VUORITEQLLISUUS
BERGSHANTERINGEN

JULKAISIJA: VUORIMIESYHDISTYS R.Y. - BERGSMANNAFORENINGEN R.F.

Sisélto — Innehdll

Esko Lehtonen:

Kulutusta kestdavd materiaali.

Reino Sandelin:

Jatkotankoporaus.

Heikki Paarma ja Reino Himmi:

Malmiteknillinen nédytteenotto.

Juha Kalla:
Muhoksen muodostuman alueella,
Limingan Tupoksella suoritettu
syvédkairaus.
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Ruoste on rautarakenteiden pa-

hin vihollinen

Kupari el ruostu

Paras keino torjua ruosteen ai-
heuttamat vahingot on kdyttdd
putkistoissa ja laitteissa kvparia.

Kupari on edullisin
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Kupari sddstdd korjaus- ja vusi-
miskustannukset ja siten myds

lyhyessd ajassa hintansa.

OFK

Outokumpu Oy

Kuparitalo, Té6l6nkatu 4
Helsinki - Puh. 440511




Valmistusohjelmaamme  kuuluu
viisi TERASKITAA, joista ras-
kain on kuvamme murskainjdtti
TERASKITA MK 120.

Terdskita - murskaimien  lisdksi
valmistamme myos valssi-, vasa-

ra- ja karamurskaimia, liikkuvia
ja kiinteitd murskaus- ja lajittelu-
laitoksia. Toimitamme niitd var-
ten myos erilaisia'syéﬁimi'd, kul-
jettimia, tdryseuloja ja siilolait-

teita.

Myyntiosastomme ldhettdd mielihyvin esittelylehtisid Lo ko mao Oy

ja tarjouksia sekd antaa tarvitsemianne lisitietoja. KONEPALA » TERASTEHDAS « TAMPERE
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koneita ja
laitteita

vuoriteollisuudelle
kemian teollisuudelle

metallurgiselle teollisuudelle

Legande:
1 Vorzerkisinerung

2 Rohmateriallager

3 Rohmehi-Mahlanlage
" 4 Rohmehl-Sitoantage

$ Wrmatauscheranloge

& Drohofen

7 Entstaubungsaniage

& Kiinkerkihter

9 Kiinkerlager

10 Kohlenmahlaniage

11 Kohlentager

12 Primarlufigeblise

13 Zement-Mahlantage

14 Gipslager
15 Gipszerkleinerung

6 Zemenisioantage
17 Entleerungs- und Eninchmeeinrichtyng
18 Packerer

19 Biro ynd Laboratarium

20 Keafterzevgungsanlage

lsometrische Darstellung der nach Adana/Tiirkei gelieferten Zementfabrik

Leistung: 550 tato
Gesamt-Warmeverbrauch zum Trocknen
der Rohstoffe und Klinkerbrennen 850 keallkg Kiinker

jo yli 100 vuotta kehityksen kirjessa
MACHINERY

. . HELSINKI, Vanha Kauppakuja. Puh. 13636
KLOCKNER—HUMBOLDT—-DEUTZ AG, Kéln Turku - Tampere - Jyvéskyld- Oulu- Vaasa - Lahti- Kouvola




Salzgitter-Bad’in ldhistslld sijaitsevasta maanalaisesta lii-
tujdrvestd l6ydetty Ichthyosauruksen luuranko. Vakuuttava
tyésaavutus ! Koettakaa Tekin onneanne'SALZGITTER-
koneilla,

MAAILMANKUULUJA

SALZIGITTER

kaivos- ja tunnelin-
rakennuskoneita

MACHINERY

HELSINKI, Vanha Kauppakuja. Puh. 13636
Turky - Tampere - Jyvaskyld - Oulu - Vaasa- Lahti- Kouvola

—



P & H malli 655 B nostdmassa louhoskived Allis-Chalmers
kivivaunuun Enso-Gutzeit Oy:n Lieksan voimalaitostydmaalla

malli 655 B tunnelikaivukone

HARNISCHFEGER  Tunnelikauhan tilavuus 2 cu.yd. eli 1,5 m®
Tydpaino 43.800 kg ‘
Koneen vakiokauhan tilavuus on 1,5 cu.yd. eli 1,2 m?.
Téllsin on kone varustettu normadlipuomeilla.

P & H 655 B erikoispiirtgita:
Ldahempid tietoja antaa tdysin hitsattu rakenne '

tdysketjulliset telat ;

hydraulinen matalapaineohjaus

KE s Ko ov kddntokehd vankka, 24-rullainen vapaasti pyérivi

KON E/OSASTO rullalaakeri
Helsinki, Satamakatu 3
Puh. 12851 (Vaihde)

Harnischfeger International Corporationin (USA) valmistus-
ohjelma kdsittdd noin 30 erilaista diesel- ja sdhkékdyt-
t6istd sekd tela- ettd autoalustaista kaivukonetta kooltaan
0,5—10 cu.yd.

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

Huolto Tapanila Puh. Helsinki 7545 44

B e

P & H 155 MC P & H 955 A P & H 1055 LC
9 fonnin nosturi Laahauskauvhalla varustettuna Laahuuskauhalia varustettuna




Sddtdkdd jauhatus
yhdelld kddenliikkeelld

ALLIS-CHALMERS
HYDROCONE

jalki-
JAUHIMIA

©

KONE- & INS.OSASTO
MANNERHEIMINTIE 12, HELSINKI




on toimittanut Suomen kaivoksille fu-
ASEA kuisia automatisoituja nostokoneita
sekd henkilokuljetuksia etti malmin-
nostoa varten. Toimitamme myds automaattivaaoilla
varustettuja mittataskuja, kippoja, hissikoreja, koysi-
pyorid jne.
Annamme mielihyvin yksityiskohtaisia tietoja ASEAn
toimituksista kaivosteollisuudelle ja neuvottelemme
kanssanne kaikista sihkodalan ongelmista.

KERETTI

Taysautomaattinen matminnosiokone kaksoisnostolla, hyéty-
kuorma 5,5 tonnia kippaa kohden.

Puoliautomaattinen nostokone henkildkuljetuksiin, hydtykuorma
5 tonnia tai 30 henkilsa.

VIHANTI

Tdysavtomaattinen nostokone kaksoisnostolla, hystykuorma 5
tonnia kippaa kohden.

TYTYRI

Yhdistetty nostokone henkilskuljetusta ja malminnostoa varten,
hyétykuorma 10 tonnia.

YLSJARVI

Yhdistetty nostokone henkilkuljetusta ja maiminnostoa varten,
hydtykuorma 6 tonnia.

KOTALAHTI

Yhdistetty nostokone henkildkuljetusta ja malminnostoa varten,
hydtykuorma 8,5 tonnia.

Nostokone henkilkuljetusta varten, hystykuorma 500 kg tai
6 henkilsa.

Nostokoneita Suomen kaivoksille

HELSINKI TURKU KUOPIO VAASA
Citykdytavad Maariank. 1 B Puijonk. 19-21 Myllykatu 3
Puh. 12501 Puh. 26020 Puh. 15071 Puh. 16150



WERK TRIEBEN

VEITSCHER MAGNESITWERRE-

ACTIEN-GESELLSCHAFT, WIEN-AUSTRIA

GENERALVERKAUFSSTELLE VERTRETEN IN FINNLAND DURCH

A. G. fiir feuerfestes Material AB. Industritegel
BASEL 6, ST. ALBANVORSTADT 94
TELEGRAMME: SAPREF, TEL 229619 HELSINGFORS, BANGATAN 21

Edustaja Suomessa

O o T eollisuusticli

HELSINKI Ratakatu 21 Puh. 14334



L AUTOMATISOINTI
JOTA TARVITSETTE
L Yllsas .

Lot RECIOCI Ty

padsee
- Yahemmalla

nostaa...

ty8ntda... puristaa...

syétrda ...

Lt s MAnTpN'-isi;néunciiamme
Ei tyon tekeminen ole itsetarkoitus! Kaikki taméhdn ovat kiytettivissinne

jo  monimutkai-

setkin tyovaiheet

voidaan  auto-

matisoida.

MARTON-AUTOMATISOINTIOSASTO

Mannerheimintie 12, Helsinki
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SUOMEN MAANVlLJELIJAIN TEHDAS OY

VALIMO

JOKELA

Valmistamme
martensiittista ja
austeniittista

valkoista valutavaraa

| kuten
‘NI-HARDIA

ym. seostettua kovavalua

Valmistusohjelmassa mm.

Myllyjen vuorduslevy’r ja -palkit @ Lietepumppujen ja vaah-

dotuskennojen kulutusosat @ Jauhinkuulat ja cylpebsit ym.



joy- AIRVANE

\ ;
siirrettivii ilmakompressoreita

_ o Miksi JOY-Airvane?

1. Vihin kuluvia osia.

2. Kaksivaihepuristus.

3. Erittdin helppohoitoinen.
4.

Sditdd itsensd ilmankulutuksen
mukaisesti.

5. Tyopaine helposti siddettivissi.

6. Kompressori ja moottori suojattu
hoitajan huolimattomuudelta.

Tosiaan JOY-Airvane kompressori si-
sdltdd kaiken, minkd kdyttdja voi toivoa
tehokkaasta ja luotettavasta tyomaayk-
‘sikdstd. Antakaa meiddn esittdd sitd
Teille toiminnassa sekd kertoa lisdd sen
hyvistd ominaisuuksista, ja minkd takia
olemme lyhyessd ajassa saaneet jopa vu-
sintatilauksia.

JOY-Airvane-malleja:

RP-365 RP-600 RP-900
Tybpaine 5.8.5 iky 5-8.5iky  5-8.5iky
Tehollinen 44 5\ a/mnin. 47 m¥/min. 25 mé/min.
ilmamdadra

Cummins Cummins Cummins

Moottori NHC-4  NH-220 NRTO-6
Kierr.luku 1800 1800 1800
Tyspaino 3100 kg 4000 kg 5400 kg

o0 ®
OSAKEYHTIO 17700022 BRI A e ¢ o ¢ 0 o o o




SG-rautaa kdyttden on hammaspydrien rakenne yk-
sinkertainen, koska ei tarvita erillistd valuravtanapaa
ja terdskehdd. Tdémd merkitsee sekd tydvaiheitten
vihenemistd ettd painonsddstéd. SG-rauta on erikoi-
sen sopiva raaka-aine varsinkin suuriin lierishammas-
pyoriin.

SG-rauta on helppo tydstdd. Se on koneistetia-
vissa vieldpd 300 HB-kovuisena, kun sensijaan yhtd
kova terds on erittdin vaikea koneistaa. SG-ravdan
sisdltdmd grafiitti toimii koneistuksen aikana voitele-
vana ja parantaa lastun irfoamista terdn suusta, mika
vidhentdd ferien kulumista. Tdten saadaan sddstéd
koneistuskustannuksissa. '

Hammasvaihde, tyyppi B-130.

Kéyttéteho n. 190 hv/935 r/min. i = 33: 1.

Pienet pyérdt CrNi-terdstd, hampaat liekkikarkaistu

n. 58 RC.

Suuret pydrdt SG-rautaa 31-f, kovuus n. 285 HB.
Nditd vaihteita on ollut kuorimarumpujen kdytéssd noin
3 vuotta, ja niiden kuormitusolosuhteet ovat erittdin ra-
sittavat (sysdyksellinen ja epdtasainen kuormitus).
Tarkastuksissa on todettu, ettd SG-pydrdt ovat kestdneet
hyvin eikd esim. pitting-ilmi6td ole havaittu.

Hammasvaihde, tyyppi A-90, i = 3.317: 1.
1530 hv[900 r/min.

Laskettu 150.000 h kestoidn mukaan.
Pieni pyérd 20 Mn Cr 5, pintakarkaistu
n. 60 RC, hampaat hiotut.

Iso pyord dg = 1377 mm.
SG-rautaa 31-f, kovuus n. 270 HB,
hampaat hiotut.

&

-raudan edut

hammaspyoérien raaka-aineena

SG-raudan vaimennuskyky on parempi kuin terdksen,
josta johtuen vaihteen kdynti tulee danettdmdmmaksi
ja tasaisemmaksi.

Nikkelipitoinen perliittinen SG-rautamme (31-P tai
31.]) on useimmissa tapauksissa riittdvdn kovaa ham-
maspyérdaineeksi (250—300 HB). Sen kovuutta ja
kiderakennetta voidaan kuitenkin parantaa normali-
soinnilla tai nuorrutuksella.

SG-hammaspydrilld on todeftu olevan vahintddn yhta
hyvd kulumisen kestdvyys kuin yhtd kovilla terdksi-
siltd, mikd johtuu SG-raudan hyvistd livkumisominai-
suuksista. Pitting-ilmiddn ndhden SG-valviset hammas-
pyordt ovat erittdin vastustuskykyisid ja osoittautu-
neet ferdksisid paremmiksi.

SG-hammaspyérilld on hyvd hampaan taivutuslujuus
ja ne ovat kestdvid my&s iskumaista kvormitusta vas-
taan.

-valua suorittaa Suomessa

THE MOND NICKEL COMPANY LTD:n lisenssilli VALMET Oy

Vi @DMETJ'I

RAUTPOHJAN TEHDAS, JYVASKYLA. Puhelin 11 900
Pdadkonttori: Kaivokatu 10, Helsinki. Puhelin 11 441
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Siellakin on ”Tampella’” mukana

Insinséritoimisto Oy Vesto rakentaa Lievestuoreella n.
10 km pitkad teollisuuden kdyttdveden tunnelia, jonka
poikkileikkaus on 4 m? ja syvyys maanpinnasta n, 25 m.

Tunneli tulee olemaan Suomen pisin.

Tystd tehdddn samanaikaisesti useassa eri pisteessd
pitkin tulevaa tunnelilinjaa. Kussakin kohdassa on pysty-
kuilu, jonka alaosasta louhinta etenee kahteen vastak-
kaiseen suuntaan.

Sekd kuilun eftd tunnelin louhinnassa kdytetddn Tam-
pellan T10CW ja T 10 BW kallioporakoneita, kuilussa
yleissysttolaittein ja tunnelissa polvisybitotaittein varus-

ttuing.
tettuina Tampeﬂa

Tampellan kallioporakoneet ovat mukana tadlld niin-
kuin muuallakin, missd on nopeasti mentdvd kallion lapi. Tampereen
Tunneli valmistuu jo kevddlld 1961, Perustetty 1842

Konepaja



MAGRESE

AKTIENGESELLSC
RADENTHEIN-KAR

GFSCHAFTSSTELLE: WIEN 1. FUHRIC

oY T ULE N KESTAVAT Tlll.ET A B Heisinki - Helsingfors e Puh. 7836098 Tel.




terdstd ja terdstuotteita
stal och stalprodukter

HELSINKI- HELSING FORS

i

Buley. 2 A - & 13610
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400 hv ROLLS-ROYCE diesel

. Muut mallit: kantokyky moottorin teho
24,5 tonnin kantokyky §l§270 122t 163-hv
Uusi malli AVELING — BARFORD 150 R R+ A W
) 75 14 8,1 hv

maansiirto- ja keikkavaunujen sarjaan

Malli SN:

400 hv Rolls-Royce mootiorin vdadntémomentti on
152,4 kgm kierrosluvun oltessa 1000 k/min.-
Hydraulinen kippaus 9 sekunnissa

Hydraulisesti tehostettu ohjaus

Adnieristetty ohjaamo

Kaatokauha korkealaatuisesta terdksestd

Erittdin jdred runko

Maksimi ajonopeus 48 km/t

Oma paino 22.000 kg

OSAKEYHTIO TO##t «ONELIKE

’I Helsinki Puh. 11421 Fostilokerc 310 ———————"
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tankometriﬁ; mutta se kestii enemmin

VULCANUS

jatkoporat on valmistettu ajatellen
suurinta mahdollista kestivyytti ja
luotettavuutta liitintikohdissa. Ku-
va esittid erdsti kierretti 998 tanko-
metrin jilkeen — mutta se kestii
vielikin enemmiin. On selvii, etti
timd kohentaa tystuloksia ja alentaa
porauskustannuksia pitkireikipora-
uksessa.

Hellefors Vulcanus jatkoporat on varus-
tettu ns. pydrékierteelld, jossa on 9 mm
nousu. Kierre on télisin tukeva eikd
pddse liikkumaan liitoskohdissa, joten
tehonhukka on erittdin pieni. Kierre on
miltei vesitiivis, joten vuodoista johtuvaa
huuhteluveden paineen alentumista ei

esiinny. Ruostumaton vuoraus huvhtelu-
reidssd suojaa jatkotangot sisdpuoliselta
sy6pymiseltd.

Kokeiluissa sopivimmaksi todetun kier-
teennousun lisdksi tulee kierteisiin kie-
rukkarullaus*, joka tuntuvasti véhentdd
kierteen kulumista ja parantaa siten
porausiehoa.

Vaikka useitakin liitoksia kédytetddn, on
poran tunkeutumisnopeus erinomainen
— tdmd- on paras todistus Vulcanus-
kierteiden laadullisista ominaisuuksista.

Vulcanus jatkotankoporia valmistetaan
7/87,1.1/4" ja 1.1/2” pybredstd terdksestd
hiottuna ja sitkedksi karkaistuna, sama-
ten 7/8” ja 1”7 terdksestd 6-kulmaisena.

*Kierukkarullaus

Kaikki Vulcanus jatkotan-
got ovat kierukkarullattu-
ja kierteistadn, mikd tuntu-
vasti pidentdd jatkon kédyt-
toikdda. Kierukkarullaus ta-
pahtuu siten, ettd kierukan-
muotoinen ura painerulla-
taan poratankojen pdihin.
Tdmdn avulla saadaan po-
raterdkseen sellaisia etu-
jannityksid, jotka vastusta-
vat terdksessd porauksen
yhteydessd syntyvid rasi-
tuksia.

®® HELLEFORS JERNVERK

Edustsia: RAUTAKONTTORI OY




uoriteollisuus tuntee ja

tarvitsee

SIEMAG

koneita

SIEMAG valmistaa kaikki tarvittavat koneet ja
laitteet valssilaitoksia varten. '

SIEMAG nostokoneita kaikkia hystykuormia ja
kaikeniaista materiaalia varten.

Annamme mielihyvin tietoja ja esittelyja!

Pddedustaja:

oYTROILI as

Et. Esplanaadi 12. Puh. 30761



Koneita
rikastamoon ja murskaamoon
valmistamme lisenssilld

JEFFREY’N
TARYSYOTTAJIA iortensa s

FEEDER SPARK-PROOF FEEDERS
GRIZZLY-FEEDER SPECIAL FEEDERS

WAYTROL | ELECTRIC VIBRATING CONVEYORS
TUBULAR FEEDER ELECTRIC VIBRATING SCREENS

SPREADER FEEDERS "CONVEYORSCREENS”

3 KUUKAUDESSA MYYTY 150 KPL WEDAG-)JEFFREY-KONEITA!

WESTFALIA DINNENDAHL GROPPEL AG, BOCHUM

OY. LILIUS & Co AB. HELSINKI




UORITEOLLISUUS
BERGSHANTERINGEN

Julkaisija: VUORIMIESYHDISTYS r.y. — BERGS MANNAFORENINGEN rf,

Hallitus: Vuorineuvos Petri Bryk, puheenjohtaja, dipl.ins. Fjalar
Holmberg, varapuheenjohtaja, dipl.ins. Eugen Autere, fil.
maist. Heikki Paarma, dipl.ins. Kalervo Rdisdnen, dipl.ins.
Bo Sandberg, tekn.tri. Mats Snellman, tekn.tri Herman
Stigzelius.

Rahastonhoitaja: dipl.ins. Paave Maijala, Mdntytie 3, virkapuh.
440511,

Sihteeri: dipl.ins. Sakari Seesfe, Nﬁdt&ﬁe 5, Herttoniemi, virka-
puh. 440511,

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

Metallurgijaosto: professori Matti Tikkanen puheenjohtaja,
dipl.ins. Rolf Malmstrém sihteeri, Lahnalahdentie 3, Lautta-
saari, virkapuh. 4405 11.

Geologijaosto: fil.maist. Toivo Mikkola, puheenjohtaja, fil. maist.
Veikko Résdnen, siht., Nallenpolku 4 E, Tapiola, puh. 46 10 11.

Toimitus: teollisuusneuvos Herman Stigzelius, pddtoimittaja,
puh. 62 87 14, tri.ins. Paavo Asanti, apulaistoimittaja, puh.
46 10 71, rouva Karin Stigzelius, toimitussihteeri, puh. 35 546.

Toimituksen osoite: Bulevardi 26 A 10, Helsinki, puh. 35 546,
limoitushinnat: kansisivut 25.000: —, muut sivut 20.000: —,
puolisivu 15.000: —, neljdnnessivu 10.000: —.

Lehti ilmestyy kahdesti vuodessa.

N:o 1 1960 18 VUOSIKERTA
KULUTUSTA KESTAVA MATERIAALI
Dipl.ins. Esko Lehtonen, Outokumpu
JOHDANTO misessa seki tarvittavien koekappaleiden valmistuksessa.

Vuorimiesyhdistys r.y:n Tutkimusvaltuuskunta maarisi
1.12. 1958 pitidmassain kokouksessa tyOkomitean tutki-
maan maamme kaivosten murskaamoissa ja rikastamoissa
seka kalkki- ja sementtiteollisuudessa kaytettya kulutusta
kestivai materiaalia. Tyokomitea sai seuraavan kokoon-
panon:

puh.joht. dipl.ins. Esko Lehtonen, Outokumpu Oy

dipl.ins. Ky6sti Kitunen, Paraisten Kalkkivuori
Osakeyhtio

fil kand. Esko Mikikyl4, Oy Vuoksenniska Ab

dipl.ins. Risto Rinne, Otanmaiki Oy

tri-ins., Paavo Asanti, Valtion teknillinen
tutkimuslaitos

Tutkimustoiminnan ohjesdannossa on komitealle annettu
toiminta-aikaa yksi vuosi. Selostus tutkimustuloksista on
madratty jatettaviksi Tutkimusvaltuuskunnalle kirjalli-
sena 31. 1. 1960 mennessi.

Tutkimusvaltuuskunnan em. kokouksessa rajoitettiin
tytkomitean toimialaa siten, ettd esim. kovametallit ja
kuumankestdvit metalliseokset jaivat tutkimuksen ulko-
puolelle.

Saamiaan ohjeita noudattaen komitea on jakanut tyonsa
seuraaviin kohteisiin:

1. Kulutusmateriaalia koskevien
tietojen keriys valmistajilta

2. kayttotietojen kerdys kayttajilta

3. kirjallisuustietojen kerays

4. Kokeiden suorittaminen

Taman tybsuunnitelmansa mukaisesti komitea on kian-
tynyt alan eri teollisuusyhtididen puoleen ja saanut nailts
arvokasta apua tietojen kerdyksessa, kokeiden suoritta-

Komitean pyyntsihin on kaikkialla suhtauduttu erittdin
myotamielisesti. Kaikesta saamastaan avusta, jonka ta-
loudellinenkin arvo on monin kohdin hyvin merkitykselli-
nen, komitea esittdd tassi kunnioittavat kiitoksensa.

Komitea on jasentensa yksindan suorittaman tutkimuk-
seen liittyvan tyon lisdksi kokoontunut seuraaviin kuu-
teen kokoukseen:

1. 18.1.1959
Outokumpu Oy:n Outokummun kaivoksella

2. 18—19. 3. 1959
Outokumpu Oy:n padkonttorissa Helsingissa

3. 21—22.5.1959
Paraisten Kalkkivuori Osakeyhtion Lappeenrannan
tehtaalla sekd Oy Vuoksenniska Ab:n Imatran rauta-
tehtaalla

4. 17—18. 9. 1959 :
Outokumpu Oy Vihannin sekiq Otanmiki Oy:n
Otanmaen kaivoksilla

5. 26—27.11. 1959 )
Outokumpu Oy:n Yidjarven sekd Oy Vuoksenniska
Ab:n Haverin kaivoksilla

6. 12—14. 1. 1960
jalleen Outokumpu Oy:n Outokummun kaivoksella.

Naiden kokousten yhteydessd komitean jisenet ovat
saaneet tutustua paikallisiin laitoksiin ja niissd komitean
tybalalla saavutettuibin tuloksiin.

Tutkimusvaltuuskunnan kautta on tyokomitea saanut
kaytettavakseen Skanska Cement Ab:n (SCAB) kulumis-
materiaalia — jauhinkappaleet, myllyjen vuorausosat —
monen vuoden ajan tutkineen insinddrikomitean laajan
aineiston.

Samoin sovittiin tutkimusvaltuuskunnan kautta yhteis-
toiminnasta Ruotsin Gruvitreningen’in ja Jernkontoret’in
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vastaavia asioita tutkivien komiteoiden kanssa. Naiden
komiteoiden toiminta oli kuitenkin siind mairin kesken,
etti tietoja ei voitu saada tdman tydkomitean toimi-
aikana.

Tama kirjoitus on lyhennelma tydkomitean tutkimus-
selcstuksesta. Padosa selostukseen liittyneesti numero-
aineistosta on tassd yhteydessi ollut jiatettiva esittamatta.

Aiheen laajuus ja rajoitettu aika eivit ole voineet olla
vaikuttamatta kerityn aineiston muokkaamiseen, johto-
paatoksiin ja yhteenvedon viimeistelyyn. Komitea toivoo
kuitenkin, etti tulokset tallaisenaankin voisivat antaa
viitteita siitd, miten kulutusmateriaalilaatujen valinta olisi
suoritettava ja milla tavoin kustannuksia voidaan niiden
osalta alentaa.

A. KULUTUSTA KESTAVAN MATERIAALIN
KAYTTO SUOMESSA

Piddosa maamme kaivosten murskaamoissa ja rikasta-
moissa sekd kalkki- ja sementtiteollisuudessa kiytetysti
kulutusta kestivistd materiaalista voidaan kiayttopaik-
kansa mukaan jakaa seuraaviin viiteen ryhmaédn:

Murskainten osat
Myllyjen vuorausosat
Jauhinkappaleet
Vaahdotuskoneiden osat
Lietepumppujen osat

AR S

Kulutusmateriaalin vuotuisen kidyton selvittimiseksi
pyydettiin suurimmilta laitoksilta tiedot niiden n&issa
ryhmissd v. 1958 kayttimistd materiaalimidristd ja
niiden yhteishinnoista. Saadut tiedot on yhdistetty tau-
lukkoon 1. Nimenomaan myllyjen vuorausosien sekd
murskainten osien suhteen yhden vuoden kayttoluvut
saattavat kunkin laitoksen kohdalla olla satunnaisia,
mutta koko maata koskevat loppusummat lienevit riit-
tavan tarkkoja.

Tilaston mukaan vuonna 1958 kiytetyn kulutusmate-
riaalin yhteismaird oli 2.955,6 tonnia, ja tdmén méaran
hinta kayttopaikalla 248,0 milj. mk. Najbhin kulutus-
lukuihin tulevat lisiksi eraiden pienien laitosten kaytti-
m it madrat. Kiaytto tulee ldhivuosina tuntuvasti nouse-

maan useiden uusien kaivosten tullessa kayntiin. Lisiksi
vastaavanlaista kulutusmateriaalia kiytetiin jossain
médrin muissa laitteissa, joita ei ole voitu ottaa tilastossa
huomioon.

Myllyjen jauhinkappaleiden kulutus on ollut muita
ryhmid selvasti suurempi sekd madrallisesti (80,6 9,
kulutusmateriaalin kokonaiskaytostd ryhmissa 1—b5) etti
hinnallisesti (60,6 %), huolimatta siiti, ettd jauhinkappa-
leiden kidytté on ratkaisevasti vdhentynyt Outokumpu
Oy:n laitoksien siirtyessa toisessa jauhatusvaiheessa mal-
millajauhatukseen; vuonna 1958 ei kuulia endi kaytetty
Outokummun eikd Vihannin rikastamoissa.

Toiseksi suutimman kulutusosaryhmin muodostavat
myllyjen vuorausosat, painomiarallisesti 13,0 9, ja kus-
tannuksista 22,5 9,. Muiden ryhmien — murskainten,
vaahdotuskoneiden ja lietepumppujen -— ostus on edelli-
mainittujen kahden ryhméan rinnalla nimenomaan paino-
madrallisessd kulutuksessa hyvin vihiinen.

B. SUOMESSA VALMISTETTAVAT TERAS-
JA VALURAUTALAADUT

Kulumisosiin maassamme kiytettivii terds- ja valu-
rautalaatuja koskevien tietojen kerdadmiseksi lahetettiin
komitean toimesta kysely 8 eri valmistajalle. Tiedot saa-
tiin kuudelta laitokselta.

Yhteensd valmistajat ilmoittivat 32 laatua, jotka ja-
kaantuivat eri valmistajien kesken seuraavasti:

— A. Ahlstrém Oy, Karhulan Tehtaat 4 laatua {(kova-
mangaaniterdkset 120 M 130 ja 120 MC 130, kromi-
terds 90 C9 sekd molybdeeniterds 60 CMo 22)
Oy Keskusvalimo 4 laatua (kovamangaaniteris,
Ni-hard, valkoinen valurauta ja Cr-seosteinen valu-
rauta)

Lokomo Oy 8 laatua (kovamangaaniterikset I,o-
komo Mn I, Mn I E ja Mn III, kromiterikset Lo-
komo KK ja KKK, kromi-molybdeeniteris I,o-
komo KKMo sekd vahvasti kromiseosteiset teriak-
set Lokomo TK 20 ja TKM 25)

Taulukko 1. Kulutusmateviaalin kaytto Suomen vuorviteollisuudessa v. 1958

A. Painoméiédrdinen kulutus (tonnia)

Malmi- Kalkki- ja Yhteensi

kaivokset sementti- tonni o,

teollisuus a o
1. Murskainten osat ......... 86,5 11,9 98,4 3,3
2, Myllyjen vuoraukset ...... 263,0 121,6 384,6 13,0
3. Jauhinkappaleet............ 1.427,5 956,0 2.383,5 80,6
4. Vaahdotuskoneiden osat 13,3 0,1 13,4 0,5
5. Lietepumppujen osat 61,6 14,1 75,7 2,6
Yhteensd 1.851,9 1.103,7 2.955,6 100,0

B. Kustannukset (milj. mk)
- '7_' ; i &;}1teensii i
Malmi- Kalkl;l ¢ t]'a
kaivokset sementtl- tonni o

teollisuus onnia ()
1. Murskainten osat ......... 21,7 2,7 24,4 9,8
2. Myllyjen vuoraukset ...... 37,2 18,7 55,9 22,5
3. Jauhinkappaleet............ 93,1 57,1 150,2 60,6
4. Vaahdotuskoneiden osat 41 0,1 4,2 1,7
5. Lietepumppujen osat 9,5 3,8 13,3 5,4
Yhteensid 165,6 82,4 248,0 100,0
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- Suomen Maanviljelijain Tehdas Oy 3 laatua (seos-
tamaton valurauta, vihin seostettu valurauta seké
Ni-hard) '

— Valmet Oy, Rautpohjan Tehdas 8 laatua (vdhin
seostetut valuraudat 21, 21-J ja 23-J, martensiitti-
set valuraudat 82 ja 82-J, sekd pallografiittiraudat
8G-J, SG-N ja SG-AC)

— Oy Vuoksenniska Ab 5 laatua (kovamangaaniteras,
C-Mn-terds, Cr-Mn-terds, Imatra HA-terds sekd
C-Cr-teras)

Niiden laatujen ominaisuuksia ei ole mahdollista tassa
vhteydesss, tarkemmin kisitelld.

C. KAYTTOTULOKSET

Kayttotietojen hankkimista varten suunniteltiin kuta-
kin kulutuskohderyhmii varten kaavakkeet, joita saa-
tiin tdytettyind 147 kpl. 30 kaavaketta kasitteli murs-
kainten osia, 50 myllyjen vuorauksia, 32 jauhinkappa-
leita, 13 vaahdotuskoneiden osia sekd 22 lietepumppu-
jen osia.

Tietoja saatiin kaikilta laitoksilta, joilta niitd pyydet-
tiin, ja aineisto sisiltinee kaikki tdrkeimmat kulutus-
materiaalin kayttokohteet. Seuraavissa kohdissa 1—5
pyritaan antamaan tidmin aineiston tirkeimmaésta sisil-
16stid yhteenveto kulutuskohderyhmien mukaisessa jar-
jestyksessd. Vhteenvedossa kasitellddn paitsi kulutus-
osina kiytettyjd aineita ja niiden keskiniisid vertailu-
tietoja myds muita kulumisen suuruuteen vaikuttavia
tekijoitd, koska kulumisosakustannuksiin voidaan vai-
kuttaa paitsi aineen valinnalla my6s sen kayttotavalla.
Kaavakkeiden sisidltimi tietomadrd on kuitenkin niin
monipuolinen, ettd suuri osa siitd nimenomaan numero-
arvojen kohdalla on ollut jitettdvi yhteenvedon ulko-
puolelle.

On ilmeistd, ettd kyselyn tulosten perusteella saadaan
hyva kuva eri laitosten tilld hetkelld kayttdmistd laa-
duista ja niiden kestoista. Kuitenkin on kaikissa kulutus-
kohderyhmissa todettava, ettd eri laatujen vilisid ver-
tailutietoja on varsin vihidn kaytettivissd, ja ilmoite-
tuistakin vertailuista on suuren osan luotettavuus epi-
varma muuttuneiden kidyttoolosuhteiden takia.

1. Murskaimien kulutusosat

Kiyttotietoja saatiin 31 erilaisesta tai eri laitoksilla
olevasta murskaimesta. Niisti on 13 leuka- tai lohkare-
murskainta, 17 kartiomurskainta sekd 1 karamurskain.

Eri kaivosten suurimpien murskainten murskauslevy-
jen ja vaippojen kestolukuja on koottu taulukkoon 2.

a. Kulutusosina kdytetyt aineet ja witden vertailu

Tlmoitettujen murskaimien kulutusosissa on kaytetty
yksinomaan kovamangaaniteristd. Vaikka monella kai-
voksella on kiytetty useamman eri valmistajan teris-
valua, on vertailulukuja niistd samoinkuin tietoja kova-
mangaaniteriksen kokoomuksen vaikutuksesta vihin.

Saadut tiedot kiayttokokemuksista osoittavat, ettid
kovamangaaniterislaatujen vililld on eroja. Ndmi joh-
tunevat paitsi valun eheydesti ennenkaikkea 14mpo-
kisittelystd ja mahdollisesti erilaisesta seosainepitoisuu-
desta. Outokummun kaivoksella on havaittu eri kova-
mangaaniterislaatujen vililla kestdvyyseroja, joiden suu-
ruus nousee 10 9%:iin (5 14’ St-kartiomurskaimen ala-

Taulukko 2. Murskaimien kulutusosien kestoja evi kaivoksilla

kesto romua

Lohkavemurskaimet tonnia/sarja %

AR 150 Outokumpu 390.000 65

» Ylojarvi 240.000 70

AR 120 Vihanti 4£00.000 —_—

Blake 17 Parainen 1.600.000 88

» 15 Lappeenranta 1.960.000 67

Stahlbau 7 Otanmiki 350.000 83
Leukamurskaimet

Blake 7 Outokumpu 250.000 65

» Yiéjarvi 130.000 63

» Vihanti 240.000 80

» Haveri 120.000 —
Kavtiomurskaimet

5 145 St Outokumpu 250.000 37

» Yisjarvi 190.000 50

» Aijala 220.000 —

» Vihanti 520.000 40

» Otanmiki 720.000 65

5 1" SH Outokumpu 315.000 32

» Y1ojarvi 165.000 59

» Vihanti 520.000 45

» Otanmaiki 510.000 —

vaippa). Vihannin kaivoksella on saman murskaimen
ylavaipassa havaittu 9 9,:n kestavyysero ja alavaipassa
jopa 15 9, ero.

Kartiomurskainten kiytettyjen vaippojen kulumis-
pinnan kovuuden mittaukset ovat antaneet Outokum-
mussa setiraavia tuloksia: 5 14’ St:n ylavaippa Hgy 350—
400, alavaippa Hz 250—340. Kylmadmuokkautuminen
on paikoin vihiistd, mikd puoltaa suuremman alku-
kovuuden omaavien laatujen kokeilua kartiomurskai-
milla.

Lohjan Kalkki Oy kiyttdd piillehitsausta kara- ja
kartiomurskaintensa kuluneiden osien korjauksessa; kiy-
tetty elektrodimaira yhtd vaippaa kohti 3.300—6.500
kpl eli 200—400 kg.

b. Muut kulumiskustannukstin vaikuttavat tekijit

LLohkare- ja leukamurskaimet. Aine-
hukka (romuprosentti) on yleensd korkea. Hammastetut
murskauslevyt vaihdetaan, kun hampaat ovat kuluneet
loppuun. Kuluminen kidan alaosassa on yleensid no-
peampaa; sielti poistetut levyt kulutetaan usealla kai-
voksella loppuun yliosassa. Outokummun ja Ylojarven
lohkaremurskaimissa on siirrytty kiintedssa leuassa silei-
siin murskauslevyihin, jotka kuluvat vihemmain ja ovat
halvempia, mutta alentavat samalla murskaustehoa.
Hammastettujen levyjen hammastusta on barvennettu,
Otanmdien Stahlbau 7-murskaimessa on hampaiden kor-
keutta lisitty 54 mm:std 90 mm:iin, mik4 on parantanut
sekd murskaustehoa ettd kestoikiad. Y1gjarvelld on Blake
6-murskaimessa kokeiltavana kuperat murskauslevyt.

Osien koneistuskohtien vihentiminen on alentanut
hintaa. Outokumpu Oy:n kaivoksien murskaimien le-
vyistd on takakevennykset poistettu alustan muokkau-
tumisvaaran takia, Paraisten Blake 17-murskaimesta taas
levyjen lohkeilun takia.

Kartiomurskaimet. Vaippojen romuprosen-
teissa on isoja eroja. Kulumiskuvio on erilainen eri kai-
voksilla murskainten asetuksen, kiven laadun ja kar-
keuden vaihdellessa. Vaippaprofiileita el kaivoksilla ole
toistaiseksi muutettu. Vlidjarvelld on kiytetty kolme
sarjaa uudenmallisia 5 14’ SH-murskaimen vaippoja 5-
554 ja Hb5, jotka ovat alapididstiin huomattavasti ly-
hyempid kuin norm. vaipat 5-283 ja -540. Niiden vaip-
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pojen romuprosentti oli kuitenkin korkea (599,) ja kesto
vain 165.000 t. Vihannissa ja Outokummussa on niiden
vaippojen kokeilu kiaynnissi.

c. Vastaavia tictoja kirjallisuudesta

Aine: Ainevertailuista murskaimien kulutusosissa ei|juuri
esiinny tietoja kirjallisuudessa. Lahes yksinomaan kiyte-
tadn kovamangaaniterastd. Muista kysymykseen tulevista
terdksistd on maininnut Pettersen (5). Delonge (109) on
kirjoittanut kovamangaaniterdksen ja Ni-hard'in vertai-
lusta pienessd leukamurskaimessa. Kovamangaaniterak-
sen kokoomuksen vaikutusta kulutuskestavyyteen|ovat
myllyjen vuorausosissa tutkineet Slegten (40, 41) ja Muss-
gnug (42). Cr-lisdys (el yli 1,659,) edistaa kovenemista
kylmamuokkauksen ansiosta, mutta tekee teriksen |hau-
raammaksi, 4 %, suuruinen Cr-lisiys aiheutti vuorauspsien
halkeilua (SCAB). Norman (4) on maininnut austeniitti-
sesta teraksests, Joka voisi korvata kovamangaaniteraksen.

Muoto: Leukamurskaimien murskauslevyjen mupdon
vaikutuksesta kapasiteettiin ja voimantarpeeseen |ovat
kirjoittaneet Gieskieng (8) sekd Birebent ja Mamillan (9).
Symons-kartiomurskaimien vaippojen kehittamista kulu-
misen alentamiseksi on selvittinyt Zoerb (10): tuloksena
on vaippojen lyhentdminen alapdistd ja paksuuden| pie-
nentdminen yldosassa portaittain. Kartiomurskaimien vai-
poista on kirjoittanut myds Brown (11).

Korjaaminen: Murskausvaippojen korjaamisesta tayte-
hitsauksella on kirjoittanut Burns (13).

Yleistd: Linkomurskaimien (Impact breaker, Prall-
miihle) kapasiteetista, murskaussubteesta, voimantar-
peesta ja vuorausosien kulutuksesta eri malmeilla on kir-
joittanut Puffe (17). Linkomurskaimia on kasitelty kir-
jallisuudessa viime aikoina huomattavasti enemmain kuin
muita murskaimia (14-—20).

2. Myllyjen vuorausosat

Mpyllyjen vuorauksia koskevia kayttotietoja saatiin 31
erilaisesta tai eri laitoksilla olevasta myllystid. Naistd on
6 tankomyllyi, 11 malmikaivosten kuula- tai palamalmi-
myllyd, 7 kalkkikivimyllyd, 6 sementtimyllyd sekd 1
kivimylly.

Saadusta aineistosta on taulukkoon 3 koottu erditd
tarkeimpid myllyjen vuorauksien kestolukuja eri kai-
voksilta.

a. Kulutusosina kdytetyt aineet ja niiden vertailu

Tankomyllyt. Tankomyllyjen vuorausmateriaa-
lina on yleensi kovamangaaniteris. Vertailutietoja eri
valmistajien laatujen kesken ei ole. Outokummun van-
han rikastamon v. 1950 kiyntiinlahteneessid myllyssa
olivat kaikki osat aluksi valettua Cr-terastd, (C 0,9,
Cr 0,9, Mn 0,9); vaipan korokepalkkien lohkeilun takia
siirryttiin ensin niissi kovamangaaniterdkseen ja myo6-
hemmin samasta syystd myds vaipan vuorauslevyissi.
Niiden terdksien kuluminen oli suunnilleen sama, mutta
kovamangaaniteriksiset osat voitiin kayttia tarkem-
min loppuun. Tankomyllyjen péidtylevyt ovat Outo-
kumpu Oy:n kaivoksilla olleet tahan 4sti em. Cr-terists;
lohkeilua ei ole esiintynyt. Vihannin myllyissd ovat vai-
pan vuorauslevyt olleet Cr-terdstd, korokepalkit kova-
mangaaniterasta.

Otanmien tankomyllyn palkkivuorauksen korkeat pal-
kit ovat olleet kovamangaaniteristi, matalat pidasiassa
Cr-Mn-terdstd (Cr 1,5 Mn 0,6), osittain mydés kovaman-
gaaniterdsti. Vertailua ndiden laatujen vililli ei ole.
Kokeiltavana on ollut n. /i-vuorauksessa 10.100 hin
ajan sekd matalia etti korkeita Ni-hard-palkkeja (mar-
tensiittinen valurauta), jotka ovat pysyneet ehjind. Ku-
lutus on ollut Ni-hard-osalta 1,0 mm /1.000 h kulutuk-

Taulukko 3. Myllyjen vuorausten kestoja evi kaivoksilla
kestoikd myllyn kdyntituntia
Tankomyllyt vaipan vuoraus péitylevyt
1,8/ 3,6 m Outokumpu 5.500 11.000
1,8/ 3,6 m Y16jarvi £.500 12.600
1,8X 3,6 m Vihanti 11.000 14.000
1,8 3,6 m Lappeenranta >20.000 > 35.000
2,7 3,6 m Otanméki 17.800 >20.000
Palamalmimyllyt
2,7%38,2m  Vidjarvi 6.200 —
2,7X 3,2 m Vihanti 11.000 9.000
2,7X 3,6 m Outokumpu 5.000 11.000
Malmikaivosten kuulamyliyt
2,0x1,7m Haveri 16—19.000 20.000
2,2 2,2 m Outokumpu 5—8.000 4—8,000
2,2X2,2 m Yiojarvi 6—9.000 6—10.000
2,2K2,2m Aijala 8.600 5.500
2,2x2,2m Vihanti 7—-—8.000 9.000
2,7K 3,6 m Otanmaiki 15.000 16.000
Kuulamyllyt kalkkikiven jauhatuksessa
2,6 1,7 m  Parainen 6.200 —_—
2,6 x18,0 m  Parainen 9.000 -
2,6 X 3,9m Lappeenranta 31.000 5—10.000
2,0 7,2m Lappeenranta 12.700 8—15.000
2,9% 52m Lohja 9.300 —
2,4x 11,0 m Lohja 11—31.000 7-—8.000
Kuulamyllyt sementtiklinkkervin janhatuksessa
1.kamari 2.kamari 3.kamari
2,2x11,0 m  Lappeenranta 12.600 31.400 >116.000
2,2+2,9x
11,0 m Lohja 12.800 21.500 > 60.000
sen kovamangaaniterds — Cr-Mn-terds osalta ollessa

2,4 mm [ 1.000 h. Koe jatkuu.

Esimerkkind kovamangaaniterdksen kovenemisen as-
teesta mainittakoon seuraavat Qutokummun tankomyl-
lyistd| poistettujen osien kuluneesta pinnasta saadut ko-
vuusarvot: korokepalkit Hy 350, vaipan vuorauslevyt
Hp 290.

Kyula- ja palamalmimyllyt. Malmikai-
vokset. Outokumpu Oy rikastamojen vanhoissa
2,2%2,2 m kuulamyllyissa kdytettiin vaipan vuoraus-
palkkien aineena kautta linjan Cr-terdstd (C 0,9,Cr 0,9,
Mn 0,9) valssattuna. Valetuilla kovamangaaniterispal-
keilla | suoritetut kokeet osoittivat sen kestdvian hieman
kauemmin, mutta ei riittdvisti, etti hintaero tasoit-
tuisi. | Outokumpu Oy:n uudemmmissa, isommissa myl-
lyissd| on kdytetty yksinomaan valettuja vuorausosia.
Keretilld aloitettiin v. 1954 Cr-teriksisilld palkeilla ja
padtylevyilld, vaipan kiilasegmenttien ollessa koko ajan
kovamangaaniteristd. Palkeissa on kokeiltu my6s muita
laatuja, mutta samanaikaisesti tehty palkkien kavennus
tekee vertailun epivarmaksi. Kapeat Ni-hard-palkit ovat
kuluneet n. 75 9, leveisiin Cr-terdspalkkeihin verrattuna.
Yhti |kapeiden Ni-hard- ja kovamangaaniterdspalkkien
kulumissuhde on tihénastisissa kokeiluissa vaihdellut va-
lilla 70—90:100, jolla erolla Ni-hardin edullisuus on sen
korkeamman hinnan takia epivarma. Yl6jairven pala-
malmimyllyssi oli Ni-hardin ja kovamangaaniterdksen
kulumissuhde 61—64:100. Vihannissa on kiytetty pala-
malmimyllyjen palkkeina Ni-hardia; vertailutuloksia toi-
siin ldatuihin ei toistaiseksi ole.

Cr-teriksiset, valetut piddtylevyt toimitettiin vieen
1949 qaakka poratuin rei’in, misti syystd ne olivat peh-
meiksi hehkutettuja. Kun kokeilu valetuilla rei’illa on-
nistui, siirryttiin normalisoituihin levyihin, miki paransi
kestod Outokummussa tehtyjen vertailujen mukaan
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28—30 9,. — Valettujen reikien kiayttémahdollisuus sal-
lii yleensidkin kovien laatujen kayton. :

Otanmien rikastamon kuulamyllyssd on siirrytty Cs-
Mn-teriksestd (Cr 1,5, Mn 0,6) Ni-hardiin koko vuorauk-
sessa. Samalla on vuorauksen rakennetta muutettu oleel
lisesti. Vaippavuoratuksena kédytetidn 30 mm paksuisia
palkkeja, joiden vilissi on 20 mm puupalkkeja. Puun
kuluessa uriin tarttavat kuulat suojaavat vuorausta kulu-
miselta huomattavasti. Myos padtyvuorauksessa kayte-
tddn vastaavasti uritettuja vuorauslevyjia. Em. vaippa-
vuoraus on ollut kiytossi vin 1956 alusta lahtien, ja to-
denniksinen kestoikd tulee olemaan 6 vuotta. Kulumi-
nen on ollut 1,4 mm [ 1.000 h, vastaavan Cr-Mn-terdk-
sen kulumisen oltua alkuperdiselld vuorauksella 3,2 mm /
1.000 h. Otanmiessd saatuja tuloksia on tarkemmin se-
lostanut tekn.lis. U. Runolinna kirjoituksessaan (44).
Vanadiinitehtaan kuivajauhatusmyllyssi on myds siir-
rytty Ni-hardiin, mistd tehdyn vaippavuorauksen kulu-
minen on ollut 0,7 mm / 1.000 b kovamangaaniterdksen
kulumisen oltua 7,0 mm [ 1.000 h. Kovamangaaniterdk-
sen suuri kuluminen johtui siitd, ettd vuoraus oli siled ja
jauhinkuorma liukui vuorausta pitkin. Téssd myllyssd
on piadvuorauslevyissi ollut jonkin verran vaikeuksia
Ni-hardin haurauden takia.

Valurautaa C 2,6, Si0,5, Mn1,0, Cr 0,6 on kaytetty
Outokummun jiterikastamon toisen myllyn vuorauk-
sessa. Piditylevyjen kestojen perusteella arvioiden sen
kesto nayttdd olevan heikompi kuin Cr-terdksen (C 0,9,
Cr0,9, Mn0,9). Ylojarven yhden kuulamyllyn péity-
levyind se sen sijaan kesti paremmin kuin Ni-hard valu.

Outokummun Keretin rikastamon malmillajauhatus-
myllyn kuluneista kovamangaaniteriksisistd vaipan kiila-
segmenteisti mitattu kovuus on ollut Hp 170—240.

Eriit kokemukset viittaavat siihen, ettd Ni-hard va-
lulla joskus saadut huomattavan vaihtelevat tulokset
johtuvat sen laadun epitasaisuudesta.

Vaipan vuorauspalkkien vilissi kiytetddn yleensi ka-
peita puupalkkeja, ensin Otanméessd, sittemmin myds
Outokummussa, Vihannissa, VYlojirvella ja Haverissa.
Puun médri voi nousta 50 9 :in palkkien kokonais-
pinnasta. Niyttad siltd, etti vuorauspinnan kuluminen
mm/kiyntiaika pysyy puun kiaytosti huolimatta aina-
kin ennallaan, ilmeisesti syysta, ettd vuorauspinta pysyy
talldin hieman epitasaisempana ja toisaalta hieman sy-
vemmaélle kuluneiden puupalkkien muodostamaan ra-
koon tarttuu jauhinkappaleita, jotka suojaavat wvuo-
rausta. Otanmien kuulajauhatusmyllyssd on tama ilmio
selvisti havaittavissa, vihemmaissi miirin myés mui-
den kaivoksien palamalmimyllyissi. Puupalkkien kaytto
alentaa niin ollen tuntuvasti vuorauskustannuksia.

Sulatebasaltin kokeilu Outokummun palamalmimyl-
lyssé epdonnistui: kuluminen (mitattuna milleissi) oli
n. 15-kertainen Cr-terdkseen (C 0,9, Cr 0,9, Mn 0,9) ver-
rattuna. — My6s kumia on kokeiltu Outokummussa
myllyn vuorauksena. Siled, 25 mm paksu kumilevy
(kumilaatu 1006) kului keskim. 10 mm [ 1.000 h vastaa-
van luvun Ni-hard valulla puupalkkien kanssa kidytet-
tynd ollessa n. 15 mm [1.000 h. Kumi ei kuitenkaan
pysynyt kunnolla kiinni mm sen venymisen takia. Ku-
min vaikutusta myllyn jauhatustehoon ei voitu k.o.
pienimittakaavaisessa kokeessa todeta.

Kuluneiden kohtien korjaaminen péillehitsaamalla tai
paikkaamalla on tietyissa tapauksissa osoittautunut edul-
liseksi (Otanmiki, T,appeenranta).

Kalkki- ja sementtiteollisuus kayttid myllyissidn
yleensd palkki- (sauva-) vuorauksia aikaisemmin kiyt-
timiensd kovamangaaniterislevyjen sijalla. Paraisilla on

tavallisimmin korkea ja kaksi matalaa palkkia, Lappeen-
rannassa ja Lohjalla vuorotellen korkea ja matala palkki.

Palkit ovat valssattuja ja pienemmin kulumisen takia
matalampia kuin malmikaivoksilla kaytetyt. Palkki-
materiaalina kiyttdia Parainen Cr-terdsta (C0,9, Cr 0,9,
Mn 0,9; aikaisemmin kiytettiin erdissid myllyissd hiili-
terdstd St 70, vertailu vield kesken), Lappeenranta sa-
maa laatua yhdessd St37:n tai C0,9-terdksen kanssa
(korkea palkki kovempaa laatua — Cr-terdstd, matala
pehmeampii), Lohja yksinomaan C 0,9-terdsta. Sementti-
myllyjen III kamareissa kiayttivit kaikki kolme laitosta
F.I,. Smidth’in valkeasta valuraudasta tehtyja levyja,
joiden kesto ao. myllyn osassa vallitsevissa vihin kulut-
tavissa olostthteissa on niin hyvi, etti kovempaan ai-
neeseen siirtyminen on aiheetonta.

Sikali kuin muissa myllyissd tai kamareissa kdytetadn
levyvuorauksia, ovat levyt valetut yleensi kovaman-
gaaniterdksestd. Samaa materiaalia kiytetddn myds
paitylevyissd, vaipan siderenkaissa sekd Smidth’in laa-
dun ohella myds viliseinien osissa. Korkeiden sideren-
kaiden (danularenkaat) tuoma hyéty on kyseenalaista,
misti syystd siirtyminen matalaan (halvempaan) side-
renkaaseen on kaynnissd. Paraisten uusin sementtimylly
on vuorattu kokonaan Smidth'in tekemilldi Nicromax-
levyilld (erds Ni-hard laatu, ts. martensiittinen valu-
rauta). My&s erdissd muissa kalkki- ja sementtiteollisuu-
den myllyissi on kokeiltavana Ni-hard (Nicromax)-vuo-
raus. Mitddn kulumislukuja ei vuorauksista ole vield
saatu.

Vertailulukuja eri laatujen kesken samanlaisissa olo-
suhteissa on saatu vahin. Lohjan kalkkikivimyllyssd on
kovamangaaniteris kestinyt vaipan vuorauslevyini vain
n. 50 %, Smidth’in kdyttdmain laatuun verrattuna.

Yhteenveto. Nykyisin pidasiassa kiytetyt laadut:

-— Tankomyllyt: Kovamangaaniteris. Ni-hard ko-
keiltavana (Otanmdki), tihgnastiset tulokset hyvat.

— Muut myllyt: Malmikaivoksilla valetut osat, kova-
mangaaniterds, Cr-terds tai Ni-hard. Jilkimmaii-
nen edullisin ainakin pehmeilld malmeilla (Otan-
méki), ero pienempi kovilla (Outokumpu). Kalkki-
ja sementtiteollisuus kayttdad yleensid valssattuja
terispalkkeja, jotka ovat seostettua tai hiili-
terdstd. Valetut osat pidasiassa kovamangaani-
terdstd. Ni-hard kokeiltavana.

b. Muut kulumiskustannuksiin vaikuttavat tekijdit

Vuorauksen malli. Tankomyllyt. Vaipati vuo-

raukset ovat padasiassa kahta perustyyppié:

— Vuorauslevy- ja korokepalkkivuorauksét (Outo-
kumpu, Vihanti, Lappeenranta): koottu pituus-
suuntaisissa riveissi olevista levedhkéistd vuoraus-
levyisté ja niiden pdalla tai vilissd olevista koroke-
palkeista. Lappeenranta on siirtynyt aaltopintai-
sesta levyvuorauksesta korokepalkkivuoraukseen,
jossa palkit ovat levyjen paalld niiden vilisauman
kohdalla: etuna korokkeiden uusintamahdolilisuus.
Outokumpu on tankomyllyissddn siirtynyt levyjen
padlla keskella olevista palkeista (Vihannissa on
edelleen kiytossd timd malli) vuoraukseen, jossa
korokepalkit ovat levyjen vilissi, levyt reiattomia.
Jalkimmaiselld mallilla on ollut pitempi kestoik.

— Palkkivuoraukset (Otanmiki, Y16jarvi, Kotalahti):
kapeahkoja pituussuuntaisia palkkeja, joista osa
korkeampia.Kiinnitys kehan suuntaisilla segmentti-
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Yhteenvetotaulukko varmimmista edelliselli sivulla mainituista kulumissuhdeluvuista:

Outokumpu Otanmaki Yi6jarvi | Lohja
Laatu ranad X
TM | Malmim. | RiTM | RiKM | VA1t o i, | Kalkki-
KM kivim.
kovamangaaniteris............... 100 103—110 — — — 100 100
Cr-terds (C 0,9, Cr 0,9, Mn 0,9) 100% 100 — — — — —

» pehm.hehk. ............ — 130 — — — — —
Nihard.......ooooiiiiiiiiinnan.., — 70—90 42%* 10—49 10 61—64 —
Smidth Nicromax ............... —_ — —_ — — —_ 50
Cr1,5, Mn 0,6 ......cocevnnnnnnns — — 100 100 100 — —
Sulatebasaltti ..................... — 1500 — — — — —

rankailla. Otanmiki on kokeillut negatiivisin tu-
loksin viliin sijoitettuja puupalkkeja (teraspalkit
padsivat lilkkumaan).

Vertailu: Romuprosentit ovat kummallakin mallilla
olleet yleensi n. 50 9%,. Kuluminen kohdistuu lihinni
korokkeisiin; kun koko vuoraus tulee tasaiseksi, on kulu-
minen nopeata. Korokkeiden uusinta lisdd kokonais-
ikdd. -— Palkkivuorauksessa tarvitaan viahemmén rei-
kid, ja reikien tiivistys on helpompi, koska iskut eivéat
kohdistu segmentteihin. Palkkimuoto sallii myds vals-
satun aineen kidyton. Ni-hard’in kiyttdé on palkkivuo-
rauksessa paremmin mahdollista kuin korokepalkki/levy-
vuorauksessa.

Paitylevyt: itse myllyjen paddyt ovat vinot (kartio-
maiset). Kéaytetidn kahdenmallisia paitylevyja: vinoja
ja suoria (jalkimmaiiset tekevit pdddyn suoraksi). On
todettu, etts ainakin poistopaddyn tulisi olla suora (Otan-
méki, Outokumpu). Vihannissa oli syéttépiidyssi vino-
jen levyjen kesto suurempi kuin suorien. Levyjen pinta
on siled. Romuprosentit ovat yleensd 50—60 %,. Kulu-
minen on suurin levyjen ulkokehilld. Otanmiki on siir-
tynyt isossa tankomyllyssdin kehdn suunnassa kahteen
osaan jaetuista padtylevyisti yksiosaisiin, pitempiin ja
kapeampiin levyihin.

Kuula- ja malmillajauhatusmyllyt. Myé6s niiden mylly-
jen vaipan vuoratukset voidaan jakaa kahteen padryh-
madn:

— levyvuoraukset, levyissi usein aaltomaiset korok-
keet.

— palkkivuoraukset, koottu vuorottelevista korkeam-
mista ja matalammista terdspalkeista tai teris/
valurautapalkeista ja puupalkeista.Kiinnitys paity-
levyilld ja/tai kehdn suuntaisilla segmenttirenkailla.

Pidasiassa kiytetdin palkkivuorauksia seuraavista
syjistd: kesto pitempi (jauhinkappaleiden tarttuminen
palkkien valiin; sdilyy muutenkin kauemmin epitasai-
sena), vihemmin kiinnitysruuveja, kevyempi vuoraus
(puupalkit), osat muodoltaan yksinkertaisempia ja ke-
vyempid, myds valssatun aineen kayttd mahdollinen.
Puun kidyttéon littyvistd eduista on mainittu jo
edelld. Outokumpu Oy:n rikastamot kayttivit vanhoissa
2 ﬁx2 2 m kuulamyllyissi ns. »uusi-vanha»-vuorausta,
jossa joka toinen palkki on vanha, edellisestd vuorauk-
sesta poistettu. Téllaisen epitasaisen vuorauksen kesto
verrattuna yksinomaan uusista palkeista koottuun si-
leadn vuoraukseen oli yli kaksinkertainen kdyntitunneissa
mitattuna (kiloméarainen kuluminen alle neljannes). Ke-
retin rikastamon malmillajauhatusmyllyissi on todettu
sama seikka, mutta hyvin epitasaisella »uusi-vanhay-
vuorauksella on ylikriitilliselld nopeudella pyérivien myl-
lyjen jauhatusteho ollut niin paljon alhaisempi, ettd ko.
vuoraustavasta on tdytynyt luopua.

* lohkeili. ** kee kesken.

Teras-puupalkkivuorauksessa ndyttdé kesto olevan sitd
parempi, mitd kapeammat palkit ovat, ilmeisesti syysth,
ettd tilldin on vihemmain tasaista, livkukulumiselle al-
tista pintaa ja enemmain mahdollisuuksia ]auhlnkappa-
leiden tarttumiseen rakoihin vuorauksen suojaksi. ‘

Levyvuorauksien suhteen voidaan todeta, etti Outo-
kummun jiterikastamon toisessa myllyssé kului aalt
korokelevyistd koottu vuoraus vain 25 9 siledén levy-
vuorankseen verrattuna.

Rei’illi varustettujen osien romuprosenttia Voidaa:n
alentaa reikien tarkoituksenmukaisella jiarjestelylli (miel.
kartiomaiset reiit).

Piatylevyt kuluvat eniten n. keskikohdaltaan. Niiden
kestoa on monella laitoksella lisitty paksuntamalla ko.
kohtaa ja ohentamalla samalla kirkei. Usein péitylevy
jen pinta on siled. Qutokummun malmillajauhatusmylly
jen péitylevyissi on korokeripa toisessa laidassa; kulu
minen nopeutuu, kun ripa on kulunut pois. Outokump
Oy:n rikastamojen vanhojen 2,2x2,2 m kuulamyllyje
paidtylevyjen viimeisin malli oli varustettu siteensuun
taisilla kevennyksilld, joihin tarttui 3" kuulia, siten pj
dentien kestoa. Otanmien kuulamyllyn paitylevyje
uusi malli (Ni-hard) on samasta syystd sidteen suunass
uritettu (1 %" kuulat). Malmikaivokset kayttavit milte
poikkeuksetta pitkdnomaisia, kehdn suunnassa jakamat,
tomia piaitylevyji, kalkki- ja sementtiteollisuus taas
jaettuja.

Jauhettavan malmin karkeus. Mltakar~
keampaa myllyssi oleva malmi on, siti nopeampaa on
kuluminen, Tami kdy ilmi mm. siitd, ettd kuluminen
primiirijauhatuksessa on suurempi kuin sekundiari-
jauhatuksessa. Samoin poistopdddyn pédédtylevyt kuluvat
vleensd hitaammin kuin syéttépaddyn levyt — poik:
keuksena malmillajauhatus, jossa malmikappaleet ovat
samalla »jauhettavaa malmia» ja kuluttavat yhtd no:
peasti kumpaakin padtya.

Jauhatuksen laadun vaikutus (kuu1a+
jauhatus — malmillajauhatus). Vertailun teko on vai-
keata, koska malmillajauhatukseen siirtyneissi rikasta-
moissa on samalla tehty muita kulumislukuihin vaikuttai
neita muutoksia. Outokummun Keretin rikastamossa saa+
tujen tuloksien mukaan on vaipan vuorauksen kulumi-
nen myllyn kdyntituntia kohti laskien hieman suuremps
malmilla- kuin kuulajauhatuksessa, ilmeisesti myllyn si-
salld edellisessd tapauksessa olevan suurempikokoisen
malmin takia (jauhettua tonnia kohti on ero paljon
suurempi — kuluminen malmillajauhatuksessa yli kak-
sinkertainen -— koska malmimyllyn kapasiteetti on pie-
nempi). Paitylevyjen kulumisessa kdyntituntia kohti ei
ole havaittu eroa eri tapojen valilla. ;

Myllyn kierrosluvun vaikutus. Mitd
nopeammin mylly pydrii, siti nopeampaa on vaipan vuo-
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ratksen kuluminen. Outokummun ja Aijalan kokemus-
ten mukaan nayttaa siltd, kuin kuluminen lisdantyisi
jyrkemmin kuin kierroslukujen suhteessa. Viikriitillisella
(1409,) nopeudella 35k [ min pyorivan tankomyllyn si-
ledn vuorauksen kuluminen oli Qutokummussa yli 500 9,
tavallisen korokepalkkivuorauksen kulumisesta 25 k/min
nopeudella.

¢. Vastaavia tietoja kirjallisuudesta
Tankomyllyt

Aine: Zieman (22) on esittanyt 37:n kanadalaisen rikas-
tamon kokemukset myllyjen vuorausosista. Tankomylly-
jen vuorausosissa tulevat kysymykseen Ni-hard, kova-
mangaaniterds ja Cr-Mo-teras. Naita kolmea laatua ovat
vertailleet my&s Furness ja Henderson (23). Ni-hard’ista
ja kovamangaaniteriksesta ovat kirjoittaneet Banks (24),
McLachlan ym. (25) ja Mac Dermid (26). Lisaksi on Ram-
sey (27) kasitellyt Ni-hard-vuorausta, Casale (28) kova-
mangaaniterasvuorausta ja Norman (4, 29) Cr-Mo-teras-
vuorausta.

Muoto: Vuorausosien muodosta ovat kirjoittaneet Zie-
man (22), Furness ja Henderson (23), Banks (24),
McLachlan ym. (25), Mac Dermid (26), Ramsey (31) ja
Findel (33). Suosituin on korokepalkkivuoraus, jossa ko-
rokepalkit ovat kovamangaaniteristi ja valilevyt Ni-
hard’ia. Tankojen liukumisen ehkaisemista riittavan kor-
keilla korokepalkeilla korostetaan.

Yleisti: Ramsey (27) ja Casale (28) ovat maininneet
levyjen kiinnityksestd sinkkivalua kayttaen. Myers (35)
on todennut suoran paadyn tehokkaammaksi kuin vinon
paadyn.

Strohl ja Schwellenbach (36) ovat maininneet syotteen
hienontumisen kulumista pienentivista vaikutuksesta.

Kuulamyllyt

Aine: Kulutusosissa kaytettdvien aineiden valintaa ovat
kasitelleet mm. Brohl (3) ja Pettersen (5). Zieman (22) on
esittinyt kokemuksia Ni-hard’ista, kovamangaaniterik-
sestd, Cr-Mo-teriksestd ja valkeasta valuraudasta kanada-
laisissa rikastamoissa. Lowenhielm (37) on esittinyt vas-
taavia tietoja ruotsalaisista rikastamoista. Mn-kovaterak-
sesti ja valkoisesta valuraudasta on kirjoittanut Jackson
(38).

. Kovamangaaniteriaksesti ovat kirjoittaneet Kearney(39),
Slegten (40, 41), Mussgnug (42) ja Arnold (43). Ni-hard’ista
ovat yllamainittujen useampia aineita kasittavien vertai-
lujen lisdksi kirjoittaneet Runolinna (44), Kearney (89) ja
Delonge (109). Cr-Mo-teriksid on selostanut Norman (4,29)
ja kuumavalssattua, karkaistua teristd Fahlstrom (45).

Ni-hard’in suosio nayttaa olevan jatkuvasti lisdaanty-
mASSA.

Muoto: Erilaisista levymalleista (aaltolevy, kaksoisaalto-
levy, limilevy, lokerolevy) ja korokepalkkivuorauksesta on
runsaasti tietoja Zieman’in (22) artikkelissa, Windolph (48)
on tutkinut rinnakkain limilevyji ja aaltolevyji. Jack-
son (38) on kirjoittanut malmillajauhatusmyllyihin sopi-
vista Osborn- ja sileikké-levy-vuorauksista. Jauhintay-
tetta lajittelevista vuorauslevyistid ovat kirjoittaneet Car-
man (51, 52), Rose (53), Slegten (41), Mittag (54, 55), Bell-
winkel (56, 57) ja Kraus & Weislehner (58). Korokepalkki-,
limilevy- ja palkkivuoraus nayttavit olevan suosiossa.

Liukumisen ehkaisemista riittivan suurilla korokkeilla
puoltavat mm. Halbart & Freyman (59, 60), Howes (47)
ja SCAB. Siledn vuorauksen kannalla ovat Fageirberg (61,62)
ja Sjdberg (63).

Yleistd: Puisista valipalkeista ovat kirjoittaneet Joa-
chim (64), Pranter (65) ja Runolinna (44). Kierrosluvun
vaikutuksesta ovat kisitelleet Hukki (66, 67) ja Rose &
Trbojeric (68). Ylivuoto- ja arinamyllyn kulutuslukuja on
verrannut White (69). Ei-metallisista vuorauksista on myos
mainittu kirjallisuudessa (71—75).

3. Myllyjen jauhinkappaleet

Kayttotietoja jauhinkappaleiden kulutuksesta saatiin
kaikkiaan 27 erilaisesta tai eri laitoksilla kiytetystd myl-
lysta. Niistd on 6 tankomyllyd, 8 malmikaivosten kuula-

myllya, 7 kalkkikivimyllyd, 5 sementtimyllyd sekd 1
kivimylly; useassa ndistd myllyistd kaytetddn useam-
mankokoisia jauhinkappaleita (kalkki- ja sementtiteolli-
suus) tai niiden jauhinkappalekokoa on muutettu ja tie-
dot on saatu eri kokojen kiaytdstd erikseen.

Kuten edelli on jo todettu, kidytetdin jauhinkappa-
leita huomattavasti enemméin kuin muuta kulutusmate-
riaalia. Taulukon 1 mukaan kdytti kaivosteollisuus v.1958
2.384 tonnia metallisia jauhinkappaleita hinnaltaan n.
150 milj. mk. Kokonaisméaristé oli n. 660 tonnia jauhin-
tankoja sekd 1.724 tonnia jauhinkuulia ja -lieriGita.

Outokumpu Oy:n kaivosten siirtyminen malmillajauha-
tukseen on viahentinyt janhinkuulien kulutusta ratkaise-
vasti. Esim. Keretin rikastamon sekundairijauhatuksessa
kaytettiin aikaisemmin kuulia 1,5 kg/malmitonni, miki
vastaa n. 1.000 tonnia kuulia vuodessa.

Taulukkoon 4 on koottu joukko jauhinkappaleiden
keskimairiisid kulumislukuja eri laitoksilla. Annetut lu-
vut eivit erilaisista jauhatusolosuhteista johtuen ole ver-
rannolfisia ao. malmien ja kivien kuluttavuuteen.

Taulukko 4. Lukuja jauhinkappaleiden kulumisesta evi kaivoksilla.

janhatus- kuluminen
vaihe g/malmitonni
Tangot 3” Outokumpu  prim. 570
» 37 Vi6jarvi » 370
» 3 Vihanti » 380
» 3” Otanmiki » 300
» 3” Lappeenranta » 90
Kuulat 3” Y1sjarvi ainoa 1050
» 8 Outokumpu  prim. 1300
» 13” » sek. 1500
o 1Y Ylojarvi » 800
» 1147 Vihanti » 600
» 13" Otanmaéki » 370
» 11,7 » vanad. tehdas 400
» eri kokoja Parainen kalkkikivi 570—700
» » » Lappeenranta » (sek.) 530
» » » Lohja » 800
» » » Parainen sem. klinkkeri  360—440
» » » Lappeenranta » 340
» » » Lohja » 170

a. Jauhinkappaleina Riyietyt aimeet ja nitden vertailu

Jauhintangot. Tankojen standardilipimitta on
kaikkialla 3. Kaikkien tankomyllyjen nimellispituus on
12’; tankojen pituus vaihtelee vililldi 33003620 mm.

Jauhintankojen ainevertailussa vaikuttavat asiaan
muutkin tekijiat kuin pelkki eri laatujen kulumisero. Jos
tangot vidntyvit, alenee jauhatusteho. Ohuiksi kulut-
tuaan on tankojen katkeiltava ja poistuttava palasina
myllystd. Liian suurena katkeilu lisdd kulutusta.

Kaikki nykyisin kdytetyt jauhintangot ovat koti-
maassa valmistettuja. Kaytossd on ollut neljas eri laa-
tua, joilla on eri laitoksissa saatu seuraavat keskimiarai-
set kulumisluvut (kg/myllytunti):

Outo- Ylo- Vi- Otan- | Lappeen-
Laatu | kumpu | jarvi hanti maki rzgta
a C0,6, Mn 0,9 22,8 12,6 9,15 — —_—
b C0,5 Mn 1,0 — — — 29,91 —
¢ C0,9, Mno,9,
Cro0,9......... 20,6 —_ 7,15 19,42 3,3
d Co0,9 Mno5 — — — 94,7 —

! koko tankopanos vidntyl myllyssi.
% katkeili myllyssi.
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Laatu a on halvemman hintansa takia ollut edulli-
sempi kuin laatu ¢ sekd Outokummussa ettd Vihannissa.
Otanmaen muita suuremmassa myllyssi kiytettiviksi
oli laatu b lilan pehmed, kun taas laatu c katkeili suuri-
lapimittaisena runsaasti (nimi seikat ovat vaikuttaneet
edelld annettujen kulutusarvojen suuruuteen).

Outokummussa on laadun a jauhatustehon todettu
olevan hieman heikomman kuin laadun ¢, johtuen ilmei-
sesti siitd valssattujen tankojen pienemmisti taipumi-
sista myllyssd. Laatu c katkeili suurempana kuin b, miti
osoittaa yli 2 cm palasina myllystd tulleiden tai otettu-
jen pitkien maidrd (laatu c: 7 9, kidytettyjen tankojen
kokonaismédrista, laatu b: 1 9,). — Erait toimitukset
laadulla a kuluivat muita enemmain; syyn arveltiin ole-
van tavallista alemmassa hiilipitoisuudessa (n. 0,50 9, C).

Jauhinkuulat ja -lierist. Kun Outokumpu
Oy:n kaivokset ovat siirtyneet kuulien kidytdsti mal-
millajauhatukseen, kdytetddn malmikaivoksissa kuulia
nykyisin ainoastaan Otanmiki Oy:ssi sekd Haverissa.

Malmikaivosten kayttamit sekundaarijaubatuksen pie-
net 1 ¥,"” kuulat ovat viime aikoina kauttaaltaan olleet
valurautaa. Isompina kuulina, joiden kulutus tanko-

myllyjen tultua kiayttéén jii vahaiseksi, on niiden laa-
tujen ohella kidytetty valssattuja ja puristettuja teris-
kuulia; sikdli kuin kidyttévertailutuloksia on, ovat teris-
kuulat kuluneet vihemmain, mutta olleet samalla kal-
liimpia. Ni-hard-kuulia ei ole kokeiltu kiyttomittakaa-
vassa sitten vin 1950, jolloin 3” kuulat olivat liian hau-
raita.

Kalkki- ja sementtiteollisuus kiyttada kuulia 110 mm
lapimittaisista alkaen sekd 25—19 mm lieriéita (cylpebs).
Kuulat ovat valurautaa tai taottua terdsti. 110 mm
kuulina ovat useat laadut olleet liian hauraita. 50 mm
kokoisina ovat valetut kuulat olleet halvempia kuin
taotut. Lieriét ovat paiasiassa valettuja tai myds lei-
kattuja. Hinnat ovat olleet samalla tasolla. Paraisten
2,6 x13 m kalkkikivimyllyssi on leikattujen lierididen
kaytté ollut edullisempaa. Lohjan Kalkki Oy kayttda
itse valamiaan lieri6ita.

Ulkomaalaisia jauhinkappaleita kiytetiin nykyisin
endi mitdttémian vihin.

Yhteenveto saatavissa olleista kdyttovertailutiedoista
(suhteellinen kuluminen 9%,):

Outokumpu Parainen
Laatu Vanha Ke- sementtimylly kalkkikivimylly
ngli Ie::t%/ kuulat lier. kuulat lier.
Y 90 mm | 50 mm | 19 MM | 90 mm | 50 mm | 25 mm
vihdn seost. valurauta HB 400... 100 100 — — 100 —_— — 100
» » » 2 HB 390... 88 100 124 99 — 104 99 —
C-Mn-terdas, HB 250 .................. 83 —_— 100 100 — 100 100 —
Cr-Mn-terds, HB 350 ............... 76 — —_— — — — —_
valk. valurauta, HB 350—500...... — —_— —_ —_ 148 — — _—
Cr-Mn-terds 2 ....ocoviiiiiiiinenans, — — — — — — — 71

Outokummun osalta on kiyttovertailuja luotettavam-
pina pidettiva tuloksia, jotka saatiin koekuulilla vv.
1949—b53 laboratoriomittakaavassa tehdyissd kulumis-
tutkimuksissa. Ni-hard-laadut olivat ndissd kokeissa kes-
tivimpid (kulumisluku 70—80, kun vertailulaatua —
terdas 0,9 C, 0,9 Cr, 0,9 Mn — merkitd4n 100), mutta ero
vihin seostettuihin valurautoihin oli melko pieni (nii-
den kulumisluvut 82—95).

b. Muita kulumiskustannuksiin vaikutlavia tekijoitd

Jauhinkappaleiden koko ja muoto.
Mita karkeampi kivi, sitd suurempia jauhinkappaleita on
kiytettivi. Kaksi tietoa erikokoisten jauhinkappaleiden
kulumisesta samassa jauhatustehtavissa:

— Qutokummun vanha rikastamo, siirtyminen sekun-

daarijauhatuksessa 2” kuulista 1 74" kuuliin v. 1951:
kuluminen lisddntyi n. 65 9, (vastaa suunnilleen
kuulien pinta-alojen suhdetta), jauhatusteho nousi
n. 40 9%,
Kokeilu 4” tangoilla Outokummun Keretin rikasta-
mon tankomyllyissa vv. 195859 3” tankojen si-
jalla: Yksityisten, merkittyjen tankojen kulumista
seuraamalla voitiin laskea, etti 4” tankojen muo-
dostaman panoksen kuluminen olisi n. 80 9, 3" tan-
koihin verrattuna. Jauhatustehon todettiin kuiten-
kin niilli olevan vain n. 85 9, 3" panokseen ver-
rattuna.

Kalkki- ja sementtiteollisuus kdyttd4 pienimpiné jau-
hinkappaleina kautta linjan lieri6ita. Malmikaivoksilla ei

niitd ole kiytetty. Kotimaisia vertailulukuja lierididen
ja kuulien kulumisesta ja jauhintehosta ei ole ilmoitettu.

Jaunhinkappaleiden lisiys myllyyn.
Kuulat lisitddn myllyn kdydessd. Tankojen lisiys ta-
pahtuu 1%—1 viikon vilein, mika aiheuttaa 5—30 min.
seisauksen. Ohuita, taysipitkid tankoja ei yleensd pois-
teta. Kalkki- ja sementtimyllyjen jauhinkappalepanok-
set lajitellaan jauhintehon sailyttamiseksi 1,—6 kk va-
lein, jolloin lilan pienet kappaleet siirretddn seuraavaan
kamariin, alle 10 mm kokoon kuluneet lieriét poistetaan.
Tami lisdd jauhinkappaleiden kokonaiskulutusta.

Myllyn kierrosluvun vaikutuksesta jauhin-
kappalepanoksen kulumiseen on saatu tietoja ainoastaan
Outokummun 9’ X 12’ palamalmimyllyistd. Malmikappa-
leiden ja kuulien kulumisen muutoksen voi kuitenkin
otaksua olevan samantapaisen:

kierrosluku malmikappaleiden kulutus
20 k/min (1009%) 590 kg/h  (100%)
2% > (1209%) 740 kg/h  (1259,)
28 »  (140%) 880 kg/h  (1499,)

Vuorauksen laatu. Outokummussa on sekd
palamalmi- etti tankomyllyjen suhteen (nopeus 90—
1109, kriit.) tehty se havainto, etti jauhinkappaleiden
kulutus on suurempi, kun vuoraus on siled. Otanmiessi
ei ole voitu havaita kuulien vuorauspalkkien viliin tart-
tumisen aiheuttavan kuulakulutuksen lisddntymistd.
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c. Vastaavia tietoja Riviallisuudesta

Jauhintangot

Aine: Tangoissa kaytetyista teraksistd ovat. kirjoitta-
neet Banks (24), Casale (28) ja Fahlstrom (45). Tankoina
kaytetddn joko hiiliterasta tai heikosti seostettuja terak-
sid, seosaineina Mn ja Cr.

Yleistii: SyGtteen raekoon vaikutuksesta kulumiseen ovat
kirjoittaneet Strohl & Schwellenbach (36), erivahvuisten
tankojen kulumisesta on maininnut Bond (76) ja myllyn
kierrosluvun vaikutuksesta Myers & Lewis (78).

Jauhinkuulat

Aine: Eri teras- ja valurautalaadusta valmistetuista kuu-
lista ovat kirjoittaneet Norman & Loeb (81) ja Norman (4).
He korostavat mikrorakenteen (martensiittinen) tarkeytta.
Ruotsalaisten rautakaivosten eri kuulalaaduilla saamista
tuloksista on antanut tietoja Lowenhielm (37). Ruotsin
sementtiteollisuuden erilaisilla valukuulilla, taotuilla kuu-
lilla ja taotuilla karkaistuilla kuulilla suorittamista ver-
tailukokeista on tietoja SCAB:n insindorikomitean poyta-
kirjoissa. Niiden mukaan taottu, karkaistu kuula on ta-
loudellisin.

Valkeasta valuraudasta ovat kirjoittaneet Norman, Solo-
mon & Doan (82), Delonge (109), Llovet & Pecina (83)
ym. (84, 85, 86). Suosituin tahin lajiin kuuluvista kuula-
aineista on Ni-hard. My0s runsaasti Cr-pitoisia kuulia
kaytetadn.

Teriskuulista ovat kirjoittaneet Windolph & Duggan (87),
Meili (70) ja Norman (4), taotuista kuulista Casale (28),
Moly-Cop-kuulista Myers & Lewis (88).

Muoto ja koko: Jauhinkappaleiden muodosta ja koosta
ovat kirjoittaneet Fagerberg (61, 62), Myers & Lewis (88),
Papadakis (91), Norris (92) ja Crocker (93). Pallomaisten
kappaleiden jauhatusteho on paras; pienet jauhinkappa-
leet (maarattyyn rajaan saakka) ovat tehokkaampia kuin
suuret.

Kuluminen: Kovuuden, malmin laadun ja oksidoitumi-
sen vaikutuksesta on kirjoittanut Mac Leod (94), raekoon
vaikutuksesta Mortsell (95). Kuulien kulumisen suhdetta
niiden halkaisijaan ovat kasitelleet Nordquist & Moeller
(96), Norman & Toeb (81), Prentice (97), Garms & Ste-
vens (98), Mortsell (99), Timmermans (100), Bond (76, 101),
Davis (102), Crow (103), Hukki (104) ja Rose & Sullivan (6).
Yleensa ilmoitetaan kulumisen olevan verrannollisen d2,
Bond'in mukaan suuremmilla kierrosluvuilla d221—d2,2e,
Prentice’'n mukaan suurilla kierrosluvuilla d3, Davis’in
mukaan aina d3, Crow’n mukaan ei verrannollinen d2 eiki
d3. Kierrosluvun vaikutuksesta kuulien kulumiseen ovat
kirjoittaneet Hardinge & Ferguson (105).

4. Vaahdotuskoneiden kulumisosat

Vaahdotuskoneiden kulumisosakustannusten merkitys
edelld kisiteltyihin ryhmiin verrattuna on hyvin pieni.
Niinpa vuotta 1958 koskevan taulukon mukaan néitd
osia kaytettiin talléin vain n. 4,2 milj. mkin arvosta.
Suhteellisesti enemmin merkitsee se, etti miti kduem-
min osat kestidvit, sitd hitaammin koneen vaahdotus-
ominaisuudet heikkenevit ja sitd harvemmin on kone
osien vaihtoa varten kokonaan pysiytettivi, miki aina
aiheuttaa hdvioitd vaahdotuksessa.

Kayttotietoja saatiin kaikkiaan 12 erilaisesta tai eri
laitoksilla kdytetysti vaahdotuskoneesta. Eri konetyyp-
pien kesken tiedot jakaantuivat seuraavasti: Fagergren
4 kpl, Denver 4 kpl, Sala BFP 2 kpl sekd Rheinhausen-
ja Knapp & Bates-kennot kumpikin 1 kpl.

a. Kulumisosina kdytetyt aineet ja nitden veriailu

Vaahdotuskoneiden kulumisosina on kumi saavutta-
nut valta-aseman. Pelkdn kulumiskestivyyden suhteen
on kumilaatu 1006, joka sisaltia n. 95 9, lnonnonkumia
ja jonka kovuus on n.36° Sh, ollut selvisti edullisin.
Outokumpu Oy:n kaivoksilla aikaisemmin kiytetty ko-

vempi, nokiseosteinen kumilaatu 750/145 kesti vain suun-
nilleen puolet laatuun 1006 verrattuna (vrt. myos liete-
pumpuilla tehtyja vertailuja).

Kumin kiytdssi on mekaanisen kulumiskestivyyden
lisiksi otettava huomioon myods kemiallinen kestdvyys
mm. vaahdotuksessa kiytettavia 6ljyja vastaan. Muissa
laitoksissa timin osuus kulumiskestivyydessia on vahii-
nen, mutta Otanmien ilmeniittivaahdotuksessa, jossa
kokoojana on aikaisemmin kiytetty manty6ljya, nykydan
mantyoljyn ja polttodljyn seosta, on kemiallisella kesté-
vyydelld my6s suuri merkitys. Otanmiessi on suoritettu
tutkimuksia eri luonnonkumi- ja tekokumilaatujen kéay-
toéstd ndissd olosuhteissa; tulokset on esitetty kohdassa c.

Vaahdotuskonetyypeistd on suurin kuluminen nopeim-
min pyérivassi Fagergren-koneessa. Outokummussa, Vi-
hannissa ja Lohjalla kdytetddn vain kumisia tai kumi-
tettuja (kesto vaihdellut valillda 8—13.000 h) osia, mutta
Otanmiessi on kokeiltu myos valurautaa. Ni-hard-valun
kuluminen tavalliseen valurautaan (=1009%,) verrattuna
oli 59 9 (kumi 1006 pelkkdd mintyoljyd kiytettiessd
209,).

I\{E)ﬁden vaahdotuskoneiden osien kestoikd on hyvin
pitki, usein monia vuosia mydskin valuraudasta tehtyna.
Outokumpu Oy:n rikastamojen Denver-tyyppisten ko-
neiden osat — juoksupyord ja ohjauslevy — ovat kumi-
tettuja. Valetuissa osissa on kiytetty sekd Ni-hard’ia
ettd tavallista valurautaa.

b. Muut kulumiskustannuksitn vaikutliavat tekijit

Vaahdotuskoneiden kulumisosien kesto vaihtelee
kiyttoolosuhteiden mukaan. Kuluminen on sitd nopeam-
paa, mitd karkeampaa malmiliete on ja mitd nopeam-
min potkuri pyorii. Liséksi on lietteessd joskus syovyt-
tivii kemikaaleja. Selvin esimerkki tdstd on Outokum-
mun rikkivaahdotuspiiri, joka on rikkihapon kiytén ta-
kia hapan. Fagergren-tyyppisen koneen kaytto ei néissd
olosuhteissa olisi ilman kumitettuja osia tarkoituksen-
mukaista.

c. Kumin kayttod koskevat erikoistutkimukset

Otanmiessd on suoritettu kulumistutkimuksia ilmenii-
tin vaahdotuksessa. T#4ill4 kokoojana kiytetyilld minty-
oljylla ja polttosljylla on erittdin huomattava vaikutus
eri kumilaatujen kulumiskestivyyteen.

Mintyoljyn vaikuttaessa tekokumeihin on kulumis-
kestivyyden todettu olevan huono. Valurautaan (100)
verrattuna on neopreenille saatu kulumisluku 240 ja nit-
riilikumille 230. Erittdin hyvin kestdviid ovat olleet pie-
nelld rikkimadrilld vulkanoidut pehmedt luonnonkumit.
Paras on ollut laatu 1006, jolla kulumisarvot ovat olleet
12--16. Kestoajoista kaytéssi on saatu Fagergren-ken-
nojen roottorien kulumisarvoiksi 20 laadulla 1006 ja 140
neopreenilla (valurauta = 100).

Mantydljyn ja polttodljyn seos (nykyinen vaahdotus-
menetelma) pehmentdid vulkanoidun luonnonkumin si-
ten, ettd kulutuskestdvyys huononee ala-arvoiseksi. To-
dennédkoisesti vaikuttavana on polttodljy; polttodljylld
on suurempi affiniteetti. Neopreenikumi puolestaan kes-
tia oljyseoksen vaikutuksen kulutuskestivyyden py-
syessd hyvand. Roottorien kestoaikoja kdytossd on vas-
tannut kulumisluku 33 neopreenilla ja 225 laadulla 1006.

Kulumiskestivyys yleensi hienojakoisen materiaalin
kulutusta vastaan nayttdd madriattyyn rajaan asti olevan
sitd parempi, mitd pehmedimpdd kumi on. Kovuuden,
ts. kimmomodulin kasvaessa kasvaa myds kuluminen,
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Clement (110) mainitsee, ettd pehmea kumitus on erit-
tain hyva vaahdotuskoneiden potkureissa, kestoaika noin

2-kertainen seostettuun valurautaan verrattuna. Vaahdo-
tuskoneiden kulutusosista ovat kirjoittaneet lisiksi Eh-
ring (111), Hartenstein (112) ja Finkelstein (124).

5. Lietepumppujen kulutusosat

Kayttaville laitoksille osoitetuissa kyselyissi saatiin
tietoja kaikkiaan 20 erilaisesta tai eri laitoksella kayte-
tystd lietepumpusta. Niistd pumpuista on 10 kpl ns.
Wilfley-tyyppisida lietepumppuja, loput muita: Smidth,
Rheinhiitte, Weiss & Sohne, Linatex, Hydroseal seki
Denver SRL.

Lietepumppujen kulumisosien — lietteen kanssa kos-
ketuksiin joutuvien osien — osuus kiytettivin kulutus-
materiaalin kokonaismairdssi on vihiinen, taulukon 1
mukaan vuonna 1958 hinnaltaan 13,3 milj. mk. Liete-
pumput ovat kuitenkin prosessissa vilttimattémii vili-
vaiheita, joiden hairi6t6én ja tasainen toiminta on edelly-
tyksend prosessin normaalille kululle.

Pumppujen kayttévarmuus riippuu suurelta osalta
juuri kulumisosien kestosta. Osien kuluminen alentaa
pumpun tehoa, osien vaihto aiheuttaa hiirion, ellei vara-
pumppua ole. Myds osien vaihtokustannukset saattavat
merkitid niiden hankintahinnan rinnalla huomattavan
paljon. Niiden nikokohtien valossa pumppujen kulumis-
osien laatukysymys on tarkedmpi kuin mitd pelkit osien
kiayttokustannukset osoittavat.

a. Kulumisosina kdytetyt aineet ja niiden vertailu

Kumin kiytté malmikaivosten lietepumppujen osina
on osoittautunut samalla tavoin edulliseksi kuin sen
kiytto vaahdotuskoneidenkin osina. Pehmei, kulutusta
kestivid kumi niyttdi olevan paras aine pumppujen
osia varten ainakin kuluttavissa pumppaustehtdvissi,
kun on kysymys hienoksijauhetusta eikd liian sakeasta
lietteestd; karkeilla aineilla on kumin kidytté vihem-
mén sopivaa. Lisdetuna kumilla on vield sen kesto usein
esiintyvissid syOvyttdvissd vaahdotuslietteissi. Heikkou-
tena on sen sijaan erdiden vaahdotusprosessissa tarvitta-
vien 6ljyjen pehmentava vaikutus kumiin; tatd ilmi6ta
on kisitelty edelli vaahdotuskoneiden osia koskevassa
kohdassa.

Sopivimmaksi kotimaiseksi kumilaaduksi on Outo-
kumpu Oy:n rikastamoissa havaittu sama laatu 1006,
jota on viime vuosina kiytetty myos vaahdotuskoneiden
osissa. Qutokummussa on kokeiltu 4" Wilfley-tyyppisen
pumpun sivukilpid eri kumilaaduista tehtyind seuraavin
tuloksin (valkoisen valuraudan kesto 100): kovin kumi-
laatu 750/105 190 %,, 750/125 250 9,, 750/145 310 9,
sekd pehmein 1006 n. 600 9,. Aijalassa oli saman osan
kesto laadusta 750/145 tehtynéd kuusinkertainen em. valu-
rautaan verrattuna.

Outokumpu Oy:n rikastamojen uudemmat ulkomaiset
pumput on varustettu tiysin kumitetuin kulumisosin.
Vertailuja ulko- ja kotimaisten kumilaatujen kesken ei
toistaiseksi ole. Linatex-kumi on kestinyt Aijjalassa ja
Vihannissa hyvin; jalkimmdiselli kaivoksella on varjo-
puolena ollut kumin irtoaminen runkokappaleesta. Outo-
kummussa saatu kokemus Linatex-kumin kestosta ei ole
yhti positiivinen.

Malmikaivosten tihan asti yleisimmaissa lietepumppu-
tyypissi, Wilfley-mallisessa pumpussa, on ainoastaan
muodoltaan yksinkertaisinta osaa, sivukilpea, saatu kumi-

tettuna. Pesi ja juoksupydri ovat olleet valurautaa.
Outokumpu Oy:n laitosten kidyttimi vakiolaatu on ol-
lut valkoinen valurauta. Ni-hard-valun kesto on ollut
Outokummussa 30—50 % suurempi, Vihannissa keski-
médrin n. 70 9%, suurempi.

Kalkki- ja sementtiteollisuuden lietepumpuissa ei ole
kaytetty kumitettuja osia. Syyni tihin ovat olleet ulko-
mailla saadut huonot kokemukset kumitetuista pumpun
osista sakean lietteen (vesipitoisuus 25—359,) pumppauk-
sessa. Paraisilla on sekd Rheinhiitte’'n ettdi Smidth’in
pumpuilla suoritetuissa vertailuissa kiynyt ilmi, ettd
oman valimon seostamaton valurauta on sen halpuuden
takia edullisempi kuin Rheinhiitten alkuperiislaatu seki
erddat kotimaiset valuterdkset, nimenomaan pumppujen
pienemmilld nostokorkeuksilla, vaikka kesto onkin pie-
nempi (esim. valuteridkseen verrattuna vain n. 309,). Sa-
moin on Lappeenrannassa tavallinen valurauta ollut Ni-
hard’ia edullisempaa. Lohjan Kalkki sen sijaan kiyttii
Ni-hard-valua.

Outokummussa kokeiltiin v. 1953 carborundum-semen-
tisti seulaverkkovahvikkein valettuja 4" Wilfley-pum-
pun sivukilpii. Kesto standardilaatuun verrattuna oli
65 9/, hinta suunnilleen sama.

b. Muut kulumiskustannuksiin vaikuttavat tekijdat

Kulumisen suuruus riippuu ratkaisevasti pumppaus-
olosuhteista. Kulumiseen vaikuttavien tekijéiden tar-
kempi kasittely tidssi ei ole aiheellista. Riittinee, kun
mainitaan joitakin tarkeimmista: lietteen kiintoainepitoi-
suus, kiintoaineen laatu ja karkeus, lietteen syovytta-
vyys, pumpun kierrosluku ja nostokorkeus.

Esimerkkini vaihtelusta mainittakoon 4" Wilfley-
pumppujen juoksupyérien kestojen ddriarvot Outokum-
mussa: Vanhan rikastamon sekundiérijauhatuspiirin yh-
teydessd olleessa pumppauksessa 350 h, Keretin rikasta-
mon kuparirikastelietteen pumppauksessa 5800 h.

c. Vastaavia tietoja kirjallisuudesta

Zrenner (119) on verrannut keskipako-, mammut- ja
suihkupumgpu]a samanlaisessa lietteenpumppaustehta-
vassd. Stephenson (120, 121), Bator (122) ja Delonge (109)
mainitsevat, etti Ni- hard kestad hyvin, tosin laatu vaih-
telee. Kovamangaaniter:‘js kuluu nopeasti. Vahan seostettu
valurauta on usein taloudellisin. Yleensid kova aine hyvi.
Stephenson ja Zrenner ilmoittavat, ettd paras suoja kulu-
tusta vastaan saadaan kayttidmalli kumitettuja kulutus-
osia (ovat arkoja vaurioitumaan). Hyvia tuloksia on saatu
my6s korkeaseosainepitoisilla valurautaosilla ja ei-metalli-
silla kulutusosilla (123, 124, 125, 126). Arnold (43) on esit-
tanyt, ettd ellei kumitus onnistu, on harmaa valurauta
taloudellisin keskipakopumppujen kuluvissa osissa. Jack-
son (38) on sitd mielta, ettd kumitetut kulutusosat ovat
hyvia, jos raekoko lietteessd on alle 6,5 mm (3 mesh).

D. KOMITEAN JARJESTAMAT KOKEET

Komitea totesi jo ty6nsid alkuvaiheessa, ettd eri lai-
toksilta saatavien kidyttotulosten joukossa on varsin va-
hin vertailukelpoisia tietoja eri terds- ja valurautalaatu-
jen kiytOsti samanlaisissa olosuhteissa. Monesta laadusta
puuttuvat vertailuluvut kokonaan. Edelleen, niidenkin
vahien kulumissuhdelukujen paikkansapitivyyttd muilla
kaivoksilla kuin missi ne oli todettu, voitiin pitdad epi-
varmana. Niisti syistd katsottiin tdrkedksi suorittaa
komitean toimesta tiydentdvii kokeita eri laitoksilla.
Koska laboratoriokokeiden tulosten luotettavuus on ky-
seenalainen, oli kokeet jarjestettivd kayttomittakaavai-
sissa koneissa.
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Vhtend tirkedni kokeiden suoritustapaan vaikutta-
vana nikokohtana oli se, ettd kokeiden tuli olla nopeasti
lapivietavid, jotta tulokset saataisiin kaytettdvaksi ko-
mitean toimiaikana.

Seuraavat kiyttomittakaavan koneissa suoritettavat
kokeet katsottiin mahdolliseksi tehdi;

1. XKokeet jauhintankolaaduilla.
2. Kokeet myllyjen vuorausmateriaaleilla.

3. Kokeet Fagergren-vaahdotuskoneen eri aineista
tehdyilld roottorin tangoilla (tarkoituksena hie-
noksijauhetun malmilietteen kuluttavan vaikutuk-
sen vertailu).

Erillistd koetta jauhinkuulamateriaaleilla ei katsottu
aiheelliseksi, koska suurin osa malmikaivoksista ei kiytd
endd kuulia ja toisaalta kalkki- ja sementtiteollisuudessa
on kuulien kuluminen hyvin hidasta ja kokeilun jirjesti-
minen vaikeaa. Joitakin kuulia koskevia johtopddtoksii
arveltiin voitavan tehdi vuorausosakokeiden tuloksien
perusteella; naihin kokeisiin liittyen — koepalkeilla saa-
tujen tulosten tarkistamiseksi — saatiin nim. eri valmis-
tajilta myos erilaisia 3"—4" kuulia, joita kokeiltiin seki
Outokummussa etti Otanmaiessi.

Kokeiluasiassa kadnnyttiin valmistajien puoleen eri
aineista tehtyjen koekappaleiden saamiseksi seki eri kai-
vosten puoleen kokeiden suorittamispyynnélla. Kaikkien
laitosten suhtautuminen asiaan on ollut hyvin mydntei-
nen huolimatta siitd, ettd valmistajille on koekappalei-
den teko tuottanut huomattavasti lisivaivaa ja -kustan-
nuksia ja kokeilupaikoilla taas kokeiden ldpivienti on
vaatimansa vaivannidn ohella tuottanut myds kiytto-
hiiriéita. Komitea haluaa tdssdkin yhteydessid kiittas
kaikkia kokeiden suoritusta auttaneita laitoksia ja hen-
kilbit4.

Kunkin edellimainitun kokeen suoritustapaa ja saa-
tuja tuloksia on selostettu seuraavissa kohdissa 1-—3.

Erillisend tutkimuksena suoritettiin komitean aloit-
teesta Outokummussa laboratoriomittakaavainen tutki-

mus eri malmien kuluttavuudesta; selostus tidsti on
kohdassa 4.
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KUVAT JAUHINTANKOQJEN KULUMISKOE

Terdksen €06 ,Mn09,HB250 kulumisnopeus eri kaivoksilla,
Numerot nimen yhteydessd ilmoittavat tankomyliyn

mitat m

1. Kokeet jauhintangoilla

Kokeiltavana olleet laadut: 9 laatua, joista 5 talld het-
kelld kaytossi olevaa laatua saatiin eri kaivoksilta (koe-
laadut 5, 8 ja9 Otanmaiki, laatu 6 Lappeenranta, laatu 7
Outokumpu), 4 laatua — sama teris eri tavoilla lampd-
kisiteltynd — valmistajalta. Laatutiedot selvidvit taulu-
kosta 5.

Kokeilupaikat: Koe suoritettiin kaikilla 5 kaivoksella,
joissa on tankomylly: Lappeenranta, Outokumpu, Vi-

Taulukko 5. Jauhintankojen kulumisveriailukoe

Yhteenveto eri kaivoksilla saaduista tuloksista

Laatuselitys Kulumissuhdeluku, laatu 7 merkitty = 100
LAPPEEN- OTAN- OUTO- VIHANTI YLO-
RANTA MAKI KUMPU JARVI
myllyn koko m .................. 1,8 X 3,6 2,7%X 3,6 1,8% 3,6 1,8% 38,6 2,2X 38,6
N:o » kierrosl. rpm ............ 21,4 20,5 25 22 25,5
padtankolaatu n:o ............... 6 8 7 7 7
koeaika h........oooeeeiia, 2421 h (1450 h) 901 h 1384 h 1859 h
;Z’;}l‘géiai‘ﬁu:n}s’;‘ﬁzen} ...... 2950 h 1040 h 670 h 1340 h 1190 h
C Mn Cr kovuus HB*
1 0,5 1,0 — valssitila ............ 250 114 111 108 108 112
2 0,5 1,0 —  Sljykark. + 200° 280 100 100 100 99 100
3 0,5 1,0 — vesikark. 4+ 200° 360 64 76 87 79 80
& 0,5 1,0 — vesikark. -+ 400° 310 93 98 99 96 95
5 0,5 1,0 — valssitila ............ 250 120 102 112 112 112
6 0,9 0,9 0,9 wvalssitila............ 330 80 72 81 80 79
7 0,6 0,9 —  valssitila ............ 250 100 100 100 100 100
8 0,9 0,5 — valssitila ............ 300 — 75 — — 93
9 0,9 0,6 0,4 wvalssitila ............ 330 — 73 — — —

# kovuus mitattu puoleen painoonsa kuluneista tangoista.
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hanti, Y16jarvi ja Otanméiki. Kolmella ensinmainitulla
kaivoksella myllyt ovat kokoa 1,8x3.6 m, Yidjarvella
2,2x 3,6 m sekd Otanmaiessd 2,7x3,6 m.

Kokeen suoritustapa: Laadut merkittiin tankojen pii-
hin poratuin rei’in. Kutakin laatua oli joka kaivoksella
kokeilussa 5 tankoa -— poikkeuksena Otanmaiki, jonka
isommassa myllyssd kaytettiin 10 tankoaflaatu. Tanko-
jen vilipunnitus suoritettiin 2—4 viikon vilein siihen
saakka, kunnes ne olivat kuluneet suunnilleen puoleen
alkuperdispainostaan, jolloin niiden p#sstd sahattiin pa-
lat laatututkimusta varten. Pienemmisti myllyistd 16y-
dettiin yleensd valipunnituksissa kaikki tangot; Otan-
méessa punnittiin seisonta-ajan vihentdmiseksi vain 2—3
tankoa/laatu. Kunkin laadun eri tankojen kulumiserot
olivat joka kaivoksella pienet. Tankojen laatumerkkien
heikkeneminen tuotti vaikeuksia Lappeenrannassa ja Y16-
jarvelld,

Koetulokset on esitetty yhteenvetona taulukossa b.
Kulumissuhdeluku (jossa vertailulaatuna on pidetty te-
rastd C0,6, Mn 0,9; sen kuluminen = 100) on laskettu
yleensi arvioitujen puoleen painoon kulumisaikojen mu-
kaan. Eri tavoilla lasketut kulumissuhdeluvut ovat melko
yhdenmukaisia; eraat poikkeamat johtuvat mm. tanko-
aineksen syvyyssuunnassa vaihtelevasta kovuudesta.

Mikédn laatu el kokeessa osoittautunut tankojen kat-
keamisen tai vdintymisen suhteen kiyttokelvottomaksi.
Tlmeisesti ei nidin rajoitettu koe ole kuitenkaan riittiva
varmuuden saamiseksi tiltd kannalta; mm. aikaisem-
missa kdyttokokeissahan oli Otanmdiessi todettu terds
C0,5, Mn 1,0 liian pehmeéksi (vadntyi) ja teras C0,9,
Cr 0,9, Mn 0,9 taas liian kovaksi (katkeili).

Koetulosten arviointi. Kokeissa kidytetyt jauhintangot
ovat olleet kaikki valssattua teriisti, joko valssitilaista ts.
ilman lampokasittelyd tai lampokasiteltyd, karkaistua ja
padstettyd matalassa lampétilassa. Kokeillut terdslaadut
ovat olleet joko seostamattomia tai hyvin vihdn seos-
tettuja. Niinkuin odotettavissa oli, kestivit kovemmat
laadut kulutusta paremmin kuin pehme#t. Kovuuden ja
kulumissuhdeluvun vilinen riippuvuus niyttdd olevan
selvd ja sitd selvempi, mitd pehmedmpi jauhettava kivi-
laji on ollut. Jos jauhettava kivi on pehmeits, saadaan
suurin hydty jauhintankojen kovuudesta.

Kromiseosteinen teras (C 0,9, Cr 0,9, Mn 0,9} on 2-—3
tapauksessa ollut hiukan parempi kuin pinnaltaan vas-
taavan kovauden omaava karkaistu hiili-mangaaniteris.
Téma vol johtua siitd, ettd jalkimmaéinen ei ole kovennut
lavitse, vaan sisdosa on jadnyt huomattavasti pehmeim-
méksi. Kromilla seostetun limpdokisittelemiattémin te-
riksen kovuus on jokseenkin tasainen.

Erittdin suuria kovuuksia ei ole voitu kokeilla, koska
tallaisten tankojen oikaiseminen ei ole mahdollista. Jau-
hintankojen suoruusvaatimus rajoittaa aina niiden ko-
vuutta. Kayttijan kannalta rajoittaa tankojen kovuutta
katkeamisvaara.

2. Kokeet myllyjen vuorausmateriaaleilla

Kokeiltavana olleet laadut. Yhteensi 21 koelaatua.
Laatutiedot selviidvit taulukosta 6.

Kokeilupaikat. Koe suoritettiin neljalls eri kaivoksella:
Otanmaki, Outokumpu, Vihanti ja YI6jarvi, joiden kaik-

Taulukko 6. Kokeet myllyn vuovaukseen kitnnitettivilli koepalkeilla.

Yhteenveto eri kaivoksilla saaduista tuloksista

Kulumissuhdeluvut, laatu 10:n kuluminen = 100 %,
Laatutiedot OUTO- | YLO- VI- OTAN-
KUMPU | JARVI | HANTI | MAKI | gegri-
mAAr.
myllyn koko m 27x3,6 | 275x32 | 2,75x3.2 | 27x3,6 | eynis:
No koeaika B ... 454 1 606 h | 2.316 h | 1.000 b | gy
’ kaikkien palkkien \ g 516 g 265 g 863 g 301 g
keskim. kuluminen / g/h Litg/h | 044g/h | 0,37 5/h | 0,30 g/h
Kovuus
Valuraudat HB C S Mn ¢ Ni Mo Cu V W
20 Vih. seost. valk. valurantal 366 2,3 14,3 11 0,9 — — — 0,1 — 87 100 96 93 94
21 » » » » 420 3,1 0,7 0,9 0,6 — — 0,5 01 — 98 100 105 89 98
24 Seostettu valurauta 500 3,0 0,5 0,6 1,1 2,0 1,2 0,1 — 81 71 60 65 69
25 » » 540 3,0 0,6 0,6 1,2 2,4 — 1,4 — — 73 70 55 43 60
26 Vihin seost. valurauta 390 2,7 0,3 0,9 — — — 0,6 — — 119 87 98 101 101
8 Martensiitt. valurauta
(Ni-hard) 560 3,1 1,0 0,7 21 4,4 0,2 — 0,3 — 57 67 35 44 51
9 » 610 2,9 1,0 0,7 21 41 041 — 0,3 — 55 51 41 44 48
22 » +g‘raﬁitti 400 3,9 1,0 0,4 1,7 3,9 — - 0,1 — 117 79 78 55 82
23 » 430 3,5 0,8 0,5 1,7 3,9 — — 0,1 — 117 101 85 91 99
7 {Ni-hard) 540 3,1 0,7 1,2 1,2 2,5 — 1,83 0,4 — 64 51 40 45 50
Valuteyikset
10 | Kovamangaaniterss 200 1,2 021 — — — — — — 100 100 100 100 100
15 » 220 1,3 0,7 14 1,0 — — — — — 101 116 85 96 100
5 Kromiterids 590 2,0 0,5 1,0 12 — — — — — 70 79 37 33 55
16 Vihidn seostettu terds 320 0,7 0,4 0,61 1,1 — — — — — 86 128 122 123 115
17 » » » 340 0,8 0,5 0,71 11 — 0,3 — — — 82 135 162 123 126
18 » » » 370 0,8 0,5 0,7 ! 1,1 — 0,3 — — — 89 123 156 131 125
19 » » » 560 0,6 0,4 0,4 11 1,0 02 — 0,2 — 70 95 81 76 81
Valssatut tevikset
1 | C-Mn-terds, 6ljykarkaistu | 300 0,5 0,3 1,0 — — — — — - 111 152 125 150 135
2 » vesikarkaistn | 560 0,5 0,3 1,0 — — — — — — 70 100 71 58 75
3 » » 400 0,5 0,3 1,0 — — — — — — 103 146 158 143 138
4 Wolframiterds 600 1,0 0,2 1,0 1,0 1,0 — — — 11 70 92 62 40 66
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kien kuula- tai palamalmimyllyissi on palkkivuoraus,
jossa voitiin toteuttaa suunnitellunlainen palkkikoe.

Kokeen suoritustapa. Taydessd kiayttomittakaavassa
suoritetut vuorausmateriaalikokeet vievit vuosia aikaa,
varsinkin, jos kokeiltavia laatuja on useita, ja saadut
tulokset tekee epavarmoiksi mm. mahdollisuus malmin
laadun muuttumiseen tini aikana tai jauhatusolosuhtei-
den muuttuminen yleensi. Lisiksi téllainen kokeilu on
kallis yhden tayden vuorauksen hinnan noustessa miljoo-
niin markkoihin. Saman vuorauksen jakaminen monista
eri aineista tehdyistd normaalimallisista vuorausosista
koottuihin vydhykkeisiin on taas sikidli epdvarma, etta
t4ll6in vihemman kuluvat laadut voivat suojata muita.
Muutenkin, kuluminen myllyn vaipan eri kohdissa saat-
taa vaihdella huomattavasti, ilmeisesti jauhinkappale-
panoksen aaltomaisesti vaihtelevan lilkkeen takia seki
syystd, ettd jostakin kohtaa vuorauspinta tulee nopeam-
min siledksi ja kuluminen tim#n kohdan ympéristossd
alkaa tapahtua nopeammin,

Amerikkalainen Norman (81 ym.) on sitd mieltd, ettd
vuorausmateriaalien laatuvertailu voidaan suorittaa no-
peasti ja luotettavasti tekemilld ko. aineista suuria (n.5")
kuulia, joiden kuluminen niiden pyoriessd ao. myllyn
sisdlli jauhinkappalepanoksen joukossa mitataan. Ko-
mitean taholta katsottiin tdmin kokeilutavan heikkou-
deksi se, etti aineen koveneminen iskujen vaikutuk-
sesta saattaa olla erilainen koekappaleen ollessa kiinmi
myllyn seindssd kuin sen pydriessi vapaasti myllyn si-
silld. Nain ollen paitettiin kehittds koetapa, jossa verra-
taan vuoraukseen kiinnitettyjen pienten, muuta vuo-

rausta korkeammalla olevien koepalkkien kulumista,

mutta samalla suorittaa myos pistokokeita samoissa myl-
lyisséa Norman'in ehdottamaan tapaan irrallisilla kuu-
lilla.

Koepalkkien muoto (pituus 200 mm, korkeus 40 mm,
leveys 80 mm, paino n.4—4,5 kg/kpl) ja sijoitus myl-
Iyyn kdyvat ilmi kuvasta 2. Koepalkit kiinnitettiin erilli-
siin runkopalkkeihin kiilaamalla siten, ettd niiden yla-
pinta tuli tarkalleen 20 mm muun vuorauksen pintaa
ylemmaksi. Kustakin materiaalista otettiin kokeeseen
kolme palkkia, joten kaikkia 21 koelaatua yht’aikaa
kokeiltaessa oli koepalkkien kokonaismaird 63 kpl. Mylly-
jen normaalipalkkien mitoista riippuen saatiin yhteen
runkopalkkiin sopimaan 3 tai 4 koepalkkia; runkopalk-
kien kokonaism#drd oli siis 1621 kpl. Runkopalkit si-
joitettiin kuvan osoittamaan tapaan tasaisin vilein myl-
lyn vaipan yhteen vyshykkeeseen. Kutakin laatua olevat
kolme palkkia olivat mahdollisimman kaukana toisistaan
myllyn kehin suunnassa sekd my0s eri riveissi myllyn
pituussuunnassa katsottuna.

Koepalkkien kuluminen masrittiin punnitsemalla ne
sopivan ajan kuluttua ja laskemalla painohavié g. Koe-
palkin kuluminen alkaa sen myllyn pyorimissuunnassa
edelld kulkevan sivusirmian pyoristymiselld, mikd pyo-
ristyminen etenee kulumisen jatkuessa koepalkin pinnan
suunnassa. Palkit poistettiin myllysti ennenkuin yksi-
kaan niistd oli kulunut kauttaaltaan varsinaisen vuoraus-
pinnan tasalle. I'41l4 tavoin mitattu kuluminen ei ilmei-
sesti ole tasaisesti yhtd suuri kutakin myllyn kdynti-
tuntia kohti, vaan on aluksi pienempi ja lisddntyy pal-
kin etureunan kuluttua vinoksi. Tdstd on seurauksena,
ettd painohivisiden perusteella laskettujen kulumissuhde-
lukujen erot tulevat todellista suuremmiksi — ts. hitaasti
kuluvat laadut niyttivit kulumissuhdelukujen valossa
jonkin verran todellista edullisempina.Laatujenkeskinii-
seen jdrjestykseen ei timi seikka kuitenkaan vaikuta.

1:25
t ] ; i1,
1:25
Kulutuspinia
3a° Z 30°
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200 80

Loatumerkinté pohjossa

KUVA 2. VUORAUSMATERIAALIEN KULUMISVERTAILUKOE

Koepalkkien muofo jo niiden sioitus
myllyssd.

Kaikki nimi kokeet tehtiin ao. kaivosten kuula- tai
palamalmimyllyissi. Tankomyllyn vuorauksessa on té-
méinlaisen kokeen — jossa samassa palkkirivissi on eri-
laatuisia koepalkkeja — jarjestdminen mahdoton. Saa-
duista tuloksista voidaan kuitenkin vetdi johtopaatoksia
eri laatujen kestosta myods tankomyllyissd ottaen huo-
mioon erdiden laatujen kovuuden lisddntymisen kylma-
muokkautumisen takia seki mahdollisuuden osien hal-
keiluun voimakkaampien iskujen takia.

Koetulokset on esitetty yhteenvetona taulukossa 6.
Vertailulaatuna, jonka kulumista on merkitty luvulla
100, on kovamangaaniterds. Kunkin laadun kuluminen
kullakin kaivoksella on laskettu suoraan sen kolmen
palkin keskiarvona. Kokeen luonteesta johtuen oli ha-
jonta melko suuri (nimenomaan Outokummun ja osit-
tain my0ds Vihannin kohdalla); paitsi palkkien mahdolli-
set laatu- ja kovuuserot vaikuttavat hajontaan mm. eroa-
vaisundet palkkien vuoraukseensijoituskorkeudessa, jon-
kun koepalkkirivin mahdollinen vaikutus seuraavaan
seki yleensikin vuorauspinnan tendenssi kulua maari-
tyltd kohtaa nopeammin kuin muualta. Taulukossa 6
ei ole annettu hajonnan suuruutta kunkin yksityisen
kulumissuhdeluvun kohdalla, koska tdrkeimpédni on pi-
detty esitettyjen lukujen havainnollisuutta.

Naiin ollen kulumissuhdeluvut ovat summittaisia, mutta
kuitenkin selvisti suuntaa antavia. Koetulosten antamat
viitteet miarittyjen laatujen edullisuudesta on luonnolli-
sesti syytd tarkistaa tdysmittakaavaisin kokein.

Palkkikokeen tulosten arvostelu. Samoinkuin jauhintan-
goilla tehdyssi kokeessa olivat myds tdssi eri laatujen
kulumissuhdelukujen erot sitd suuremmat, mitd peh-
medmmin malmin jauhatuksesta oli kysymys. Niin ol-
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Taulukko 7. Vuorauspalkkikokeisiin liittyvit kokeet 75—90 mm kuulilla.

Koeolosuhteet: Qutokumpu: Palamalmimylly 9 x 12/, kierrosluku 28 r/min.

Otanmiki:

Kuulat: kokeessa 2. 90 mm &, muissa 75 mm.
Kuulamylly 9’x 12, pdikuulalaatu no 26, 11/,
kierrosluku 20,3 r/min.

Koekuulat kokeessa 1. & 90 mm, kokeessa 26. & 75 mm.

Taatutiedot Kulumissuhdeluvut. Ykg(i)ﬂlaaduista merkitty
QUTORUMPU OTANMAKI
Koe 1 { Koe 2 | Koe 3 | Koe 4 | Koe 1 | Koe 2
ol
N:o Koeaika, h ... 266 h | 635 1 | 296 h | 296 1
100 %:lla merkityn laadun kulum. g ............ 150 g | 172 g [ 234 g [ 589 g | 305 g | 203 ¢
» » » »oogfh 0,89 1,08 0,97 0,69
Kovuus HB C Si Mn Cr Ni Mo Cu V
27 Martensiitt. valurauta (Ni-hard) 540 3,14 0,7 1,2 1,2 2,5 — 1,3 0,4 58 — — — — 21
26 Viahin seost. valurauta 390 2,7 0,3 0,9 — — — 0,6 — 100 — — — — 92
— Kovamangaaniterds 210 1,2 0,3 13,5 —  —  —  — - — 100 — — 100 —
5 Kromiteris 590 2,0 0,5 1,0 12 — — — — — 73 — — 35 —
2 C-Mn-terds, vesikarkaistu 560 0,5 0,3 1,0 — — — — - — 74 — — 109 —
8 Martensiitt. valurauta (Ni-hard) 520 3,4 1,0 0,7 2,1 44 0,2 — 0,3 — — 82 — — 29
9 » » » 580 2,9 1,0 0,7 21 41 041 — 0,3 — — 71 — — 25
10 Kovamangaaniterds 220 1,2 0,2 1% - - = - - — — 100 — — 100
— Vidhidn seostettu terids 330 0,9 0,9 0,9 0,9 — — — — — — 93 — — 94
— » » » 290 0,9 0,9 09 09 — — — — — — 96 — — 95
— » » » 420 0,6 0,4 0,7 2,2 — 0,84 — — — — 104 — — 115
— » » valk. valur. 390 2,2 1,4 10 0,6 — — — @ — — — — 100 — 79
22 Martensiitt. valuranta (Ni-hard) 500 3,9 1,0 0,4 1,7 39 — — 0,1 — — — 66 — 21
23 » » » 520 3,5 0,8 0,5 1,7 3,9 — — 0 — — — 90 - 45
— » » » 580 3,9 1,0 04 1,7 39 — — 04 — - — 75 — 32
— » « » 490 3,9 1,0 0,4 1,7 3,9 — — 01 — — — 69 — 23

1 Numerot osoittavat saman laadun taulukossa 6 (kokeet myllyn vuoraukseen kiinnitettivilla koepalkeilla).

2 ¥ri kokeissa saadut tulokset eivit ole verrattavissa keskenain.

len kestdvimpien laatujen edullisuus on pehmeilli mal-
meilla suarempi kuin kovilla, joilla suhdeluvut ovat 1i-
hempéna toisiaan ja joku nopeammin kuluva, mutta hal-
vempi laatu saattaa olla edullisin.

Lohkeilemista ei havaittu sen enempii valetuissa kuin
valssatuissakaan koepalkeissa. Koepalkit olivat kummin-
kin niin hyvin tuetut, ettid niiden lohkeamattomuus ei
luultavasti anna taetta siitd, etteivatké jotkin kokeissa
kiaytetyt laadut voisi lohkeilla todellisessa vuorauksessa.

Valurautaiset koepalkit. Valurautapalkit voidaan jakaa
kahteen alaryhmddn: seostamattomat ja vihidn seoste-
tut sekd martensiittiset valkoiset valuraudat. Jos ra-
kenne on martensiittinen, on kuluminen aina huomatta-
vasti pienempi kuin vertailumateriaalissa eli kovaman-
gaaniteriksessi.

Seostetulla ja vihidn seostetulla valkoisella valurau-
dalla saadaan parempi tai yhtd hyvi tulos kuin kova-
mangaaniterikselli. Jos martensiittisessa valuraudassa
on grafiittia, tulos on vihan parempi kuin kovamangaani-
terdkselld ja samaa hyvyysluokkaa kuin vdhén seoste-
tulla valkoisella valuraudalla saatu.

Terdksiset koepalkit. Koepalkit jakautuivat kulumis-
kestavyytensd perusteella kahteen ryhméin: toisen ryh-
méan palkit kestivit huonommin kuin vertailupalkkina
kiytetyt kovamangaaniterdspalkit, toisen taas parem-
min, Tarkasteltaessa palkkien kovuutta havaitaan, ettd
kovuuden ollessa vahintiddn noin 500 Brinellin yksikkod
kulumiskestivyys oli parempi kuin kovamangaaniterik-
selld: kovuuden ollessa taas korkeintaan noin 400 Brinel-
lin yksikk6d kestivyys oli huonompi kuin vertailupal-
keilla.

Vuorauspalkkikokeisiin listtyvit kokeet eri aineista teh-
dyilld 75—90 mm kuulilla. NAita kokeita tehtiin Outo-
kummussa ja Otanmiessi, ja niissd saadut kulumissuhde-
luvut on koottu taulukkoon 7. Kuulat oli merkitty lipi-

menevin rei’in tai puikoin. Niiden anmnettiin olla myl-
lyssa 200—600 h, jonka jélkeen kuluminen médrittiin
punnitsemalla. Kutakin laatua oli kokeessa kolme kuu-
laa, joiden kuluminen oli hyvin samansuuntainen. Ha-
jonta tidllaisessa kokeessa niytti olevan selvisti pienempi
kuin em. palkkikokeessa. Outokummussa suoritettiin koe
laatujen erotteluun Hittyvin epdvarmuuden takia nel-
jassd erdssd; eri kokeiden tulokset eivit ole suoraan ver-
rattavissa keskenddn. Otanmadessd kokeiltiin kaikki laa-
dut yht’aikaisesti.

Kokeissa oli pidasiassa samoja laatuja kuin palkki-
kokeessakin, mutta osittain my6s muita. Tulokset ovat
samansuuntaiset.

Tuloksista voidaan tehdd johtopddtoksid samalla ao.
materiaalien kdytostd jauhinkuulina — ovathan kokeessa
olleet mukana myds kaksi yleisesti kdytettyid kuula-
laatua. Yksikdan koekuulista ei kokeiden aikana haljen-
nut. Entisti kovempien jauhinkuulien ja liericiden ko-
keilemista voidaan suositella.

3. Kokeet Fagergren-vaahdotuskoneen roottorin tangoilla.

(Hienoksijauhetun malmilietteen kuluttavan vaiku-
tuksen vertailu.)

Kokeiltavana olleet laadut: Yhteensi 17 laatua, ver-
tailulaatuna kiytetty terds St 70 mukaanluettuna. Laatu-
tiedot kiyvit ilmi taulukosta 8.

Kokeilupaikat. Koe suoritettiin niilld kolmella malmi-
kaivoksella, joissa kiytetiin Fagergren-tyyppisid vaah-
dotuskoneita: Otanmiki, Outokumpu ja Vihanti.

Kokeen suoritustapa. Niiden kokeiden tarkoituksena
oli verrata eri aineiden kulumista hienoksijauhetussa
malmilietteessid normaalien vaahdotuskemikaalien l4sné-
ollessa. Tillainen kulumistapa kohdistuu rikastustehtai-
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Taulukko 8. Fagergren-vaahdotuskoneen vootiovin tankojen kulumisvertailukoe.

Yhteenveto eri kaivoksilla saaduista tuloksista.

Kulumisluvut. Terds St 70 = 100 %

Laatutiedot vI- | OTAN-

OUTOKUMPU | yaANTI | MAKI

VaaRA. DL .ecvvereereiireiiiceieneciene e Rileki- | Rt | S |
Lietteen pH-arvo .......ceoiiiiiiiiiiiiiiininieennnn. 5,5 11,5 10,5 5,7

N:o s

Ko0oeaika ..oiiiviiiiiiiiiiiiiiiiiiii ey 300 h | 300 h | 595 h | 317 h

Vertailulaadun kuluminen g .........o.cooiiiit 331 g | 198g | s19g | 250 ¢

» » glhoo 1,10 g/hj0,66 g/hl 0,54 g/h|0,79 g/h

Kovuus HB ¢ Si Mn Cr Ni Mo Cu V

0 Valssattu terds St 70 ....ocoviiiiiiiiiiiiiiii, 200 0,4503 0,7 — — — — — 100 100 100 100
1 » ruostumaton terdas .................. 470 0,3 0,3 0,4 13 _ == - — 56 64 59 44
2 » » D ereiiineeeinaes 270 0,3 0,3 0,4 13 _ —= - — 75 — 70 64
18 Martensiitt. valk, valurauta .........ooviieviinnnn 570 3,2 1,0 0,7 2,0 44 0,2 — 041 68 — 28 23
19 » . B eieeerieisenaeieieaaes 580 3,0 1,0 0,8 2,1 40 01 — 01 65 40 27 23
20 Valettu kovamangaaniterds ..................... 180 1,3 0,3 13 —_ — = — — 89 78 67 69
21 » pii-mangaani-kromiterds ............... 330 0,9 0,9 09 0,9 — — — — 79 84 70 -—
29 » Y e 290 0,9 09 09 09 — — — — 99 —_ 61 —
23 Kovamangaaniterds .........ocovveveiniierannnne. 220 1,2 0,2 14 —_— — — = — 65 80 [/ —_
24 Valettu 2 9, kromiterds .....................cene 420 0,6 0,4 0,7 2,2 — 0,4 — — 78 — 58 —
30 Seostettu valurauta ...........ccoiiiiiiiiiiiiiinn 370 2,0 1,3 14,3 — — — 0,3 0,1 85 —_ —_ —
31 Martensiittinen valurauta (grafiitti) ............ 560 3,6 08 0,7 1,9 39 — — — 65 — 25 25
32 » » P 500 3,6 0,8 07 1,9 40 — — — 67 — — —
34 Seostettu valk. valurauta ...l 520 2.9 0,5 1,0 1,1 21 — 1,2 — 67 — 31 37
35 Harmaa valurauta ........cccocoiviiiiiiiiiiinn, 160 3,6 2,4 06 — — — — 02 99 — 101 95
36 Valkoinen valurauta ............ccveiiviiinn. 420 2,7 03 0,7 — — — 05 — 73 55 46 50
37 Martensiittinen valk. valurauta .................. 520 2,9 0,8 11 1,4 38 01 1,4 — 67 43 29 22

den lietepumppuihin, vaahdotuskoneisiin, valmentajiin
jne. Kokeilukappaleiksi valittiin Fagergren-koneen root-
torin tangot seuraavista syistd, vaikka ko. tangoissa on-
kin kumin kaytts todettu edullisemmaksi kuin mink#in
rautalaadun: niiden kuluminen on nopeata; yhdessi root-
torissa on monta (16 kpl) tankoa, jotka kaikki ovat kulu-
misen suhteen samassa asemassa ja jotka néin ollen voi-
daan kokeessa ottaa eri aineista tehdyiksi. Koetulokset
pitinevit paikkansa timéanlaatuisen kulumisen suhteen
yleensa.

Roottorin tangot ovat sylinterimaisid, 38 mm ldpimit-
taisia ja 297 mm pitkid tankoja, joiden paino rautaisina
on n. 2,4—32,6 kg/kpl. Tankojen paissd on 16,5 mm pi-
tuiset, ohuet (29,5 mm) tapit, joiden avulla roottorissa
Ppystyasennossa olevat tangot puristetaan vaakasuorien
potkurirenkaiden viliin. Yhdessd roottorissa on, kuten
edelld on jo mainittu, 16 tankoa. Koeroottorit koottiin
erilaatuisista tangoista siten, etti jokainen niistd sisdlsi
ainakin kaksi vertailulaatua olevaa tankoa. Roottorien
annettiin pyérid niin kauan (300—600 h), kunnes vihi-
tenkin kuluneet tangot olivat kuluneet yli 50 g. Kulumi-
nen punnittiin. '

Kumilaatuja ei tihan tutkimukseen otettu kahdesta
syystd: parhaiden kumien kuluminen on hidasta ja toi-
saalta ei kulumista vaahdotuskemikaalien lisniollessa
voida yleensd mitata punnitsemalla — kumin paino h-
sddntyy sen turvotessa kemikaalien vaikutuksesta. Ku-
mien suhteen viitataan edelld kayttStietojen yhteydessi
annettuihin tuloksiin, varsinkin Otanméessi suoritettui-
hin kokeisiin, ,

Koctulokset on esitetty taulukossa 8. Eri kaivosten
tulosten suhteen voidaan jdlleen todeta, ettid ero hyvin
ja huonon laadun kulumissuhdelukujen valilli on suu-
rempi pehmeilld malmeilla (Otanmaki, Vihanti) kuin
kovalla (Outokumpu).

Erittdin kovien valurautalaatujen vihidinen kulumi-
nen vertailuaineeseen St 70 verrattuna osoittaa, etti

vaahdotuskennoissakin kulumisilmié on hyvin merkityk-
sellinen. Sen ohella on vaikuttamassa syOpyminen, sita
tehokkaammin, miti enemmaén happoa on lisitty. Tata
osoittaa Outokummun rikkivaahdotuksessa todettu ruos-
tumattoman terdksen kestdvyys.

4. Malmien ja kivien kuluttavuustutkimuksia

Komitean aloitteesta suoritettiin Qutokummussa ke-
silla 1959 pienelld laboratoriokuulamyllylld malmien ja
kivien kuluttavuustutkimuksia.

Kokeiden suoritustapa: Kokeet tehtiin rautaisessa sy-
linterimdisessd myllyssd, jonka pituus oli 21 cm ja sisd-
halkaisija 20 cm sekd kierrosluku 60 k/min eli 80 9,
kriit. Myllyn vaippa oli silei. Jauhinkappaleet: 40 kpl
n. 30 mm @ kuulia, joiden yhteispaino 4,9—5,1 kg (kun-
kin yksityisen, kokeissa kiaytetyn kuulan paino maks.
130 g, min. 120 g). Jauhettavan malmin karkeus oli
3—8 mm. Sitd pantiin myllyyn 1 kg kerrallaan sekd 1 1
tislattua wvetti. Jauhatusaika oli 1 h, jonka jilkeen
malmi- ja vesipainos vaihdettiin. Koko koeaika oli 7 h,
jona aikana kdytettiin siis yht. 7 kg malmia. Kuula-
panoksen kuluminen midrittiin punnitsemalla se ennen
ja jalkeen kokeen. Kuluminen 7 h aikana vaihteli valilla
1,8—36 g. Kuulien pienten kokoerojen eliminoimiseksi
on kuluminen taulukossa 9 esitetty yksikoissi mg/cm?
kuulien pintaa. Joka malmilla tehtiin vahintddn kaksi
rinnakkaista koetta, joiden kummankin tulokset on il-
moitettu taulukossa; ndiden eroavaisuudet olivat yleensi
korkeintaan 10 9.

Kuulat, joiden kulumista tutkittiin: valkoinen valu-
rauta; kokoomus likim. 3,0 9% C, 0,59, 8i, 0,1 9, Cr,
0,2 9% Ni, 0,1 % Mn; rakenne: hienojakoinen perliitti-
perusmassa-tsementiitti; kovuus Hg 375—475.

Koetulokset, joihin on litetty muutamia Otanmiessi
mydhemmin saatuja tuloksia, on esitetty taulukossa 9.
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Taulukko 9. Malwien ja kivien kulultavuustuthimuksia labovatoviokuulamyllyssd.
Y hteenveto koetuloksista.

Koe Kuulapanoksen kuluminen
n:o Jauhettavan kiven laatu m 2 %
g/em (Outok.= 100)
1 Ns. sokea koe: Myllyssd pelkit kuulat ja vetth .......oocooiviiiviniienieiiisiie el 1.7—241 9
I. Kokeita eri malmeilla ja kivilld
CuFeS, FeS, FeS ZnS Liukenematon
Outokummun malmi 10 18 18 2 48 (SiOp) . 20.7—21.2 100
3 Vi}fmnin » 2 5 19 57 (S1i0,, silikaatt.) .................. 12.1—12.5 59
4 Yisjarven » 3 kvartsipitoinen turmaliinibreksia; tuffiitti 12.5—13.1 61
5 Pyhisalmen » 4 79 — 8 8 23.7—24.5 115
6 Otanméen » 29 % FegOy; 26 % FeTiO,; sarvivilke, kloriitti, plagioklasi ...... 7.8—8.3 38
7 PK Oy/Lappeenranta KalkRKiKivi ......occciiiiiiiiiiiiiii s 1.5—1.6 7
8 » 50 % kalkkikivi, 50 % musta linske (felsiitti ja amfiboliitti) ... 6.8—7.6 34
II. Kokeita Outokummun malmin eri kbmponenteilla
CuFeS, FeS, FeS ZnS Liukenematon
2 Yleisndyte 10 18 18 2 48 20.7—21.2 100
9 FeS,-valt. malmi 12 29 9 12 36 18.1—19.1 89
10 CuFeS,-FeS-valt. » I 25 10 32 3 28 15.3—16.0 75
11 » » II 49 5 32 1 10 3.5—3.9 18
. e et
12 Kvartsiitti — 3 — 88 17.4—18.9 87
ITI. Kokeita keinotekoisilla seoksilla
5 | 100 9% Pyhisalmen PyTiitti ....oeoiieiiiiiii e 28.7—24.5 115
13 80 9% » » 20 9% Outokummun kvartsiitti ..., 23.8—25.4 117
14 60 9%, » » 40 9, » » 221—22.5 106
15 40 % » » 60 %, » » 21.1—21.9 102
16 20 9% » » 80 9% » » 19.8—20.4 96
12 100 9% » » 17.4—18.9 87
IV. Kemikaalien vaikutus
2 Outokummun malmin yleisndyte (1 kg)
+ Y, 1 tisl. vettd 20.7—21.2 100
17 + !y 1 raakavetti 19.8—20.6 96
18 -+ tisl. vesi ja 5 g Ca{OH),... 19.7—19.9 95
19 + tisl. vesi ja 5 g Na,CO; .......... 20.8—20.9 100
20 + tisl. vesi ja 5 cm® kons. H,SO, 27.4—27.8 132
V. My6hempid lisdkokeita
21 Otanmien malmi ks. koe n:o 6 9.7
22 Raajarven malmi, n. 70 % Fe O, 8.4
23 Kirviasvaaran malmi, n. 70 9% FegOy oo e 5.6
24 SOKEA KOC...\ it e 3.5

Taulukko 10. Eviiden wminevaalien Vickers-kovuuksia Hv 50 mg.

Mittaukset on suorittanut maist. Lauri Hyvirinen Geologisen
tutkimuslaitoksen vilineills.

kg/mm? kg/mm?
eskolafitti .................. 3200  wolframiitti .................. 600
korundi ...l 2700  magnetiitti ... 575
kassiteriitti .... 1900  wollastoniitti ......... 500-520
kromiitti..............ellll 1700  dolomiitti ..................e. 385
rikkikiisu ............ 1500-1800  fahlertsit .....................
kvartsi...........o 1400  Co-pentlandiitti ....
brauniitti . 1350  magneettikiisu...............
markasiitti .... 1325  Ni-pentlandiitti ............ 260
hematiitti 1200  kuparikiisu ..........
turmaliini .... 1125  stanniitti .......
arseenikiisu.... 1050  sinkkivilke ...
mikrokliini .... 1025  baryytti
pikivilke..... 950  kalsiitti.......
ilmeniitti... 900  lyijyhohde
plagioklaasi Any, ......... 900  kuparihohde.
kromidiopsidi kulta......... .
Iollingiitti ....... vismutti

Esimerkkejd teviksen ja valuraudan eri ainesosien Rovuuksista mi-
tattuna samalla menetelmdlli (niytteet otettu komitean vuoraus-
palkkikokeissaan kidyttamistd koekappaleista):

sementiitti
martensiitti ...
perliitti.........

austeniitti kovamangaaniterdksestd

1000-1500 kg/mm? *

600 »
. 275-425 »
230 »

* jalkimméinen arvo mitattu martensiittisesta valkeasta valu-

raudasta.

Koetuloksiin liittyen on taulukossa 10 annettu joukko
mineraalien Vickers-kovuusarvoja. Nama kovuusmittauk-
set on suorittanut fil.maist. Lauri Hyvéarinen Geologisen
tutkimuslaitoksen vilineilla.

Koetulosten arvostelua

1. Vertailu kaytidtuloksiin. Saman kuulalaadun kulu-
minen kiyttomittakaavassa eri malmeja jauhettaessa
kaivosten ilmoittamien keskiarvolukujen mukaan:
(vertailutaulukko seur. siv.).

Yhdenmukaisuus on varsin hyva, kun otetaan huo-
mioon vertailutavan summittaisuus, malmin erilainen
karkeus kokeessa ja kayttomittakaavan myllyissi, ko-
keessa kiytettyjen malmindytteiden mahdollinen erilai-
suus sekd kuulien laatuvaihtelut. Samansuuntaisia ovat
myds toisten jauhinkappale- ja vuorausaineiden kulumis-
suhteet kiytinnéssi. Niin ollen voidaan koemenetel-
mailli saada laboratorio-olosuhteissa summittaisesti sel-
ville eri malmien kuluttavuussuhteet jauhatuksessa.

Eri malmien vilinen kuluttavuussuhde riippuu myds
kulumismateriaalin laadusta. Kovemmilla kuulilla suori-
tettuna koe todennikéisesti antaisi toisistaan enemmain
eroavat kuluttavuusluvut. Kulumismateriaalin kovuu-
den lisiyksesti saadaan nimittdin suurin hyéty silloin,
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Tehon . Kulumissuhde
Myliy kulutus Kuulien kulutus ) lab.kokeissa
Outokumpu 2,7@ X 3,6 m | 290 kW | 61 kg/h—= 210 g/kWh eli 100 % 100 9%
Vihanti 2,20 X 2,2m | 110 kW | 12,6 kg/h= 115 g/kWh eli 55 % 59 9,
Visjarvi 2,20 x 22m/| 130 kW | 14 kgh=— 108 g/kWheli 529 61 9,
Otanmiki 2,7¢ x 3,6 m | 365 kW | 25 kg/h= 69g/kWheli 339% 38 9,

kun malmin kovin mineraali on sitd pehmedmpad. Erdit
malmeissa yleisesti esiintyvit mineraalit — lahinni py-
riitti ja kvartsi — ovat yhtd kovia tai kovempia kuin
kovimmat kulutusmateriaalilaadut; téssa tapauksessa ei
kovuuden lisiyksestd ole seurauksena yhtd selvad pa-
rannusta kulumiskestivyydessi.

2. Pyristin kuluttavuus on suurempi kuin kvartsiitin.
(Pyriitin mikrokovuus on suurempi kuin kvartsin.) Pyhi-
salmen malmi nayttia pyriittirunsautensa takia olevan
hyvin kuluttavaa. Qutokummun malmi on kuluttavam-
paa kuin pelkkd kvartsiitti. Sen kuluttava ominaisuus
johtuu kvartsin ja pyriitin yhteisvaikutuksesta. Muiden
kiisujen osuus kuluttavuudessa on vahiinen.

3. Kalkkikived jauhettaessa kuluivat kuulat vahem—
min kuin jos kuulia pydritettiin myllyssd yksinomaan
veden kanssa. 50 9%, mustaa liusketta sisdltivin kalkki-
kiviseoksen kuluttava vaikutus oli n. viisinkertainen pelk-
kain kalkkikiveen verrattuna.

4. Kemikaalilisiysten vaikutus: Kalkin tai soodan li-
siys myllyyn ei sanottavasti vaikuttanut kuulapanoksen
kulumiseen ainakaan Outokummun malmia jauhettaessa.
Rikkihappo sen sijaan lisisi kulumista; niinkin ison mii-
rin kuin 9 kg/t aiheuttama lisiys oli kuitenkin vain 30 9.

E. KOMITEAN SUOSITUKSET

Seuraavat suositukset perustuvat komitean kerdimiin
kotimaisiin kidyttokokemuksiin sekd omiin kokeisiin,
mutta jossain miirin on otettu huomioon myds ulko-
mailla vallitseva kaytanto.

1. Murskaimien kulutusosat: kovamangaaniteris, mah-
dollisesti tietyin seosainelisiyksin. Pienissd murskaimissa
voi joissakin tapauksissa tulla kysymykseen myds Ni-
hard (martensiittinen valkoinen valurauta).

2. Myllyjen vuorausosat: Komitean omissa kokeissa
kaytetyt kovuudet eivat ole johtaneet lohkeilemiseen.
Tastd syystdi mahdollisimman suuren kovuuden, joka
samalla merkitsee suurta kulumiskestavyytti, suosittele-
mista voitaisiin ajatella, elleivit aikaisemmat kaytto-
kokemukset olisi osoittaneet, etti tietyt hyvin kovat vuo-
raukset ovat murtuneet.

Tankomyllyissi on murtumisvaara tunnetusti
suurempi kuin muissa myllyissd, minka vuoksi sitkeys-
vaatimus on vilttdmiton. Kovamangaaniteriksen so-
veltuvuus tdssi on tunnettu. Otanméien rikastamon
tankomyllyn palkkivuorauksessa oleva Ni-hard-osa on
yli 10.000 kayntitunnin jilkeen moitteettomassa kun-
nossa ja kulunut huomattavan vihin.

Kuula- ja palamalmimyllyt. Vuorauksen
lohkeamisvaara on pienempi kuin tankomyllyssd, minkid
vuoksi kulumista voidaan vihentdi kidyttimilla kovem-
paa ainetta. Komitean suorittamat tutkimukset osoitta-
vat, ettd suuresta kovuudesta saadaan suurin hyéty
sielld, missd malmi on pehmedtd. Malmin ollessa hyvin
kovaa on kovuuden lisiyksen antama hyé6ty vihdisempi.

3. Jauhinkappaleet: Jauhintangot. Niayttdi
siltd, ettd varsinkin malmin ollessa pehme#td kannattaa

kayttad niin kovia terdksid kuin mahdollista ottaen
huomioon, ettd tankojen suoruusvaatimus on taytettd-
vissd ja niiden katkeilu valtetdsn.

Jauhinkuulat ja -lieriét. Komitealla ei ole
ollut kokeitaan varten kiytettdvissd jauhinkappalemate-
riaalia, miks suuren kovuutensa vuoksi olisi lohjennut.
Kiayttokokemuksissa on kuitenkin mainintoja siita, ettd
hyvin kovat jauhinkappaleet ovat suurikokoisina hal-
jenneet. Suurimman mahdollisen kulumiskestivyyden
omaavia jauhinkappaleita ei ole viime aikoina pieni-
kokoisinakaan kokeiltu kdyttomittakaavassa.

4—5. Vaahdotuskoneiden ja Uetepumppujen kuluwmis-
osat: Kumin kaytté on yleensi todettu edullisimmaksi.
Eri kumilaaduista on pehmein havaittu parhaaksi. Ellei
jostakin syystd kumittaminen ole mahdollista, on me-
talliosissa syyta pyrkla mahdollisimman kovien aineiden
kayttoon.

¥, YHTEENVETO

Kaikilta suurilta kaivosyhtioilta kerityt kdyttotiedot
sisaltavat yhteenvedon kiytetyista laaduista, niiden kesto-
luvuista, osien muodosta jne. Niistd tiedoista on nihta-
vissi mm., ettd maamme kaivosteollisuus kdytti vuonna
1958 yhteensi noin 3.000 tonnia kulutustakestivai ma-
teriaalia, arvoltaan noin 250 milj. mk. Mairi jakaantui
eri kulutusosien kesken seuraavasti:

9% mdidridstd 9, arvosta

_ jauhinkappaleet 80 60
myllyjen vuorausosat 13 22
murskaimien kulutusosat 3 10

Muun kidytetyn materiaalin osuus oli vdhdinen em.
9, -lukuihin verrattuna.

Kulutustakestdvin materiaalin valmistajat ilmoittivat
32 niissi osissa kysymykseen tulevaa laatua.

Seuraavien kulutusosien

— jauhinkappaleet

— vuorausmateriaali ja

— vaahdotuskoneiden sekéd lietepumppujen

kulutusosat
kestivyyden tutkimiseksi suoritettujen kokeiden tulok-
set selvittdvit 4b:n materiaalilaadun ominaisuuksia. Mu-
kana olivat kaikki tirkeimmit laatutyypit.

Eri malmien ja kivien kuluttavuutta tutkittiin labora-
toriokuulamyllyssd suoritetuin kokein.

Luettelo alan uusimmasta kirjallisuudesta sisiltaa yli
200 viitettd.

Komitean tyon tuloksien avulla voidaan eri materiaali-
laatujen ominaisuuksia verrata toisiinsa ja arvostella nii-
den kiyttokelpoisuutta. Tulokset antanevat myés poh-
jan kulutusta kestdvidn materiaalin edelleen kehittdmi-
selle.
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SUMMARY

The article gives a summary of the information collected

by

a work committee of Vuorimiesyhdistys ry — Bergs-

mannafreningen rf. The object has been the wear-resistant
materials used in the metal mining, limestone and cement
industries of Finland. The materials studied can be divided
into five main groups according to their point of use, viz.
wear parts of crushers, grinding mill liners, grinding media,
wear parts of flotation machines, and those of slurry
pumps. The materials used in these groups and the results
obtained are discussed. Also, the most essential results of

the

comparative wear tests made by the committee in

full-scale grinding mills or flotation machines are given.
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JATKOTANKOPORAUS

Dipl.ins. Reino Sandelin, Oy Vuoksenniska Ab, Helsinki

(Vhteenveto tyGkomitean tutkimusselostuksesta)

Kertomus Vuorimiesyhdistys r.y:n
asettaman Tutkimusvaltuuskunnan nimeéimin

JATKOTANKOPORAUSKOMITEAN
(Tyokomitean) toiminnasta v. 1959 aikana.

1. 8.1958 pitimaissian kokouksessa nimesi Vuorimies-
yhdistyksen asettama tutkimusvaltuuskunta jatkotanko-
porausta tutkimaan tydkomitean, jonka jaseniksi tulivat
puheenjohtajana dipl.ins. Reino Sandelin Vuoksenniska
Oy:std, maisteri Ole Lindholm Otanmaki Oy:sti seka
dipl.insinéorit Paavo Kupias Outokumpu Oy:std ja Erkki
Miettinen ILohjan Kalkkitehdas Oy:sta.

Jarjestaytymiskokouksessa Lohjalla 27. 1. 1959 valittiin
komitean sihteeriksi dipl.ins. Miettinen.

Samassa kokouksessa hahmoiteltiin komitean ty&s-
kentelysuunnitelma, jonka mukaan komitean tehtidviksi
tuli lahinna kokemusperiisten tietojen ja tutkimustulosten
kerays eri teollisuuslaitoksilta puheenjohtajan laatiman
keriysohjelman puitteissa. Mainittu ohjelma saatiin huhti-
toukokuun vaihteessa lopulliseen muotoon jaettavaksi
niihin kayttokohteisiin, joissa tiedettiin olevan kokemuk-
sia jatkotankoporauksesta.

Marraskuun -59 alkuun mennessi saatujen, enemmin
tai vahemman taydellisten vastausten mukaan oli komi-
tealla kaytettivissd lopullista yhteenvetoa varten run-
saasti jatkotankoporausaineistoa Suomen kaivoksilta ja
louhintatyomailta: Outokummusta, VI16jarvelta, Vihan-
nista, Otanmadests, Tytyrista, Forbysta, Ojamolta, Pirtti-
koskelta, Paakkilasta, Ihalaisista ja Kotalahdesta.

Tehdyn tydnjaon puitteissa saatiin em. aineistosta tehty
loppuyhteenveto valmiiksi v. 1960 tammikuun kuluessa.

My6s ulkomailta saatu aineisto on liitetty mukaan.
Ruotsin Bergsprangnings-komitealle lahetetty pyynto
tuottikin runsaasti pitkareikédporausaineistoa, mutta etu-
péadssid koskien sovellutuksia. Kokomitea oli katsonut jo
aikaisemmin kerdysohjelmaa laatiessaan olevan syyta ra-
joittua yksinomaan varsinaiseen poraustekniikkaan, koska
muuten varsin laajaksi paisuvan aineiston puitteissa olisi
komitealle tarkoitettu tyoskentelyaika jaanyt liijanlyhyeksi.

Kokousten puitteissa on keskusteltu erikoisesti niista
jatkotankoporausta koskevista vaikeuksista, jotka ovat
olleet kaivoksilla ajankohtaisia.

Toiminta-aikanaan on komitea kokoontunut seuraavasti:

27. 1. 1959 Tytyrissd
18. 4. 1959 Helsingissa
24—27. 4. 1959 Otanmaiesss, Pirttikoskella, Karvis-
vaarassa
10—11. 9. 1959 Outokummussa
5—6. 11. 1959 Helsingissa
17—18. 12. 1959 Otanmdiessi
19—20. 1. 1960 Helsingissa

Kokousten lisaksi suoritettiin 14—18. 6. 1959 opinto-
matka Ruotsiin Atlas Copcon, Sandvik Coromantin ja
Oy Julius Tallberg Ab:n ystivillisella myotavaikutuksella.

Matkan aikana oli tilaisuus kayda sikildisten asiantunti-
joiden kanssa komitean tyodskentelyaihetta koskevia kes-
kusteluja, tutustua mm. Atlas Copcon ja Sandvik Coroman-
tin teollisuuslaitoksiin ja lisiksi kdyda Bodasin ja Strassan
kaivoksilla.

Komitea luovutti lopulliseen muotoon laaditut tulok-
sensa 1. 2. 1960 Tutkimusvaltuuskunnalle ja katsoo tiaten
tyonsa paattyneeksi.

I Yleistd

Jatkotankoporaus kisittid varsin laajan aihepiirin
jonka tutkiminen kokonaisuudessaan ei olisi ollut komi-
tealle mahdollista yhden toimivuoden aikana. Niin ollen

komitea rajoitti tutkimusaiheensa itse poraukseen, siis
reidan tekoon siihen littyvine kysymyksineen jittien
kokonaan kisittelemittd sovellutukset eri louhinta- ja
tutkimusmenetelmiin. Edelleen rajoittui komitea lahinna
kerddmidn eri puolilta jo saatavissa olevat tiedot, pais-
tikseen selville, mit4 on tutkittu ja voidakseen kartoittaa
suuntaviivat jatkotutkimuksille. Muutamia lyhyits, tiy-
dentdvid tutkimuksia on tosin kerdilyvaiheen aikana
tehty ja joitakin on tekeilli. Kokouksissa pyrittiin myds
pohtimaan kullakin kaivoksella esiintyvia alan ongelmia.
Niistd mainittakoon erityisesti huuhtelukysymys.

Jatkotankoporausta kiytetiaian sekd louhinnassa ettd
geologisissa tutkimuksissa. On syytd lyhyesti selvittia
olosuhteita ja tavoitteita ndissi kummassakin sovellu-
tuksessa.

a) Louhintaporauksessa:

— Jatkotankoporaus kilpailee toisaalta lyhyehkdjen
timanttireikien, toisaalta lyhytreikdporauksen
kanssa.

— Jatkotankoporauksen edullisuutta tai epdedulli-
suutta muihin porausmenetelmiin ei ilmoita suo-
raan reikdmetrihinta, vaan on otettava tirkedni
tekijind mukaan mm. reidn ldpimitta. Lisdksi on
arvosteltaessa verrattava keskenddn eri poraus-
menetelmien vaikutusta louhinnan kokonaiskus-
tannuksiin.

— Reikdpituus ei yleensd lihentelekddn kaluston
maksimisuorituskykya.

— Samasta paikasta voidaan porata suuri méira rei-
kid tarvitsematta vililla siirtdd kalustoa tai siir-
tomatka on hyvin lyhyt.

b) Tutkimusporauksessa:

— Jatkotankoporaus kilpailee timanttikairauksen
kanssa malmiesiintymin detaljitutkimuksissa.

— Vertailtaessa eri kalustoja keskenddn on vertailu-
perustana reikémetrihinta, koska lapimitan vaih-
teluilla ei ole vaikutusta itse tutkimusmenetel-
madn.

— Reikdpituus hyvin usein lihenee kaluston maksi-
misuorituskyky4.

— Samasta paikasta voidaan harvoin porata enem-
min kuin 2—3 reikai, ja siirtomatkat voivat olla
pitkat.

— Poraustyd hiiritsee usein muita kaivostéitd, joten
hiiribajan lyhentdmiseksi on suurella brutto-
porausteholla merkitysta.

Koska nimi sovellutusten pédlinjat eroavat ndin suu-
resti toisistaan sekd tavoitteisiinsa ettd tulosten arvoste-

Juun nihden, on kalustoyhdistelmid ja niilld saatuja

tuloksia kisitelty kummassakin tapauksessa erikseen.
Sensijaan kalustoyhdistelmien yksityiset osat sekd po-
rausteknilliset kysymykset on esitetty molemmille yh-
teisesti.
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Taulukko 1
LOUHINTAPORAUKSESSA KAVTREIVT KALUSTOVHDISTELMAT

Outokumpu Vihanti Yisjarvi Kotalahti
Porakone T 10 CW \ BBX 72 T 10 CW T 10 CW BBC-43 RBL T10 CW
Syottolaite Y52x 450 | BMP 31 [ (Y52x450) Malli Joy TS 84 | BMS 61 | tai BMM 11 TS 84 | BMS 42
Teline — — — BUA 11 ‘ 1-R Tampella-porauspukki Tampella-
porausteline

. Jatkotanko-
kalusto 7/8”__1// 7/8// 7/8”__,1” 1 ,1/411 ,1//
Tankopituus
(mm) 2000—1780 2000 2000—1780 1780 1780
Terdldpimitta
(mm) 38 —41 36 35—45 48 41—42
Reikien suunta vertikaali alas viuhka viuhka viuhka
Reikidpituus:
K-arvo/maks.
(m) 10/18 13/16 11/20 ?
Miehiston tarve
porauksessa
(kpl) 1 1 1 1

Tytyri Ojamo Forby Thalainen Paakkila Pirttikoski
Porakone BBC 43 RBL T10CW |BBC 43 RBD|T10CW | BBC43RBL | BBC43 RBL | T 10 CW | TM 500
Syéttolaite BMS 42 | BMM 12 [ Y52 X450 | BMS 42 V52 450 [ BMM 12 BMM TS 83 TMM 2 A
Teline Tytyri- | Tampella — Ojamo- — Parainen Paakkila- Tampella | Joypora-
poraus- | poraus- porauspukki poravaunu poravaunu pora-~ vaunu
pukki ‘ pukki vaunu
Jatkotanko-
kalusto 11/4" 7/8" 1” 7/8" 11/4" 114" 78" 9”7
Tankopituus
(mm) 1200 800—1600{1200 800—2400 | 4000 3000 3000 6000
Teraldpimitta
(mm) 48 35 41—42 £1-—42 64 50 38 89
Reijkien suunta viuhka vertik. viuhka vertik. vinosti alaspéin vertik. vertik.
alas alas alas alas alas

Reikapituus:
K-arvo/maks.
(m) 14/38 8/11 14/25 7/10 21 15/25 14 14
Miehiston tarve
porauksessa
(kpl) 1 1 1 1 1 g 1 1

II Jatkotankoporaus louhinnassa

Jatkotankoporauksen yleisin sovellutus on louhinta-
poraus. Erilaisista louhintamenetelmistd ym. seikoista
johtuen eivit kaivoksilta kerdtyt kokemukset ja tiedot
ole sellaisenaan rinnastettavissa, vaan on niiti hyviksi-
kiytettiessd otettava huomioon mahdolliset erot kaytto-
olosuhteissa.

Kalustoyhdistelmdt ja niiden vertailu

Kiytossi olevat kalustoyhdistelmit (taulukko 1) voi-
daan karkeasti jakaa seuraaviin pddryhmiin: kevyet,
keskiraskaat ja raskaat. Ensimmdiisti ryhmidd edustaa
kevyt porakone ja kevyt pneumaattinen syéttélaite
ilman poraustelinetti. Toinen ryhmi késittid kevyen
porakoneen, pneumaattisen tai moottorisyottolaitteen
ja poraustelineen. Kolmannen ryhmin viimein muo-
dostavat raskas porakone, moottorisyéGttolaite ja poraus-
teline. Jatkotankokalusto vahvenee my6s samassa jir-
jestyksessa 7/8":sta 1 1/4":aan ja siitdkin ylospédin.

Kayttonikokohdat

Kevyen kaluston luonnollisin kayttopaikka on penger-
louhinta, jossa sen keveys on eduksi siirryttiessd reidstd

toiseen. Varjopuolena ovat vaikeudet reikien tarkassa
suuntaamisessa ja suunnan sdilyttimisessd. Téssd sub-
teessa on Atlas Copcon pengersy6ttdja BMP 31 Outo-
kummussa osoittautunut Tampellan yleissy6ttdjaa Y 52
tyydyttivimmaéksi pakko-ohjauksensa ja ankkuroin-
tinsa ansiosta. BMP 31:n eduksi on myos luettava sen
kaksitoimisuus, jonka ansiosta siti voidaan kayttdd
tankosarjan nostoon. BMP 31:t4 kdytetiin Outokum-
mussa yhdessi BBX 72-porakoneen kanssa, jolla yhdis-
telmilld on pddsty 42—47 m:n vuorotehoihin 7/8" jatko-
tangoilla porattaessa. Vastaava teho yhdistelmalld T 104
Y 52 on ollut 35—40 m/vuoro.

Keskiraskasta ja raskasta kalustoa kiytetddn pda-
asiassa valitasolouhinnassa viuhkaporaukseen, jossa nii-
den hidas siirto ja pystytys eivit ole haitaksi. Avolouhok-
sella kaytettiessd varustetaan porausteline pyérilla, jol-
loin siirto on nopeampi. Reikien suuntaus ja suunnan
sdilyttaminen on helpompaa kuin kevyelld kalustolla.
Poraust6ihin tarvitaan niillikin kalustoyhdistelmilly
vksi mies, onpa Vihannissa yksi mies hoitanut kahtakin
porakonetta. Kaluston siirtoon tarvitaan yleensi kaksi
miesti.

Keskiragskaassa kalustossa ainoana kiytossi olevana
porakoneena on T 10 varustettuna hydraulis-pneumaatti-
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selld, ketju- tai ruuvisy6ttijalld. Vuorotehot ovat parem-
mat kuin yleissy6ttajalld varustettuna, mink4 osoittavat
Yigjarven kaivoksella saadut kokemukset: yleissyotta-
jalla 37 m/vuoro (@ = 35 mm), hydraulis-pneumaatti-
sella 44 m/vuoro (@ = 41 mm). Kahden porakoneen
kdytt64d samassa poraustelineessi (pilarisarja) yhden
miehen hoitamana kuvaavat Vihannin kaivokselta ilmoi-
tetut maksimivuorotehot 70-—80 m (¥ = 36 mm).

Raskasta kalustoa edustaa porakone BBC 43 ruuvi-
tal ketjusyottdjallda varustettuna. Suuremmasta reiki-
lapimitasta huolimatta ovat vuorotehot suuremmat kuin
kevyelld ja keskiraskaalla kalustolla. Esimerkiksi Y16-
jarvella on péidsty 50—52 m:n vuorotehoihin. Vastaa-
vasti Ojamossa on saavutettu keskiteho 63 m/vuoro,
kun se kevyella kalustolla on 40—45 m/vuoro.

Tunkeutumasnopeudet

Eri tyokohteista saatuja arvoja ei voida suoraan ver-
rata keskenddn, silld porauskalustot ja varsinkin olosuh-
teet vaihtelevat. Kéytettdvissd olleista kuvaajista on
esimerkiksi otettu kuvassa 1. esitetty kidyridsarja. Kiy-
ristd voi saada ainoastaan kisityksen siitd, milld nopeu-
della kdyttoolosuhteiden puitteissa poraus voidaan eri
kivilajeissa suorittaa. Seuraavassa on esitetty ne tekijit,

~ jotka vaikuttavat tunkeutumisnopeuteen.

— kivilaji

~— reidn lapimitta

— porakoneen isku- ja kiertoteho

— gyottolaitteen syottévoima

— ilmanpaine

— tankosarjan pituus ja paino

— Hitosholkkien lukumaari

— reidn suunta

— huuhtelu.

Komitean tyon puitteissa ei ole voitu eritelli nididen
tekijéiden vaikutusta, eivitki ne kidy selville tehdyistd
kayrastoistakasin. Muutamia tietoja niistd kdyrista kui-
tenkin saadaan.

— Outokummussa on kokeiltu rinnan kalustoyhdis-

telmid BBX 72 4+ BMP 31 ja T 10 + Y52 x 450.
12 m:n syvyyteen laskettuna oli edellinen n. 37 9,
nopeampi.

— Vihannin, Ojamon ja Outokummun kokemusten
mukaan kevyelld kalustolla ja 7/8" jatkotangoilla
porattaessa ovat tunkeutumisnopeuskiyrit alku-
osaltaan voimakkaasti laskevia saavuttaen 8—15
mm paikkeilla kaikille muillekin kalustoille omi-
naisen kiyrikaltevuuden.

— Tytyrin koetulosten mukaan n. 12—15 m:n syvyy-
dessd 1" ja 1 1/4” jatkotankokalustoilla saadut tun-
keutumisnopeudet ovat yhti suuret. Pienemmilld
syvyyksilld voittaa 17, suuremmilla 1 1/4". Ky-
seessd on ilmeisesti tapaus, jossa, pehmedsti ki-
vestd johtuen, parantuneen huuhtelun vaikutus on
suurempi kuin terdlipimitan suurenemisesta joh-
tuva poraustyon lisidntyminen. Jos vastaava ver-
tailu tehtdisiin esim. kovassa leptiitissd, voittaisi 1”
kalusto todennikoéisesti myds suuremmilla syvyyk-
sillg.

Kustannukset

Vertailtaessa eri kalustoyhdistelmia, ovat kustannuk-
set luonnollisesti mielenkiintoisimmat ja tdrkeimmat ver-
tailuperusteet.

Kevyttd kalustoyhdistelmdd on Outokummussa ko-
keiltu toisaalta 7/8", toisaalta 1" jatkotankokalustolla

varustettuna, jolloin 7/8” jatko- ja niskatangot ovat olleet
vanhaa romuterdstd, joihin on tehty Bohler-kierteet.
Jatko- ja niskatankokustannuksiksi on siis laskettu kier-
teityskustannukset 4 romuarvo, 1" kéysikierrekalusto
sensijaan on ollut uutta. Osoittautui, ettd 1”jatkotanko-
kalusto tuli lihes 60 9, kalliimmaksi kuin 7/8", ja tistd
vain n. 35 9% meni jatko- ja niskatankojen tilille, loput
johtuivat terdkustannuksista ja porauspalkoista (pienen-
tynyt tunkeutumisnopeus ja raskaamman tankosarjan
késittely). Kokonaiskustannukset 1” kalustolla olivat
382 mk/m, 7/8" kalustolle 242 mk/m. Porakoneena oli
T 10 yleissyottajalla varustettuna.

Yigjarvelld sensijaan tultiin pidinvastaiseen tulokseen
siirryttdessd 7/8" kalustosta 1” kalustoon. Porauskalusto
oli keskiraskas (T 10 + TS 84). Kokonaiskustannukset
per porametri putosivat n. 16 9:lla eli 44 mk/porametri
(269 mk:sta 225 mk:aan). Jatkotankokaluston kustannuk-
set putosivat perdti 40 9%:lla vanhoista 7/8” tangoista
huolimatta. Edelleen siirryttiessi 1” jatkotankokalustoa
kidyttiden raskaaseen porauskalustoon (BBC 43 - ketju-
syottdja) laskivat totaalikustannukset 27 mk:lla metrid
kohti. Tami johtuu padasiassa poraustehon paranemi-
sesta, mutta myds varaosakulutus pieneni. Vahvemmasta
koneesta huolimatta jatkotankokalusto kesti yhtd hyvin
kuin T 10:114 porattaessa. Siirtyminen, samaa poraus-
kalustoa kidyttien, edelleen 1 1/4" jatkotankokalustoon,
ei nostanut kustannuksia. Voittona saatiin talléin suu-
rempi reiki.

Yleensd voidaan edellisestd piidtelld, ettd siirtyminen
raskaampaan kalustoon pienentdd reikdmetrikustannuk-
sia, koska kalusto kestdd paremmin ne suuret rasitukset,
jotka pitkia reikia porattaessa sithen kohdistuvat. Voi-
makkaampi kone puolestaan korvaa suurentuneesta
reikdldpimitasta johtuvan lisity6n. Vain Outokummun
kokemukset ovat pdinvastaiset. Tamén voi katsoa johtu-
van osittain kovemmasta ja kuluttavammasta kivilajista,
osittain kdytetysta sydttolaitteesta, joka edellytti tanko-
sarjan kisinnostoa.

III Jatkotankoporaus geologisessa tutkimuksessa.

Malmiesiintymien detaljitutkimuksissa louhinnan suun-
nittelua varten kiytetdin jatkotankoporausta osittain
kotrvaamaan, osittain tiydentimédn timanttikairausta.
Riippuen tutkittavan malmin ominaisuuksista, kiytetdin
erilaisia tutkimusmenetelmia (soijanaytteet, permeabili-
teettimittaus suoraan reidn seindstd). Koska itse tutki-
musmenetelmi ei kdytanndssid aseta alarajaa reikdldpi-
mitalle, pyritdin timi pitimidn mahdollisimman pie-
nend, siten lisdten tunkeutumisnopeutta ja samalla brut-
totehoa.

Bruttoteholla on merkitysti paitsi suoraan reikdmetri-
hintaan, myods siksi, ettd tutkimusporaus usein hiiritsee
muita kaivost6itd. Tutkimusporaukselle luonteenomaisia
ovat pitkit reidt ja niistd johtuen huuhteluvaikeudet.
V1i 60 m:n reidtkian eivat ole harvinaisia vaikkakin reiké-
pituus luonnollisesti pyritddn pitdméasn mahdollisimman
pienend.

Tutkimusporausta, useimmiten soijandyttein, suorite-
taan monessakin kaivoksessa, mutta tavallisesti niitd ei
tilastoida erikseen, vaan liitetidn ne louhintaporauksen
tilastoihin. Vain Otanmien kaivokselta on saatavissa
tietoja puhtaasta tutkimusporauksesta. Téstd johtuen
seuraava esitys perustuu kokonaan Otanméessd kerdttyi-
hin kokemuksiin.
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Taulukko 2

TUTKIMUSPORAUKSISSA KAYTETVYT KALUSTOYHDISTELMAT
Otanmaki:
Porakone T10 B BBC 43 RBIL, DOD DH 99
Syéttolaite P 64x 1250 BMM 12 WD SFH 99
Teline — pukkivaunu pilarivaunu pukkivaunu
Jatkotankokalusto 7/8" 1” 1” 1”
Tankopituus (MM) 1600 1800 1800 1800
Terilipimitta (mm) 34 38—~ 41%) 38— 411) 43— 45
Reikien suunta + 50¢ 4 60¢ 4+ 100¢ 4+ 60¢
Reikédpituus,
K-arvo/max. (m) 18/30 38/60 38/60 35/60
Miehistén tarve (kpl) 1 1 1 1
Yksikon?) paino
muutossa (kg) n. 350 n. 800 1. 800 1n.800

1) 1 tankosarjan yhteydessi kiytetddn nykyisin vain 38 mm:n terii.
2) kisittda porakoneen, sydttélaitteen, poravaunun, jatkotangot, letkut, tyskalut ym.

Kalustoyhdistelmdt ja niiden vertailu

Kiaytdssa olevat kalustoyhdistelmat (taulukko 2) voi-
daan tdssid tapauksessa jakaa kahteen ryhmidn: kevyet
ja raskaat. Kevytti kalustoyhdistelmii edustaa polvi-
syottéinen ‘I' 10-porakone ja 7/8” jatkotankokalusto.
Kaluston siirtoa varten on kevyt lavavaunu, joka porauk-
sen ajaksi voidaan nostaa radan sivuun. Raskaaseen
kalustoyhdistelmidn kuuluu, kuten louhintaporauksessa-
kin, ketju- tai ruuvisyottoinen raskas porakome, mutta
tassd tapauksessa vain 1” jatkotankokalusto. Syéttolait-
teet on kiinnitetty kiskoilla liikuteltaviin poravaunuihin.
Porakoneita on kolme: Atlas Copcon, Climaxin ja Gardner-
Denverin.

Kayttonikikohdat

Kevyt kalusto on ainoa mahdollinen vaikeapaisyisissa
paikoissa, esim. louhoksissa. Samoin se on edullinen
sielld, missd muutakin kaivostoimintaa on samanaikai-
sesti kdynnissi, koska kone nopeasti voidaan siirtds het-
keksi paikaltaan ja keskeytyksen jilkeen jatkaa porausta.
Rajoituksena silla on suhteellisen lyhyet reidt, kdytan-
nollisen rajan ollessa alle 30 m. Néin lyhyitd reikid esiin-
tyy kuitenkin usein, joten em. rajoituksesta ei ole ratkai-
sevidd haittaa. Sensijaan varjopuoclena voidaan pitdd sitd,
etti kalustolla ei voi porata kovinkaan pitkia jyrkkid
reikia, silld tankosarjan kisittely tuottaa vaikeuksia.

&0 \
\.\ Jatkotankoporaus
Tunkeutumisnopeuksia alaspain porattaessa.
50 N Kiyrissa jokainen piste ilmoittaa tunk. nopeuden reian alusta ko. pistee-
N \ seen asti cm/min.
N
40 N .
x N I R
%\‘\—0\
\?ﬁ% il R
30 T K~ ~m\ p—o—
4 ¢ T —
— —a Xy
Tt ¢ 30 m
+
20 1
b —D)| o ol
10 50 m
reikdpituus
'
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2 26 28 m
Vihanti Outokumpu Pirttikoski Tytyri Ojamo Otanmaki Pirttikoski
Tunk.
nop kiyri —e— 0 — —A—~A— - X=-X-|-®-®—- | -0-0- -a-d—-| -+—+-—-
Jatkot. pit. 1800 2000 3000 1200 1200 1800 6000
Tanko 7/8” 7/8” 7/8” 11/4" 7/8" 1 2
Kierteet Béhler Bohler koysik. koysik. 1 1/4” Bohler koysik. 17 koysik
Tetd g mm 36 (meiss.) 38 42 (meiss.) |48 (4-terd) 34—36 41 (4-terd) 89
Reidn suunta 86° alas 90° alas 90° alas 32 —86° alas 47-—50° alas alas 90° alas
Kivilaji n’lalmi malmi graniitti kalkkikivi kalkkikivi malmi graniitti
Huuhtelu vesi (6—9 aty) vesi vesi (6 aty) ilma vesi vesi (16 aty) vesi (6 aty)
Porakone T 10 CW T 10 CW T 10 CW BBC—43 RBL (T 10 B BBC-43 TM-500
Systtslaite | Joy-ketjus Y 52 % 450 TS 84 x 5000 llfeMtjl‘lfS“ K151 ¢ 595450 BMM 12 K 151 | TWM-2 A
Lepopaine 8 7.5 6.5 6.7 6.3 6.5
Tybpaine 6.8—17.3 6.5—7 5.5 5.8 7
Reikii, kpl 3 7 3 3
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Kalustoyhdistelmilld on saatu keskimidrdiseksi brutto-
tehoksi n. 20—21 m/vuoro.

Edellistd pitempida reikid porattaessa kaytetddn ras-
kaita kalustoyhdistelmid, joiden maksimisuorituskyky on
yli 60 m. Kalustojen siirto- ja pystytysajat muodostavat
n. 20—25 %, totaaliajasta, joten niitd ei kannata kayttaa
lyhyiden reikien poraamiseen. Lisdksi rajoittuu niiden
kiyttd kiskotetulle alueelle. KayttGominaisuuksiltaan
ovat kaikki kolme kalustoyhdistelmii samaa luokkaa,
vuorotehojen vaihdellessa olosuhteista riippuen véililld
19—28 m.

Tunkeutumisnopendet

Kevyistd kalustoista on T 10:n ohella porattu kokeilu-
mielessd myds BBX 72:lla, tosin vain yksi reikd. Vaik-
kakin on otettava huomioon, etti mainittu koereiki on
porattu erinomaisissa olosuhteissa, nayttdd siltd, ettd
BBX 72:la on mahdollista pédstd ainakin yhtd hyviin
tunkeutumisnopeuksiin kuin T 10:114. Raskaat kalusto-
yhdistelmidt ovat tunkeutumisnopeuksiltaan likimain
samanarvoisa keskenddn. Tunkeutumisnopeuksia on
tarkemmin kisitelty louhintaporauksen yhteydessa.

Kustannukset

Vertailuja voidaan tehdid vain raskaan ja kevyen ka-
luston vililli. Kevyt kalustoyhdistelmi kiyttii van-
hoja 7/8" tankoja, mutta siitd huolimatta ovat jatko-
tankokaluston kustannukset silli porametrid kohti las-
kettuina n. 2-—3-kertaiset 1” kalustoon verrattuna.
Tdmi johtuu suureksi osaksi 7/8" liitosholkkien huo-
nosta kestdvyydesti. Porakoneista T 10 B on selviy-
tynyt ihmeellisen pienin varaosakustannuksin (11: —/m).
Kevyt ja raskas kalustoyhdistelmi on totaalikustannuk-
siltaan loppujen lopuksi samaa luokkaa, eli n. 370—380
mk/m. Kevyen kalustoyhdistelmdn suuria jatkotanko-
kustannuksia kompensoivat nimittdin pienet siirto- ja
pystytyskustannukset.

IV. Porakoneet ja sydttdlaitteet jatkotankoporauksessa..

Porakoneet

Kevyisti porakoneista osoittautui BBX 72 seki Outo-
kummussa ettdi Otanmdiessd T 10:t4 tehokkaammaksi.
Outokummussa todettiin eron tunkeutumisnopeudessa
olevan ldhes 40 9% 12 m:n syvyyteen laskettuna. BBX
72:n paineilman kulutus on myds vastaavasti korkeampi,
seka paino suurempi. Valitettavasti ei vield ole saatavissa
vertailua varaosakulutukseen nihden.

Raskaat porakoneet ovat ilmakulutukseltaan keske-
nain samaa luokkaa, samoin my6s teholtaan. BBC 43 on
ndistd kevyin, eroa on periti 22 kg sen ja raskaimman
porakoneen Climax DQI:n vililli. Otanmiessi on to-
dettu BBC 43:n ja DQD:n suurimmaksi varjopuoleksi
taaksepdin kiertomahdollisuuden puuttuminen. DH 99-
koneessa timéi on. Viimemainitussa vesipilli on liian
pieni.

Swyéttolaitteet

Kevyille porakoneille soveltuvat hyvin normaalit pneu-
maattiset sy6ttolaitteet, polvi- ja yleissyottaja. Syotte-
voimaltaan samaa luokkaa on Atlas Copcon pengersyét-
tdja, joka on kuitenkin erikoissyottdji jatkotankopo-
rausta varten. Tampellan hydraulispneumaattinen syét-
tdjd on jo vahdn vahvempi. Se on tarkoitettu kidytetta-

vaksi poraustelineen kanssa. Raskaita porakoneita kiy-
tettdessd on siirryttiva pakkosyottdisiin laitteisiin, ketju-
tai ruuvisyottdjiin. Naistd ruuvisyottdji antaa tasaisem-
man sy6toén, pitden porakruunun paremmin kiinni kal-
liossa ja liitokset tiiviimpind. T&lld on merkitysti sekid
kaluston kestdvyyteen ettd poraustehoon. Ketju on myos
kaytossi osoittautunut aremmaksi kuin ruuvi. Numerol-
lista vertailua ei kuitenkaan ole saatavissa.

Telineet

Syottolaitteiden kilnnitykseen kiytetddn pilarisarjoja
tai erilaisia poraustelineiti. Poraustelineet tehdiin
vleensd omalla kaivoksella omien vaatimusten mukai-
siksi. Poraustelineiden kiinnityksestd ja suuntauslait-
teista on esitetty enemmain poraustekniikan yhteydessa.

V Jatkotankokalustot.
Terit

Meikaldisissd kaivoksissa on kaytossi vain meisseli- ja
ristipdidteria. X-terid on kiytetty vain Pirttikoskella.
Ne ovat hankalia teroittaa ja sitdpaitsi niiden optimi-
kdyttoalue on vasta 3":sta ylospain (ne tekevit pyoredm-
min reidn kuin ristipadt). Viimemainitut tekevit reiin
seindmén rihlaiseksi. Valinta ristipdd- ja meisseliterin
valilld riippuu ennenkaikkea kivestd. Vleisesti voidaan
sanoa, ettd pehmeissd ja rikkindisissa kivissa ristipdd on
parempi, kovassa ja ehjissd meisseliterd. Voimakkaasti
lipimittaa kuluttavissa kivilajissa on ristipddlli etuna
suurempi kulutuspinta. Otanmiessi on lisiksi todettu
porakoneen vaikuttavan asiaan. On nimittdin huomattu,
ettd BBC 43 - ristipddterd antaa huomattavasti parem-
man tunkeutumisnopeuden kuin sama kone 4 meisseli-
terd. Muilla koneilla tdllaista eroa ei ole havaittavissa.

Terien kestivyydet vaihtelevat hyvin laajoissa ra-
joissa erilaisista olosuhteista johtuen. Monet kiytetti-
vissa olleista kestdvyys- ja kustannusarvioista perustu-
vat suppeahkoihin tilastoihin, joten vertailna eri tera-
kokojen ja -laatujen valilla ei ole syytd tehda.

Jatkotangot

Kuten jo aikaisemmin on mainittu, perustuu 7/8"

jatkotankojen kiytté vanhan romuteriksen olemassa-
oloon, jolloin jatkotankoja saadaan kierteityksen hin-
nalla. Sarjojen suuruudesta ja laskuperusteista riippuen
vaihtelevat tankojen kierteityskustannukset Béhler-
kiertein 38—150 mk/kierre.
7/8" jatkotankojen, erikoisesti kierreosan, kestivyys on
kuitenkin huono ja, kuten jo on todettu, jatkotankokus-
tannukset yleensi muodostuvat suuremmiksi kuin pak-
summille jatkotangoille. Xoska kierreosa 7/8" jatkotan-
goissa on heikoin kohta, on Férbyn kaivoksella otettu
kayttoon ns. 1” kevyt kalusto, siis 7/8” tangot 1” kiertein.
Kierteityskustannukset ovat olleet n. 500 mk/kpl. Kayt-
tokokemukset ovat rohkaisevia, vaikkakin kayttotilasto
on vield suppea. Valmistajat suorittelevat pienimpini
tankodimensiona 1":a, raskaille koneille mieluimmin
1 1/4" tai suurempaa.

Niskatangot

Niskapituudet vaihtelevat kiyttéolosuhteiden mukaan.
Lyhyestd syottopituudesta ja ahtaista tiloista johtuen
kiytetddn joskus niskatankosarjaa. Sikili ovat lyhyet
niskat edullisia, ettd tilloin litos ja4 tangon jatkamista
varten valmiiksi nikyviin tarvitsematta nostaa tanko-
sarjaa. Vahennysmuhvin vilttimiseksi pyritidn niska-
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tangoissa kiyttimdin samaa kierrettd kuin jatkotan-
goissa. Huuhtelureiki on jarjestetty joko porakoneen
vesipillin 14pi tapahtuvaa tai erillistd huuhtelusysteemia
varten.

Littosholkit ja kievteet

Outokummussa on kokeiltu eri terdslaatuja ja lAmpo-
kisittelyjd paremman kestdvyyden saamiseksi 7/8”
Bohler-holkkeihin. Holkin pintakovuuden kasvaessa pa-
rani kestdvyys, josta johtuen nykyisin kaikki holkit tila-
taan karkaistuina.

7/8" tangoissa kdytetddn vain Bohler-kierrettd, koska
esim. vastaavan kéysikierteen kestivyys on vieldkin hei-
kompi. Bohler-kierreliitos on lisdksi tiiviimpi kuin kdysi-
kierreliitos. Sen varjopuolena on huono iskunvilityskyky,
koska isku siirtyy tangosta toiseen kierteen vélitykselld
tankojen paiden ollessa erilldan toisistaan.

1" tangoissa Bohler-kierrettid ei kaytetd, silld kierre-
pinnan suurenemisesta johtuen tarttuvat liitokset niin
lujasti kiinni, ettd aukaiseminen tuottaa suuria vai-
keuksia.

Koysikierreliitoksessa tankojen pdat ovat vastakkain,
joten isku siirtyy suoraan tangosta toiseen ja niin ollen
vilityskyvyn pitdisi olla hyvin. Vilityskyvyn selville-
saamiseksi pyysi komitea erdstd valmistajaa suoritta-
maan kokeilua, mutta timi katsoi ko. kokeilun liian
hankalaksi. Koska siihen olisi joka tapauksessa tarvittu
erikoiskalusto, ei komiteakaan halunnut tdssi vaiheessa
esittdd sitd minkddn kaivoksenkaan suoritettavaksi.

Gardner-Denwer-liitoksessa siirtyy myo0s isku suoraan
tangosta toiseen. Liitos on tiivis muistuttaen Béhler-
liitosta. Ilmeisesti kierteen tiukkuudesta johtuen liitos-
holkit eivit kuitenkaan ole kestineet erikoisen hyvin.

Otanmdiessi on aloitettu kokeilu edelldimainitusta
poikkeavalla liitostyypilld. Asiasta lihemmin huuhtelu-
kysymyksen yhteydessa.

VI Jatkotankoporauksen tekniikkaa.

Reikien suuntaaminen ja suunnan sdilyttdminen

Seki louhinta- ettd tutkimusporauksessa on tarkka
reikien suuntaaminen tarpeen. Eri syéttolaitteiden ja
telineiden paremmuutta reidn suuntaamisessa ei téssd
vhteydessd kannata pohtia. Yleisend toteamuksena on,
ettd kisin on huomattavan vaikeata aloittaa reiki oikein.
Annetun porauskaavion tai muun ohjeen mukainen aloi-
tus on yleensd helpompi jos kidytettavissd on teline, joka
voidaan sitoa haluttuun suuntaan.

On osoittautunut, ettd reikii aloitettaessa helposti
syntyy kampeamista. Tdmidn vuoksi on kone uudelleen
suunnattava reidn mukaiseksi, jollainen tarkistus on
suoritettava useamminkin porauksen aikana, muutoin
kalusto rasittuu ja porausteho laskee.

Kun Ylojarven kaivoksella nousunajossa kaytetddn
pitkidreikdavausta, aloitetaan reiki kalliota vasten vale-
tulta betonilaatalta. Betoni on koetettu saada mahdolli-
simman samankaltaiseksi kuin kalliokin. T4116in on mah-
dollisuus eliminoida vinoista aloituspinnoista johtuvat
suuntausvirbeet. Reidn taipumisen estimiseksi on myds
kokeiltu ohjausputkea jatkotangon ympirilli. Putki on
varustettu ruuveilla kiinnitetyilld terésliuskoilla, jotka
muodostavat kulutuspinnan. Ohjausputki seuraa vilitts-
maésti terdd ja huonontaa jonkun verran tunkeutuvai-
suutta.

Yiojarvelld kartoitettiin porareikien sijainti sekd yli-
etti alapadstid. Tamén lisiksi mitattiin jokaisen reiln

kaltevuus Suomen Malmi Oy:n konstruoimalla kalte-
vuusmittarilla 10 m:n syvyyseroin. Tilld mittarilla pys-
tyttiin melko tarkasti mairaamaéadn reikien kaltevuus-
poikkeamat lihtékaltevuudesta, mutta ei sivusuuntaista
poikkeamaa. Reikien syvyys oli 30.5 m ja kaltevuus 79°
alas. Suuntapoikkeama oli tdysin mielivaltainen sekd
sivulle etts pystytasossa. Pystytasossa oli loiveneminen
yhtd yleistd kuin jyrkkeneminenkin. Kuitenkin suurin
poikkeama oli sellainen, ettd reikd 16ytyi lihes 3 m:n
padssi arvioidusta kohdasta. Yleensi hajonta oli alle
1 m.

Otanmien kaivoksella on todettu, etti tutkimusmie-
lessd poratut jatkotankoreidt 16ytyvit noin 3—4 min
siteelld teoreettisesta paikasta reikdpituuden ollessa
keskimiidrin 40 m. Ei ole tutkittu, mika olisi tavallisin
poikkeamasuunta. Muiden kaivoksien kokemuksien mu-
kaan on maksimipoikkeama noin 1 m kymments pora-
metrii kohden.

Selvittaimattd on, missid maidrin eri kalustot vaikutta-
vat reidn suunnan muutoksiin. Niayttda kuitenkin sel-
viltd, ettd iso terd yhdistettynd pienildpimittaiseen
jatkotankokalustoon aiheuttaa suurimmat poikkeamat.

On osoittautunut, etti koko reidn onnistumiseen ja
suunnan sdilyttimiseen suuressa médrin vaikuttavat
reidn aloitus ja parin ensimrdisen tangon ajo.

Ruotsalaisesta tutkimuksesta »Borrhals-avvikelser
(kirj. luettelo: 4) selvidi, ettd aloitusvirhe vain pieneltd
osalta johtuu viaristd suuntauksesta. Virheeseen vai-
kuttavat tekijit ovat lihinnd poraustelineen asennus,
syottépaine sekd tankosarjan jiykkyys, joten on ryh-
dyttiva toimenpiteisiin, jotka vihentdvit niitid virhe-
lahteitd, silld alussa syntyvd poikkeama on viahintdin
yvhtd suuri kuin kallion sisdlla tapahtuvat suunnanmuu-
tokset. Tutkimuksesta kdy vield selville ohjausputkien
kayton tarkei merkitys suorien reikien teossa. 1 1/4"
tankosarjaa kiytettdessi on keskimdiridinen poikkeama
20 m reidlla 1/5 siitd mitd se olisi ilman ohjausta.

Koneiden siirto ja pystytys

Koneiden siirtojen maard on riippuvainen porauksen
tarkoituksesta sekd louhintamenetelmistd. Pengerlou-
hintaa kidytettiessi on siirto suoritettava aina jokaisen
reidn porauksen jilkeen, minki vuoksi sy6ttolaitteet ovat
kevytrakenteisia ja yhden miehen nopeasti siirrettdvissa.

Viuhkaporauksessa on yleensid mahdollista porata sa-
masta paikasta niin suuri reikdmiéri, ettd koneen siirto
tulee kysymykseen vain noin kerran viikossa. Raskaam-
masta kalustosta johtuen tarvitaan siirrossa yleensi
kaksi miestd. Jos kdytetddn paineilmapilareita tai kevyt-
rakenteisia pukkeja poraustelineini, voi porauskaluston
siirron vilitasoperissi suorittaa yksikin mies. Paineilma-
pilareiden vilinen puomi voidaan tehdd niin pitkéksi,
ettd samasta asennosta voidaan porata kaksi viuhkaa.
Talléin pitda vilipuomi olla tukeva, silli muutoin esiin-
tyy haitallista virinds, joka heikentdd poraustehoa.
Porauspukit kiinnitetdsin kallioon yleensd rintilld, minka
lisdksi joudutaan usein poraamaan toinen lyhyt apu-
reikd, johon pannaan esim. katkennut poranpitki esté-
méaén pukin kiertymista.

Kiytettiessi jatkotankoporausta tutkimustarkoituk-
siin, ovat muutot usein pitkid ja aikaavievid. Otanmaédessd
on siirtojen nopeuttamiseksi koneet asennettu joko la-
vettivaunuille tai irroitettavien pyotrien piille, joten ne
ovat verraten helposti yhden miehen siirrettdvissd. Iso-
jen koneiden telineet on rakennettu siten, ettd kaikki
porauksessa tarvittava kalusto (letkut, tyokalut, jatko-
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tangot jne) seuraavat konetta kuormattuna samaan
vaunuun. Koneen pystyttdminen porausasentoon on
nopeaa ja yksinkertaista. Syéttélaitteen puomi kidnne-
tddn haluttuun asentoon ja kiinnitetidn paikoilleen,
vaunu lukitaan kiskoihin ja poraus voidaan aloittaa.
Climax-koneen alta otetaan py6rit pois porauksen ajaksi.
Pneumaattisten pilareiden avulla voidaan syéttélaitteen
puomi nostaa haluttuun korkeuteen, mink4 jilkeen samat
pilarit painavat kattoa vasten lukiten telineen paikoil-
leen.

Kiinnitystavat eivit ole tiysin tyydyttavia, silli uusi
rata perien piissi antaa periksi. Pneumaattiset pilarit
taas joustavat, jos katto on korkealla.

Tankojen jatkaiminen ja terien vaihio

Kun tankopituus on porattu, irroittaa poraaja niskan
tangosta ja kiertdd uuden tangon paikoilleen, johon hin
kiinnittda niskan uudelleen. Niskapituus on riippuvainen
syottolaitteesta, esim. Outokumpu Oy:n Vidjarven kai-
voksella koysikierrekaluston yhteydessi kaytetidn 300
mm:n niskakappaletta, jonka etuna on se, etti liitoskohta
jad esille, joten tankoja ei tarvitse nostaa niiti jatket-
taessa. Tankojen saaminen reikddn ja siitd pois esim.
teranvaihdon ajaksi saattaa olla hankalaa, jos sySttélaite
on senlaatuineh, ettei sitd voi siirtdd sivuun. Tankojen
jatkamisen ja noston nopeudella on suuri merkitys koko-
naistydsuoritukseen nahden sellaisissa paikoissa, joissa
terien teroitusvili on lyhyt.

Yleensd tankosarjan kisittelyyn kdytetdin normaalia
pora-avaimia sekd joillakin Outokummun kaivoksilla
lisdksi ns. yhdenkiden ridgid-avaimia.

Jos reikdpituus on niin suuri, ettd kisinnosto ei ole
mahdollista, voidaan kdyttdd erilaisia poratankojen ulos-
vetdjid. Y1gjarven kaivoksella Atlas BBC 43 RBL-koneen
yhteydessi kokeillaan erdstd tillaista laitetta. Sen muo-

dostaa pyoréraudasta valmistettu koukku, joka pannaan

koneen taakse
noitu hahlo, j

kiinni. Koukun toisessa piadssi on sara-
phon poratanko pannaan. Hahlo tarttuu

nostettaessa poratankoon.

Lohjan Kalkki Oy:n Tytyrin kaivos kiyttdi tankojen
nostossa koneen »hartioilles ripustettua vaijerilenkkis,
johon on kiinnitetty toisesta pifstddn vapaasti pyorivd
liitosholkki. Holkin kiinnitys nostettavan tankosarjan
padhian kidy nppeasti kiisin kiertden; nopeammin kuin
Leyner-niskan | kiinniajo. Viimeksimainitun suhteen on
my6s olemassa irtiluiskahtamisvaara, jolloin tangot
putoavat reikifin. Jos kuitenkin tankopaino alkaa lihen-
nelld 250 kg ja reiki on loiva, muodostavat muhvit
porareidn pohjaan kerrostunutta poraliejua vasten niin
suuren vastuksen, etti nosto on suoritettava Leyner-
niskaa kédyttden, jolloin koneella voidaan pyorittdd nos-
tettavia poria vastuksen pienentdmiseksi.

Liitokset aukeavat yleensd helpommin koneen puolelta,
varsinkin, jos' konetta kiytetidn hetkinen véhiiselld
syottopaineella. Tamidn vuoksi on edullista kdyttad nis-
kaa, jossa on samat kierteet kuin tankosarjassa, jolloin
valtytdan vihennysmuhvien siirrolta.

Jyrkissd rei'issi esiintyy vaikeuksia saada tankosarja
pysyméidn paikoillaan sitd jatkettaessa tai purettaessa.
Tangot karkaavat joko reikiin tai poraajan paille.
Syéttolaitteiden puomien paihin on Otanméelld sijoitettu
tankopitimet, mutta ne eivit ole toimineet missidn mal-

lissa tyydyttdvisti. Pidikkeen tulisi olla niin tehokas,

ettd se estdd t

angon sekd karkaamasta ettd pyorimistd

liitosta avattaessa.

Yleensi tank

osarjan kasittelya jouduttaa huomattavasti

koneen reversiibeli kiertomahdollisuus. Liitokset avau-
tuvat yleensi helpommin, jos ne on rasvattu.

Jotta kaikki tangot joutuisivat tasaisesti rasitukselle
alttiiksi, ovat Lohjan Kalkki ja muutamat Outokummun
kaivokset ottaneet kdyttoon erityisen tankotelineen,
johon tangot asetetaan m#drittyyn jirjestykseen siten,
ettd edellisessd reijfissi ensimmdiiseni ollut tanko tulee
seuraavassa reidssd viimeiseksi.

Tankojen pyydystiminen

Tavallisimmin katkeavat tangot jonkin matkaa terdn
jalkeen. Jos poraaja heti huomaa vahingon, tulee kalusto
yleensid helposti vetimilli pois reidstd. Liitosholkin
halkeaminen ajheuttaa usein koko kaluston menetyksen.
Kiinniajot porausliejuun tai lustaan teettivit paljon yli-
madrdista tyotd, silld silloin on usein tankosarja liitos
liitokselta avattava oikeakitisilli kalastustangoilla.
Valtaosa terdmenetyksisti johtuu Lkiinniajosta. Jos
tankosarjaa koetetaan irroittaa avaimella vdidntimalla,
on suositeltavaa kdyttda ns. sriikkdavaintan, silli tavalli-
sella jaykalli avaimella tiukalle kierretty tankosarja on
aiheuttanut tapaturmia avaimen iskiessi sen kiyttijas
tai apumiesti.

Vleisimmit pyydysvilineet ovat kartio- tai tappi-
poranpyydykset, riippuen siitd, onko tankosarja katken-
nut mahdollisesti liitosholkin kohdalta tai keskelta tan-
koa. Halvin lienee kiytetyisti 7/8" poratangoista val-
mistettu pyydyskalusto, joka on varustettu oikeakiti-
silla Bohler-kierteilld. Jos tavallista jatkotankokalustoa
kdytetdan pyydyskalustona, soveltuu se vain irrallaan
olevien osien nostoon.

Poraliejun poishuuhtelu

Koska normaalissa louhintaporauksessa reikien pituus
harvoin ylittdd 20 m, ei yleensid ole havaittu merkittivii
poraliejun huuhteluvaikeuksia. On kuitenkin osoittautu-
nut, ettd pitkissd rei’issd ei aina pystytd kdyttdmiin ko-
neiden ja syéttolaitteiden tayttd tehoa. Varsinkin jos
kiven porattavuus on hyvi, syntyy helposti tilanne, jol-
loin poraliejua syntyy enemmén kuin huuhtelu pystyy
kuljettamaan,

Vesthuuhtelu: Komitean mielenkiinto on 14hinni koh-
distunut vesihuuhteluun, koska se on pidiasiallisesti kai-
voksissa kiytossi ja koska sen aiheuttamat ongelmat
niyttivit vaikeimmin ratkaistavilta.

Huuhteluun vaskuttavat tekijit:

1. poishuuhdeltavan liejun maird aikayksikkod kohti;
2. huuhteluveden midrd aikayksikkod kohti;

3. huuhteluveden nopeus tankosarjan ulkopuolella;
4, reidn pituus;

5. liitosten lukumadra.

Timahuwuhteln

Vesihuuhteluun vaikuttavat tekijiat ovat mydskin mai-
rddvind kun tarkastellaan ilmahuuhtelua. Normaalika-
lusto, jossa on sangen ahtaat huuhtelureidt, toimii
kuitenkin yleensi tehokkaammin ilmahuuhtelulla. TAmi
kiy selville myds kuvista 2 ja 3, joissa on teoreetti-
sesti laskettu eri reikdldpimittoja vastaavat maksimi-
reikdsyvyydet toisaalta wesi-, toisaalta ilmahuuhtelulle.
Voidaan esim. verrata 1 1/4” tankosarjaa, jossa huuhtelu-
reidn lipimitta on 12 mm ja terdn lipimitta 50 mm. Vesi-
huuhtelulla on maksimisyvyys n. 16 m, kun se ilmahuuh-
telulla on n. 60 m. Laskettuja maksimipituuksia on pi-



JATKOTANKOPORAUS 47

!
Bovrhqlsd\am»[ier mm Gdller fée borrning med BBC 42 i gran.t
Vaitentryck: 7 kg em-
f 1 borren
Borrutrysiningen anges enl. nedan
45/R8/25 | | 8orrstangens diam
230 127 ~ Spotholets diam. spolrrers
1720 inre digm.
700
100} 102 \w
%0 ™~
80| 2
w fratete
2 J/ 26//5Y8
60 S5 .,
57 M~ R
%) % TN —_ ~
~
2 - \‘@— I~ T Py
40 Tt ]
a5 | % ™~
Borrdjup m
d ! 2 3 4 567630 s 20 30 w0 0 60 G0
T.G. M. Max. borrdjup for Ty-67
7.3.55 renspolning, vattenspolning | Kurvblad 15
Kuva 2.
Borrhdtsdiameter mm ’G:V‘)‘yer;c':r :i:::g med BBC 42 i granit
Nackpackning « barren
gen anges enl. neddn
Borrstangens diam. spolhélets diam.
apolrorels inre diam E&&
300727 N
120 ,a
1o 26057, ™
100 7oz 2 r2Ar2 \\\
™~
%0 224202 TN
80 NN
~
%0 \ >
\ N
60 N
= Qu NN
gy
50 P~ e
\\ \\‘\
£2>4 o~
40 edjup m
35
Jo L
4 2 3 & 5 67890 5 2 30 4 30 60 80 MO
T.G. M. Max. bortdjup for Ty-67
7.8.55 renspolning, luftspolning Kurvblad 16
Kuva 3.

dettivd suhteellisina arvoina, koska ne ainakaan vesi-
huuhtelun osalta eivit ole yhtdpitdvii kidytdnnén koke-
musten kanssa. Hsim. 1” kalustolla, jossa on 8 mm:n
huuhtelureikd ja 42 mm:n terd, on vesihuuhtelua kiyt-
taen porattu (BBC 43) yli 60 m:n reikid. Kadyrdston mu-
kaan max. syvyys on 3.5 m.

Kalliossa esiintyvi kosteus on haitallinen ilmahuuhte-

lulle, koska porajauhe muodostaa vaikeasti huuhdeltavan
taikinan. T4std syystd on usein pakko siirtya vesihuuhte-
luun,

Huuhtelun tehostumisen vatkutus tuloksiin:

1. Porausvarmuus paranee. Kiinniajon vaara pienenee,

kun lieju ei pidse kasautumaan reiin pohjalle. Tasti
johtuen tapahtuu seki aika- ettd materiaalisdistod.

. Porausteho kasvaa. Tunkeutumisnopeus suurenee
méadrdttyyn rajaan asti, jolloin poralieju poistuu
riittdvan nopeasti. Paitsi porausvarmuuden parane-
misesta aiheutuva ajansddstd, lisid tehoa myds
poraajan tyopanoksen suurentuminen tydn sujuessa
hiiriotta.

3. Kone- ja varaosakulutus pienenevit. Teroitusvili
kasvaa, kun terii ei kidytetd jo irroitetun porajau-
heen lisihienonnukseen. Lisdksi jad kalusto har-
vemmin reikédin.

4, Reikien optimi- ja maksimipituudet kasvavat.

Mahdollisuudet huuhtelun parantamiseksi

1. Térkein parannus on liitosten tiivistdminen. Otan-
miessd suoritettu koe 50 m:n pituisella kdysikierre-
kalustolla osoitti, ettd koneen 1ipi menevidn vesi-
médrin ollessa yli 50 1/min., oli terdn ldpi tuleva
2—3 1/min. Loput vuoti liitoksista. Muiden kalusto-
jen suhteen ei ole havaittu samassa médrin hukka-
vuotoa. Komitean kiydessid Ruotsissa keskustele-
massa mm. liitoskysymyksistd, esitettiin liitosten
tiivistdmiseksi Bodasin kaivoksella kdytOssd olevaa
tiivistysvoidetta. Kokoomus on seuraava:

15 p-%, grafiittia, hyvin hienoksi jauhettuna
5 » Cu-pulveria » » »
5 » Pb-pulveria » » »
75 » tavallista kone6ljy4.
Kyseistd seosta ei ole saatu ainakaan'Otanmiessi
kestamaén.

2. Tankosarjan huuhtelureikdd suurentamalla saadaan
tietysti ratkaiseva parannus, edellyttien, ettd kohta
1) on tyydyttaviasti hoidettu. Ilmahuuhtelun yhtey-
dessi mainittu esimerkki vesihuuhtelusta paatyi
asianomaisella kalustolla 16 m:n maksimipituuteen.
Suurentamalla huuhtelureikd 12 mm:std 15 mm:iin,
saadaan kuvaajan mukaan maksimipituudeksi 42 m.
Venijilla on tehty kokeilu (kirj.luettelo: 9), jossa
on vertailtu jatkotankoina terdsputkea 31 X8 mm
ja normaalia pydredtd poratankoa 32 mm. Kalus-
tossa on kdytetty kartioliitosta. Seuraavat tulokset
saavutettiin: tankojen elinikd kasvoi 1.5-kertai-
seksi, tunkeutumisnopeus parani 7 %,, tankosarjan
paino viheni n. 20 %:1lla ja porausteho nousi.
Otanmaiessd tutkitaan parhaillaan vastaavanlaista
parannusta, jossa on siirrytty muhviliitoksesta
liitostapaan, joka muistuttaa timanttikairausput-
kissa kiytettyd. Talloin voidaan esim. 36 mm:n
teralipimitalla kdyttad tankosarjassa yli 15 mm:n
huuhtelureikdi. Tankolipimitta on 32 mm. Pyrki-
myksend on paitsi huuhteluveden méiran suurenta-
minen, myos virtausnopeuden lisdidminen tanko-
sarjan ulkopuolella. Kokeilut ovat kesken, mutta
ovat antaneet mydnteisii tuloksia.

3. Pienennetdin tankosarjan ulkopuolista vesitilaa.
Niin saadaan veden virtausnopeus ja samalla sen

- nostoteho suurenemaan vesimddrad lisdamatta.
Riippuen porattavan kiven terdldpimittaa kulutta-
vista ominaisuuksista on mahdollista enemman tai
vihemmaan pienentdd terdn alkuldpimittaa. Otan-
miessid, jossa lapimitan kulminen on merkitykseton,
on menty siihen, ettd terilipimitan ja liitosholkkien
lapimitan valilld on eroa vain 3 mm ja huomattu
poraustehon parantuneen. Missi médrin tima johtuu
pienentyneestd poraustydstd ja missd méiarin tehos-
tuneesta huuhtelusta, ei voida sanca. Huuhtelun
parantumisen osoittaa kuitenkin se, ettd kiinniajot
ovat huomattavasti vihentyneet.

4. Koska vettd yleensa on putkistossa riittdvisti, voi-
daan huuhtelua parantaa vesipainetta lisddmalla.
Pitkilla tankosarjoilla yliraja saavutetaan kuiten-
kin hyvin nopeasti.
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5. Suurennetaan porakoneen vesipillii. Vesipillin osuus
painehdvibistd on kuitenkin verraten pieni tanko-
sarjaan verrattuna. ,

6. Siirrytadn  yhdistettyyn  vesi-ilma-huuhteluun.
Otanmdiessd tehty koe osoittaa tunkeutumisnopeu-
den parantuneen n. 10—12 cm/min:lla.
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SUMMARY

During the year 1959 a committee made investigations
into the use of extension rod drilling in Finnish mines. This
investigation included the drawing of comparisons as re-
gards reliability and operating costs in service. In addition
the paper deals with the technique of extension rod dril-
ling. In Finland extension rod drilling is the only method
employed for producing deep bores. Further to this, it is
also used in geological research work, as an aid in the
solution of problems concerned with ore bodies. To date,
the deepest holes drilled are of more than 60 metres. When
drilling holes of such a depth, effective flushing has proved
essential. The paper descirbes the attempts that have been
made to improve hole flushing, and the factors affecting
this.

ARNO SOLIN ¢

Marraskuun 419 p:néd 1959 kuoli vuorineuvos Arno Solin.
Hin oli syntynyt 1889, tuli ylioppilaaksi 1907 ja suoritti
diploomi-insinééritutkinnon Teknillisessd korkeakoulussa
1912. Aluksi han toimi piirtdjind Tampellan konepajassa
ja harjoitteli sen jalkeen Saksassa eri teollisuuslaitok-
sissa. Palattuaan kotimaahan Solin tydskenteli Lapin-
niemen ja Barkerin puuvillatehtailla vuoteen 1925, jol-
loin hinestd tuli Tampereen Pellava ja Rautateollisuus
Oy teknillinen johtaja. Nelji vuotta myShemmin hi-
net nimitettiin yhtion toimitusjohtajaksi. Vuorineuvok-
sen arvo hinelle myonnettiin vuonna 1939, ja vuonna
1949 hinet vihittiin tekniikan kunniatohtoriksi.

Vuorimiesyhdistyksen jisen vuorineuvos Solin on ol-
lut vuodesta 1943.

ERIK AMINOFF %

Bergsingenjor, friherre Erik Aminoff avled den 5 ja-
nuari 1960. Han féddes ar 1879, tog studenten 1899 och
utdimitterades frin Bergsakademien i Freiberg ar 1903.
Efter att i fyra ar ha verkat vid olika gruvféretag i USA,
Kanada och Mexico, ett par ir i Petsamo och vid Mur-
mansk-kusten samt ett ir vid en kolgruva i Anschersk,
ledde baron Aminoff i sex ars tid det stora féretaget Ovre
Amurs guldgruvekompani. Direfter dgnade han sig en
tid &t bearbetandet av egna guldfyndigheter i Amur-
provinsen, vars gruvigarforenings ordférande han wvar.
Efter en mingd adventyrligheter under revolutionen kom
baron Aminoff till Mandschuriet och verkade i femton
ars tid som konsulterande gruvingenjor i Harbin. Efter
ett par &rs anstdllning i Manila pa Filippinerna, kom
baron Aminoff till Finland och blev ar 1939 disponent
for Oy Vuoksenniska Ab:s Haveri gruva, vilken post
han innehade, tills han ar 1952 blev pensionerad.

Baron Aminoff var Bergsmannaf6reningens medlem
fran ar 1943.

LAURI HELENIUS %

Joulukuun 7 p:nd 1959 kuoli vuorineuvos Lauri Hele-
nius. Hin oli syntynyt 1887, tuli ylioppilaaksi 1905 ja
valmistui diploomi-insindriksi Teknillisestd korkeakou-
lusta vuonna 1909 ja seuraavana vuonna sahk$insinGo-
riksi. Oltuaan kolmen vuoden ajan Sveitsissi opintomat-
kalla han aloitti kdytdnnollisen toimintansa I,. Nobelin
dieselmoottoritehtaassa Pietarissa vuonna 1914, Parin
vuoden kuluttua hénet kutsuttiin Tampereelle Oy Loko-
mon teknilliseksi johtajaksi, ja vuonna 1922 hédn tuli sa-
man yhtion toimitusjohtajaksi. Kaksi vuotta myohem-
min vuorineuvos Helenius siirtyi Tampereen Pellava- ja
Rautateollisuus Oy:n konepajan yli-insinddriksi, missa
toimessa hin oli vuoteen 1940 saakka, jolloin hédnestd tuli
Suomen ‘Teollisuusliiton toimitusjohtajaksi. Vuodesta
1942 hin toimi Fiskars-yhtymén paijohtajana ja siirtyi
elikkeelle vuonna 1957. Vuorineuvoksen arvonimen hin
sai vuonna 1943 ja vuonna 1949 hinet vihittiin tekniikan
kunniatohtoriksi.

Vuorineuvos Helenius kuului Vuorimiesyhdistykseen
vuodesta 1943 alkaen.

FOLKE PETREN +

Den 12 februari 1960 avled &vering. Folke Petrén.
Han var fodd 1910 och anstilldes efter avslutade studier
som driftsingenjér vid Bolidens Gruf Ab. Ar 1941 knéts
Svering. Petrén till Svenska Metallverken férst som gju-
teriingenjor, aret ddrpa som laboratoriechef i Visteras
och efter ytterligare ett ar som &veringenjor och chef for
visterasverken. Ar 1952 utsigs han till disponent fér
verken, vilken post han innehade till sin déd.

Overingenjér Petrén tillhérde Bergsmannaféreningen
sedan ar 1946.
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MALMITEKNILLINEN NAYTTEENOTTO

Fil.maist. Hetkki Paarma, Otanmdki ja

fil.maist. Reino Himma, Outokumpu Oy, Yliojirve

Tydokomiteaselostus N.o 2.

Vuorimiesyhdistys r.y:n tutkimusvaltnuskunta maarasi
kokouksessaan 1.12.1958 vhdistyksen geologijaostosta
muodostettavaksi komitean tutkimaan malmiteknillista
niytteenottoa.

Komiteaan ovat kuuluneet seuraavat jasenet:
Puh.joht. H. Paarma, Otanmiki Oy
R. Himmi, Outokumpu Oy
V. Hamalainen, Suomen Malmi Oy
P. Simila, Loohjan Kalkkitehdas Oy
G. Strandstrom, Oy Vuoksenniska Ab.

V. Hamalaisen pyydettya terveydellisista syista eroa
komitean jasenyydestd, valitsi komitea Suomen Malmi
Oy:stid hidnen tilalleen A. Mikkosen tutkimusvaltuuskun-
nan puh.johtajan suostumuksella.

Kokoukset

Niytteenottokomitea on tyonsa aikana pitanyt seuraa-
vat kokoukset seké suorittanut seuraavat tutustumiskayn-
nit:

21/1 —59  Otanmaki Oy:n toimistossa Helsingissa
18—20/2 ~—59  Otanméen ja Vihannin kaivoksilla
20—22/4 —59  Ojamon, Tytyrin ja Aijalan kaivoksilla
26-—27/5 -—59  Haverin ja YIojarven kaivoksilla
28—29/9 —59  Outokummun kaivoksella

27-—28/10 —59  Pirttikosken voimalaitostytmaalla seka

Karviasvaaran kaivoksella

11/12 —59 Oy Vuoksenniska Ab:n konttorissa Hel-
singissd

29/1 —60 Outokumpu Oy:n konttorissa Helsin-
gissi.

Muut toimenpiteet

Paitsi niissi tilaisuuksissa, jotka edelld on lueteltu, on
komitea kerannyt niytteenottoa koskevaa tietoutta jise-
niltaan lahettamalla naiille asiaa koskevat tiedustelut.
Naytteenottokomitea paatti keskittya selvittdmadn nayt-
teenottoon liittyvid kysymyksia kahdelta pohjalta. En-
siksi: koota toimivien kaivosten naytteenotosta sellaiset
selostukset, joista kdy ilmi ne malmin erikoisominaisuudet,
jotka ovat olleet vaikuttamassa naytteenottoon, naytteen-
oton tavoitteet, kaytetyt niytteenottomenetelmat seki
perusteet niiden valintaan. Toisaalta ldhetettiin kaikille
jasenille kyselykaavake nimeltd »Kairaussydanten tutki-
misessa kaytetyt madrityksets. Niaytteenottokomitea toi-
voi, ettd taméankaltaisella kyselylld saataisiin eri ammatti-
alojen edustajien toivomukset ja kasitykset tiedoksi mal-
minetsinta ja inventointia suorittaville geologeille ja ettd
vastaukset kunkin kohdalta sisaltiisivit erikseen kaivos-
insin6orin, rikastusinsinéorin, metallurgin, geofyysikon
sekad geologin kasitykset asiasta. Arvokasta apua toivot-
tiin erikoisesti tutkimus- ja opetuslaitoksilta.

Jotta kaivoksilta tai oikeammin kaivosgeologeilta olisi
_saatu ensimmaiiseen kyselyyn samoin jasennellyt vastauk-
set, laati komitean varapuheenjohtaja R. Himmi malliksi
selostuksen niytteenotosta VYiotjarven kaivoksella.

I. Kaivosten niytteenotto

Kaivoksilta ja malmitutkimuksia suorittavilta yhticilta
seki laitoksilta saatu aineisto todistaa malmiesiintymdin
tutkimuksessa kiytettidvin erilaisia ndytteenottomene-
telmii mwilloin itsendisend, milloin jotakin toista tutkimus-
menetelmdd tiydentidvind. Paikalliset olosuhteet, mal-
min rakenne ja erikoisominaisuudet ym. tekijit, samoin-
kuin tutkittavan asian laatu vaikuttavat kuhunkin koh-
taan sopivan niytteenottomenetelmidn valintaan. Tulos-
ten oikeaa arviointia varten on vilttimitonti, ettd mah-
dolliset virhetekijat tunnetaan niinhyvin niytteenotto-
tavan kuin niytteen laadunkin suhteen. Selvisti voidaan
havaita, ettd yh#d suuremmassa madrassd on paiddytty
samojen midrittyjen niytteenottomenetelmien kayttdon
varsinkin silloin kun jatkuva néytteenotto on osoittau-
tunut vilttamittomaksi.

Licteporauksen vyleistyminen

Kaivosten ndytteenoton erdini piadmidrini on oltava
mahdollisuus kiytettivissi olevista tiedoista ennakolta
miiritd louhittavan malmin pitoisuudet. Tutkimuskiyn-
neilli on ilmennyt, ettd tdssi suhteessa ovat onnistuneet
parhaiten ne kaivokset, joissa ndytteenotto on voitu yh-
distdd louhintaty6éhén kuuluvaan sadnnélliseen porauk-
seen. Tami johtuu siitd, ettd lieteporausnidytteiti on
saatu tiheimmin kuin asia on silloin, kun on jouduttu
tyytyméiin miltei yksinomaan timanttikairausaineistoon.
Hyvini esimerkking edelldmainitusta ovat Ylsjirven, Vi-
hannin sekd Outokummun kaivokset. Naissd kaivoksissa on
voitu menni hyvinkin pienten yksikéiden ennakointiin. —
Nayttds siltd, ettd pitkireikdporausmenetelmi voi mo-
nissa tapauksissa muutenkin taydentis timanttikairausta
jo louhintasuunnitelmaa varten tarvittavien malmin ra-
jojen midrdamisessd. Talloin kuitenkin voi olla tarpeel-
lista, ettd myShemmin tapahtuvassa louhintaporauksessa
on riittivisti mahdollisuuksia malmin laadun kontrol-
liin, esim. siihen tapaan, kuin on kiytinté6 Outokummun
kaivoksen soijaporauksessa.

Téassi vhteydessi on syytd viitata siihen Otanmien
kaivoksella saatuun kokemukseen, ettid jatkotankoreikia
on porattu kustannuksin, jotka ovat vain n. 1/3 timantti-
kairauksen kustannuksista.

Fysikaaliset reikimittausmenetelmdt ndvytteenottoa
taydentiving

T4ll4 hetkelld on pitkien jatkotankoreikien kayttimi-
sestd tutkimusporauksessa hyvid kokemuksia Otanmiki
Oy:1l4 sekd Oy Vucksenniska Ab:lli. Molemmat ovat
ottaneet kdyttdon sopivan geofysikaalisen vilineen, joka
on mahdollistanut sen, ettei lietendytetta ole tarvis ottaa
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talteen. Vastaavanlaisia mahdollisuuksia on myds mui-
den malmien suhteen 16ydettivissi. Naytteenottokomi-
tea viittaa edelleen téssd suhteessa jatkotankoporaus-
komitean mietintédn, jossa poraustekniikan mahdollisuu-
det ovat monipuolisesti selostetut. Tietoisena em. selos-
tuksen laatimisesta ei nédytteenottokomitea puolestaan
ole halunnut perehtya jatkotankoporauksen yksityiskoh-
tiin eikd kustannuksiin tai ryhtyd kerdamaiadn vertailevia
kustannustietoja halutessaan mdidritellda kantansa ti-
manttikairauksen tai jatkotankoporauksen edullisuuteen.
Tdallainen selvitys saattaisi olla hyédykst.

Louhinnan valvonta

Saaduista vastauksista ja eri tahoilta saaduista vaikut-
teista on selvisti kdynyt ilmi, ettd useassa tapauksessa
keskeisend niytteenoton probleemana on ollut pyrkimys
16ytdd keinoja, joilla voitaisiin hallita louhintaan sekoit-
tuvan sivukiven laimentavaa vaikutusta. Téssi yhtey-
dessd voidaan todeta, etti tehokkaan valvonnan aikaan-
saaminen ndyttid riippuvan paitsi henkiléiden asenteesta
myds tehtidvien ja vastuun oikeasta jakamisesta.

On haluttu kiinnittdd erityisti huomiota siihen, ettd
olisi 16ydettivd keino sivukivilaimennuksen louhoskoh-
taiseksi paikantamiseksi. Vleisndytteestd (rikastamon
syotto) suoritettu selvitys antaa kokonaiskisityksen, mut-
ta ei selvitd raakun mukaantulopaikkoja. Tdssi mielessa
Otanmielld, jossa raakkulaimennus on keskeinen kysy-
mys, ollaan kokeilemassa kahta makasiinilouhintaan so-
veltuvaa keinoa.

Raakkulaimennus pitdisi voida suuruusluokalleen en-
nustaa oikein ennen kaivoksen tai sen osan avaamista.
Jos malmiesiintymi on ldhelld kannattavuusrajaa, pi-
taisi niytteenotolle asettaa velvoite selvittda huolellisesti
raakkulaimennukseen vaikuttavat tekijat. Geologi ei voi
madritelld raakkulaimennuksen osuutta oikein, jollei hin
tunne louhintasuunnitelmaa. Siten louhintasuunnitteli-
jalle jai viime kadessd velvollisuus huolehtia siitd, ettd
kiytettiavissid olevin tiedoin raakkulaimennuksen vaiku-
tus otetaan huomioon etukiteen.

Tilastomatematickan hyviksikaytto

VYleinen probleema on, kuinka hyvin rikastamoiden
kiyttétulokset vastaavat kaivosgeologien ennusteita. —
Kaivoksien tuotantoprosesseissa on niin monta kisitelti-
vin malmin laatuun vaikuttavaa tekijdi, ettd niiden
hallitseminen voi erdissd tapauksissa olla mahdotonta.
Tilastomatemaattisen regressioanalyysin avulla voidaan
prof. Lokin mukaan menetelld esim. allaesitetyllitavalla.

Ajattelemme lastauspaikat numeroiduksi juoksevasti
i=1,2..N, ja merkitsemme jokaisesta paikasta lastatun
malmin keskipitoisuutta p;llda (i=1,2..N) ja otamme
tutkimuksen kohteeksi M pidivdd ja numeroimme ne
j=1,2. .M. Olkoot a,; nyt lastauspaikasta i piivini
j lastattu kiviméari. Jos piivini j nostettiin kived kaik-
kiaan madrd A; ja koko noston keskipitoisuus oli Pj,
niin ilmeisesti

Aij = a,ijP; + a,iPy + . ... axPn.

Téllainen yhtdld voidaan konstruocida jokaiselle pii-
ville j=1,2. .M. Jos nyt yhtilsiden luku on paljon suu-
rempi kuin tuntemattomien (p,) eli M>N, saadaan tilas-
tollisesti keskiarvot suureille p,, voidaanpa arvioida, pal-
jonko malmin laatu yksityising pdivini keskimiirin poik-
keaa ao. lastauspaikan malmin laadun keskiarvosta.

Selostuksista ja tutustumiskdynneilla on ilmennyt, ettd
erityisesti tutkimusvaiheessa on nidytteenotolle jouduttu
asettamaan sitd suurempia vaatimuksia, mitd epdhomo-
geenisempi ja kéyhempi malmi on. Epdhomogeenisissa-
kaan tapauksissa ei mink#din kaivoksen kohdalta oltu
pyritty laskemaan esim. sellaista tilastokisitettd kuin
keskiarvon hajontaa. Jos lahdetdan siitd, ettd itse ndyt-
teenotossa ei ole systemaattisia virheits, pitdisi suuresta
joukosta ndytteitd eli analyyseji voida laskea, milld to-
dennikéisyydelld saatu keskiarvo tietyn atomilajin suh-
teen poikkeaa tadellisesta keskiarvosta enintdin tietyn
midrin. Tillaisen seikan laskeminen saattaisi olla myds
kriteriona sille, onko kiytetty reikidtiheys ollut sopiva.
Edelld esitettyyn vedoten on ajateltu, etti geologien
jatkokoulutukseen liitettdisiin tilastomatematiikan kurs-
si, jossa nimenomaan kiinnitettédisi huomiota keskiarvon
laskuun ja tdhin liittyviin todennikéisyystekijéihin. —
On itsestddn selvid, etti malmin ollessa laadultaan erit-
tdin epidhomogeenista, ei parhaimmalla nédytteenotolla-
kaan p#aidsti ennusteissa tyydyttavaan tulokseen. Téastd
syystd on kaivosgeologien kannalta ilolla tervehdittdva
niitd mahdollisuuksia, joita lisdintyvi automaattinen
laadun tarkkailu antaa rikastamoille pyrittdessd tasaa-
maan epidhomogeenisen sy6ttomalmin aiheuttamia mah-
dollisia kayttohiirioita.

Yhieistoiminta

Kaivosten suunnittelu- ja kiyttchenkilst6lld on mo-
nenlaisia kysymyksid, joihin kaivosgeologien on pyrittavi
vastaamaan. Kaivosgeologien on toisaalta otettava ndmi
toivomukset huomioon, mutta toisaalta aktiivisesti in-
formoitava suunnittelu- ja kidyttohenkilostod riittavin
ajoissa esim. tulevista muutoksista malmityyppien run-
saussuhteissa. Tdssd mielessi on syytd kiinnittdi huo-
miota osastojen viliseen informaatioon seki siihen, ettd
kaivosten henkilSstén geologiseen koulutukseen kitnnite-
tddan riittdvists huomiota.

Koulutus

Niytteenottokomitean kerddmaan aineistoon olisi epii-
lemattd vastavalmistuneiden geologien syyti perehtyi.
On toivottavaa, ettd nekin geologit, jotka eivit ole teke-
misissd kaivosten niytteenottotehtivien kanssa, mutta
joilla tulee olemaan tehtivii malminetsinndn tai inven-
toinnin parissa, saisivat niinikdin mahdollisuuden tu-
tustua selostuksiin. — Komitean mielestd geologien ope-
tuksessa yleensikin pitdisi panna painoa malmiteknilli-
seen niytteenottoon, kuten Vuorimiesyhdistys aikanaan
on esittinyt.

Koska nidytteenottomenetelmiin ja niiden tarkoituk-
seen voi kuitenkin parhaiten perehtya itse paikan piailla,
olisi suositeltavaa, ettd nuorille geologeille varattaisiin
mahdollisuus kiertokdyntiin kaivoksilla,

II. Kairaussydidnten tutkimuksessa kiytetyt méairitykset

Yieisti

Moniin tarkoituksiin ndyttas tarvittavan kairaussydan-
niytteitd enemmain kuin on saatavissa. Tastd syystd olisi
tarkoituksenmukaista siirtyd kayttamadn nykyisti suu-
rempaa sydédnkokoa. Monilla tahoilla on nimittdin saatu
kokemuksia siitd, ettel suuremmalla sydinkoolla kairaa-
minen ole sanottavasti kalliimpaa. Sydédnsaanti on pa-
rempi suuremmalla koolla kairattaessa ja rakennepiirteet
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nikyvit selvemmin. Lisdiksi on ilmeistd, ettd kairaus-
rei’issi suoritettavat geofysikaaliset mittaukset yleisty-
vit. Kojeitten rakentamista helpottaa suurempi reiki-
lapimitta.

Edustavan osandytteen ja yhdistelmindytteen
kokoamistavat

Sydinhukka

Geologien vastaukset kyselykaavakkeen geologiseen
osaan ovat kutakuinkin yhdenmukaisia, joten tassi yh-
teydessid lienee syytd korostaa ensisijaisesti syddnhukan
merkitystd. Sen oikein arvostaminen voi kohdata monia
vaikeuksia, joista on yleisimmin selvitty vain paremman
kaluston avulla (esim.T-AX-kaksoisterdputki, malli Grae-
lius). Magneettisiin rautamalmeihin nihden on jo ole-
massa hyvid keinoja, joiden avulla voidaan kairausreiin
seindstd tutkia hukkakohtien laatua. Vastaavia mahdolli-
suuksia pitdisi aktiivisesti etsii kiisumalmien puolelta.
Syddnhukan tarkastelussa ovat ns. hukkadiagrammit
osoittautuneet hyddyllisiksi, kuten jilempinikin asiasta
tulee puhe.

Tuloksellista voi olla sen seikan tutkiminen, onko sy-
dénsaanti tilastollisesti riippuvainen malmindytteiden
pitoisuuksista. Tillaiselta tarkastelulta putoaa pohja
pois, ellei ole pidetty kiinni siitd, ettd sitd osaa syddamestd,
jossa on huomattavaa sydinhukkaa, ei saa sekoittaa sellai-
seen ndytteeseen, jossa on tdysi saanti.

Yhdistelmdindyte

Yleinen kokemus niyttdi viittaavan siihen, etti yh-
distelméinéytteet kootaan malmildvistyksittdin. Nain saa-
dusta materiaalista voidaan suorittaa monia erikoisméadri-
tyksid, joita on epitarkoituksenmukaista suorittaa yksi-
tyisisti niytteisti.

Painoina yhdistelmdnaytteitd koottaessa on yleisem-
min kiytetty osaniytteiden pituuksia. Ominaispainoja
ei siten yleensi ole otettu huomioon, vaikka teoreettisesti
oikeampi tapa sitd edellyttdisi. Ominaispainoja seki eri-
tyisesti sen vaihteluja malmin laadun muuttuessa voi-
daan kuitenkin kdyttdia hyviksi muuhunkin tarkoituk-
seen, kuin yllasanottuun yhdistelminiytteen kokoami-
seen. Téstd syystd on suositeltavaa, etti geologit erityi-
sesti rikastusta ajatellen piirtaisivit diagrammoja, joista
ilmenee ominaispainon muuttuminen malmin laadun
funktiona.

Eriisiin erikoistarkoituksiin tarvitaan kairaussydin-
niytteitd vieldpi enemmin kuin mitd yhden profiilin
eristd voi tulla. Tutkimuksen mychiisessd vaiheessa saat-
taa esiintyi tarvetta uusien yleisndytteiden kokoamiseen.
Tallaisen varalta on ehdotettu, ettd A-kokoa oleva kai-
raussyddn jaettaisiin timanttisahalla kolmeen osaan ja
yksi osa sdilytettiisiin yhdistelminiytetti varten myo-
hemmin mé4rattavin punnitussuhtein odottamaan jatko-
kisittelyi.

Selektizvisid linotuskeinoja

Ruotsista periytyneen tavan mukaan on rautamalmien
analysointikeinona aikaisemmin yksinomaan kiytetty
tapaa maardtid HCl-liukoinen rauta. Kun tiedetddn, ettd
monista mineraaleista, etenkin kiilteisti ja kiisuista liu-
kenee niiden sisiltdmi rauta helposti suolahappoon, ei
turvautumista yksinomaan HCl-liukoisen raudan miari-
tyksiin voida pitdid suositeltavana.

Arvottoman raudan osuuden selvittimiseksi on syyta
tehdd tiettyjd separointeja, koska selektiivisti analyysi-
keinoa magnetiittiraudan méadrittimiseksi ei ole. Niin-
ollen on todettava, ettd nimenomaan uuden rautamalmi-
esiintyméan alkututkimuksissa on syyti rinnan tehdi
Fetot.- ja FeHCl-maarityksia.

Fe-tot.-maarityksid, joita ovat nimenomaan kiytti-
neet Otanmiki Oy sekd Oy Vuoksenniska Ab, on eri kei-
noin pyritty 16ytdméan se kerroin, jolla Fe-tot.-analyysi
on kerrottava, jotta saataisiin magnetiitin sisiltama
rauta.

Kiisumalmien puolella on kaytetty bromi-typpihappo-
liuotusta tarkoituksella jattdd malmin sisdltimi magne-
tiitti livottamatta. Samoin mielenkiintoisia ovat kokeilut
magneettikiisun madrittimiseksi.

Selektiivisend arvoaineen maarityskeinona voidaan pi-
tdd myoskin sellaisia tapoja, joissa esim. jotain hydro-
metallurgista prosessia matkien pyritdin selvittimiin
hydrometallurgisesti eroitettavan arvoaineen saanti.Tdssd
sihteessa Otanmiki Oy:n kokemusten mukaan erilaiset
vanadiinia sisaltdvat titaanirautamalmit ovat hyvin eri-
laisia. On perusteltua, ettd kairauksia johtavat geologit
pyrkisivit seuraamaan hydrometallurgisten prosessien
kehitystd, jotta tdltd alalta saataisiin luonnollisesti me-
tallurgien apuun turvautuen lisikeino malmin arvon mia-
rddmiseksi.

Arvoatneen fysikaaliset mddrityskeinot

Kun on kysymys magnetiittia, scheliittii tai radio-
aktiivisia mineraaleja sisdltivisti malmeista, ovat fysi-
kaaliset méaritystavat meiddnkin maassamme jo varsin
yleisii. FErilaiset fysikaaliset analysointimenetelmit ke-
hittyvit kuitenkin voimakkaasti. Uusia mahdollisuuksia
on odotettavissa mm. seuraavien menetelmien hyviksi-
kiaytdssi: rontgenfluoresenssianalyysi, infrapuna-analyysi
differential-thermalanalyysi sekd radioisotooppeja hy-
viksikayttiviat menetelmat.

Arvomineraalien laskennallinen mddritys

Geologeille ovat jo opiskeluajoilta tuttuja sellaiset mi-
neraalikokoomuksen selvittimiseen kiytetyt laskumene-
telmit kuten ne, jotka perustuvat Nigglin-lukuihin. Kai-
raussydimisti ei kuitenkaan yleisesti tehdd kokonais-
analyyseji, joten mineraalikokoomusten laskennallista
ratkaisua varten on turvauduttu yksinkertaisempiin me-
netelmiin. Alla esitetdin erds yleinen kaava tdhidn tar-
koitukseen;

A+ B+ R =100
aa XA+b XB+4+1n, XR=1I,
aa X A+b, xB+4+1,XxR=1L,

Edelld A sekd B tarkoittavat madrittivia arvomine-
raaleja, R merkitsee hy6dyttomien mineraalien yhteis-
méirdd (=harme), kertoimet a,, by, 1, jne. tarkoittavat
analysoidun (I,) arvoaineen pitoisuutta puhtaissa mine-
raalifraktioissa. Ndmi pitoisuudet on luonnollisesti kus-
sakin tapauksessa kokeellisesti madrattiva. Sikiali kun
on kiytettidvissd useampia analyysejd (L,, L,, L/ jne.),
voidaan mineraalikokoomus laskea vield varmemmin
kayttien tasoituslaskukeinoa. Edelld esitetty menettely
vaikeutuu, jos kahdessa tai useammassa mineraalissa on
vain samoja pddalkuaineita. Ultra-ddnipesun on Geologi-
nen Tutkimuslaitos ottanut kidyttooén pyrkiessdan val-
mistamaan erittdin puhtaita (pdlyvapaita) mineraali-
fraktioita. Siten saadaan tarkat arvot kertoimilla a, bjne.
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Rikastukseen liittyvit kokeet

Rikastukseen liittyvit tirkeimméit kokeet on toivo-
muksien mukaan suoritettava mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa. Siten on syytd kairaussyddnten kahtioinnissa,
sdilytyksessi ja jatkokisittelyssd huomioida edellamai-
nittu tarve. Rikastusmiehet ovat ilmeisesti tottuneet sii-
hen, ettd kairaussyddmii on saatavissa vain niukalti.
Tassd suhteessa voidaan odottaa muutosta tilanteeseen,
jos kairaajat siirtyvit kayttdmdidn suurempaa sydédn-
kokoa yleisemmin seki jos sydimen halkaisu suoritetaan
siten, ettd laatikkoon j44avi osa olisi pienempi kuin puoli-
kas.

Niyttiisi edelleen silta, ettd kairausta johtavien geo-
logien tulisi aktiivisemmin hakea rikastusta haittaavia
minerologisia rakenteita ja pyrkia osoittamaan tillaisten
rakenteiden olemassaolo.

Valokuvat, seki tavalliset ettd virikuvat ja mahdolli-
sesti tulevaisuudessa infrapunavalokuvat antavat geo-
logeille erinomaisen mahdollisuuden esittds rikastukseen
liittyviid mikro- ja makrorakenteita. Valokuvauskeinoa
kiytettdessi on nimenomaan syytd huomioida, ettd nor-
maalirakenteiden esittdminen on poikkeusrakennetta tar-
keampaa.

Kuten tunnettua, malmikappaleista (kansannaytteist4)
nikyvit monet rakennepiirteet parhaiten timanttisahan
jaljiltd. Samasta syystd ovat timanttisahalla kahtioi-
duista kairaussydimisti otetut valokuvat puhuvampia.
Niin menetellen ei valokuvausta tarvitsisi suorittaa aina
ennen kairaussydimen halkaisua. Jalleen yksi syy, miki
puhuu timanttisahauksen puolesta. — Tarvittavista muis-
ta rikastusta ennakoivista testeistd 16ytyy kuvauksia Ty6-
komiteaselostuksessa. Lisdttdkoon naihin, ettd magneet-
tisia karkeaseparointimiirityksii on Suomen Malmi Oy
tehnyt kairaussydimistd visuaalisein menetelmin ja Otan-
maki Oy siten, ettd kairaussyddmii on ajettu lapi Otan-
mien murskaamon. Vain jilkimmdiinen tapa soveltuu
magnetiittipirotteisten syddmien tarkasteluun.

Louhintaominaisuuksien selvittely

Voimalaitosrakentajat ovat kiinnittineet eniten huo-
miota menetelmiin, jotka pyrkivit kairaussyddamisti mii-
ridmidn lujuusominaisuuksia. Téssd suhteessa suositel-
laan tutustumista Oulujoki Oy:n kdyttdmiin tyoétapoi-
hin. Niille on ominaista kairaussydianten valokuvaami-
nen, vesimenekkimittaus, kairaussydinten rikkonaisuus-
havainnot ja syddnhukkadiagrammit.

Eriadt malminetsintdyhtitiden geologit sekd jotkut kai-
vosgeologit ovat esittineet syddnhukkia diagrammien
muodossa ja siten voineet tuoda esille toetoja heikkous-
vyGhykkeistd. Kairaussyddmia raportoidessaan tulisi geo-
logien kiinnitt4dd huomiota my6s kaikkiin muihin lujuus-
ominaisuuksiin. Huomautettakoon lisdksi, etti kairaus-
rei’issdkin voidaan suorittaa rakoiluhavaintoja South
African National Physical Research Laboratoryn kons-
truoimalla mittarilla.

Niayttiaa siltd, ettd lonhintaominaisuuksien selvittimi-
nen ennakolta on vaikea mutta kiintoisa tydala, jossa
Oulyjoki Oy:n kokemukset viitoittavat tietd ja jossa tar-
vitaan sekd kokemusten vaihtoa etti tutkimusty&td.

Malminetsintidn listtyvit kairaussydinten
tutkimustavat

Kuten edelld on tullut esille, on haluttu kiinnittia huo-
miota siihen, etti malminetsinnissi, niytteenotossa tai
ndytteiden jdlkikdsittelyssi monet fysikaaliset keinot

ovat tulevaisuudessa yleisempid kuin nykydén. Erityi-
sesti maanalainen kaivoksissa tapahtuva malminetsintd
voi menestyksellisesti kidyttdi hyvikseen kivien erilaisia
fysikaalisia ominaisuuksia. Tédstd syystd olisi kairaus-
sydidmistd entistd enemmdn suoritettava sellaisia fysi-
kaalisia mittauksia, joista kyselykaavakkeessa haluttiin
tietoja. Naitd tietoja olisi sitdpaitsi syytd koota erityi-
sesti niiden kayttd6n, jotka suunnittelevat uusia malmin
tutkimus- tai -etsintdvéilineita.

Jalostusprosessia ennakoivia testejd

Voidaan kai sanoa, etti metallurgisen jalostusportaan
miehet ovat siksi etdilld prospektauselimista, etteivit he
vieli ole tulleet vaatimaan itselleen jo varhaisessa vai-
heessa niytemateriaalia. Geologien olisi kuitenkin syytd
kartuttaa tietoja metallurgian niilla alueilla, jotka autta-
vat arvioimaan malmiesiintymén arvoa. Ainakin raudan-
ja teridksen valmistajilla on ollut mielessddn erditd esi-
merkkejd siitd, etti muutamissa metallurgisissa proses-
seissa rikasteiden laadusta riippuvat kustannuserot voi-
vat olla louhinta- tai rikastuskustannusten suuruusluok-
kaa. Niin on asianlaita my0s erdissi muissa metallurgi-
sissa prosesseissa.

Yhieenveto

Komitean olisi ehkid heti alkuun pitinyt rajoittaa
tybnsd suppeampaan alaan, mutta toisaalta oli ehka hy-
dyksikin se, etti aihetta »Malmiteknillinen nidytteen-
otto» lihdettiin kisittelemédin laajalta pohjalta. Niin oli
mahdollisuus saada kartoitetuksi se, miki tilld alalla on
ajankohtaista.

FEdellaolevassa selostuksessa on tehty ehdotuksia toi-
menpiteiksi malmiteknillisen néytteenoton tehostami-
seksi. Sen lisiksi on komitea tyonsi aikana tehnyt ha-
vaintoja tutkimusalaansa liheisesti liittyvistd seikoista
ja on halunnut ehdottaa tutkimusvaltuuskunnalle alla
luetellut tutkimuskohteet:

1. Raakkulaimennus
2. Louhinnallisten heikkousvyShykkeiden tutkimus- ja

esittimismenetelméat
3. Sydinhukka
4. Maakairaus
5. Malmin makro- ja mikrostruktuurin esittdminen

valokuvin kidytinnoén tarpeita varten.

YHTEENVETO

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunnan asettama
malmiteknillistd niaytteenottoa tutkinut komitea on koon-
nut selostukset kaivosten nédytteenottomenetelmista.
Rautamalmien ndytteenotto on korvattu timanttikairausta
taydentivilla jatkotankoporauksen avulla suoritettavilla
fysikaalisilla mittauksilla. Kiisumalmien puolella taas on
lieteporaus yleistynyt. Erityistda huomiota on kiinnitetty
raakkulaimennukseen, néiytteenottotulosten tilastolliseen
kisittelyyn seki koulutuskysymyksiin.

Kairaussydanten jatkokasittelya koskeva kysely antoi
tulokseksi m.m., ettd moniin eri tarkoituksiin kaivataan
runsaammin niytettd kuin on ollut yleisesti kaytettavissa.
Tasta syystd on suositeltu siirtymista suurempaan sydan-
kokoon.

Voimalaitosrakentajat ovat tehneet eniten tyota pyr-
kiessaan kairausreiksaineiston avulla maarittamaan kallio-
perdn lujuusominaisuuksia. Ilmeisesti on paikallaan jatkaa
useiden tamankaltaisten kokemusten keraamista.
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Muhoksen muodostuman alueella, Limingan Tupoksella
‘suoritettu syvikairaus

Fil.maisteri Juha Kalla, Oulujoki Osakeyhtit Betoni- ja geoteknillinen toimisto, Rovaniemi

Kuten tunnettua, esiintyy Oulujoen -etelipuolella,
Kempeleen, Muhoksen, Limingan ja Tyrivin pitdjien
alueella maamme kallioperissi tdysin ympéaristostadn
poikkeava metamorfoitumaton - sedimenttikerrostuma.
Mainittu sedimenttikerrostuma tavattiin ensi kerran Val-
tion koskitoimikunnan voimalaitostutkimuksiin liitty-
vissd syvikairauksissa Muhoksen Montanlammella. T#-
mén ns. Muhoksen muodostuman alueella suoritetuissa
tutkimuksissa ldvistettiin sedimenttipatja Muhoksen
aseman laheisyyteen kairatulla syvikairausreialli. Gra-
niittinen peruskallio tavattiin 524 m syvyydessi. Muualta
ei sedimenttipatjan paksuudesta ole tihin mennessi
ollut kiytettivissi tietoja. ‘

Koska Oulujoki Osakeyhtién rakentama Montan
voimalaitos jouduttiin perustamaan sedimenttimuodos-
tuman varaan, oli vilttdmatontd suorittaa tarkkoja
tutkimuksia erityisesti muodostuman pintaosan teknil-
listen ominaisuuksien selvittimiseksi. Ndiden ja Geolo-
gisen tutkimuslaitoksen sekd Paraisten Kalkkivuori Oy:n
suorittamien syvikairausten lisiksi katsoivat Oulujoki
Osakeyhtié ja Imatran Voima Osakeyhtié aiheelliseksi
suorittaa jatkotutkimuksia savikivialuetta koskevien,
monessa suhteessa vield puutteellisten tietojen tdyden-
tdmiseksi. Tassd mielessd paatettiin suorittaa syvikai-
raus, jolla sedimenttipatja lavistettdisiin. Tutkimukset
annettiin Oulujoki Osakeyhtién Betoni- ja geoteknillisen
toimiston huoleksi.

[ 10 20km

KUVA 4. MUHOKSEN MUODOSTUMAN ALUE (PIL~
KUTETTUY) V. OKON MUKAAN

Kuva 2. B 3 kairauskoneen poranpii.

Kairausreiin paikan médrittelemiseksi suoritettiin
Limingan-Tyrnavin alueella painovoimamittaus, jonka
tulosten perusteella kairaus péatettiin suorittaa Limingan
Tupoksella. Paikka on noin 4 km Limingan kirkolta poh-
joiseen rautatien ja meren valissa (kuva 1). Kairaus val-
mistui tammikuun alkupdivind v. -60, ja saadun niyte-
materiaalin kisittely on aloitettu yhteistoiminnassa Geo-
logisen tutkimuslaitoksen kanssa. Tdman ty6vaiheen
ollessa vield kesken, ei sithen ole tdssi yhteydessi syytd
puuttua, sensijaan itse kairaus oli siind médrin mielen-
kiintoinen ja maassamme erikoislaatuinen, ettd lienee
paikallaan kuvata sitd muutamalla sanalla.

Koska suoritettujen gravimetrausten perusteella niytti
ilmeiseltd, etti sedimenttipatjan paksuus on niin suuri,
ettel maassamme saatavissa olevien kairauskoneiden teho
riitid sen livistimiseen, annettiin tyo Svenska Diamant-
bergborrning Ab:n tehtdviksi. Mainittu yhtio asetti tyo-
hon dieselkdyttoisen Craelius B 3 kairauskoneen (kuva 2),
jonka kapasiteetti on 1.200 m 56 mm reikdkoolla. Kai-

ZUSAMMENFASSUNG

Der von dep Forschungsdelegation des »Vuorimies-
yhdistys»-vereins eingesetzte Ausschuss, der mit der Unter-
suchung der erztechnischen Probenahme beauftragt wor-
den ist, hat die Berichte iiber die Probenahmemethoden
von verschiedenen Gruben gesammelt. Bei den Eisenerzen
ist die frithere Probenahme meistens durch physikalische
Messungsmethoden ersetzt worden, die man als Ergianzung
der Diamantbohrungen in — mit Verlingerungsbohrstan-
gen gebohrten L 6chern — durchfiihrt. Bei den sulfidischen
Erzen ist die Probenahme aus Bohrschlamm iiblich ge-
worden. Ganz besonders ist die Aufmerksamkeit auf das

Vermengen des Nebengesteines sowie die statistische Re-
sultatenbehandlung der Probenahme und die Ausbildungs-
fragen gerichtet.

Fine Rundfrage iiber die weitere Vervendung der Dia-
mantbohrkerne ergab u.a. das Ergebnis, dass man zu vielen
verschiedenén Zwecken das Probematerial mehr brauncht,
als dieses im allgemeinen zur Verfiigung gestanden hat.
Darum hat man tiir das Bohrloch einen grosseren Durch-
messer emphohlen,

Beim Bauen der Wasserlagen hat man sich viel Miihe
gegeben, um die Festigkeit des Felsengrundes mittels des
Bohrungsmaterials festzustellen. Vielleicht ist es notig im-
mer noch viele solche Erfahrungen zu sammeln, :
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Kuva 3. Kairaustorni.

rauskone oli varustettu teriksiselld 15 m korkealla tor-
nilla (kuva 3). Sekd koneen etta tornin perustus valettiin
betonista.

Maakairaus aloitettiin 6” maaputkilla, jotka juntattiin
59.5 m syvyyteen. Siitd eteenpiin jatkettiin maakairausta
4" putkilla savikiven pintaan, 82.5 m syvyyteen saakka.
Maakairauksessa Lkiaytettiin  huuhteluveden asemesta
bentoniittilietetti. Liete toimii ikd4nkuin rasvana putken
ja maan vilissa ja helpottaa ty6td huomattavasti. Seikka,
johon maakairauksissa on syytd kiinnittid huomiota!
Koska savikivi on paikoin hyvin rikkonaista ja lisaksi
pehmedd kiytettiin kalliokairauksessa suuria terikokoja
ja Craeliuksen kaksinkertaisia laakeroituja K-sarjan
terdputkia. Huuhtelu tapahtui koko kairauksen ajan
bentoniittilietteelld. Bentoniittiliete vihentdi niytteen
kulumista sekd tukkii raot kallioperdssi ja estdd siten
reian sortumisen. Mainittakoon, etti sydamen saanti
oli tassd kairauksessa 100 9,. Kalliokairaus suoritettiin
kolmella terdkoolla siten, ettid 86/58 mm (sydan 58 mm)
terilld kairattiin 277 m syvyyteen, mihin syvyyteen reiki
putkitettiin 84/77 mm suojaputkella. Kairausta jatket-
tiin 76/48 mm (sydan 48 mm) terilli 773 m syvyyteen.
Mainittuun syvyyteen suoritettiin jalleen putkitus 74/67
mm suojaputkilla. Reidn loppuosa 1.021 m syvyyteen
kairattiin 66/38 mm terilld. Johtuen savikiven pehmey-

Metallurgijaoston

Kuva 4. 86/58 mm terilld kairattua sydantd. Punaista ja harmaata
kerroksellista savikived.

destd ja pienirakeisuudesta ei kairauksessa luonnollisesti
voitu saavuttaa suuria vuorotuloksia. Keskim#drdinen
etenem4 oli noin 3 m/tyévuoro.

Kairauksessa tavattiin graniittinen kalliopera 977 m
syvyydessi. Irtomaapeitteen paksuuden oltua 82.5 m
oli siis Muhoksen muodostuman paksuus 894.5 m. Reiin
koko syvyydeksi tuli 1.021 m, joten se on tiettdvisti
syvin Suomessa kairatuista rei’isti. Reian mahdollinen
taipuminen tarkistettiin Raja-Hallin kaltevuusmittarilla.
Mittaus osoitti reidn sailyneen erittdin hyvin pystyni,
taipumisen ollessa noin 1° suuruusluokkaa. Kairauksen
valmistuttua jatettiin 4” maaputki ja 84 mm suojaputki
paikoilleen, jotta mahdollisesti myohemmin kysymyk-
seen tulevien, reidssi suoritettavien mittausten tekemi-
nen olisi mahdollista.

Suoritettu kairaus osoitti, etti Muhoksen muodostu-
man pohjana olevan peruskallion pinta on Limingan
alueella noin 500 m alemmalla tasolla, kuin Muhoksella.
Alueen kallioperdssi on siis tapahtunut varsin huomat-
tavia liikuntoja. Kairauksen yhteydessi kairaussydimini
saatu tdydellinen profiili muodostaa erittiin huomattavan
tutkimusmateriaalin selvitettdessi tihin maamme kallio-
perdssd erikoislaatuiseen muodostumaan liittyvii kysy-
myksii.

SUMMARY

The article is a brief description of a diamond drilling
on the Muhos formation at Liminka, Tupos in Northern-
Finland. The thickness of this formation of unmetamot-
phosed siltstones and shales was 894,5 m. The hole was
drilled into the depth of 1021 m. It is the deepest hole ever
drilled in Finland. ‘

kesdretkeily tehdddn elokuun loppupuolella
OY FISKARS AB:n Aminneforsin tehtaille.
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HALLITUKSEN KERTOMUS VUODELTA 1959

VUOSIKOKOUS

Vuorimiesyhdistys kokoontui siintémadriiseen vuosi-
kokoukseensa Helsingissd maaliskuun 20 pdivdani 1959.
Lisnd oli 182 yhdistyksen jasenti. Jaostojen kokoukset
pidettiin seuraavana piivand eli maaliskuun 21 paivana
1959. Kutsuvieraina vuorikokouksessa oli Svenska Gruv-
foreningenin edustaja, isdnnéitsija John Hedlund. Viral-
listen asioiden jilkeen kuultiin ylijohtaja Erkki Kinnu-
sen esitelmi »Teollistamisen nykyndkymistd» sekd ins.
Andreas Eriksen’in esitelmi »Om diamantborrningy. Ilta-
paivalld kokoonnuttiin ravintola Royal’iin cocktail-tilai-
suuteen, jonka tarjosi Suomen Kumitehdas Oy. Vuosi-

kokouspdivian iltana oli illallistanssiaiset ravintola Ad- -

lon’issa, missi erittiin onnistuneesta ohjelmasta vastasi
Oy Wirtsila-Yhtymia Ab. Vuorimiespédivien toisena péi-
vani pidettiin jaostojen vuosikokoukset sekd esitelmat.
Lopettajaislounas tarjottiin totuttuun tapaan ravintola
Seurahuoneella.

Yhdistyksen totmihenkilot

Puheenjohtajana on edelleen toiminut fil.tri Ake Berg-
strém ja varapuheenjohtajana vuorineuvos Petri Bryk.
Edellisten lisdksi hallitukseen ovat kuuluneet seuraavat
henkilét: tekn.lis. Urmas Runolinna, fil.tri Oke Vaasjoki,
diplins. E. Autere, dipl.ins. Bo Sandberg, diplins. Fia-
lar Holmberg ja tekn.tri Herman Stigzelius. Yhdistyk-
sen sihteerind on toiminut tri.ins. Paavo Asanti, joka luo-
vutti tehtivat 1. 1. 1960 dipl.ins. Sakari Seesteelle. Ra-
hastonhoitajan tehtdvid on hoitanut diplins. Paavo Mai-
jala.

Yhdistyksen hallitus on toimintavuoden aikana ko-
koontunut vhteensi 3 kertaa. Jaostojen puheenjohtajat
ovat olleet kokouksissa lisnd. Vhdistyksen lehti Vuori-
teollisuus—Bergshanteringen on ilmestynyt vuoden ai-
kana kaksi kertaa. Iehden toimittajina ovat olleet tekn.tri
Herman Stigzelius péitoimittajana ja triins. Paavo
Asanti. Toimitussihteerind on edelleenkin toiminut rouva
Karin Stigzelius, jonka ansiosta lehden talous on jatku-
vasti ollut hyva.

Diplins. Kalervo Raisinen oli Vuorimiesyhdistyksen
edustajana Tukholmassa Svenska Gruvféreningen'in
vuosikokouksessa 28. 11. 1959.

Vuorimiesyhdistyksen edustajana kaivosmiesammatin
oppiohjelmatoimikunnassa, jonka kauppa- ja teollisuus-
ministerién ammattikasvatusosasto on asettanut, on ol-
lut dipl.ins. Heikki Aulanko.

Vuorimiesyhdistyksen viralliseksi edustajaksi Lontoos-
sa kevailld 1960 pidettiviin rikastuskongressiin on ni-
metty prof. R.T.Hukki.

Yhdistyksen jdsenmddrd

Toimintavuoden lopussa oli varsinaisten jasenten luku-
midra 497 joista nuoria jasenis 35. Eronneita jasenia oli 3.
Kuoleman kautta on keskuudestamme poistunut 4 ji-
senti.

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunnan toiminta

Hallitus vahvisti tutkimusvaltuuskunnalle ohjesdén-
nén 30. 1. 1959. Valtuuskunnan puheenjohtajana on toi-
minut tekn.lis. Urmas Runolinna ja varapuheenjohtajana

vli-ins. Heikki Tanner. Valtuuskunta on ensimmiisend
toimintavuotena saanut valmiiksi 3 ansiokasta tutkimus-
selostusta, joista kuullaan selostukset jaostojen kokouk-
sissa 26. 3. 1960: »Kulutusta kestava materiaaliy, puheen-
johtajana dipl.ins. E. Lehtonen, »Malmiteknillinen niyt-
teenotto», puheenjohtajana fil.maist, H. Paarma ja » Jatko-
tankoporaus», puheenjohtajana dipl.ins.R.Sandelin.Tutki-
musselostukset julkaistaan lyhenneltyinid Vuoriteollisuus-
lehdessi. Taydelliset tutkimusselostukset monisteina ovat
saatavina Vuorimiesyhdistyksen sihteeriltd a 1000:—/kpl.

Geologijaosto

Geologijaoston puheenjohtajana on toiminut fil.maist.
Kurt Lupander. Jaosto on toimintavuoden aikana pité-
nyt kaksi kokousta seki jarjestinyt oman kesdretkeilyn
14. 8. 1959 Oy Vuoksenniska Ab:n Nyhamnin kaivokselle.
Kokouksessa on pidetty seuraavat esitelmat:

Fil.tri Paavo Haapala: Havaintoja afrikkalaisista mal-

mialueista.

Fil.maist. O. Helovuori: Pyhidsalmen tutkimuksista.

Jaoston jasenmiddrd on 101.

Kaivosjaosto

Kaivosjaoston puheenjohtajana on toiminut prof. Kau-
ko Jarvinen.

Jaosto on kokoontunut kaksi kertaa, joista toinen oli
syysretkeily 13. 11. 1959 Lohjalle Lohjan Kalkkitehdas
Oy:n laitoksille. Kokouksissa on pidetty seuraavat esi-
telmét:

Diplins. Lars Wetzell: Kaivosten jatetiyttd.

Prof Olli Lokki: Rikastusprosessin tilastomatemaatti-

set analysointimahdollisundet.

Tekn.lis. Urmas Runolinna: Tuloksia Otanméien r1kas—
tuspiirin tilastomatemaattisesta analysoinnista.
Tekn.lis. Urmas Runolinna: Kirvisvaaran esittely.

Dipl.ins. Urho Valtakari: Ammoniumnitraattirajahdys-

aineiden kaytosti.

Diplins. Eero Turunen: Kotalahden esittely.

Jaoston jasenmadrd on 131.

M etallurgijaosto

Metallurgijaoston puheenjohtajana on toiminut prof.
M. H. Tikkanen.

Jaosto on pitdnyt kaksi kokousta ja seuraavat esitel-
mat:

Joht. J. Logdo: Teknillisia ja taloudellisia ndkokohtia
uuneja hankittaessa.

Vuori-ins. P. O. Strandell: Suojakaasu ja suojakaasun
valmistuslaitteet.

Diplins. A. H. Dohns: Erditd esimerkkejid suojakaasu-
lampokisittelyuuneista.

Vuori-ins. K. G. Thafvelin: Pikakuumennus.

Vli-ins. Erik Hackzell: Erds esimerkki raffinointiin kdy-
tettdvistd metallinsulatusuunista.

Fil.maist. A. Melart: Teristeollisuuden uunien saats-
laitteita.

Ins. N. Romberg: Kaasun puhdistus metallurgisessa
teollisuudessa.

Dipl.ins. Tatu Koivuniemi: Mikrorakenteen vaikutus
terdksen induktiopintakarkaisussa.

Dipl.ins. Markku Mannerkoski: Wolfram-hehkulangan
rekristallisaatiosta.
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Tekn.tri Martti Sulonen: Liukenemisesta jahmedssd
tilassa.

Dipl.ins. Jouko Vilkuna: Pikaterdksestd.

Tekn.lis. Simo Makipirtti: Uusi sintrausyhtilé metalli-
jauheille,

Diplins. Risto Makkonen: Uusi menetelmi erdiden
oksidiyhdisteiden identifioimiseksi.

Jaoston jasenmidri on 184.

Museotormikunia

Hallitus paatti 30.1.1959 asettaa pysyvan museotoimi-
kunnan ja kutsui sen jaseniksi seuraavat henkilét: Aarne
Laaksonen, Aarne ILaitakari, Ilmari Levanto, Herman
Stigzelius ja Eskil Strandstrém.

Toiminta:

Kokouksia on toimintavuoden aikana ollut kolme, jois-
ta ensimmadisessd 21. 3. 59 valittiin toimikunnan puheen-
johtajaksi Aarne Laitakari ja v.a. sihteeriksi Aarne Taak-
sonen.

Toimikunnan ty6 on ollut alustavaa laatua:

1. Vuoriteollisuusmuseon suuntaviivoja harkittaessa
on ryhdytty komiteamietinnon selvittelyihin ja tultu tu-
lokseen, ettd periaatteessa museon tulisi palvella kolmea
paitarkoitusta: sen arkiston tulisi olla tietolahteend tutki-
joille, ja sen esineistén apuvilineeni opetustarkoituk-
sissa, jonka lisiksi museon tietenkin tulisi kuvastaa vuori-
teollisuutemme kehittymistd alkuajoista nykypéiviin.

2. Museomateriaalin varsinaiseen keruuseen ei voida
ryhtyd ennen kuin 16ydetddn sopivaa siilytystilaa sellai-
selle. Tilapdistd suojaa on jonkin verran tarjolla Otanie-
messa ja mahdollisesti Orijdrvelld. Kun vuoriteollisuus-
museo tulee merkittivisti palvelemaan my&s opetustoi-
mia, on suunniteltu osittaista tilojen varaamista sille
myds suunnitteilla olevaan kaivostekniikan rakennuk-
seen Otaniemessd.

3. On pidetty tirkeind toimikunnan tutustumista ai-
nakin oman raamme tehdas- ja muihin teknillisiin mu-
seoihin. ‘I'dssd mielessd on toimikunta kdynyt Tampereen
teknillisessd m useossa ja sihteeri Fiskarsin tehdasmu-
seossa. On oliu myds yhteydessi Suomen Teknilliseen
Museoyhdistykseen, Suomen Museoliittoon, Suomen Ra-
kennusteollisuusmuseoon ja Muinaistieteelliseen toimi-
kuntaan.

4. On pohdittu vanhojen kaivosten ja sulattojen rau-
hoittamismahdollisuuksia. Orijdrven erikoisrakenteisen
kaivostornin suojaamista pidetiin myds suotavana, torni
kun on ikivanhaa ruotsinmaalaista tyylii.

5. Yhdistyksen toimialaan kuuluville kaivoksille ja
muille laitoksille suunnitellaan lihetettivaksi kirjelm4,
jossa korostetaan vuoriteollisuusmuseon merkitystd ja
kehoitetaan museokelpoisen materiaalin talteenottoon ja
suojelemiseen vastaisen varalle.

Helsingissd maaliskuun 24 paivani 1960.

Vakuudeksi:
Ake Bergstrom

Sakari Seeste

VUOSIKOKOUS

Vuorimiesyhdistys—Bergsmannaftreningen ry:n vuosi-
kokous pidettiin 25—26. 3. 60 Helsingissa.

Kokouksessa oli 1asnd n. 250 Vuorimiesyhdistyksen ji-
sentd, mukana maamme huomattavimpia geologian, kai-
vostekniikan ja metallurgian edustajia. Kutsuvieraina
olivat: Dir. B. Wickbom Svenska Gruvféreningen’in edus-
tajana ja overingenjor Worm Lund Norske Ingenitrs-
foreningen, Bergsingenidrenes Avdeling’in edustajana.
Tilaisuudessa ndhtiin my&s valtiovallan edustajina kans-
liapaallikké Reino R. Lehto ja ylijohtaja Frkki Kinnu-
nen.

Kokouksen puheenjohtajana toimi fil.tri Ake Berg-
strom.

Vuorimiesyhdistyksen uudeksi puheenjohtajaksi valit-
tiin vuorineuvos Petri Bryk ja varapuheenjohtajaksi toi-
mitusjohtaja, dipl.ins. Fjalar Holmberg.

Erovuorossa olleiden hallituksen jisenten tilalle valit-
tiin tekn.tri Mats Snellman ja fil.maist. Heikki Paarma
sekd dipl.ins. Kalervo Riisdnen.

Vuosikokouksen pédesitelmind kuultiin esitelmisarja
Suomen rautamalmivaroista:

1. Fil.maist. T. Stolpe kertoi Jussarén ja Nyhamnin
rautamalmivaroista mainiten mm. Jussarén kaivok-
sen valmistavien téiden olevan tidydessi kidynnissi.

2. Fil.maist. Heikki Paarma kisitteli Otanmaéen alueen
rautamalmiesiintymid, Kéirvdsvaaran ja Raajdrven
alueita sekd Kolarin rautamalmialuetta, joiden tut-
kimukset ovat kdynnissi Otanmiki Oy:n johdolla.
Lisiksi esitelmdoitsija selosti Tervolan kunnan alueella
olevaa rautamalmiesiintymid, jonka kdyttémahdolli-
suudet oleellisesti paranevat Kemijoen voimalaitos-

tyomaan yhteydessi valmistuvien Kemijoen yli ai-
kaansaatavien liikenneyhteyksien johdosta.

3. Yli-ins. Heikki Tanner kuvaili esitelmissdan Outo-
kummun ja Pyhidsalmen kiisuihin sisiltyvid huomat-
tavia rautamalmivaroja, joiden jalostusmahdollisuu-
det paranevat huomattavasti Outokumpu Oy:n ra-
kennettua kiisusulaton Kokkolaan.

Perjantaina 25. 3. Outokumpu Oy tarjosi Vuorimies-
yvhdistyksen jdsenille rouvineen cocktailin Hotelli Kim-
pissd Outokummun malmiléydén 50-vuotispdivin joh-
dosta.

Lauantaina 26. 3. piti fil.tri A. Kahma esitelmin olois-
samme harvinaisen uuden malmiesiintymin, Kemin
kromiesiintymin, tutkimuksen nykyisistd vaiheista. Li-
siksi kuultiin seuraavat esitelmit:

Dipl.ins. Esko Lehtonen: Kulutusta kestivd mate-

riaali

Diplins. Reino Sandelin: Jatkotankoporaus.

Fil.maist. Heikki Paarma: Malmiteknillinen niytteer-

otto.

UUDET TUTKIMUSKOMITEAT

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunta on ko-
kouksissaan 26. 2. ja 25. 3. 1960 nimennyt seuraavat tyo-
komiteat ja niiden jdsenet:

— Geofysikaalisen komitea-aiheen valinta

Puh.joht. A. Levanto (yhden miehen komitea)
— Rdnnit ja putket

Puh.joht. T. Lukkarinen
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E. Koskela
R. Kristola
P. ILeinonen
K. Michelson

jdsenet

— Maakairaus ja pliktaus
Puh.joht. A. Palomiki
jasenet  J. Kalla

K. Kauranne
M. Palviainen
H. Wennervirta

— Jatkotankoporauksen sovellutus lowhintaan
Puh.joht. C-F. Backstrém

jasenet K. Haahti
Eero Erkkila
C-F. Miklin
— Oljypolttimet

Puh.joht. A. Melart
jasenet  Esko Erkkils
K. Kaasila
B. Nikander
E. Tuulos
E. Vuoristo

Niiden komiteatyoskentelyyn johtaneiden aiheiden li-
siksi on tutkimusvaltuuskunta kisitellyt seuraavia ai-
heita:

1. Mahdollisimman kulutusta kestdvan Ni-hard’in laatu-

ominaisuuksien tutkiminen.

Ni-hard kulutusmateriaalina, jauhinkappaleina. Ko-

vuuden ja sitkeyden merkitys.

Jatteiden kisittelytavat Suomen eri kaivoksilla.

. Rikastamon syétemalmin laatuvaihtelujen vaikutuk-

set.

. Kokemukset eri vaahdotuskonetyypeista.
Raakkulaimennus.
Mistd raakkua tulee, miten raakun miirda voidaan
vahentidd. Tilastomatemaattinen kisittely; valvovan
henkilékunnan koulutuksen merkitys; organisaation
vaikutus, kuka kdytdnndssi on ratkaisevassa ase-
massa; rikastamon sydtemalmin laadun ennustelun
tarkkuus.

6. Louhinnallisten heikkousvyohykkeiden tutkimus- ja
esittamismenetelmit. (Mahd. diplomityd.)
Louhintaan vaikuttavien tekijéiden madrdaminen
kairausniytteistd; lujuusominaisuudet, wvalokuvat,
syddnhukka; seismotronimittaukset.

7. Syddnhukka.

Keinot syddnhukan valttimiseksi, tavat sen laadun
arvostelemiseksi,

8. Fysikaaliset malmianalyysimenetelmat kappaleesta,
jattheesta seki kalliosta.

Mitd menetelmii on kehitetty; magneettiset, sihkoi-
set, radicaktiiviset menetelmat.

9. Malmin makro- ja mikrostruktuurin esittdminen valo-
kuvin.

Kokoava havainnollinen esitystapa; virikuvaus,infra-
punakuvaus.

10. Kansanniytteiden ja muiden malmitietojen kerdi-
minen yhteen niin, etti ne tavalla tai toisella olisivat
julkisia asiasta kiinnostuneille.

11. Jatkotankoporauksen sovellutus geologisiin tutki-
muksiin. (Mahd. diplomityona paikallisena tutkimuk-
sena.)

w0
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12. Porauskalustojen vertailu samanlaisissa olosuhteissa.
(Mahd. diplomity6n aiheena)

13. Kuilunajotekniikka.

14. Perdnajotekniikka.

Niistd tutkimusaiheista osa on jatkotutkimuksia kol-
men ensimmiisen tyokomitean aiheisiin, osa on uusia.
Ylliesitetyistd kohteista vain muutama on sopiva ko-
miteatyGskentelylle. Valtuuskunta on kuitenkin halun-
nut saada mielenkiintoisimmat kisittelyn aiheena olleet
tutkimuskohteet yleiseen tietoisuuteen, jotta osa niistd
tulisi diploomitdind tai muulla tavoin tutkittua.

Urmas Runolinna
Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtaja

Tutkimusvaltuuskunta on luovuttanut yhdistyksen
sihteerille seuraavat Ruotsista saadut selostukset ja ar-
tikkelit:

1 — Provtagning av malm i fast klyft.

2 — Borrhalsavvikelser; uppmitning, provborrning,

styranordningar. av Bengt-Olov Centervarn.

3 — Langhalsborrad stigort i Timmergruvan, Granges-
berg av Bengt-Olov Centervarn.

4 — Bergsprangningskommittén. Protokoll fran dis-
kussionsmote i Stockholm den 14 och 15 november
1958.

5 — Forteckning over litteratur, som berér bergborr-
ning, sammanstalld f6r Gruvioreningens kommit-
tes for borrningsteknik rakning pa Institutionen
for gruvbrytning med gruvmaéatning, Kungl. Tek-
niska Hoégskolan, Stockholm.

6 — Sakregister till féregdende.

7 — Forteckning 6ver tidskrifter, som berér gruvbryt-
ningen, sammanstilld pd Institutionen fér gruv-
brytning med gruvmatning, Kungl. Tekniska Hog-
skolan, Stockholm.

Tama kirjallisuus on sihteerilti lainattavissa.

Tutkimusvaltuuskunnan toimesta on tutkimusselos-
tuksia
—  Kulutusta kestdva materiaali
— Malmiteknillinen naytteenotto
—  Jatkotankoporaus
monistettu 100 kpl kutakin. Kulujen peittamiseksi on
yhdistyksen hallitus pdattanyt, ettd naita selostuksia voi
tilata sihteeriltd hintaan 1.000 mk kappaleelta.

Yuoriteollisuusosasto
Teknillisessi Korkeakoulussa

Todistus diplomi-insinééritutkinnon suorittamisesta tek-
nillisen korkeakoulun vuoriteollisuusosastolla on myoén-
netty seuraaville:

30. 9.59 Risto Juhani Makkonen.

Dipl.ty6 aiheesta »Osatutkimus systeemeiden
Co0-—ALO; ja CoO—CaO olotilapiirroksistar
prof. Tikkasen johdolla.

Timo Juhani Vdlttila.

Dipl.tyo aiheesta »Tutkimus lietteiden pump-
pauksesta seks lietepumppujen taloudellisuu-
desta Keretin rikastamossa» professori Hukin
johdolla.

Olli Antero Hermonen.

Dipl.ty6 aiheesta »Tutkimus levylouhinnan so-
veltamisesta erdidseen Otanmien Kaivoksen
malmialueeseen» professori Jarvisen johdolla.
Risto Heimo Akilles Heiskanen.

Dipl.tyo aiheesta »Tutkimus kaivosten nayt-
teenoton antamien tulosten analysointimah-
dollisnuksista» professori Mikkolan johdolla.
Seppo Ylisaari.

Dipl.ty6 aiheesta »Tutkimus kuparin oksidien
reaktioista kiintedssa tilassay professori Tikka-
sen johdolla.

28. 10. 59

21. 1. 60

11. 3. 60
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Uusia jésenida — Nya medlemmar Uutta jésenisti — Nytt om medlemmarna
Vuorimiesyhdistys r.y. — Bergsmannafreningen r.fin Dipl. ins. Robert Alander on siirtynyt Outokumpu Oy:n

vuosikokouksessa maaliskuun 25 pma 1960 hyvaksyttiin
seuraavat henkilst yhdistyksen varsinaisiksi jaseniksi:

Eviksson, Karl Birger, diplins., syntynyt 14. 12. 1920.
W. Rosenlew & Co Oy:n palveluksessa Porin Konepajalla.
Osoite: Satakunnankatu 18 C 38, Pori.

Johansson, Edvin B., ing. fodd 16. 7.1903. Verkstal-
lande direktér f6r Sala Maskinfabriks Ab. Adress: Sala,
Sverige.

Jutila, Lasse, diplins., syntynyt 21.10.1920. Rikki-
happo- ja Superfosfaattitehtaat, Oy:n Vihtavuoren teh-
taan tuotantopaallikks. Osoite: Vihtavuori.

Jarvinen, Vdino, ins. syntynyt 14.12.1917. Suomen
Forsiitti—Dynamiitti Oy:n palveluksessa. Osoite: Hanko.

Haavisto, Helge Otto Holger, dipl.ins., syntynyt 2.8.1920.
Rautaruukki Oy:n toimitusjohtaja. Osoite: Tiilimaki 85,
Munkkiniemi, Helsinki.

Karttunen, Paavo Joel, diplins., syntynyt 13.7.1910.
Outokumpu Oy:n Kokkolan kiisusulaton tekn.johtaja.
Osoite: Kokkola.

Koivuniemi, Tatu Jaakko, dipl.ins., syntynyt 17. 8. 1933.
Oy Vuoksenniska Ab:n palveluksessa Imatran rautateh-
taalla. Osoite: Imatrankoski.

Kujanpdd, Jorma Pertti, fil maist., syntynyt 6. 3. 1936.
Outokumpu Oy:n palveluksessa malminetsintiosastolla.
Osoite: Raivionmiki, Outokumpu.

Lyytikdinen, Evkki, filmaist., syntynyt 7. 7. 1925. Geo-
logisen tutkimuslaitoksen palveluksessa. Osoite: Otaniemi.

Logds, Johm Henrik, bergsing., fodd 29. 5. 1914, Verk-
stallande direktoér for Svenska Metallverkens Ugns Aktie-
bolag. Adress: Lekgatan 19, Vasterds, Sverige.

Mela, Martti Juhani, diplins., syntynyt 22. 6. 1933. Oy
Vuoksenniska Ab:n palveluksessa Imatran rautatehtaalla.
Osoite: Imatrankoski.

Mdyrd, Matti Veikko, diplins., syntynyt 20.2.1930.
Fiskars Oy, Loimaan tehtaitten tekn.johtaja. Osoite: Loi-
maa.

Nurmi, Aimo Akseli Ensio, fil. maist., syntynyt 14.2.1923.
Geologisen tutkimuslaitoksen palveluksessa. Osoite: Pit-
kansillanranta 17 B, Helsinki.

Piivainen, Tauno, fil.maist., syntynyt 22.4.1929. Atomi-
energia Oy:n palveluksessa. Osoite: Hiihtomaentie 28 A 3,
Herttoniemi, Helsinki.

Rautimo, Pentti Jaakkima, dipl.ins., syntynyt 12.7.1918.
Outokumpu Oy:n Porin metallitehtaan teknillinen johtaja.
Osoite: Pori.

Saarinen, Heimo Unto August, ins., syntynyt 5.7.1930.
Outokumpu Oy:n Harjavallan kuparisulaton laboratorio-
padllikké. Osoite: Harjavalta.

Saraste, Arno XKalevi, diplins., syntynyt 6.3. 1914,
W. Rosenlew & Co. Oy:n palveluksessa Porin Konepajalla.
Osoite: Hallituskatu 5, Pori.

Thafvelin, Karl Gunnar, bergsing., Hoganas—Billesholms
Aktiebolag. Adress: Hoganas, Sverige.

Talvitie, Jouko Juhani, filmaist., syntynyt 9.6.1932.
Outokumpu Oy:n palveluksessa Vihannin kaivoksella.
Osoite: Lampinsaari.

Nuoriksi jdseniksi hyvéksyttiin:

Alakokkave, Esa Antero, syntynyt 8. 4.1935. Osoite:
Otaniemi D 63.

Asikainen, Hawmnu Matti, syntynyt 9. 2.1939. Osoite:
Mannerheimintie 25 A 23, Helsinki.

Hiilamo, Seppo Juhani, syntynyt 9. 7. 1936. Osoite: Kyy-
luodontie 1, Lauttasaari, Helsinki.

Hdrkki, Seppo Untamo, syntynyt 29.2.1936. Osoite:
Otaniemi B 24.

Kaivola, Markku Eero A., syntynyt 6. 12. 1937. Osoite:
Malminkatu 24 A Helsinki.

Palomiéki, Asko Inari, syntynyt 17. 9. 1937. Osoite: Las-
tenkodinkatu 7 A 5, Helsinki.

Tuominen, Tapio Kalevi, syntynyt 20. 11. 1937. Osoite:
Otaniemi E 72.

Ulvelin, Esko Emil, syntynyt 24. 8. 1936. Osoite: Ota-
niemi I 35.

kiisusulatolle. Osoite: Kokkola.

Dipl.ing. Hans-Arnold Arppe har flyttat till A. Ahlstrém
Oy littala bruk. Adress: Iittala.

Dipl.ins. Raimo Eviksson on siirtynyt Fiskars-yhtymaén
palvelukseen Aminneforsin tehtaalle. Osoite: Aminnefors.

Dipl.ing. Kaj Gronblad har overflyttat till Oy Vuoksen-
niska Ab:s Abo Jarnverk. Adress: Slottsgatan 21 A 28, Abo.

Dipl.ing. Per-Olof Grénquist har Sverflyttat till Outo-
kumpu Oy:s nickelfabrik i Harjavalta. Adress: Harjavalta.

Diplins. Olavi Haapala toimili nykyain Outukumpu
Oy:n Pyhasalmen kaivoksen rikastuspaallikkoni. Osoite:
Pyhasalmi.

Fil.tri. Paavo Haapalalle on mydnnetty professorin arvo-
nimi.

Overing. Evik Hackzell har utsetts till forsaljningschef
och viceverkstallande direktdr f6r Svenska Metallverkens
Ugnsaktiebolag.

Fil.maist. Olavi Helovuoyi toimii nyttemmin Outokumpu
Oy:n Pyhasalmen kaivoksen geologiosaston paallikkona.
Osoite: Pyhisalmi.

Fillis. Olavi Jantts on nimitetty Puolustuslaitoksen
tutkimuskeskuksen paallikéksi.

Diplins. Kauko Kaasila toimii nykyaan Outokumpu
Oy:n kiisusulatolla Kokkolassa. Osoite: Kokkola.

Dipl.ins. Jorma Karvila on siirtynyt Outokumpu Oy:n
kiisusulatolle Kokkolaan. Osoite: Kokkola.

Direktér Ake Kihlman har utnamnts till verkstallande
direktor vid Tampella Oy.

Diplins. Tapani Kilponen on muuttanut Outokumpu
Oy:n Vihannin kaivokselle. Osoite: Lampinsaari.

Dipl.ins. Evkki Koskela toimii nykyain Outokumpu
Oy:n Yl1sjarven kaivoksella. Osoite: Outokumpu Oy, Tam-
pere.

Diplins. Seppo Lappalainen on nyttemmin Outokumpu
Oy:n palveluksessa Ylojarven kaivoksella. Osoite: Outo-
kumpu Oy, Tampere. ’

Fillis. Mauno Lehijdrvi on vaitellyt filosofian tohtoriksi.

Fil.tri Viadi Maymo on nimitetty Geologisen tutkimus-
laitoksen ylijohtajaksi.

Diplins. Martti Mervenmies on siirtynyt Rautaruukki
Oy:n palvelukseen. Osoite: Salomoninkatu 17, Helsinki,

Diplins. Reino Mdkeld on siirtynyt Rautaruukki Oy:n
palvelukseen. Osoite: Salomoninkatu 17. Helsinki.

Tekn.lis. Simo Mdikipirtti on vaitellyt tekniikan tohto-
riksi.

Fil.maist. Eervo Pehkonen on nykyaan Outokumpu Oy:n
palveluksessa Outokummun kaivoksella. Osoite: Torikatu9
A 2, Outokumpu.

Filosofian lisenssiaattitutkinnon on suorittanut fil.maist.
Maunu Puvanen. Osoite: Menninkdiisentie 5 C 24, Tapiola.

Dipl.ins. Rauno Seeste toimii nykyaan kayttoinsinoorina
Outokumpu Oy:n nikkelitehtaalla Harjavallassa. Osoite:
Harjavalta.

Diplins. Juhani Tanila on nykyiidn Outokumpu Oy:n
palveluksessa Vihannin kaivoksella. Osoite: Lampinsaari.

Dipl.ins. Heikki Tanner on nimitetty Outokumpu Oy:n
kiisusulaton isannoitsijaksi. Osoite: Kokkola.

Dipl.ins. Matti Varonen on siirtynyt Rautaruukki Oy:n
palvelukseen. Osoite: Salomoninkatu 17, Helsinki.

Diplins. Per Westerlund on nyttemmin Otanmaki Oy:n
palveluksessa Karviasvaaran kaivoksella. Osoite: Karvis-
vaara, Misi.

Osoiteenmuuttoksia - Adresférindringar:

Diplins. Viiné Alho. Uusi osoite: Toukotie 6, Kouvola.

Dipling. Allan Backman. Ny adress: Bergslagsgatan
31 E, Sala, Sverige.

Fil.mag. Torvald Borg. Ny adress: Hoplaksvagen 11 B 35,
Munksnas, Helsingfors.

Dipling. Mauritz Bdckstrém. Ny adress: Ulfsbyvigen
19 F 16, Munkshojden, Helsingfors.

Dipling. Halvdan Eklund. Ny adress: Vasaesplanaden 2,
Vasa.

Ins. Mauri Eskola. Uusi osoite: Sammonkatu 15 as 5,
Kaleva.

Dipl.ins. Sakari Hiltunen. Uusi osoite: Opettajainkatu 5,
Pori. '
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Toimitusjohtaja Martti Hovi. Uusi osoite: Hietalahden-
katu 2, Helsinki.
Fil.tri. Mawunw Hdrme. Uusi osoite; Rakuunantie 5 B 16,
Munkkiniemi, Helsinki.
Fillis. Olavi Jdniti. Uusi osoite: Mechelininkatu 28 b
A 15, Helsinki.
_Fil.maist. Juha Kalla. Uusi osoite: Inapolku 3, Rova-
niemi.
Dipl.ins. Aarne Kapanen. Uusi osoite: Hallitalo, Pori.
Dipl.ins. Pentti Kettunen. Uusi osoite: Pajalahdentie 8 B,
Lauttasaari, Helsinki.
Diplins. Olavi Koponen. Uusi osoite: Maurinkatu 4 B,
Helsinki.
Dipl.ins. Reino Kurppa. Uusi osoite: Pyhidsalmi,
Dipliins. jaakko Lehmus. Uusi osoite: Laanila, Oulu.
Dipl.ins. Pekka Lehto. Uusi osoite: Kaskenkaatajantie
6 A, Tapiola.
Rehtori Reino Linnala. Uusi osoite: Kumpula, Outo-
kumpu.
Dipl.ins. Pekka Ldhteenoja. Uusi osoite: Kallela, Outo-
kumpu.
Fil.maist. Vdind Makkonen. Uusi osoite: Maakuntakatu
20 B 8, Rovaniemi.
Dipl.ins. Risto Myyryldinen. Uusi osoite: Pyhasalmi.
Dipl.ins. Kalervo Nieminen. Uusi osoite: Vuorimiehen-
katu 23b A 9, Helsinki.
Fil.mag. Age Renvall. Ny adress: Ikalis.
Dipl.ins. Olavi Sipild. Uusi osoite: Tourulantie 6, Jyvas-
kyla.
yDipl.ins. Holger Tillman. Uusi osoite: Raatihuoneenkatu
21, Hameenlinna. )
Diplins. Kydsti Torsti. Uusi osoite: Koskelantie 42 a A 9,
Helsinki.
Tekn.tri. Veikko Valorinia. Uusi osoite: Sammonkatu 23
E 76, Tampere. )

Kirjallisuutta — Litteratur

Miekh-oja H. M.: METALLIOPPI. Kustantaja: Teknil-
listen Tieteiden Akatemia — Akademin for Tekniska Ve-
tenskaper. Helsinki 1960. 669 sivua, 490 piirrosta ja 123
kidekuvaa. Jakelusta huolehtii Teknillisen korkeakoulun
ylioppilaskunnan metallikerho, Otaniemi.

Kirjan 6 ensimmaista lukua omistetaan metallin raken-
teen yleisten perusteiden selvittamiseen. Luvuissa 6—7
tarkastellaan yksityisiia metalleja, niiden kasittelya, omi-
naisuuksia ja kayttoa. Padahuomio kohdistetaan terdkseen,
varsinkin sen lampokisittelyyn. Viimeisessd luvussa esi-
tetdan yhteenveto metallien kayttaytymisestd jannityk-
sen alaisina.

Stigzelius, Herman: KAIVOSMITTAUS. Kauppa- jateol-
lisuusministerion ammattikasvatusosasto, Helsinki 1959.
102 sivua, 30 kuvaa.

.Kirja on tarkoitettu kaivosmittauksen oppi- ja kasi-
kirjaksi.

Neubert Kavl und Stein Walther: PLAN- UND RISS-
KUNDE. Band 1. Bergakademie Freiberg, Fernstudium.
1958. 294 sivua 134 kuvaa.

Kirja kasittelee lahinni kaivoskarttojen piirustusoppia.
Kirjaan sisaltyy laajahko historiallinen katsaus.

Asanti, Paavo:. VALUKAPPALEIDEN SUUNNIT-
TELU I. Tekn. korkeakoulun monistustoimisto, Helsinki
1959, Koko A5, 89 sivua, & liitettia, 93 kuvaa. Jakelu:
TKK monistustoimisto, hinta 525 mk.

Kirja on tarkoitettu suunnittelijoille ja valimotekniikan
opiskelijoille.

Telaketjujalustainen

Suurtehoporauksiin

Reikédkoko 23, —3 15"

Porausteho 3" reikdd 60 m/vuoro
Teholfinen porausaika 75—80 9/
limankulutus 12,5 m3/min.

Crcwl-'R merkitsee
|LMAISTA RATIONALISOINTIA

oy GRONEBLOM Ab

HELSINKI - TURKU - TAMPERE - OQULU

Ingersoll-Rand

,,GRAWL-IR”” VAUNUPORAKONE




KULJETTIMIA

vuori- ja
kaivosteollisuudelle

Tehtaamme on erikoistunut erilaisten teollisuus-
kuljettimien valmistamiseen. Kuljetinholkkiketjut

kuuluvat myds valmistusohjelmaamme.

RAAHE OY I

TAMMER

KULJETUS- JA ELEVAATTORIHIHNOJA

TAMMER
Teollisuuden tavallisiin kuljetuksiin.

SIRO

Kevedmmdn tavaran kuljetukseen.

HERKULES-BALATA
Kuljetushihna, joka sopii erinomaisesti myés
elevaattorihihnaksi.

Toimitamme myés ERIKOISVALMISTEISIA

KULJETUSHIHNOJA kuten:

— kumipddllysteisid puskurikudoksin (Breaker
Strips) kivi-, malmi- ja propsikuljetuksiin.

— ldmmén- ja ljynkestévid.

— kohokepintaisia suuriin nostokuimiin

TAMMER TEHTAAT OY tameere
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Kontinuierliche Warmbandstrasse

WIR PLANEN UND LIEFERN:

Warm- und Kaltwalzwerke,

Walzwerkshilfmaschinen und -hilfseinrichtungen.

MOELLER & NEUMANN

g

Walzwerkbau Finnische Vertretung

ST. INGBERT-SAAR OY LILIUS & Co AB




KUE-KEN

Leuka- ja kartio-

murskaimia

VALMISTAJA

ARMSTRONG WHITWORTH LIMITED

(Metal Industries) Englanti
EDUSTAJA
12 631/269

NYT SAKSALAISIA
HIHNAKULJETTIMIA

ENTISTA EDULLISIMMIN HINNOIN

Kuljettimet ovat putkirakenteesta johtuen erittdin
vankkoja ja keveitd, kouruhihnan leveys on 500 mm.
Korkeussddtdisen ajoalustan kaksi kumipysrdd on
kddnnettdvissdé 90°. — Olemme toimittaneet nditd
kuljettimia maahamme jo toistasataa kappaletta.
Annamme mielellimme Teille lisdtietoja, toimitukset
svoraan varastostamme.

HELSINKI PUH. 58166 TURKU PUH. 24779



KUMILETKU

orvaamaton teollisuusletku

NOKIiAn kangas-, punos- ja terdsvahvisteiset kumi-

letkut johtavat ilmaa, vettd, kaasuvja, héyryd, poltto-

ainetta ym. elinkeinoeldimdmme palvelukseen. Myés

vuoriteollisuudessa kumiletku on ainca mahdoliinen,

todella kayttskelpoinen letku.

ul

)

YTEKN

Rationalisointia
automaattisesti
sdddetyin tdrykouruin

Sdhkémagneettisin tdryttimin
varustettu kouruv toimii
jauhatuslaitoksen systtdjand.
Ainemddrad

sddtdd transduktorilla
varustettu kojeisto.

Sydtettdvd madrd asetettavissa
portaattomasii

haluttuun arvoon.

Huolto on vdhdinen, koska
tdrytin ja sddtojdrjestelmd
eivdt sisdlld pyorivid

tai toisiaan vastaan hankaavia
rakenneosia.

Jauhatuslaitos

Pddedustaja Suomessa

SEHKTLIKKEIDEN @Y

Helsinki, Satamak. 4. Puh. 11501

Ohjauskaappi



VIHTAVUOREN
TEHTAAT

valmistavat:

DYNAMIITTIA
VARMUUSRAJAHDYSAINEITA
SKHKORKJAYTYSNALLEJA
TULILANKANALLEJA
TULILANGAN SYTYTTIMIA

VARMAA VOIMAA
"VIHTAVUORESTA!
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RCSHAIDY-

JA SUPERFOSFAATTITEHTAAT OY
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e
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“ Y

Suomen Mineraalin Muijalan
tehtaan mineriittirakenteista
mineriittivarastoa.

TR

KEVYT
UuSI ASU
TEOLLISUUDELLE



Muovieristeinen
kaivoskaapeli
(konsentrinen
nollajohdin)

4

Muovieristeinen ’
kaivoskaapeli
litteilanka-armeeraus

IVOS-
AAPELEITA

Paperieristeinen,
sitkedlld

(”’non draining”)
oljylla kyllistetty
kaivoskaapeli,
littedlanka-armeeraus

SUOMEN KAAPELITEHDAS OSAKEYHTIU

HELSINKI

TURPEESTA
TEHOKKAILLA KONEILLA
HALVIMMAT

KALORIAT

— Neuvostoliittolainen koneturpeen
aumaadja tydssddn.

’

V/O MACHINOEXPORT

EDUSTAJA SUOMESSA:

@Zgﬁ%fﬁe@ﬁ gX

HELSINKI — Hallituskatu 17 — Puhelin 660368




400 kV erotin

400.000 voltin jannite

otetaan syksylld kdyttédén Imatran Voiman voi-
mansiirrossa. Ndin korkeaan siirtojédnnitteeseen
on turvauduttava rakennettavien voimansiirto-
johtojen lukumddrdn ja rakennuskustannusten
rajoittamiseksi sekd siirtohdvikkien supistami-
seksi. Tdmdn vuden, 400 kV voimansiirtojdrjes-
telmdn vaatimat varusteet eroavat kooltaan kai-
kesta maassamme aikaisemmin ndhdystd, silld
ne ovat tietenkin paljon jéredmpid kuin pienem-

milld jannitteillé tarvitut.

IMATRAN VOIMA OSAKEYHTIO

KULUMISTAKESTAVAA
TERASTA

valssattuina tankoina

valukappaleina

Oy VUOKSENNISKA Ab




e o= s
Pl Vuorivilla soveltuu ~
[ yhtd hyvin puu-, tiili- ja
\ betonirakenteisiin /
A WX
Se - \\\

—

viivoimainen eristysaine

— jolla on paras mahdollinen eristyskyky VUORIVILLA

kuuluu palonkestdvddn A-luok-

— jota on helppo kisitelld kaan
— joka on huokeaa VUORIVILLAN
laimmé&njohtoluky on vain 0,028
VUORIVILLA
on mineraalikuitua eikd siis md-
tdne
e Vuorivillalevyji VUORIVILLA
e Vuorivillamattoja on kevyt ja miellyttdvd kdsitelld
e Vuorivillakouruja VUORIVILLA
on kimmoisa
. Vuorivillakb’ysii" VUOI:lVlLLA
e Vuorivillatilkettd sddstdd lammityskustannuksia
RAISYT,
Neuvontapalve- 9" gy li\“lhfﬁ
lumme on mak- v lﬂWiﬁ :;‘\V
Sl.ltt"a kidytetta- 0°Rlv‘\\’
vissinne.

Paraisten Kalkkivuori Osakeyhtio

Parainen - Turku - Helsinki « Lappeenranta - Oulu
vaihde 44422 20381 10091 sarja 12860 13771

OTANMAKI OY

HELSINGIN TOIMISTO

Postiosoite: Aleksanterinkatu 48 A
Sdhkeosoite: Otanméki, Helsinki
Puhelin: 58844

KARVASVAARAN KAIVOS

Postiosoite: Misi, Kédrvdsvaara
Séhkeosoite: Otanmdki, Misi
Puhelin: Misi 16

PAAKONTTORI SATAMA
Postiosoite: Otanmdki Postiosoite: Oulu, Malmisatama
Sdhkeosoite: Otanmdki, Kajaani Sdhkeosoite : Malmisatama, QOulu

Puhelin: nimihuuto Otanméki Oy, Otanmadki Puhelin: 15347




IMATREX

K\-O“A -

RAKEET ozt v v o
TEHOPANOKSET

raepakkaus, jonka kuori on veden kestdvd n. 6—8 tuntia.

BRIKETIT ... convicer

KOTIMAINEN VALMISTE

Wiy

KLORAATTI

OSAKEYHTIO SAVO

ELEKTROKEMIALLINEN TEHDAS
Imatra - Puh. 1132

Myyntikonttori Helsingissd: Unioninkatu 9, puh. 12 420

OY TEOLLISUUSRAKENNE —

INDUSTRIKONSTRUKTION AB

Dipl. ing. C: Birger Salonen:
Ark. Safa Tor-Eric Herler

Teollisuuden
rakennusongelmat

Industrins |
byggnadsproblem

HELSINKI, Kivuvikatu 3. Puhelin 61751
HELSINGFORS, Glogatan 3. Telefon 61751

limoittajat - Annonsdrer:

Algol
Asea
Ekstrémin Koneliike
Finnish impex
Fiskars
Grénblom
Imatran Voima
Karhula
Kesko
Knorring
Lilius
Lokomo -
Machinery
Mercantile
Otanmaki
Ovutokumpu
Paraisten Kalkkivuori
Raahe
Rautakonttori
Rikkihappo- ja Superfosfaattitehtaat
Savo
Suomen Mineraali
Suomen Kaapelitehdas
Suomen Kumi
Suomen Maanviljelijdin Tehdas
Sdhksliikkeiden Oy
Tallberg
Tammer Tehtaat
Tampella
Teollisuusrakenne
Teollisuustiili

_ Troili
Tulenkestdavat Tiilet
Valmet
Vuoksenniska




Linsi-saksalaisia
laatukoneita

Tukevarakenteiset ja kardaanivetoi-
set Gross nosturit ja kaivukoneet ovat
luokassaan eniten myytyji Linsi-Sak-
sassa. Joka mallissa 3 eri nosto- ja

kddntymisnopeutta jokaista ty&olo-
suhdetta varten.

GROSS koneet toimitetaan seuraa-
villa tydvarustuksilla:

pistokauha
kuokkakauha
kahmurikauha
laahauskauha
nosturi
junttalaitteet

Kaikissa malleissa Deutz ilmajiihdy-
tetty dieselmoottori. Koneet saatavina
joko taka- tai jokapydrivetoisina.

Suuremmat mallit voidaan varustaa
nestekytkimelli.

JULIUS TALLBERG

VUORITEKNILLINEN OSASTO
Helsinki - Vaihde 13 611




[aryseulojs

vaativiin seulomistehtiviin

Valmistusohjelmassa useita Tdryseuloilla on laaja kdytté tuotannon eri
erikokoisia 1-, 2- ja 3-tasoseuloja, vaiheissa niin kaivosteollisuudessa kuin
joissa seulapinta-alat monella muvullakin teollisuuden alalila.

500 %1000 mm — 1750 x 3500 mm. Mddrdttyyn tarkoitukseen soveltuvan tdryseulan

valintaan vaikuttaa ratkaisevasti seulottavan

AL AHLSTRUM OSAKEYHTIO aineen ominaisuudet ja tavoitettv tuotanto.

m RARHULA
=N

limoittakaa kiyttéolosuhteet mahdolli-
simman tarkkaan — asiantuntijamme
KONTDA A laativat Teille sopivan ehdotuksen.
Yhteistydssi Morgdrdshammars Mek. Verkstads AB:n kanssa.

-
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