumpu

Pargas Kalkbergs Ab
Premio

Savo

Suomen Bofors
Suomen Kaapelitehdas
Suomen Kumi
Suomen Malmi
Suomen Mineraali
Sdhkoliikkeiden Oy
Tallberg

Tampella
Teollisuustiili
Tilgmann
Tulenkestdvat Tiilet
Valmet

Yuoksenniska




Varsinkin kovaa kiintoainesta sisdltdvien
nesteiden pumppaus on ollut sangen han-
kala tehtdvd. Vacseal-pumpuilla tamd voi-
daan kuitenkin ratkaista tehokkaalla ja
taloudellisella tavalla.

Vacseal-pumppuja toimitetaan erikoistila-
uksesta myds syovyttdvien nesteiden pump-
pauvkseen.

TARJOAMME:

Standardipumppuja, koot 2"°—8"", kulutus-
osat pddllystetty pehmedlld, kulutusta kes-
tavalld kumilaadulla.

Karkeampaa ainetta, kuten kuonaa, seraa
tms, sisdltdvien ei-sydvyttdvien nesteiden
kdsittelyyn pumppuja seostetusta kova-
valusta.

Erikoiskumivuoraus kdasiteltdessd happoja
tal-muita sydvytivid nesteitd.

Viikosta
viikkoon
kellon ympiri

pumppaavat Vacseal-pumput
malmilietteisti, hiekka- ja
jitepitoista vetti kulumatta
juuri lainkaan.

Sala Maskinfabriks Ab:lld on Vacseal-
pumppujen myynti- ja yksinvalmistusoi-
keus Ruotsissa, Suomessa ja Tanskassa.

VACSEAL

-pumput

SALA MASKINSFABRIKS AB

Edustaja Suomessa: j"llus IAIIBEBG

VUORITEKNILLINEN OSASTO
HELSINKI - ALEKSANTERINKATU 21



Blakp

LEUKAMURSKAIMIA
karkeamurskaukseen

Kuvassa iso leukamurskain Blake 17:

Kita-aukko 18001200 mm
Poistoaukko 200 mm
Tuotanto n. 400—550 ton/h

Blake 17 painaa 145000 kg

Blake murskaimia valmistetaan useita ko-
koja. Kaikissa murskaimissa kdytetddn

epdkeskon leakerointiin SKF-vierintdlaa- :
kereita. Leuka-akselin ja mur1o|evnen Yhteistydssd Morgirdshammars Mek. Verkstads AB:n kanssa

KONEPAJA

voitelu tapahtuu automaattisesti. Kuluvat
osat ovat mangaaniterdstd. — Pyytikdd
ehdotuksia kaivoskoneosastoltamme.
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