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@ Tulosten hajonta ja ominaispinta-
alan mittauksessa syntyva suhteal-
linen virhe alle 1

@ Mittaukseen valmisteluineen kulu-

va aika 2—3 min.

@ Mittausalue 100 cm Y — 180000
cmcm’ wvastaten jauheilla keski-
maaraista raekokoa 03 ¢ — 600 n

@ Mahdollis mittausalu-

almisteisia ndyteken-

noja kayttamalla.

@ Soveltuu myds kuitujen mittaami-

seen.

@ Viimeistelty rakenne,
pieni koko (48 cm korkea),

@ Helppo kayttaa.

Outokumpu

Tutkimuslaboratorio

FPermarania tarvitaan rikastustek-

niikassa, kalkki- ja sementtiteolli-

suudessa, valimotekniikassa, pul-

verimetallurgiassa, sintrauslaitok-

silla, variteollisuudessa, puu- ja pa-

eollisuudessa,  villateallisuu-

elinfarviketeollisuudess

- ym. kemiallisessa teollisuu-

sekd yleensa kaikkialla, mis-

54 joudutaan tekemisiin jauheiden
tai kuitujen kanssa.

Oy

Taolénkatu 4, Helsinki 10, puh. 44 05 11
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KRUPP

Resonanssitéiryseula Taman uuden kaksimassaisen taryseulan Krupp on kehittinyt etenkin
t i RS vaikeasti seulottavien aineiden késittelya varten. Seulan kiihtyvyys voidaan
YYppi sovittaa seulottavan aineen mukaiseksi; seulankehyksen litkkeen pituus

on maarityissé rajoissa sdadettavissa. Seulan tyhjakdynti on aivan
aanetonta. Sita kayttad sahkdmoottori kiilahihnan valityksella. Tehontarve
vaihtelee seulan suuruuden mukaan 2...5,5 kW.
Toimitamme n&ita uusia Krupp-seulakoneita matalalla (40°) tai jyrkalla (65°)
heittokuimaila.

FRIED. KRUPP MASCHINEN- UND STAHLBAU RHEINHAUSEN

Maahantuoja:
OY NORTEK AB, Yrjonkatu 30, Helsinki, Postilokero 10144
Puh. 642101; sihkeos. NORTEK, Telex 12-840




ASEA teolliseen automatisointiin

@ |nduktiosekoittimella ja sahkdhydraulisella elektrodi- @ Torduktori mittaa vaantdmomentin esim. valssilaltok-
saadolla varustetut ASEAN valokaariuunit vahentavit sissa ja paperitecllisuuden hiomakoneiden akseleissa.
sulamisaikaa ja parantavat teraksen laatua. @® ASEAn valokennolla varustetiu silmukkasaatajgd on

@ ASEAnN induktiouunii tehostavat raudan, teriksen ja yksinkertaisin ratkaisu silmukkasdadén ongelmalle
muiden metallien sulatusta. Ne ovat korvaamattomat lanka- ja hienovalssilaitoksissa.
metallien ldmpimandpidossa ja ylikuumentamisessa. @ ASEAR tyristorit tekevat mahdolliseksi staattisten tasa-

® Hiomakoneita, hakkureita, paperikoneita, paallystys- suuntaajien kaytdn kaikkein suurimmissa moottori-
koneita, kalantereita, painokeneita ym. varten tarkoi- kaytdissa.

tettujen ASEAnN vaihtoviria- ja tasavirtakayttdjen osuus P
on tarked massa-, paperi- ja graafisen teollisuuden
rationalisoinnissa.

ASEAnR piirilchkot muodostavat automaatiivarusteiden
sydéamen seka taydellisia laitoksia ettd yksilollisia pro-
sesseja varten.
® Pressdukiori — erds ASEA-erikoisuus — on jo vakio
monissa eurooppalaisissa ja amerikkalaisissa valssi-  Automaatio ASEAR toimittamin lalltein takaa:
ia' [oksissa mitattaessa ja tarkkailtaessa purisiusvoi-
mia. Paperitehtaissa pressduktoria kédytetdan keittimi-
en, séailididen ja paperirullien punnitsemiseen seka
mittaamaan ja tarkkailemaan viiran ja huovan jénni-
tystd sekd paperin vetoa paperikoneissa. — lisdéntyvat voitot

_luovaa sahkotekniikkaa AS EA

OSAKEYHTIO ASEA AKTIEBOLAG
TURKU VAASA | HUOLTO:KILO

- luctettavan valmistuksen

— valmiin tuotteen ensiluokkaisen laadun ja [uotetta-
vuuden

Puh. 12501 | Puh. 153071 | Puh. 4876 Puh. 29020

HELSINKI | KUOPIO |ROVANIEMI | TAMPERE
Puh. 26020 | Puh. 16150 | Puh. 409535




SUOSITUIN xx xx %z xx
AMERIKKALAINEN

Perusteellisten kokeilujen jélkeen luokassaan ylivoimaisesti eniten myyty vaunu-

porakone Ruotsissa: 10 kpl myyty 1, vuodessa.

Tutustukaa .Joy-RAM vaunu-
porakeneen yksityiskohtiin,

Perusteet: éigsns;;é;me tyBmaakaynnin
® Vankka maastokelpoinen alusta. Joy Airvane ja Airscrew
® "Numero” suurempi kuin Kilpailijansa. kompressoreita:

® Vaihtoehtona @ 4 /2" ja @ 5 /4" vasarat. Alrvane (roottori)

® Kalusto 1 /2" — 1 34" — 27, reiat 2 /2" —4 /2" RP-140 { 4  m¥min) Engl.
® 3600 mm systtdpituus. RP-260 5153 B} ;
® Kalustoa ja ilmaa saastava telkipyoritys. - ’ . .
p RP-600 (17.0 }

17 m® kompressori riittaa @ 5 /4" vasaralle,

@ 4 /" vasaralla saadaan 5.5 "ilmaista” m®. Airscrew (ruuvi)

_ ¥ mi
® Telkipyérityksen suunnanvaihto tai erillinen E';g_ 383 E;},g " /m|',"')) o
py&ritysmoottori. RPS-1200 (34 Ty
OSAKEYHTIO

KONELHKE

HELSINKI 10 # P.LOK. 10310 = PUH 11421




EUGLIDIN MAHTAVAT MAANSIIRTOKONEE

Euclid on maailman suurimpia maansiirfokoneiden valmistajia. Sen koneet ovat teknillisiita
ratkaisuiltaan etevia ja omintakeisia. Niiden suorituskyky on huippuluokkaa. Siksi Euclid-
dumpperit, pyorakuormaajat, telaketjutraktorit ja kaavinvaunut ovat kovassa 1yossa 92 maassa.
Euclid on kaivanut nimensa suurimpiin maansiirtotyomaihin Amerikassa, Afrikassa, Austra-
liassa, Euroopassa. Myos Suomessa Euclid-dumpperit ovat tehneet nakyvaa jalkea kaivos-

ja voimalaitostydmailla. Euclid on menestynyt,

Euclidin maansiirtokoneet tulleet Rolacin "talliin”.
Tasta lahtien Rolac myy ja huoltaa Euclid-koneita.

Nain kehittyi EUCLID — maansiirtoalan

suuryritys

1889 Toiminta alkoi Ohiossa, USA:ssa.

1915 Valmistettiin ensimmainen Euclid-tela-
ketjutraktori.

1926 Valmistettiin ensimmainen Euclid-kaa-
vinvaunu.

1934 Ensimmaiset ilmakumirenkailla va-
rustetut dumpperit ja traktorit tuotiin
markkinoille.

1937 Euclid asensi ensimmaiset diesel-
moottorit koneisiinsa.

1942 Korkealaatuisen tuotantonsa takia
Euclid sai luvan jatkaa toimintaansa
sota-aikana ja valmisti tarkeita tuot-
teita sotilas-, teollisuus- ja rakennus-
toimintaa varten.

1949 Kehitettiin  maailman ensimmainen

1950
1951

1953
1955

1959

1965

1966

koska se tekee tydnsad hyvin. Nyt ovat

omalla moottorilla kulkeva itsekuor-
maava kaavinvaunu.

Perustettiin tehdas Skotlantiin.
Maailman suurin pyorilla kulkeva
maansiirtovaunu, 50 tonnin dumpperi,
valmistui.

Tehtaista muodostettiin General
Motors Corporationin Euclid Division.
Maailman ensimmadainen nivelohjattu
pydrakuormaaja valmistui.
Perustettiin  Hudsoniin uusi tehdas,
joka valmistaa mm. maailman voimak-
kainta telaketjutraktoria TC-12.
Euclidin pitkalle automatisoiduissa
tuotantolaitoksissa tyoskentelee yli
4000 tyontekijaa.

Euclid-edustus Suomessa siirtyt Oy
Rolac Ab:lle, ja "Jultet” liitettiin Rolac-
huollon piiriin.



I OVAT NYT TULLEET ROLACIN " TALLIN"

Dumpperi

Euctid on valmistanut
dumppereita vuodes-
ta 1933 lahtien.
Suomessakin Euclid-
dumpperit tunnetaan
edullisina ja luotetta-
vina koneina voima-
laitostyomailla ja kai-
voksissa. Rolac tuo
maahan malleja R-15,
R-20, R-24, R-35, R-45,
R-50.

Pydrikuormaaja
Euclid valmisti maail-
man ensimmaisen ni-
velohjatun pydrakuor-
maajan vuonna 1955,
Nama “Jullet” ovat
teknitkaltaan edel-
leenkin kehityksen
karjessd, 50000 tyd-
tunninkokeissaontes-
tattu niiden varmuus,
Rolac tuo maahan
1,5 =3 m*n kauhalla
varustettuja kuormaa-
jia.

EUCLID-koneilla
on ROLAC-hucltovarmuus

Jokainen Euclid-kone on Rolacin
“silman alla”. 24 tunnin sisalla
kone saa patevaa huolioapua, oli
tydomaa missa tahansa Suomessa.

EUCLID-tuotanto
Dumpperit
Pyorakuormaajat
Kaavinvaunut
Raivaustraktorit

Helsinki, Malminkatu 20, puh. 644411
Turku 22155 Kuopio 12400
Tampere 22211 Oulu 21171



Laiturin suuntainen hihnakuljetin Rautaruukki Oy:n satamassa. Kuije-
tinjdrjestelmadn kuuluu & suurta hihnasydiintd ja 28 hihnakuljetinta,
joiden yhteinen pituus on noin 4 km. Haluttu kuljetinlinja valitaan
kauko-ohjauksella keskuschjaamossa.

Rautaruukki Oy:n raaka-aineiden kuljetinjarjesteim& on KONE
OSAKEYHTIOn uusin kuljettimien suurtoimitus. Sen suunnit-
telu- ja piirtAmisty® kesti puolitoista vuotta, ja siihen otti osaa
20—30 suunnittelijaa.

Kone Oy on suunniteliut ja urakoinut alusta lahtien jo useita
suuria kuljetinjarjestelmid. Jokainen toimitus vaatii oman yksi-
|6llisen ratkaisunsa. Siihen on paneuduttava perinpohjin, usein
on keksittdva aivan uusia keinoja, ja tyon valmisteluun kuufu-

vat myds tutustumiset vastaaviin ratkaisuihin uikomailla. Kone
M Oy:n toiminta tahtdd aina parhaaseen kokonaisratkaisuun,

jossa korkean laadun takeena ovat erikoistuminen ja pitkaai-
YHTEN -!o IST -!. kainen kokemus.

JARJESTELMAR oo e

Haapaniemenkatu 6, Helsinki 53 - Puh. 70 511 - Teiex 12-466




SUOMALAINEN
LAATUTERAS
vie kehitystamme
eteenpain

Vuonna 1915 perustetty Oy VUOKSENNISKA Ab on
koko toimintansa ajan ollut keskeinen tekijd maam-

me rauta- ja ferdsteollisuuden kehityksessd. Yhtid on
kilpailukykyinen suuryritys, joka harjoittaa raudan-
ja terdksentuotantoa sekd kaivesteimintaa. Tamé yk-
sityinen yhtié on alallaan suurin maassamme ja se
tuottaa kaksi kolmasosaa Suomen koko terdstuctan-
nosta.

Imatran terdstd on viety jo yli 20 machan, joiden
joukossa ovat niinkin tunnetut terdsmaat kuin Ruotsi
ja Ldnsi-Saksa. Ulkomailla ovat erikoisesti laatuterdk-
set osoittautuneet kilpailukykyisiksi.

Yhiitn laberatoriot suorittavat jatkuvaa laadunvalvon-
toa ja intensiivistd metallurgista tutkimustystd. Yhtion
laitokset tarjoavat yhieensd yh 3.000 tydpaikkaa.
Terdksen kayftdjat ovat oppineet luottamaan suoma-

faiseen lagtuterdkseen. Se vie kehitystdmme eteenpdin.

Oy VUOKSENNISKA Ab

IMATRAN RAUTATEHDAS

TURUN RAUTATEHDAS JUSSARUN KAIVOS
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OIKEA VUORIVILLA OIKEAAN TARKOITUKSEEN

ERISTYSPULMANNE — mitkd lieneviatkdin — ratkaisette ottamalla yhteyden
teknilliseen neuvontaamme:
— Parainen, puh. Turku 44422 — Kuvopio, puh. 21851
— Helsinki 10, puh. 642020 — Jyvdskyld, puh. 17962
— Lappeenranta, puh. 12860 — Vaasa, puh. 11803
— Pori, puh. 15442 — Oulu, puh. 13771
— Tampere, puh. 28251 — Rovaniemi, puh. 3717

PARAISTEN KALKKIVUORI OSAKEYHTTO
Vuorivillatehtaat




siporex-
kevytbetonin
kéytto
vuoriteollisuus-
rakennuksissa

Siporex-elementit ovat mittatarkkoja, keveitd ja helppoja
asentaa. Siporexin idmmdoneristysominaisuudet ovat ilmas-
tomme vaatimusten mukaiset jo se on palevarma mate-
riaali. Siksi siporex-kevytbetonia kdytetdén paljon mm
vuoriteollisuusrakennusten julkisivu- ja kattomateriaalina.

Kaikkia tictoja siporexista, valmiiden siporex-teollisuus-
talojen tyyppipiirustuksia ja kustannuslaskelmia toimittaa
neuvontaosastomme, Helsingissa puh. 641311, Oulussa
15751 ja Tampereella 30 851.

LOHJAN KALKKITEHDAS OY SASEKA

KUVA I. KEMION MAASALPALAITOKSET

KUYA 2. YUOKSENNISKAN OY:N IMATRAN RAUTA-
TEHTAAN KATON ASENNUS

KUVA 3. KEMION MAASALPALAITOSTEN HENKILO-
KUNNAN ASUINTALO
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kayttoon

TAMMER KULJETUSHIHNAT

ovat yli neljdnnesvuosisadan ajan  kuljettaneet mité
erilalsimpia tavaroita eri alojen tuotantolaitoksissa ja
varasioissa, kaivoksissa ja sahoissa.

T AMM E R-kuljetushihnojen monia laatuja valmistetaan
useita leveyksia, pituuksia ja vahvuuksia monenlaisiin
kéyttdtarkoituksiin ja -olosuhteisiin.

Uuden hihnatehtaamme suuren kapasiteetin ansiosta
sileépintaisia kuljetushihnoja on aina varastossa useita
kokoja.

Mikdli kuljetushihnassa tarvitaan nasta-, kitka- tms,
pintakuvioita, ripapintaa tai erikoisrakenteista runkoa,
olemme valmiit tekemaan téllaisen hihnan »mittatilaus-
tydnés.
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YIla clevassa kuvassa
TAMMER-kuljstushihna
kufjettaa 320 kilon paperirullid.

TAMMER TEHTAAT OY

TAMPERE — PUH. 28 040

)




VIHTAVUORI

'siirtada vuoria’

Vihtavuoren rajéhdysaineitten tuotannon valtava
kasvu kertoo, miten tarkedksi tekijdksi ne ovat
muodostuneet nykyaikaista yhteiskuntaa rakennet-
taessa.

Kun voimallinen Vihtavuori on asialla, tydt lahtevat
kayntiin vauhdikkaasti ja sujuvat luotettavasti taita-
vien késien ohjaamina.

LOUHINTADYNAMIITTIA
RAIVAUSDYNAMITTIA
OCJITUSDYNAMITTIA
ANIITTIA
RAIVAUSPANOKSIA
ISKU-KIVIPOMMEJA
SYTYTYSVALINEITA

VI HTAVUO RI — siihen voilte luottaa
RIKKIHAPPO OY




STENBERG
VALU  ~wessemm

Oy JOHN STENBERG Ab

Pitkansillanranta 1 - Helsinki 53
Puh. 70 421 - Telex. 12-1008




katsokaa

kaapelin

pintaa

Ssiina on

NEOPREENI

polykloropreenikumi

Rakenteen yksityiskohdat todistavat kaapelin
laadun. Kaytdssa, jossa kaapeleilta vaaditaan
mahdollisimman suurta lammon, &ljyn tai
otsoonin kestoisuutta, on kaapelin sydan suo-
jattu polykloropreenilla (Neoprene).

Oikean kokoomuksen omaava polykloropree-
nivaippa antaa kaapelin kaytén ja luotettavuu-
den kannalta sille erinomaiset ominaisuudet.
Kun katsotte kaapelin sydanta, ottakaa huo-
mioon myés sen pinta.

Johtavaa laatua

KAAPELITEHDAS

0O 8 A K EVY HTI O

Siirrettdvéat, polykloro-
preenivaippaiset  lii-
téntdjohdot:

VSKN

VSVN

VHN




nopeutta ja mukavuutta
ruvanvalmistukseen
elektroniikan ansiosta

FISKARS 2000 W

laitoskeittidihin @ kanttiineihin @ ruokaloihin @ ravintoloihin

Kuumentaa ateriat ja ruoka-aineet sihkémagneettisen energian sallimalla huip-
punopeudella tarjoiluvalmiiksi sekunneissa. SHilyltEE ruuan maku-, tuoksu- ja
rakennetekijgt muutiumatiomina. Uudenaikainen, turvallinen automatiikka. lima-
j@ahdytys (el vesijohtolilténtEs). Soveltuu tydpdydille tal seindrakenteeseen upo-
teftavaksi. Entistd lyhyemmisssd ajassa voidaan tarjoilla entistd suuremmalle
asiakasmédrille entistd parempaa, entisid plenemmin kustannuksin,

FISKARS 2000W
mikroaaltouunin kuumennusaikoja

Ruuan I&mmitys:

Lihapiirakka

Hampurilainen ak,

Tomaattikeitto 30 sek. : 2 min.
Lihamureke

" oYy FISKARS AB

ad yhsityiskohtaista esittelya! Mannerheimintie 14, H:ki, Puh. 64 40 11




UUSI LASTAUSJARJESTELMA KAIVOKSIIN
TEHOKKAILLA NELIPYORAVETOISILLA LASTAUSKONEILLA

I  CA\VO ilkkuu ketterdsti kumipy&rilld eikd tdrise.

.fltlasa)pco CAVO on nelipyériivetoinen
e CAVO on voitlamaton vinossa kuilussa tai pehmedlld pohjalia.

Kaikissa kolmessa CAVQO-koneessa on sama runko ja sama vetoyksikké:

- - -

. e SSTTEE
1
‘\
‘\
Ay
CAVO 310 CAVO 320 CAVO 330
Lastausdumpperi Lastauskone Sivulastaaja
Teknillisid arvoja:
Tyyppi Kauhan Nopeus Nousu- | Tydpaine Pituus Leveys Korkeus Paino
tilavuus kyky
| m/s kg/em? mm mm mm kg
CAVO 310 125 1—1.4 1:4 4—7 2920 1770 2120 2700
CAVO 320 300 1—1.4 1:4 4—7 2550 1960 2670 3500
CAVO 330 500 1—1.4 1:4 47 3520 1995 2720 3500

Myyntikonttorit:

Kuopiossa, Tapionk, 11
Puh. 14418, 14 419

o 14y JULIUS TALLBERG
pereefla, Jdrvensivuntie 71

Puh. 50023, 500 24 - ‘ ATLAS-COPCO-08.
“  Aleksanterink. 21 Hki 10
Box 10210 Pubelin 13611



KUN TARVITSETTE KULJETTIMIA JOKO LYHYIHIN SIIRTOIHIN TAI PITKIEN, VAIKEI-
DEN ALUEIDEN KAUTTA TAPAHTUVIIN KULJETUKSIIN. TEIDAN KANNATTAA VALITA
GOODYEAR. SILLOIN TEETTE KATEVAN RATKAISUN, JOKA AJANMITTAAN
OSOITTAUTUU MYOS TALOUDELLISIMMAKS!.

VARASTOSTA SAATAVANA 300—1200 MM:n LEVEYKSIA ENITEN KYSYTTYINA RA-
KENTEINA. HIHNAT TOIMITETAAN PAITSI LIITTAMATTOMINA MYOS PAATTOMINA
VULKANOIDUIN LIITOKSIN.

VULKANOQINTIPALVELUMME SUORITTAA GOODYEAR-HIHNOJEN LITTAMISTA JA
HUOLTAA KOKO MAASSA SEKA MYY MATERIAALEJA JA TYOKALUJA KULJETUS-

HIHNOJEN VULKANOINTIA VARTEN.
Oy %/Ib

Tekn. kumiosasto

Kysykaa jalleenmyyjiltd tai suoraan padamyyjélta: Helsinki 10, Aleksanterink. 13, Puh. 58 011



/ Iampella OY TAMPELLA AB KONEPAJA TAMPERE

Maakiifakone M 56




SYGTTO- PORAKONEET
LAITTEET S 125 S 100 S 90 THOC [T10CK|T93C!KS56
Paino 51,5 kg 24 kg 23,8 kg 28,5 kg 25 kg 255 kg | 19 kg

Polvisystiblalte P 64A P 64A |P G4A P 64A |P 42
Kaksiloihiﬁen 7 - -

polvisySttdlaite PP 67 AL PP 67 AL | PP 67 AL PP 67 AL
Yleissytttolaite Y 64 Y 64 Y 64 Y 64,Y 52
Noususyittolaite NS 73B NS 73B NS 73B NSK73 |Ns73B
Poraustikkaat PT 67 PT 67 PT 67
Automaattiset | Lo I ]
poraustikkaat APT 85 APT 85 APT 85
Tankosydttélaite §TS 84 TS 84 TS 84

Ketjusyottdlaite KS 50 KS 50 KS 50 l

PORAUS-

TELINEET
Porauspilari TP 3000/KS 50 | TP 3000/KS 50 TP 3000/KS 50

) VP 200/TS 84 | VP 200/TS 84
Porausteline VP 200/KS 50 | vP 200/KS 50 VP 200/KS 50
PV 400/TS 84 PV 400/TS 84

Porausvatinu PV 400/KS 50 PV 400/KS 50
P PV 1000/2/TS 84 LPV 1000/2/TS 84

orausvatinu PV 1000/2/KS 50 PV 1000/2/KS 50
Hydraulinen puomi} HP 2300/K$ 50 | |

MAAKILAKONEET PAALUJUNTTA

N 46 Paino 27 kg M 56 Paino 35 kg PJ 56 Paino 41 kg
VOITELULAITTEET KESKUSVOITELULAITTEET ILMANSUODATIN
VL 040 VL 075 VL 5 KVL 30/4 KVL 45/6 IS 25 i :
Tilavuus 0,4 | | 0,75 | 5 | 30 | 45 | Kasiporausta K 56:lia

Tampellan porauslaitteet muodostavat
taydellisen, saumattoman jarjestelman,

josta l6ytyy oikea kone vaativimpiinkin poraustehtaviin. Niille on tunnus-
omaista yksinkertainen rakenne ja niissa on useita sekd kotimaassa ettd
utkomailla patentoituja ratkaisuja. Koneilla saavutetaan suuri tunkeutumis-
nopeus ilmankulutuksen ollessa pieni. NAmé& ominaisuudet takaavat yhdes-
58 kestédvan rakenteen ja joustavan varaosahuollon kanssa alhaiset kéytté-
kustannukset ja huokeita porametreja.

Koneet ovat kdytdltddn monipuolisia, joten vahaisiila lisghankinnoilla saa-
daan niiden toiminta-alaa oleellisesti laajennetuksi. Sydtitlaitteet sovel-
tuvat useille porakoneilie lisaten kayttomahdollisuuksia.

oy Toll as

Helsinki, Tampere, Turku, Oulu, Rovanjemi

Porakone S 100




Tulen- ja
haponkestivia
DIDIER-tuotteita

teollisuuden eri
aloille

Kaikkialla, missa tydskennelldan korkeiden lamp-
tilojen vallitessa tai missd rakenteita ja laitteita
on suojattava kemiallisia vaikutuksia vastaan, ovat
DIDIER-tuotteet saavuttaneet hyvan maineen:

teras- ja rautateoilisuudessa
lasiteollisuudessa

kemiallisessa teollisuudessa
sementti- ja kalkkiteollisuudessa
kaasu- fa koksitehtaissa
metallisulattimoissa

valimoissa

keraamisessa teollisuudessa
konetehtaissa jne.

Suomen edustajamme
antaa mielihyvin lisatietoja.

DIDIER-WERKE ¢

LT
=%/////ﬁ- Edustaja Suomessa:
DIDIER ALGOL
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Suomen vuoriteollisuus ja sen kasvava merkitys
maan talouseldmassé

Teolliswusneuvos Herman Stigzelius, Kauppa- ja teollisuusministerion haivostoimisto, Helsinki

Esitelmd Vuorimiesyhdistyksen vuosikokouksessa 25. 3. 1966

Vuoriteknitkka ja kulttuwur:

Ihmiskunnan historia alkaa kivikaudesta, kun esivan-
hempamme olivat oppineet muokkaamaan kivii madrit-
tyihin kdyttétarkoituksiin. Korkeammasta inhimillisesta
kulttuurista voidaan kuitenkin puhua vasta sitten, kun
historiassa on siirrytty pronssi- ja rautakausiin eli kun
ihminen oli oppinut viljelemiiin maata samoin kuin tun-
temaan ja louhimaan malmeja seki valmistamaan niista
metallisia aseita, tydkaluja ja muita kivttdesineits.
Vuoriteollisuus lol yhdessi maanviljelyksen kanssa sen
aineellisen pohjan, johon kulttuurimme perustun. Maail-
manhistoriasta opimme, ettd aineellinen hyvinvointi ja
samalla sivistystaso yleensi on noussut korkeimmalle
sellaisissa maissa, joissa kivenniisvarojen ja muiden
luonnonvarojen kaikenpuolisen hyviksikiyton perusteella
on voitn kehittii monipuolista teollista toimintaa.

Kaivosteollisuus tvdnantajana

Oheisesta kaaviosta (kuva 1) ndhddin miten ammatissa
toimiva miespuolinen viestd Suomessa jakaantni eri
elinkeinojen osalle viimeisen eli vuoden 1960 lopussa

suoritetun viestélaskennan mukaan, Avustavat per-
heenjésenet ja ne, jolden ammatti oli ollut tuntematon,
on jitetty tamin tarkastelun ulkopuolelle. Palveluselin-
keinoihin on laskettu kuuluvan muun mnassa rakennus-
toiminta, sihké-, kaasu- ja vesilaitosten hoito, kauppa
ja liikenne.

Vuoden 1960 jalkeen on tehdasteollisuuden ja palvelu-
elinkeinojen suhteellinen merkitys tyéllisyyden kannalta
lisidintynyt. Maa- ja metsitalouden rationalisoinnin
vuoksi tima trendi tulee todennikdisesti jatkumaan ja
Suomi on siten nopeasti muuttumassa teollisnnsmaaksi.
Puunjalostusteollisuus on ja tulee edelleen pysymiin
kansantaloudellisesti tirkeimpini teollisuudenhaarana
mutta metsivarojemme rajoittuneisuus nykyisiin hak-
kuihin nahden ja viennin riippuvaisuus puun ja sen
jalosteiden suhdanneherkista markkinoista, pakottaa
meitd tutkimaan miti mahdollisuuksia kivenniisvaram-
me voivat tarjota muun teollisunden kehittdmiseksi,
viennin lisddmiseksi ja monipuoclistamiseksi sekii uusien
tyotilaisuuksien luomiseksi kasvavalle viestolle,

Kajvannaisteollisuudessa tyéskenteli vuonna 1960 vain
0,5 % ammatissa toimivista miehisti, Luku on hyvin
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Kuva 1. Ammatissa foimivan mies-
puolisen vieston elinkeinot v. 1960

vaatimmaton, mutta on muistettava, etti sen vilitdn ja
vilillinen wvaikutus koko talouselimin rakenteeseen on
erittiin merkittivi. Kaivosteollisuus on vain osa vuori-
teollisnudesta, johon lisdksi lasketaan kuuluvan malmin-
etsinti ja siihen littyvd geologinen tutkimustoiminta
sekd kaivostuotteiden edelleen jalostus erilaisiksi metal-
lurgisiksi, keraamisiksi ja kemiallisiksi tuotteiksi ja
puolituotteiksi.

Malmivarofen ritttdvyys

Suurena huolenaiheena vuoriteollisunden kehitysmah-
dollisuuksia arvosteltaessa on jatkuvasti ollut malmi-
varojemme riittivyys. Siind subteessa on esitetty nume-
rollisesti oikeita laskelmia siiti, ettd tunnetut malmivarat
eri kaivoksissa nykyiselld wuorilonhinnalla riittdvit
vain suhteellisen lyhyeksi ajaksi, kuten erdiden tirkeiden
kaivosten osalta esimerkiksi kahdeksikymmeneksi vuo-
deksi. On myds viitetty, etti uusia malmil§ydoksid ei
ole tehty riittavisti korvaamaan kaivoksista louhittua
malmimiairad. Téllaiset laskelmat antavat lilan pessi-
mistisen kuvan todellisesta tilanteesta ja ansaitsevat
sen vuoksi lahempii tarkastelua.

Todettuja malmivaroja ilmaiseva luku ilmoittaa, miten
pitkille maarityssd vaiheessa on keritty selvittid malmi-
varojen maari. Etsinti- ja tutkimusvaiheessa pyritdin
osoittamaan riittdvid malmivaroja, jotta olisi oikeutettua
rvhtyi kaivostoimintaan. Malmin laadulle asetetaan suh-
teellisen korkeat laatuvaatimukset, jotta malmi jaksaisi
kantaa kohtuulliset kuoletuskustannukset. Mahdolli-
suuksiin teiminnan jatkamiseen kuoletusajan jilkeen
heikommallakin malmilla ei aina voida kiinnittdd huo-
miota. Malmiarvot jadviat tissi vaiheessa sanotuista
syistd varsin vaatimattomiksi.
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Kuva 2. Kaivosten tuotanto

1850 1960 970

Taman vuoden alkupdivind Geologinen tutkimuslaitos
antoi tiedom, ettd Virtasalmen kunnasta oli léytynyt
Karsikummun nimelli vallattu malmiesiintymi, jonka
oli todettu siséltdvin tietyn madrin kuparimalmia. Tidmi
el tarkoita sitd, ettd alueen malmivarat olisi selvitetty
vaarn, ettd alueella tihin menessd on Ioytynyt sen verran
malmia, etti mahdollisnuksia ainakin nykyisilli kupari-
hinnoilla kannattavaan, vaikkakin suhteellisen waati-
mattomaan kaivostoimintaan tuntuu avautuvan.

Kaivostyén vhteydessi paranevat teknilliset edelly-
tykset jatkotutkimuksiin ja siten myds tunnettujen
malmivarojen kasvattamiseen, Useilla toimivilla kaivok-
silla ovat sen johdosta jéljelld olevat malmivarat pikem-
minkin kasvaneet kuin vihentyneet. Myo6s kaivoksilla,
joilla on luultu, ettd malmimuodostuma jo olisi kokonai-
suudessaan tunnettu ja rajoitettu, on tehty merkittévia
lisaloytsja. Téstd voidaan esimerkkini mainita Outo-
kummun vieressi Vuonoksessa viime vuonna systemaat-
tisen geokemiallisen tutkimuksen tuloksena tapahtunut
malmiléyts.

Yhtenaisti, koko maata kisittivaa malmireservitilas-
toa el ole voitu laatia eri yrittdjien arvioperusteiden epa-
yhtendisyyden ja malmiarvioihin littyvien liiketalou-
dellisten intressien vuoksi. Kiytettivissd olevien tietojen
perusteella voidaan kuitenkin paatel]a etté  maamme
tunnetut malmivarat wivn kitsu- ja rautamalmien kuin
myds muiden kivenniisesiintymien kohdalta talli hetkelld
ovat sunremmal kutn koskaan aikaisemmin.
Malminetsinnan ja kaivostoiminnan yhteydessi suorite-
tun tutkimustoiminnan ansiosta malmivarat tulevat
todennikdisesti edelleen voimakkaasti kasvamaan tarjo-
ten mahdollisuuksia kaivostuotannon jatkuvalle lisda-
miselle. Myénteisen kehityksen edellytyksend on kuiten-
kin, etti ennen kaikkea vuorimiehilli itselladn samoin
kuin valtiolla ja alan yrittdjilli on horjumaton usko
malminetsintd- ja tutkimustoininnan oikeutukseen ja
vilttaméittimyyteen.

Kaivostotminta

Kaivostoiminnan tihinastinen kehitys antaa optimis-
mille aihetta. Oheiset kayrat (kava 2) osoittavat, miten
kokonaisnosto Suomen kaivoksista on kehittnyt. Koko-
naisnosto samoin kuin malminnosto on viimeisten 20
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Nykvyisen

tuotanto Tirkein Kokonais-

vaitheen Katvos kaivos- nosto

alkamis- kivenndinen tonneissa

VoS, v, 1965.
1882 Forby kalkkisalpa 149.047
1898 Parainen » 1.805.863
1910 Thalainen » 753.696
1914 Outokumpu kupari 578.601
1914 Montola kalkkisalpa 192,284
1916 Kalkkimaa dolomiitti 101.000
1918 Paakkila asbesti 325.486
1936 Erajirvi maasilpa 6.000
1939 Sipoo kalkkisalpd 51.008
1930 Nilsig kvartsi 39.858
1942 Kaatiala maasilpi 49.762
1943 Yisjarvi kupari 292.449
1946 Louhi kalkkisalpa 231.400
1946 Kurikka » 5994
1947 Tytyri » 907.723
1951 Nordsjo » 186
1952 Jormua talkkia 8.881
1953 Otanmiki vanadiini 763.695
1954 Vihanti sinkki 531.339
1959 Kotalahti nikkeli 540.071
1959 Kéarvisvaara rauta 169.166
1961 Pyhisalmi rikkikiisu 1 465.423
1961 Jussaro rauta 353.928
1961 Haapaluoma  maasilpd 30.642
1961 Ankele kalklisilpd 9.072
1962 Ryytimaa » 36.399
1964 Raajarvi rauta 1.026.222
1964 Aijala sinkki 81.888
1964 Kornis lyijy 100,345
1965 Mustio kalkkisilpa 196.632
1965 Kemid maasilpi 7.800
{1966} Kemi kromi —
(1968)  Akasjoensuu  kalkkisilpa —
(1968)  Luikonlahti kupari 18.390
{ ) Lahnaslampi  talkki 7.700
{ ) Hitura nikkeli 9.600
{ ) Rautuvaara rauta 9.500
( } Karsikumpu  kupari —

Taulukko 1. Suomen kaivokset v. I1966.

vuoden aikana 6-kertaistunut, miki vastaa lihes 10 %:n
keskimdfriistd vuotuista kasvuvauhtia. Viime vuonna
kokonaisnosto nousi ensimmdisen kerran yli 10 miljoonan
tonnin rajan ja tuotantokiyri on edelleen voimakkaasti
nousemassa.

Oheisessa taulukossa (taulukko 1) on lueteltu nyt tuo-
tannossa olevat 31 kailvostamme ikijdrjestyksessd. Mil-
loin tuctanto on ollut keskeytettynd, on tuotanmon
alkamisvuodeksi luetteloon merkitty vuosiluku, josta
lukien se on ollut yhtdjaksoisesti kiynnissd. Taulukkoon
on otettu mukaan nekin kaivokset, joiden tuotannon
alkamisesta jo on tehty piitds samoin kuin eslintymit,
jotka ovat tutkimuksen alaisina, mutta joiden mahdolli-
sen hyviksikdyton alkamisvuodesta ei tdssd vaiheessa
vield volda esittda tietoja. Taulukon loppupdisti nah-
didn, ettd uusia kaivosyrityksid on syntynyt ja edelleen
syutyy varsin ripedssi tahdissa. Tutkimuksen alaisina

ovat edelleen useat taloudellisesti varsin lupaavantuntui-
set eslintymat, joista el téssd vaiheessa vield, tutkimusten
ollessa keskeneriisind, voida antaa tarkempia tietoja ja
kun lisiksi malminetsinnian yhteydessd jatkuvasti tava-
taan uusia mielenkiintoisia malmiaiheita, on odotetta-
vissa, ettd kaivosteollisuus tulee edelleen voimakkaasti
laajenemaan.

Rawta- ja terdsteollisuus

Rauta- ja terdsteollisunden rakenne vuonna 1969, jolloin
nyt toteutettavissa olevat rakemnusuunnitelmat ovat
valmistuneet, on kuvattu oheisessa jonkun verran yksin-
kertaistetussa kaaviossa (kuva 3), missd viivojen pak-
suudet kuvaavat eri tuotteiden rautasisillon suhteellista
madria.

Kotimaisen raaka-ainepchjan muodostavat rautakai-
voksilta saatavat rikasteet, kiisukaivoksilta pasutuksen
jilkeen saatavat rautapasutteet sekd kotimaassa kiertivi
romu. Kaaviossa on otaksuttu, ettdi Kirvdsvaaran toi-
minta vuoteen 1969 mentiessi on loppunut ja rikki-
rikastetuotanto suunnitelman mukaisesti alkanut Luikon-
lahden ja Vihannin kaivoksilla. Ottaen huomioon, ettd
masuunilaitoksillamme on riittdvisti sintrauskapasiteet-
tia on oletettu, etti Otanmien kuulasintteriia edelleen
viedadn maasta.

Masuunien malmintarve voidaan n. 2/3 tyydyttad koti-
maisella malmilla, mutta vahintiin 500 000 tonnia
korkeaprosenttiseksi laskettua rikastetta joudutaan edel-
leen tuomaan maahan, Rautuvaaran kaivoksen aloitta-
minen voisi tehdd maamme omavaraiseksi rautamalmiin
nihden, jos tdssd vhtevdessd jitetddn mangaanirauta-
malmien tarve huomioimatta.

Terdsuunien ja valimoiden raaka-ainetarve voidaan
kaavion mukaan n. 90 9%:sesti tyydyttid kotimaassa
valmistetulla harkkoraudalla ja kotimaassa kiertivilli
romulla. Valssaamot voivat kayttii piddosaltaan koti-
maassa valmistettua terdsti.

Valssaus- ja valutuotteisiin ndhden tuonti pysyy edel-
leen vientii suurempana ja tuonnin enemmyys muodos-
tanee n. 20 % maamme tarpeesta.

Tarkeimmét tuontitavarat ovat ennusteen mukaan
tanko- ja muototerikset, ohuet terislevyt, rautamalmi
ja romu. Tarkeimmit vientitavarat olisivat puoclestaan
paksut terdslevyt, harkkorauta ja kuulasintteri.

Kasvavia vientilukuja osoittaa myds jaloterasten val-
mistus, joka kumminkin kaaviossa on laskettu kauluvan
terdstuotteiden edelleen jalostuksen piiriin.

Rauta- ja teristeollisuutemme on tilld vuosikymme-
nelli lapikiynyt edelleen jatkuvan uutisrakennus- ja
modernisointivaiheen, jonka ansiosta se on saavuttanut
merkittivin aseman talouselimissimme. Hallitsevana on
ollut pyrkimys kotimaisten raaka-aineiden kayttoon, vha
korkeampaan jalostusasteeseen ja konepaja- ja rakennus-
teollisuuden rauta- ja teridstarpeen tyydyttimiseen koti-
maassa valmistetuilla tuotteilla, Kehitys on tavattoman
nopea ja tuotannon suuntaaminen niin, ettd vienti voisi
mukautua vaihteleviin maailmanmarkkinoihin, muodos-
taa titi nykyi ehki vaikeimman ongelman, jonka rat-
kaisu ldhivuosina saattaa oleellisestikin muuttaa kisi-
tysti kaaviossa esitettyjen tavaravirtausten mahdolli-
simman tarkoituksenmukaisesta suuntauksesta.

Vuonna 1965 oli raudan ja terdksen osuus 15,0 9%
metalliteollisuuden kokonaisviennista.

Rikin hyviksikiytts

Rikki- ja magneettikiisu muodostaa, kuten edelli on
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esitetty, erdidn rautateollisuutemme raaka-aineen. Pasu-
tus tapahtuu osittain sulfiittisefluloosatehtailla keitto-
hapon valmistamiseksi ja rikkihappotehtailla rikkihapon
valmistamiseksi, mutta nykydin kasvavassa méarin
Outokumpu Oy:n Kokkolan tehtaalla. Sielld sovelletaan
Suomessa kehitettyd uutta prosessia, missid rautapasut-
teen lisiksl saadaan elementddririkkia, rikkioksiidia ja
sdhkévoimaa.

Mainittakoon tdssi yhteydessid, etti elementiiririkki
on vilttimiton raaka-aine viskoosa- ja kumiteollisuu-
dessamme.

Rikkihappoteoilisuus perustuu kotimaisten kiisumal-
mien pasutuksessa syntyvien rikkioksiidikaasujen hy-
viksikdyttéon. Viime vuonna valmistettiin 383 208 ton-
nia rikkihappoa, josta valtaosa Kokkolassa ja Harja-
vallassa sijaitsevissa rikkihappotehtaissa. Vuonna 1968
tikkihappoa tullaan valmistamaan jo lihes kaksinkertai-
nen m#ara eli noin 700 000 tonnia. Rikkihappo on ke-
miallisen teollisuuden erds perusraaka-aine, jonka varaan
on kehittynyt monipuolista teollista toimintaa kuten
lanmoitteiden, natriumsulfaatin ja alumiinisulfaatin val-
mistus sekd wvalillisesti myds kalsiumkloridin, fosfori-

hapon, silikofluoridien ja nitroglyserolin ja nitroglykolin
valmistus. Mielenkiintoinen esimerkki vuoriteollisuuden
kerrannaisvaikutuksista on, ettd Outokumpu Oyin kai-
voksista louhittuun malmiin sisdltyvi rikki Rikkihappo
Oy:n toimesta rikkihapoksi muutettuna viimeksimainitun
tytiryhtion Vuorikemia Oy:n toimesta kidytetiin Otan-
miki Oy:n Otanmien kaivoksesta saadun mustan ilme-
niittimineraalin muuttamiseksi valkoiseksi maali- ja
tiyteaineeksi, titaanivalkoiseksi, joka laatunsa perus-
teella kovasta kilpailusta huolimatta on saanut hyvin
menekin maailmanmarkkinoilla, Viime vuonna Vuori-
kemia Ow:n tehdas Porissa tuotti 26 000 tonnia titaani-
valkoista, josta noin 80 9, meni vientiin. Tuotantokapa-
siteettia tullaan edelleen tuntuvasti suurentamaan.

Ei-rauta-metallien fuotanto

Vuonna 1965 tuotettiin Suomessa seuraavat miarit ei-
rautametalleja eri jalostusasteissa (taulukko 2). Ottaen
huomioon, etti Suomessa elid vain noin 0,15 9% maa-
pallon koko viestistd nidhdidn, etti maamme osuus
erdiden tiarkeiden metallien tuotannosta on varsin suuri
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Osuus
. maailman
Tuote Tonnia tnotannosta
(arvio). %
Sinkkii, rikasteessa 69 015 1.8
Titaanidioksiidia,
ilmeniittirikasteessa 48 000 3.7
Kuparia, katodikuparina 30522 0.57
Lyijyi, rikasteessa 6 308 0.23
Nikkelid, katodinikkelini 2776 0.75
Vanadiinipentoksiidia 1720 12.0
Kobolttia, rikkirikasteessa | n. 1 200 10.0
Hopeaa 181 0.24
Seleenid 5.7 0.57
Kultaa 0.56 0.04
Lantaniidioksiideja huotnattava

Taulukko 2. Ti-rauta-metallien tuotante v. 1965.

ja etti me kivenndisvaroihin nihden tdydelld syyllad
voimme laskea kuunluvamme rikkaisiin maihin.

Vuoriteellisuudellamme on voimakas pyrkimys jalos-
tusasteen lisdfimiseen niin kuin jo olemme todenneet
rauta- ja rikkiteollisuuden yhtevdessi. Sama pitee myos
ei-rauta-metallien kohdalta,

Sinkkirikaste viedddn toistaiseksi jalostamattomana
maasta ja mahdollisuudet kotimaisen sinkkiteollisuuden
perustamiseen on jo kauan askarruttanut mielid. Pahim-
pana esteend on ollut sihkdvoiman korkea hinta. Mikili
sitd voldaan alentaa, avautuu mahdollisuuksia sinkin
kotimaiselle valmistukselle,

Ilmeniitin jalostamisesta titaanivalkoiseksi on jo edelld
puhutto.

Kuparituotanto voidaan Porin metallitehtaan parasta
aikaa tapahtuvan laajennuksen johdosta jalostaa vhi
pitemmalle, Vuonna 1965 muodostivat valssaamon, veti-
mon ja putkitehitaan tuotteet jo noin 77 % katedikuparin
tuctannosta ja tdméd osuus tulee lihivuosina edelleen
kasvamaan. :

Taulukossa mainittuun lyijytuotantoon ei sisilly lyijy-
romun sulatukseen perustuva teollisuus, jolla jo on vanhat
perinteet maassamme.

Lantaniidien valmistus edustaa oman mielenkiintoisen
lukunsa. Typpi Oy on kehittinyt menetelmit lantanii-
dien erottamiseksi apatiitista erittiin puhtaina tuotteina
ja ryhtynyt valmistamaan niiti teollisessa mittakaavassa
Oulun tehtaalla. Tuotantolukuja ei ole toistaiseksi jul-
kaistu. Vaikka tehtaan padtuote on vikilannoitteita, niin
lantaniidit eivit ole saaneet nimednsd siitid. Lantaniidit
eli harvinaiset maametallit muodostavat 15 metallia
kisittdvin alkuaineiden ryhmin, jossa lantaani on jir-
jestyksessi ensimmiiseni. Tunnetuin niisti on ehki mm.
tupakansytyttijien kivessi kiytetty ceriumi. Lantanii-
deista europiumi on arvokkain. Sitdi kiytetdin mm.
viritelevisiolaitteissa. Typpi Oy valmisti vuonna 19656
europinmoksidin osalta n. 10 %, koko maailman tuotan-
nosta. Erddlle lantaniideistid, neodyvmille, on professori
Erametsd keksinyt kdytt6d. Aineosana hehkulampun
laseissa se seuloo pois keltaisen valon silli senrauksella,
etti ndiden Airam Oy:n nyt valmistamien Neolux-nimis-
ten lamppujen valossa kaikki ihmiset nayttivit kauniilta.
Témid on kaunis ja ehkd taloudellisestikin merkittava
saavutus suomalaiselle insingéritaidolle.

Koboltin erottaminen rikkirikasteesta tullaan Kokko-

lan tehtaalla aloittamaan vuoden 1967 aikana. Samana
vuonna alkaa myds ferrokromin ja muiden kromituottei-
den valmistus Tornion Révttidn rakennettavassa teh-
taassa Kemin kromiléydéksen hyviksikdyttamiseksi.
Tami merkitsee merkittavai wutta aluevalloitusta vuori-
teollisuudellemme ja Suomen osuus maailman kromi-
tuotannosta tulee muodostumaan varsin huomattavaksi.
Myés kromiteollisunden kehittimisessi asettaa kummin-
kin korkea sihkdvoiman hinta vakavia rajoituksia.

Kun puhutaan ei-rauta-metalleista kiintyy huomio
siithen, ettd maassamme tuotetaan tai tullaan ldhivuo-
sina tuottamaan m.m. kromia, nikkelii, vanadiinia ja
kobolttia eli sellaisia seosmetalleja, joita tarvitaan hapon-
kestivien terdsten ja muiden erikoisteristen valmistuk-
seen, Mahdollisuudet tuotannon kehittimiseksi tialla
vuoriteollisuuden sektorilla ansaitsee epiilemittd huo-
miota.

Teollisunsmineraalien tuotanto ja jalostus

Teollisuusmineraalien tuotanto ja jalostus on saavutta-
nut vhi kasvavaa merkitystd talouselimissamme. Koska
tihin liittyvit kysymykset olivat piddaiheena Vuorimies-
yhdistyksen vuosikokouksessa 2 vuotta sitten pidetyssi
esitelmésarjassa, ei liene aihetta kisitelld niitd nyt muuta
kuin ohimennen.

Kalkkikivi- ja sementtitecllisuus on vuoriteollisuuden
haara, joka monessa muocdossa palvelee rakennustoimin-
taa, puunjalostus- ja kemian teollisuutta seki maatalout-
ta. Kalkkikivikaivosten tuotantovolyymi edustaa n.
45 %, kaikista kaivoksistamme nostetuista kiviméiirista.

Uusista aluevaltauksista voidaan mainita, etti viime
vuonna valmistui vaahdotusrikastamo Kemidssi maa-
silvin vientid varten, etti wollastoniitin tuotanto ja
vienti on voimakkaasti lisddntyméssi samoin kuin etti
tutkimukset paperin tdyteaineeksi sopivan talkin ja
seoslannoitteiden valmistukseen tarvittavan apatiitin
kotimaisen tuotannon mahdolliseksi aloittamiseksi ovat
edistyneet suotuisasti.

Kaivosteollisuuden Ruljetustarpeet

Vuoriteollisunden vaatimat palvelukset ovat huomatta-
vat. Niisti on syvti erikoisesti mainita kaivosteollisuu-
temme kuljetustarpeet. Kivi- ja maalajien (pidfasiassa
malmien) rautatiekuljetukset edustavat nykyi#n noin
1 miljardi tonnikilometrii eli n. 20 9 valtion rautateiden
kaikista kuljetuksista, joka vastaa midraltiin Suomen
kaikkia rautatiekuljetuksia silloin kun rataverkoston
yhteispituus 1920-luvun alussa oli 4000 km eli noin
kolme neljiasosaa sen nykyisestd pituudesta, Kun viela
otetaan huomioon vuoritecllisuuden jalosteiden kuljetus-
tarpeet, nihdddn selvdsti miten tirkei kysymys vuori-
teollisuuden kuljetustarpeen tyydyttiminen rautateiden
kannalta on. Liiallisilla rautatierahdeilla voidaan estii
kaivosteollisuuden luontaista kehittymistd erikoisesti
syrjaisilla kehitysalueilla ja vuoriteollisuudella on yleisen
edun nimegsi oikeus vaatia rautatierahtien tarkistamista
todellisia kuljetuskustannuksiakin vastaavalle tasolle.

Loppusanat

Suomen vuoriteollisuus antaa, kuten olemme huoman-
neet, raaka-aineita ja tycétd huomattavalle teollisunden
ja palveluselinkeincjen sektorille ja sen kerrannaisvaiku-
tukset ulottuvat pitkille talouselimin joka alaile.
Vuoriteollisuutemme on nuori, mutta se on ripedsti
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Malmberget standardisoi louhintamenetelminsi
ja siirtyy levylouhintaan

Yivinsinoore Martts Maliniems, Luossavaara-Kiirunavaara Akticbolaget, M almberget

Yieisti

Malmberget on vanhin Iuossavaara-Kiirunavaara AB:in
(LKAB) toiminnassa olevista 3:sta kaivoksesta. Muut
ovat Kiruna ja viime syksysti lihtien Svappavaara.
Malmbergetin kaivosyhdydskunta, jossa asuu n, 12 000
henked, sijaitsee Jallivaaran pitdjdssi 70 km pohjoisen
napapiirin pohjoispuolella. Matkaa rautateitse satamiin
Lunlajassa ja Narvikissa on 211 ja 275 km seki Kiru-
naan 130 km.

Kaivostoiminta Malmbergetissa aloitettiin 1735. Kui-
tenkin vasta Thomas prosessi sekd rautatievhteys Luu-
lajasta Malmbergetiin (1887) mahdollistuttivat toimin-
nan teollisessa mittakaavassa.

LEAB osti kaivokset Jallivaarassa 1903. Vuodesta
1907 omisti Ruotsin valtio puolet osakekannasta. Vuo-
desta 1957 on valtiolla n. 96 9% osakkeista.

Malmivarat Malmbergetissa on 800 m tasolle (eli
n. 650 m syvyyteen maan pinnasta) arvioitu n. 450 milj.
tonniksi, misti on louhittu n. 150 milj. tonnia. Viime
vuosina paikoittain suoritetut koekairaukset osoittavat
kuitenkin malmin jatkuvan 1000—1200 m tasolla.

Malmien ja malmioiden sijainti selvidia kuvasta 1.
Paamalmio, Stora Malmlagret, muodostuu lukuisista eril-
lisist4 mmalmilingseisti; sen lkokonaispituus on 6,5 km.
Kaptenslagretin malmien pituus on 1 km ja malmi jat-

kuu nykyisen yhteiskunnan alle. Kolmannen ryhmin
muodostavat pienehkét Dennewitzin ja Koskullskullen
malmiot.

Tuotanto Malmbergetissa oli 1964 4,7 milj. tonnia pala-
malmia, rikasteita ja kuulasintterid, Vuonna 1965 ok
tavoitteena 5,5 milj. tonnia, josta 1,5 milj, tonnia rikas-
teita ja sintterid. 1970-luvulla pyritdan 7—8 milj. ton-
nin tuotantoon, mikd edellyttia 10—11,5 milj. tonnin
vuosilonhintaa.

Henkilokunta oli vuoden 1964 lopussa n. 2500, joista
virkailijoita ja tyonjohtajia n. 500 sekd maan alla tyds-
kentelvid n. 1200,

Sivukiven muodostavat pédidasiassa kokoomukseltaan
sveniittiset leptiitit ja gneissit. Graniitti- ja pegmatiitti-
intrusioita esiintyy verraten lukuisasti, miki on muutta-
nut sekd malmien ettd sivukiven rakennetta.

N. 85 %, malmeista on magnetiittia, loput hematiit-
teja, tal pieneltd osalta magnetiitti-hematiitti-sekamal-
meja.

Malmin fosforipitoisuus vailitelee 0,25—1,2 9. Malmi
on tavallisesti I6yharakeista uudelleenkiteytymisestd joh-
tuen. Lohkeavaisuus on sddondllinen. Malmissa esiinty-
vian leptiitin takia on kaikki malmi karkeaerotettava
kuivaseparoinnilla tai raskaita viliaineita kdyttien.

Malmien sivukaade vaihtelee 30—70° etelddn ollen

kehittyvi ja sen korkea teknillinen taso on saanut kan-
sainvilistid tunnustusta. Esimerkkini siitd voidaan mai-
nita, ettd eriisiin metallurgisiin keksint6ihin ja kehitti-
mistdihin perustivaa insinééritaitoa on voitu lisddnty-
vissd méirin viedd maastamme kovaa valuuttaa vastaan.

Vuoriteollisuuden ja siihen perustuvan jalostusteolli-
suuden vienti on viime vuosina voimakkaasti kasvanut
Tama uusi vienti on maamme maksntaseen suotuisan
kehittymisen kannalta vilttimiton.

Mikd vuoriteollisuuden suhteellinen merkitys tydn-
antajana on, on vaikeasti arvioitavissa kun otetaan
kaikki sen kerrannaisvaikutukset huomicon. Esimerkkini
siitd voidaan kumminkin mainita, etti meidian kaivok-
sissamme tydskentelee vain n. 1500 kaivostyontekijad
samalla kun Vuorimiesyhdistyksen jisenmifird, tinddn
hyviksytyt jasenet mukaanluettuina, on noin 750. Kahta
kaivostydntekijad kohti tydskentelee siis nykyiadn yksi
akateemisen koulutuksen saanut vuorimies. Suhde osoit-
taa selviisti, miten laajalle vuoriteollisuntemme vaikutus-
pliri wottuu,

Vuoriteollisuus on jo saavuttanut vankan jalansijan
talouselimisimme ja sen edelleen lujittamiseksi kan-
nattaa kehittii alan tutkimus- ja koulutustoimintaa
samoin kuin teollisuuspoliittisilla toimenpiteilla edistad
sen luontaista kasvuvoimaa.

Summary

The author presents a review of the mining and metallurgical
industry in Finland and of its growing importance in the economy
of the country, In fig. 2 is indicated the increase of the total out-
put from all mines (including waste rock) and from the orc mines
as well as the total production of ore. In table 1 are the now
operating mines and their output in 1965 listed according to
the vear from which they have been in continuous production.
Deposits on which mining propably will start in this decade are
inctuded in the list. In fig 3 is presented an estimation of the flow
of iron within the iron and steecl industry in 1969%. In table 2 is
given the production of non-ferrous metals in 1965 with an esti-
mation of its relation to the world ontput. The importance of a
continuous development of prospecting. research, training and
government policy for promotion of mining and metallurgical
activities is stressed in the article.
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EZA carnie

Kuva 1,

paikoittain ldhelli 90°. Akselikaade on lounainen. Mal-
mien leveys vaihtelee n. 10—100 m ollen keskimiirin
25—40 m.
Rautapiteisuus ennen karkeaerotusta on n. 52 %, Fe.
Erotuksen jilkeen saadaan seuraavat tuotteet:
D-malmi, pddtuote, 59—63 9%, Fe, 0,6--0,8 9% P seki
A-malmi, 62—64 %, Fe, 0,040 ¢ P
Vilituotieina valmistetaan useita rikasteita, joista osa
poltetaan kuulasinttereiksi.

Nykyiset louhintamenetelmiit

Louhinta on maanalaista. Kuten geologiasta selvisi,
vaihtelevat sekd malmien koko ettd kaade huomattavasti,
Tists ja kaivostekniikan kehityksestd on ollut searauk-
sena useita louhintamenetelmii, joista nykyaian kivte-
tddn seuraavia:

1. Makasiinilowhinta
Padtasojen vali on muutamaa harvaa poikkeusta In-
kuunottamatta kaikissa louhintamenetelmissd 50 m.

Makasiinilouhinta tapahtun yleensd poikittaisena lou-
hintana. Rinnilastausperit ajetaan 10 m vilein malmin
poikki. Rinnikuprikat yhdistetiin 5 m levediksi pohjan
avaukseksi ja jokaisen makasiinin jalkaan ajetaan nousu
pédtasojen vilille. Porauksessa kiytetddn BBC-16 pora-
konetta, ammunnassa dynaliittia ja tulilankaa.

Sekd makasiinien etté pilareiden leveys on 5 m, ylem-
D44 pidtasoa vastaan jitetyn katon paksuus 8—10 m
{kuva 2). Pilarit ja katot poistetaan louhosten tyhjenti-
misen jilkeen pitkdreikdporausta kiyttien.

Makasiinilouhinta vaatii runsaasti valmistavia toitd
Ja on vaikea mekanisoida. Poraus kisikoneilla on verra-
ten raskasta ja tyopaikan turvallisuus on usein vaikea
taata. Lisiksi menetelmid on joustamaton, koska 2/3
kivestd on varastoitava makasiiniin ajon aikana.

2, Vilitasolouhinta

Valmistavat tyot padtasolla ovat samat kuin makasiini-
louhinnassa. Kulku- ja kaatonousut ajetaan katon ja

Kuva 2.

Kuva 3. TVARPROFIL
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malmin kestivyydestd riippuen 60—120 m vilein. Pdi-
tasojen puoliviliin ajetaan yksi tai useampia porausperii.
Louhintamenetelmii esittisi kuva 3.
Louhintaporauksessa kéaytetdin yksinomaan pitki-
reikiporausta. Porakone on tavallisesti BBC-54 pilari-
tai vaunukiyttéisend. 51 mm rekien panostukseen kiy-
tetdfin etupdidssd dynaliittia, mutta kokeilut ANO:lla
erilaisin latauslaittein ovat kitynnissi. Sytytyksessa kiy-
tetddn lyhytintervallinalleja.
Valitasolouhinnalla on monia etunja, joista mainitta-
koon:
— menetelmé on joustava, kaikki irroitettu kivi voidaan
useimmiten heti lastata,
— mekanisointi voidaan kehittdd pitkille,
- tuotanto tyopaikkaa kohti on korkea,
— alaltaan pieni tydpaikka on helppo tehdid turvalli-
seksi
Varjopuolina on mainittava raakun runsas sekautu-
minen malmiin loppulouhinnassa seki laskettua heikom-
man katon ajheuttamat malmihiviit.

3. Lokkosorroslouhinia

Menetelmid kiytetdidn ainoastaan Kapteeninkaivokses-
sa, missid malmin kaade on riittdvin jyrkkd, leveys suuri
ia lohkorakoisuus suotuisa.

Valmistavat tyét kisittivit yhdensuuntaisten lastaus-
perien seké tarkastusnousujen ajon ja b m pohjanavaus-
ten teon.

BLOCKRASBRYTNING

TVARPROFIL
Kuva 4.

SKIVRASBRYTNING

TVARPROFIL

Kuva 5.

Lopuksi louhitaan 5 m pilarit katosta jalicaan, jolloin
sortuminen alkaa. Sitd voidaan auttaa tiydennysporauk-
silla tarkastusnousuista.

Menetelma selvidi kuvasta 4.

Rinnilastaus tapahtuu tarkan suunnitelman mukaan.
Ratkaisevaa on nim. pitdid kontakti malmin ja ylhailta
seuraavan raakun vilill§ mahdollisimman vaakasuorana.
Lastaus vaatii niin ollen huolellisen valvonnan. N, 70 9
malmista voidaan lastata puhtaana.

4. Levysorroslowhinta (levylouhinta)

Menetelmis kiytetiin loivissa, epasiinnollisissd tai kes-
tivyydeltian heikoissa malmeissa,

Paitasojen vilille ajetaan 3060 m vilein kivi- ja
kulkunousut.

Levykorkeus on 8—10 m ja levyperien etiisyys sama.
Perit ajetaan ns. kalanruotomallin mukaan.

Kuva 5 esittdd levylouhintaa.

Louhinta alkaa ylimmalld levylld, jonka ylipuolella
on aikaisemmin louhittna raakunsekaista malmia. Avaus
tapahtuu katosta. Perissi porataan 8—13 m reikid joko
pilarikoneella tai poravaunuun asennetuilla koneilla, Xu-
va 6 esittdd poravaunua Simba 26. Tavallisesti ammu-
taan 2 ANO:lla panostettua reikidrivid kerralla.

Lastaus jatkuu, kunnes malmin ja raakun suhde on
1. 1:1, jonka jalkeen seuraavat reikdrivit ammutaan.
Lastaus ja kuljetus nousuihin suotitetaan kumipyordi-
silli T4G-lastauskoneilla.

Kuva 6.

BORRNING AV TAK QCH PELARE

50m

C__1
TVARPROFIL

Kuva 7,
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5. Pitkéretkilouhinta

Edelld on jo mainittu pitkid reikia Malmbergetissa kiy-
tettivdan vilitaso- ja levylouhinnassa. Kuva 7 esittda
pitkareikiporauksen kiyttéd pilarien ja katon louhin-
nassa makasiini- ja vilitasolouhinnan yhteydessid. Mene-
telmi on halpa, varma ja ylivoimainen verrattuna aikai-
sernmin kiytettyyn pilarinjuuren katkaisuun lyhytreika-
porauksella.

Kuvissa 8—9 niytetdan erds lihinni vilitasolouhin-
nan muunnos, Reidt pohjanavausten katoissa porataan
jalan suuntaisiksi, pilareissa louhosten vilissd kaytetddn
viuhkaporausta. Poraus tiaydennmetidn malmin suuntai-
selta vilitasolta pystysuorin vithkoin. Ammunta sunori-
tetaan reunoilta keskustaan tyhjennettyja avauslouhok-
sia vastaan. Lopuksi ammutaan 1—2 keskuspilaria ja
tavallisesti n. 60 m pitka katto. Menetelmin edellytyk-
sené on kestivi sivukivi malmin kattopuolella,

Edella oleva riittanee osoittamaan pitkidreikdporank-
sen monipuolista sovellutusta. Mainittakoon, ettd 1964
porattiin louhinnassa 523 000 po.m pitkdd reikdd, miki
varovaisesti laskien vastaa runsaan 5 milj. tonnin vuosi-
louhintaa,

Lastaus

Lastaus padtasoilla on valtaosalta rinnilastausta. Rin-
nin sunaukko on 2x1 m, lastaus tapahtuu 2 paineilma-
sylinterin avulla. Malmi valuu rdnnisti 6,7 m® pohjasta-
tvhjentyviin vaunuihin. 6—8 tonnin akkuveturit siirtd-
vit malmin 3 vaunun paketeissa padkuljetusperiin, jos-
sa vaunut yhdistetddn 15 vaunun juniksi. Lastauksessa
on kdytetty 2 miestél, joista toinen on toiminut veturin-
kuljettajana sekd auttanut rikkoporauksessa ym. Teho
on kiven karkeuden mukaan vaihdellut 500—1000 ton./
vuoro. Viime vuosina on asteettain siirrytty yhden mie-
hen rannilastaukseen, jolloin teho on suurin piirtein kak-
sinkertaistettu. Yhden miehen ty6 on mahdollista jar-
jestaimalla vaunujen siirto rdnnin alla sekd poikkiperi-
vaihteet kauko-ohjattaviksi.

Laajamittaiset kokeilut poikkiperilastauksessa IM-250
lastauskoneella suurvaunuun ovat johtaneet mydnteisiin
tuloksiin.

VERTIKAL LANGHRLSBRYTNING

TVARPROFIL

Kuva 8.

Kuljetukset ja murskaus

Nykyiset paidkuljetustasot ovat tasot 300 ja 350. Lou-
hinta tason 300 ylipuolella paittyy 1967, Talld tasolla
kuljetetaan lisiksi —400 mm esimurskattu malmi Kap-
teenista, Koskullskullesta sekid hematiittimalmi Stora
Malmlagretin linsiosista keskusmurskaamolle Vitafors-
siin. Esi-murskaajat ovat Morgardshammaren leukamurs-
kaajia AR-150—180.

350 m tasolla kuljetetaan Stora Malmlagretin malmi
300—350 m valiltd Vitaforsin malmikuilulle, esimurska-
taan —400 mm ja siirretddin edelleen keskusmurskaa-
moon jilkimurskattavaksi —100 mm.

Kiskot pidtasoilla ovat 24,8 kg/m. Lilkenteen ohjaus
tapahtun CTC-liikenteenohjausjirjestelmin avulla, Ku-
kin vaunusto, jota vetid 230 hv ja 18 tonnin Siemens
kontaktiveturi, kuljettaa n. 300 tonnia raakamalmia.

Keskusmurskaamossa on 3 Esch karamurskaajaa, joi-
hin voidaan sy6ttda —100 mm:iin murskattavaksi n.
2x1x1 m suuruisia kivii ja joiden yhteinen teho on
6000 ton./tunti. Kiyttdkokemukset eivit ole vyksin-
omaan mydnteisid. Kun keskusmurskaamosta jo lahi-
vuosina muodostuu pelkkd jilkimurskaamo, tulevat Esch
murskaajat kuitenkin tillgin tiyttimiin tehtivinsi tiy-
sin tyydyttavisti. — Murskaajien alapuolella on 6 malmi-
sdili6ta, yht. tilaa 22 000 tonnille, Malmisailiistd kuljet-
taa 4 hihnakuljetinta, pituus 510 m, kaltevuus 16,5°,
malmin edelleen karkeaerottamoon.

Malminnosto

Seuraavassa esitetddn lyhyesti eri kuilujen kiyttd seka
perustietoja erfdstd uudesta kuilusta.

Kapteeninkuilussa ja Koskullskullenin kwilussa noste-
taan malmi louhintatasoilta tasolle 300 kuljetusta var-
ten keskusmurskaamoon.

Baronin ja Upplannin kutlujen paikiytté on raakun-
nosto avattavilta tasoilta maanpinnalle ja edelleen avo-
louhoksen tayttéon. Kuilut ovat samalla reservinid mal-
minnostolle Stora Malmlagretissa tasolle 300.

Vitdforsin lintinen ja tldinen wmalmikuily nostavat
Stora Malmlagretin ja Dennewitzin malmin esimurskaunk-
sen jilkeen keskusmurskaamolle.

VERTIKAL LANGHRLSBRYTNING

Kuva 9,

LANGDPROFIL
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Vitdforsin henkilokuilussa voidaan lisiksi nostaa raak-
kua granbyvaunuissa tasolle 264 edelleen tunnelin kautta
maanpinnalle kuljetettavaksi.

Alliansin kuilussa tullaan nostamaan Kapteenin- ja
Koskullskullenin esimurskattu malmi maanpinnalle, josta
hihnakuljetin vie sen edelleen erottamolle,

Baroninkuslu, Tasoilta 350 ja 400 tuleva kivi murska-
taan tasolla 400 AR-150 murskaajalla. 2 kivisiiliéta tyh-
jentyy hihnakuljettimille tasolla 450, jossa automaatti-
nen mittatasku punnitsee 13 tonnia raakkua tai 20 ton-
nia malmia yhteen vastapainolla varustettuun pohjasta-
tyhjenevadn Jeto-kappaan. Malmi nostetaan tasolle 250
ja rinnilagtataan tasolta 300 edelieen toimitettavaksi
keskusmurskaamoon. Raakku nostetaan maanpinnalle
ja ajetaan autoilla avolouhokseen. Tasolta 450 tulevaa
raakkua ei murskata. Kuilu on syvennetty tasolle 520 m.
Kapasiteetti on n. 1,5 milj. tonnia malmia + n. 200.000
ton. raakkua vuodessa. Nykyisin kuilussa nostetaan toi-
sella vuorolla raakkua, toisella hematiittia. Kivennosto-
kone on Asean toimittama 4-kéysinen Koepe-kone,
Vaihtovirtamoottorin sytttéjannite on 6 kV, nostonopeus
7 m/sek. voidaan kaksinkertaistaa. HenkilSkuljetus ta-
pahtuu kuilussa vastapainolla varustetulla 2-kerroksi-
sella hissilld, jonka kapasiteetti on 70 henkiléi. Nopeus
nyt 6 m/sek. Nostokoneena on Asean 4-kdysinen Koepe-
kone. Tasavirtamoottorin syéttévirta 500 V otetaan
Ward-Ieonard-systeemistd.

Syyt yhteniiseen louhintamenetelmiin siirtymiseen

Huolimatta siiti valtavasta louhinta- ja kuljetusteknii-
kan rationalisoimisesta, mik4 kaivoksessa tapahtui 1950-
luvulla, oli Malmbergetin vaikeata pienentdd kustannuk-
siaan samassa tahdissa muiden suurten kaivosten kanssa

rautamalmin hinnan jatkuvasti laskiessa vuodesta 1957,
V. 1962 ruvettiin vakavasti tutkimaan mahdollisuuk-

sia siirtyd vhtendiseen louhintamenetelmidn, joka sa-

malla tekisi tuotannon joustavammaksi. Syini louhinta-

menetelmin standardisoimiseen esitettiln mm.:

— Viime vuosina toistuneet vakavat tapaturmat ja kuo-
lemantapaukset viittaavat nykyisen louhinnan tar-
joamiin onnettomuusmahdollisuuksiin, Louhintame-
netelmien vhtendistiminen ehkd antaa paremman tu-
loksen.

— Nykyiset louhintamenetelméit sisiltiviat monia fyysi-
sesti raskaita tyomomentteja skuluttaens tydveoimaa
nopeasti. Helpomman tyon jirjestiminen 45—50-vuo-
tiaille puolestaan aiheuttaa vaikeuksia tydhinotossa.

— Padtasojen kiinteiden laitteiden elinikid tasovilin ol-
lessa 50 m muodostuu lisddntyvilla tuotannolla ly-
hyeksi nostaen kustannuksia.

— Useita  louhintamenetelmii kaytettdessd joudutaan
tydvoinhaa slirtamidn tydpaikasta ja -menetelmista
toiseen. TAmé vaatii ainakin osittain uudelleen koulu-
tusta.

— Koneet ja muu kalusto on usein sovellutettava lou-
hintatenetelmian mukaan, mikid merkitsee tarpeetto-
man monia konetyyppeji. Nykyisin kdytonnéssi ole-
vat louhinnan koneet antavat kansainvalisesti katsoen
lifan pienen tuotannon tyodpaikkaa kohti.

—- Nykyisin on osa fuotannosta varastoitava kaivokseen
pitkiksi aikaa, mikd on sekd epitaloudellista ettéd
joustamatonta.

— Osa nylkyisestd poikkiperdsysteemistd ajetaan sivu-
kivessd, joka nostaa kustannuksia.

— Vuoripaine on kasvanut huomattavasti. Ns. avoimia
louhintamenetelmii ei voitane kauankaan kayttda
menestyksellisesti.

— Kuten jo mainittiin, on Malmbergetin kustannustaso
moniin nykyaikaisiin suurkaivoksiin verrattuna epa-
edullinen,

Yhteniiselle lovhintamenetelmille asetettiin mm. seu-

raavat vaatimukset

-— Menetelmén on oltava teknillisesti varma, ts. epi-
onnistumisen mahdollisuuden on oltava pieni operoi-
taessa vaihtelevissa olosnhteissa.

— Menetelmén on oltava tyéturvallinen.

-— Tyévoimansaannin on oltava turvattu ja koulutuk-
sen subteellisen helppo.

— Tuotannon tyopaikkaa kohti on oltava suuri.

— Mikdli mahdollista on konekanta ja -korjaukset stan-
dardisoitava LKAB:n eri kaivoksilla.

— Menetelmin on oltava joustava, vain vihin piiomaa
olisi kdvtettavi valmistaviin téihin,

Standardisoitu louhintamenetelmi vaatii vksinkertai
sen organisation ja suhteellisen vihin tyénjohtoa sa-
malla kun mabhdollisuudet sekd louhinnan, kuljetusten
ettd huollon valvontaan ovat paremmat.

Louhintamenetelmai valittaessa oli vdlifasoloukinnalla
vahva kannatus. Valitettavasti se kuuluu ns. ”’avoimiin’’
menetelmiin.

Lohkokerrosiouhintaan ovat useimmat Malmbergetin
malmit liian loivia ja kapeita.

Kesilld 1964 todettiin parhaan mahdollisuuden olevan
mekanisoidun levylouhinnan.

Suunniteltu levylouhinta Stora Malmlagretissa

Louhinta

Ensimmadinen lovhintataso tulee valille 400—600 m. Taso-
korkeundeksi valittiin 200 m johtuen mm. malmien kalte-
vuudesta. Péddtason kiinteiden laitteiden elinidksi tulee
6 milj. tonnin vuesilouhinnalla 12—13 vuotta, mikd lie-
nee kohtuullista hnomioiden tekniikan nykyisen nopean
kehityksen,

Louhinta tulee olemaan poikittaista levylouhintaa mal-
mion itdosassa sekd pitkittdisti kapeammassa ldnsiosassa.

Levykorkeudeksi valittiin 12,5 m. T4hinkin on vaikut-
tanut malmien kaade sekd porareikidpituus, jonka ny-
kyiselld poraustekniikalla ei tule ylittdd 25—30 m.

Levyperien vaakasuora etdisyys on suunniteltu 12
m:ksi, jolloin ldhinnd on ajateltu perien vélisen pilarin
(7 m) kestdvyytti.

Perikoko tulee olemaan n. b x4 m, jotta suurien kone-
vksikdiden kiyttoé olsi mahdollista. Niin suuret perdt
edellyttivat vahvistusta jollakin nopealla menetelmalli.
Kokemukset ruiskurappauksesta ovat myonteiset.

Kaatonousut sijoitetaan malmin jalkapuolelle 125 m
vilein. Jokainen levyperi saa oman nousunsa, jolloin
valtytaan malmin kuljetuksesta vinoperissi.

Kuva 10 antanee vleiskuvan lonhinnasta.

Koko louhinta on ajateltu suoritettavaksi knumipydréi-
silld ja dieselkdytt6isilld koneilla, joiden kehitys on ollut
huomattavasti nopeampaa kuin kiskokdyttdisen kaluston.

Perametrid kohti lasketaan saatavan 480 tonnia raaka-
malmia, josta 80 tonnia perinajosta. 6 milj. tonnia vuosi-
louhintaa varten tarvitaan 12 500 perdmetrii, joista saa-
daan { milj. tonnia raakamalmia.

Louhinnan koneet

Perinajossa kiytetidin porausvaunua, johon on asen-
nettu 3—4& porakonetta. Perinajajan tavoitteeksi on ase-
tettn 7 perimetrid vuorossa.
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SPARLOSA DONLAGIGA
TRANSPORTVAGAR |
STORA MALMLAGRET

STIGAR PRINCIPSKIED

Kuva 10.

Kuva 11,

Kuva 11 esittdd Atlaksen perdnajovaunua Bux-51.
Lastaus perdnajossa ja levylouhinnassa suoritetaan las-
tanskoneella, jonka toimintaperiaatteena on ''kaivaa ja
kantaa’ tai “lastata ja kantaa’. Edellista tyyppid edus-
tavat Scoopmobilet LD-8 ja LD-400, jilkimméistd At-
laksen T7GD.

Kapasiteetiksi on laskettu 600 tonnia vuorossa.

Louhintaporaus suoritettanee Kirunassa nykviiin kiv-
tettavilld Simba-22 tyyppiselld poravaunulla. 1200 ton.
kone tarvitaan vuoroa kohti.

Panostuksessa tullaan perdnajossa kdvttimdin dyna-
liittia, levylouhinnassa piidasiassa ANO:a.

Rannilastaus ja kuljetus murskaamon péitasolla on
sttunniteltu tapahtuvaksi 40 tonnin trukeilla.

Uudessa louhinnagsa tullaan sddstimédn n. 50 %, kai-
vososaston louhinta- ja kuljetushenkilgstossa. Sddsto
tytnjohdon ja huoltohenkilgstén osalta on n. 2530 2.

Kulkuvavlit ja kuljetukset

Raskaiden koneiden ja nopeiden siirtojen mahdollistut-
tamiseksi, uudelleenlastauksen vilttimiseksi sekd hen-
kilokuljetusten helpottamiseksi korvataan kuiluja vino-
perilld (snedbanor).

Padyhteys maanpadltd kaivokseen alkaa Vitaforsin
teollisuusalueelta tasolta 264, mistd 2300 m pitki vino-
perd (1:10) ajetaan tasolle 500. Perin koko on 44.5 m?
Ajokaistoja on 2 ja ne pdillystetdin asfaltilia.

Vi-sch

Kuva 12.

VITAFORS MALMSCHAKT
KROSSTATION PR 600m AVV

Kuva 13,

Tasolta 500 lihtee 3 erillisti vinoperisysteemia, yht.
6000 m, tasoille 400 ja 600. Niisti vksi on Tingvallskul-
lenin aluetta varten, pitki Hermelinin alue vaatii 2 vino-
perdd. Tingvallskullenin vinoperi tullaan myéhemmin
jatkamaan tasolle 800, se on kaksikaistainen (48,5 m?);
Hermelinin vinoperit ovat vksikaistaisia (27,0 m?), si-
vuutusmahdollisuus 125 m vilein. Periin kaltevuus tulee
olemaan 1:10.

Taso 500 on aputaso, joka kulkee raakussa Baronin ja
Upplannin kuilujen valilld, mutta muilta osiltaan aje-
taan levyperini malmissa.

Malmin kuljetus tapahtuu tasolla 600. Kuljetusperi on
kaksikaistainen (48,5 m?) ja asfalttipiallysteinen. Ranmni-
lastausasemat sijoitetaan 125 m vilein (kuva 12).

Periin-, nousun- ja kuilujen ajon tulevat tekeméan ura-
koitsijat,.

Laskelmat kuljetuksista péitasolla ovat osoittaneet
trukkikuljetuksen junakuljetusta edullisemimaksi huoli-
matta mm, lisdédntyvistd tuuletustarpeesta, I’adsyyni on
huomattavasti halvempi perinajo, murskaamot ym. Li-
siksi tulee etuna trukkikuljetusten joustavuus.

Kuilut, murskaus 1a nosto

Vitéforsin malmikuilut {2 kpl) voivat vastata koke Stora
Malmlagretin vuosilouhinnan nostosta. Varalta on kui-
tenkin sailvtettivi nostomahdollisuus Baronissa ja Upp-
lannissa tai -~ korvattava nimi uudella, Vitaforsin
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alueelle sijoitettavalla 3—4 milj. tonnin malmikuilulla.

Vitdforsin malmikuiluille rakennetaan murskaamo ta-
solle 600. Sen muodostaa 3 leukammurskaajaa (AR-180).
1—2 trukkia rinnan tyhjent44 suoraan murskaajiin, Kun-
kin murskaajan alla on 2 malmisailiéti kapantiyttoase-
malle tasolla 650. Siilididen kokonaistilavuns sallii nos-
ton yévuorolla ilman kuljetuksia paatasolia ja murs-
kausta. Kuvassa 13 névtetddin suunniteltu murskaamo.

Kapantdyttd tapahtuu tasolla 650 m. Kullakin malmi-
sdiliolld on 2 sydttoaukkoa, yksi kumpaakin hilinakulje-
tinta varten. Kolmannen murskaajan alla olevista sdi-
liista sydtetddn raakamalmi poikittaisilla hihnakuljetti-
milla kapantayttosiilicihin.

Nykyiset 20 tonnin kapat siilytettinee, mutta nosto-
nopeus {7 m/sek.) joudutaan nostamaan 10—14 m:iin/sek.

Henkilékuljetukset

Paitsi vuoron alussa ja lopussa on todenniikéisti, ettd
henkildstd kuljetetdiin ruokatauolle maan piille.
Henkildkuljetukset tapahtuvat Baronin ja Upplannin
kuiluissa tasolle 500 ja edelleen busseilla tyopaikoille.
Vitiforsista tapahtuu suora bussikuljetus tyépaikoille,
Vuoron aikana tapahtuvat kiireelliset henkiitkuljetuk-
set dieselautoilla.

Tuuletus

Kaikkiaan tullaan n. 10.000 hv:n dieselmoottoriteho in-
stalloimaan. Tima merkitsee 1,5 milj. m®n raittiin ikman
tarvetta tunnissa vleisesti hyviaksytyn normin mukaan,
joka edellyttdd 2,5 m® ilmaa minuutissa jokaista instal-
loitua dieselhevosvoimaa kohti. Ilmaméadrasti tarvitaan
1/3 kuljetuksiin piidtasolla sekd 2/3 louhintaan valmista-
vine téineen.

Kuvan 14 mukaisesti jaetaan Stora Malmberget 4
tunletusalueeseen.

Vinoperi tasolla 264 varustetaan automaattisilia sulku-
porteilla, joista vksi tulee kumpaakin ajokaistaa varten,
Limmitetty ilma kuljetetaan suurissa joustavissa put-
kissa sulkuporttien ohi.

Kukin tuuletusalue kisittaa 2 raitisilmanousua seki 1
ilman poistonousun. Koska murskaamon lihelld toden-
nikoisesti muodostuu ajoittain ajoneuvoruuhkia, ajetaan
alueelle ylimd&riinen ilmanpoistonousu.

Raitis {lma otetaan tasolta 250, jotta ylipuolella ole-
vaa raakkua voidaan kiyttda ilman esilimmitykseen,
Edelleen ldmmitykseen tullaan kayttimain joko sihké-
limmitystd tai ns. jadkamarijirjestelmai.

Dieselsljyn varomaton kiyttd kaivoksessa on tervey-
delle vahingollista. Tdmin vilttidmiseksi onannettuja tur-
vallisuusméiriyksia tinkimittd noudatettava. Ajoneu-
vot on varustettava katalysaattoreilla ja kaasunpesijoilla
{(skrubber). Polttoainepumput on trimmattava verstaalla
sekd lukittava.
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Kuva 14.

Siirtyminen levylouhintaan

Louhinnan, kuljetusjirjestelmin sekid tuunletuksen vh-
teydessi ovat tirkeimmit louhintamenetelmin muutta-
miseen vaikuttavat tekijit tulleet kisitellyiksi. Sekd in-
vestoinneissa ettd varsinkin kdyttékustannuksissa tul-
laan sdastdmidn niin paljon, ettd Malmbergetin kustan-
nukset laskevat hyville kansainviliselle tasolle.

Levylouhinnan lasketaan 1971 ensi kerran antavan
6,0 milj.tonnia raakamalmia. Jo huomattavasti ennen on
periaatepadtts Malmbergetin muiden kaivosten siirty-
misesti levylouhintaan tarkistettava seki valmistavat
tyot aloitettava.

Taysi tuotanto levylouhinnassa 1971 edellyttda levy-
perien ajon aloittamista 1968 sekd vinoperien ja nousu-
jen ajon ja kuilutdiden aloittamista kuluvana vuonna,

Secrretieary

After some notes about iocation, history and geology the author
gives a description of production, mining methods, transporta-
tion and crushing underground at present. An account of reasons
for a standard mining method will be given. At last the high
mechanisized sublevel caving, planned for the Great Ore Laver,
will be described.

The production at Malmberget was during 1964 4,7 Mtons
lump ore, concentrates and pellets. The mining methods, used
at present, are shrinkage stoping, sublevel stoping, sublevel
caving, block caving and longhole drilling in connection with
shrinkage stoping, sublevel stoping and sublevel caving. At main
haulage level the ore will be drawn through the chutes into wagons
of 7 eu.m. The trains of 15 wagons will be transported by electrical
contact locomotives to crushing plants, The ore will first be
crushed to — 400 mm and later in a common crushing plant
to — 100 mm. 4 conveyor belts, with a lenght of 500 m and an
incline of 16,3°, are transporting the ore from 6 bins nnder the
crushing plant into the separation plant in the day.

A standard mining method has for ex. following advantages:
a greater safc, a more flexible production and a better total
economy will be obtained. The employment and training of
workers and the standardizing and repair of mining machines in
different mines of the company will be more easy.

The vertical distance between the main levels in the new
system will be 200 m, the high of the sublevel layers 12,5 m the
distance between sublevel drifts 12 m and the area of the drifts
about §x 4 m. Drilling equipments and loading machines will be
driven by diesel engines and have a great capacity. At the levels
of 500 and 600 m horisontal drifts will be driven and between the
levels of 400, 5¢0 and 600 m also inclining drifts in 1:10 will be
driven for tramsportation of persons, machines and material.
The ore will be transported at the main haulage level of 600 m
by trucks of 40 tons to the crushing plants.

1971 will the new mining method for first time give a whole
production, planned to 6 Mtons raw ore, in the Great Ore Layer.
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Kapillaarihuokoisuus teriasvalussa

Dipl.ins. Raimo Eriksson, Rautaruukki Oy, Helsink:

Terisvalussa esiintyvi kapillaarihuokoisuus (kapillar-
blasor, Nadelstichporositat, pinhole porosity) on teris-
valimoissa usein ilmenevi valmistusvika (kuva 1). Kysy-
myksessi on pintahuokoisuus, jossa huokoset sijaitsevat
muutamia mm pinnan alla. Ne ovat usein vhtevdessd
pintaan kapean stiehyen» valitykselld ja ovat taten poikki-
leikkaukseltaan nuppineulanpditi muistuttavia. Kapil-
laarihuokoisuus voi aiheuttaa pahimmillaan huomatta-
via taloudellisia menetyksia. Se osoittaa esiintymises-
sddn toisinaan jaksottaisuntta ja kuuluu niihin ilmidihin,
jotka hividvit vhti salaperdiselld tavalla kuin ovat il-
mestyneetkin. Kapillaarihuokoisuuden syitd on tutkittu
ja syntymekanismia tarkasteltu teoreettisesti useassa yh-
teydessda. Tiysin hyviksvttivag tulkintaa ei ole kuiten-
kaan tdhdn mennessd esitetty. Lokomo Oy terdsvali-
mossa suoritetut, kyseista ilmidtd koskevat tutkimukset
antavat aiheen puuttua kapillaarihuokoisuuden syitd
koskevaan keskusteluun mahdollisen lisivalaisun tuomi-
seksi aiheeseen.

1. Kapillaarihuokoisuutta koskevien hypoteesien tarkastelu

Kapillaarihuokoisuuden syntymekanismia koskevia kasi-

tyksia ovat vertailleet mm. ZUITHOFF (1964) seka

PLESSING ja KAHLER (1964). Eri tutkijoiden esitti-

mit kisitykset voidaan ryhmitelld seuraavasti:

1) Kapillaarihuokoisuus on terdkseen liuenneen vedyn
(ja typen) aiheuttama.

2} Aiheuttajana on teriksen jddnnoshappi.

3) Kapillaasihuokoisuus liittyy terdksen jihmettymis-
kutistumiseen.

4) Aiheuttajina ovat teridksen reaktiot muottimateriaa-
iin kanssa.

1. Terdkseen liuennecen vedyn ja tvpen osuus

Taman HEIDE'n (1960) ja BRUNN'in (1958) edusta-
man nikdkannan mukaan esiintyy kapillaarihuokoisuutta
silloin, kun prosessivaiheessa terikseen on liuennut run-
saasti vetyd ja typped, jotka teriksen jihmettvessi er-
kanevat kaasukuplina,

Typen normaali pitoisuus sdhkiteriksessd on 60...120
ppm. Useiden tutkijoiden mukaan on typen liukoisuus
sulaan puhtaaseen rautaan 1600°C:ssa ja 1 atm paineessa
n. 450 ppm. Liukoisuus lisdintyy vield, jos terdksessi on
kasvavia pitoisuuksia typen aktiviteettia alentavia seos-
aineita kuten Mn ja Cr. Typen liukoisuus jihme#in puh-
taaseen d-rautaan on 1500°Cissa suuruusluokkaa 100
ppm ja yp-rautaan 1200°C:ssa yli 200 ppm. Seosaineiden
aktiviteettia alentava wvaikutus tulee kiintedssd tilassa
voimakkaasti ndkyviin, koska raskasmetallinitridien sta-
biilisuus kasvaa nopeasti limpotilan laskiessa.

Vedyn normaali pitoisuus sidhkiterdksessd on 3...7
ppm. Vedyn lukoisuus sulaan puhtaaseen rautaan 1600°

Kuva 1. Kapillaarihuokoisuutta terdsvalukappaleessa, Nuolet
osoittavat sisidnvalukchdan. Huomaa huokosten sijainti sisdén-
valukohtaan nihden.

Cissa ja 1 atm paineessa on n. 25 ppm, jdhmedan d-rau-
taan 1500°C:ssa 9 ppm ja j-rautaan 1200°C:ssa 8 ppm.
Tiedot seosaineiden vaikutuksesta vedyn linkoisunuteen
ovat puutteelliset. Puhtaasti kvalitatiivinen vaikutelma
on se, ettd jadhmedn raudan y-faasin stabiilisuutta lisda-
vat seosaineet samalla lisadvit vedyn livkoisuutta ja ettd
vedyn linkoisuus runsaasti piita sisiltiviin terikseen on
alentunut,

Vedyn ja typen suliteen voidaan todeta, ettd niiden
tavanmukaiset pitoisnudet sulassa teriksessd ovat oleelli-
sesti alhaisemmat kuin niiden liukoisuudet. Vaikka liu-
koisundet jihmeididn terikseen ovatkin samaa suurnus-
lnokkaa kuin niiden normaalit pitoisuudet, on teridksen
jahmettymisvaiheessa muotissa tai kokillissa niiden ri-
kastuminen diffundoimalla jadnndssulaan todennikoi-
sempdd kuin spontaaninen kaasukuplien muodostumi-
nen heti liukoisuusrajan ylittdmisen jilkeen. KRATUS
(1962) on laskennollisesti midrinnyt kuplanmuodostuk-
sen ehdot terdkseen linenneelle kaasulle nimenomsaan
teriksen tyhjokisittelyd silmillipitden ja osoittanut,
ettd taydellisessi tyhjossd voidaan sulasta terdksestd
poistaa vety 3 ppm ja typpi 40 ppm rajapitoisuuteen
asti, Namd pitoistudet ilmaisevat samalla tarvittavan
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Kuvae 2. Desoksidaatiotasapainoja 1600°C:ssa (yhtendiset viivat).

ylikyllastyksen, jotta spontaaninen kaasun kehitys su-
lassa teriksessi voisi alkaa. Taten on jihmettyvissi te-
riksessd jadnnidssulan kaasupitoisuuksien noustava seu-
raaviin arvoihin ennen spontaanisen kaasunkehityksen
alkamista:

vedylla 28 ppm,

typelld 490 ppm.

Edelld esitetyn tarkastelun perusteella paddytidn sii-
hen kisitykseen, etti kapillaarihuokecisuuteen, joka on
syntynyt ilmeisesti jihmettymisen alkuvaiheessa, ei voi
olla syyni terikseen litenneiden kaasujen spontaaninen
kuplanmuodostus. Téatd kisitystd on omiaan tukemaan
JOSEFSSON’in ja BERGH'in (1963) toteama kapillaari-
huokoisuuden esiintyminen myds tyhjékisitellyssi valu-
teriksessi.

2. Jiinndshapen osuus

Kapillaarihuokoisuuden voidaan ajatella syntyvan siten,
etti teraksen jahmetiyessi jiinnoshappi reagoi hiilen
kanssa muodostaen CO-kuplia. Niin saattaa todella ta-
pahtuakin, jos teris syystd tai toisesta on puutteellisesti
desoksidoitu. Thllaiseen tapaukseen liittyy kuitenkin
muita niin selvii visuaalisia ilmiditd, ettd syy on helppo
huomata.

Valuteriksen desoksidointi suoritetaan tavallisesti
mangaanilla ja piilld, jolloin edellistd lisitddn 0,4—0.8 %
ja jalkimmaistd 0,3—0,7 %,. Kuvasta 2 ndhddin, ettd
titen desoksidoidussa terdksessi el jidnndshappi voi rea-
goida siten, ettd syntyy CO. Piin desoksidoiva vaikutus
lisadntyy lampitilan laskiessa huomattavasti nopeam-
min kuin hiilen, joten jihmettymisen alkaessa on syn-
tynyt CO:n muodostuksen suhteen huomattava happi-
alijiami. Kuvasta 2 nihdidn edelleen, ettd alumiinin
kayité desoksidaatiossa vie hapen vielda kauemmaksi
hiilen ulottuvilta.

3. Terdksen jadhmettymiskhutisiumiscn osuus

Kapillaarihuokosten muoto viittaa selvésti kaasuhuo-
koisuuteen. ‘Teriksen dendriittisestd kiteytymisestid joh-

tuu, etti varsinaiset kutistumisontelot ovat muodoltaan
epdmadriisid ja sijaitsevat valukappaleen termisen keski-
vitvan laheisyydessi seki ns. vhot spotr-alueilla. Denduiit-
tien viliset kutistumisontelot ovat lihes poikkeuksetta
pitkdnomaisia ja haaroittuneita. Terikseen liuenneidlen
kaasujen erkaneminen kutistumisonteloihin voi toisinaan
aiheuttaa onteloiden muodonmuutoksen lihemmiksi hjio-
kosmaisuutta.

Kapillaarihuokoisuus ei osoita mitddn kortelaatipta
korvausmetallin saantiin nihden, 30ten paidytiaan pii-
hen kisitykseen, etti ilmion selitys ei ole 16vdettivissa
terdksen jihmettymismekanismin avulla,

4. Teriksen reaktiol muottimateriaalin banssa

Terdsvalun hiekkamuotti koostuu kiaytinnéllisesti kat-
soenn kokonaan oksidisista materiaaleista. Niisti tgr-
keimmit ovat erittdin tulenkestivii ja stabiileja (kvargsi
oliviini, shamotti, magnesiitti, zirkoni), eikd sanottdva
kemiallinen vuorovaikutus niiden ja terdksen vlilly
ajateltavissa. Varsinaisen muottimateriaalin sitomisgen
kiytetyt aineet ovat puolestaan reaktiokykyisid. Niigti
tirkein on vesi, joka paitsi adhesoituneena kosteutena
eslintyy sitoutuneena mm, savimineraalien rakennevete-
na, hydraattina ja okklusiovetend (COj-kovetettu vesi-
lasi). Nykyiddn kaytetdin paljon myds tdrkkelyssideai-
neita, jotka termisesti hajotessaan muodostavat wvesi-
héyryi. Muutoin stabiileissa muottimateriaaleissa esiin-
tyy myés epapuhtauksia, joista yleisin on rautaocksidi.
Erityisesti magnesiitti voi sisiltdd useita prosenttgja
Fe,0,. Fe,Oppulveria kiytetdiin keernahiekkalisiykseni
estimidn sulan teriksen tunkeutumista keernamassagn.

Sulan teriksen kemiallisille vuorovaikutukselle hiekka-
muotin kanssa on siis tarjolla kaksi hyvin todennékdista
mahdollisuutta:

a} reaktio Fe,O, -+ 2 FeO + O,
b) vesihdévryn tunkeutuminen terdkseen ja siitd
johtuvat reaktiomahdollisuudet.

a) Teridksen hapettuminen

PLESSING ja KAHLER ovat havainneet kapillagpri-
huokoisuuden esiintyvin tavallista useammin kiytet-
tiessii kaavausmateriaalina Fe,O,-pitoista magnesiititi-
hiekkaa. Rajapinnalia terds-muotti todettiin hapen siir-
tyminen terikseen, jolloin valukappaleen pintaan iskos-
tuneen magnesiittihiekan sisaltimi Fe,0, (alkuaan 8,6%)
oli pelkistynyt lahes taydellisesti FeOksi (jadnnos-Fe,0,
oli 0,49%,). Terdksen pintakerroksen hapettuminen pn
tissi tapauksessa niin voimakas, ettd reaktio C + 0
-» COg piadsee alkamaan. CO vapautuu muodostaen
kupla-alkioita, joihin diffundoitun lisaksi vetyd tasa-
painotilaa vastaavaan osapaineeseen asti, jolloin kupla
samalla kasvaa. Kuplat jaavit dendriittien viliin |ja
esiintyvit valmiissa kappaleessa vilittomisti pinnan alla.

WLODAWER (1960) kiinnittia huomiota samaan |il-
misén kiytettiessd muottihiekkaa, johon on sekoitettu
vahintidin 8 9, Fe,0,. Saman tyvppistdi huckoisuutta
aiheuttavat myos puutteellisesti puhdistetut ja ruoste-
pintaiset ulkojadhdytysraudat, KNIPP (1953}. On to-
dettu voitavan estdd kapillaarihuokoisuus yllaimainitulis-
sa tapauksissa lisdimilld terikscen riittivd maira alu-
miinia, larvittava Al-lisiys on PLESSING'in ja KAH-
LER’in mukaan 2 kg/t. Alumiinilisiys merkitsee te-
hostettua desoksidaatiota, jolloin terdksessd sdilyy niin
suuri vlimddrd desoksidaatiometallia, ettd CO:n kehitiys
estyv.




KAPILLAARIHUOKOISUUS TERASVALUSSA 37

b} Vesihéyryn tunkeutuminen terdkseen

Teraksen virratessa hiekkamuottiin tapahtuu muotissa
dkillinen limpétilan nousu. Talldin hoyrystyy muotti-
aineen sisiltimid vesi kaavauskuvion pinnasta alkaen
jarjestyksessid adheesiovesi — okklusiovesi . rakenne-
vesi. Jos kaavaushiekan kaasunlipdisevyys on riittiva
ajkavksikossd syntyviidn vesihoyrymédrddn nihden, vir-
taa syntynyt vesihdéyry muotin kyvlmempiin osiin sekd
poistuu muotista ulkoilmaan osittain kaavaushiekan lapi,
osittain hiekkaan pistettyjen kaasunpoistoreikien kautta.

Tuorehiekkavalun lisdintvessd terdsvalimoissa on myos
kapillaarihnokoisuuden yleistyminen ollut havaittavissa.
Aikaisemmin vleisessi tergsvalumuottien kuivauksessa
poistettiin muotista ainoastaan adheesiovesi. Pitemmille
viety kuivaus eitulekaan kysymykseen, silld rakenneveden
poistuessa menettiisivit sideaineina kiytetyt savimine-
taalit sitomiskykynsi.

Nestemnaisen veden mmuuttuessa 200°Ciksi hoyryksi 1
atm paineessa tapahtuu noin 5000-kertainen tilavuuden
kasvu. ‘T'4mé on moninkertaisesti enemmén kuin tavan-
mukaisilla rdjihdysaineilla, joilla tilavuuden kasvu on
vieensd alle 1000-kertainen. Joutuessaan kosketuksiin
sulan teriksen kanssa tiytyy teridsti lahimmissi pinta-
kerroksessa tapahtuvan vesihdéyryn muodostumisen olla
rajihdysmiinen. Jos muottihiekassa on paljon kosteutta
tal jos muodostuvan héyryn palsuntamahdollisuudet ovat
muutoin rajoitetut, syntyy tilanne, jossa vesihéyry tun-
keutun suurella nopeudalla terdkseen. Nama vesihoy-
ryn  tunkeutumisehdot on mdidrinnyt laskennollisesti
HICKISCH (1961). Vesihdyryn tunkeutumishetkelld on
teriksen jahmettyminen aivan alkamisvaiheessaan. Joka
tapauksessa on muottia vastaan mahdollisesti jah netty-
nyt kuori niin heikko, ettei se kykene vastustamaan vesi-
héyryn synnyttamia rijahdysmaista painesysaysta.

Kapillaarihuokoisuuden selittdminen muotista terdk-
seen tunkeutuvan vesihdyryn primadrisesti aiheuttamaksi
niyttii saaneen yleisimmin hyviksymisen. Ilmién 1i-
hemmadin mekanismin suhteen kdyvit mielipiteet kuiten-
kin edelleen ristiin. Vesihéyryn vaikutus tulkitaan kol-
mella periaatteessa erilaisella tavalla:

a) vesihéyvry-vetymekanismi,
b) vesihdyry-hillimonoksidimekanismi ja
¢} reversiibeli vesihjyryreaktiomekanismi

HICKISCH'in sekd JOSEFSSON'in ja BERGH'in
mukaan hividd sulaan terjkseen muodostunut vesihévry-
kupla reaktion

H,0, -~ 2H +— 0 mukaisesti.

Seurauksena on vedyn lukoisuuden ylitty.ninen pai-
kallisesti, Vety erkanee H,-kuplina, jotka muodostavat
lopulliset huokoset (vesihivry-vetymekanismi),

WLODAWER sekd PRIBYIL ja STAROSTL (1960),
BABICH et al. {1962) ja viimeksi PLESSING ja KAH-
LER esittivat kasitykseniin, ettd yllimainitussa reak-
tiossa terdkseen liuennut happi reagoi edelleen selektiivi-
sesti hiflen kannassa

C+0 = CO,.
CO muodostaa uusia kupla-alkioita, joihin vety piisee
diffundositumaan. Tdysin muodostuneet kapillaarihuo-
koset sisdltdvit padasiassa vetyd (vesihGyry-hirlimonok-
stdimekanisms ).

ZAPPFLE ja SIMS {1941} olettavat puoclestaan, ettd
vlldesitetty wvesihdyryn hajoamisreaktic menee vasem-
malle limpdtilan laskiessa. Kupla kasvaa ensin vesihoy-
ryn uudelleenmuodostumisen johdosta, mutta mydhem-
min siihen erkanee my0s terikseen linennutta vetyi
(reversiibelt vesihiyryreaktiomekanismi).
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fiuva 3. Erdiden oksidien vapaan syntymisenergian riippuvuus
lampdtilasta.

Vesihiyry-velymekanisma:

Terdkseen tunkeutuvan vesihdyryn hajoamisessa syn-
tyvi vety liukenee terikseen ja nostaa terdksen vety-
pitoisuutta. Vetykuplan syntyminen on kuitenkin ki-
neettisesti hankalampi kunin vedyn diffuusio jadnnés-
sulaan. Valitén kuplan muodostus on mahdollinen vain,
jos kuplanmuodostuksen rajapitoisuus, 28 ppm, saavu-
tetaan lihes samanaikaisesti kantta koko jadnndssulan.
Tallgin on kysymys joko karkeista virheistd sulatuksessa
tai erittéin voimakkaasta wvesihdyryn tunkeutumisesta
terikseen. Valukappale muodostuu kauttaaltaan rakku-
laiseksi ja pinnan liheisyyteen rajoittuvan kapillaari-
huokoisuuden osuus on toisarvoinen.

Vesthdyry-hitlimonoksidimekanismi

PLESSING ja KAHLER mainitsevat havainneensa ka-
pillaarihuokoisuutta ldhinnd 1 % Cr sisdltivissi nuor-
rutusteriksissd sekd runsaasti kromia sisdltivissi mar-
tensiittisissa ruostumattomissa ja tulenkestiivissa terdk-
sissd. Sen sijaan he eivit olleet havainneet kapillaari-
huokoisuutta austeniittisissa mangaani- ja krominikkeli-
terdksissd. TAmén tekijalle antoi puolestaan aiheen pe-
rehtyi ilmidén sen esiinfyessd nimenomaan ansteniitti-
sessa mangaaniterdksessa.

Kuvassa 3 esitetyistd eriiden oksidien A G, -kayrista
ndhdidn, ettd valuterdsten tavanmukaisissa valulimpo-
tiloissa {1450...1550°C) on CO:n vapaa syntymisenergia
suunnilleen sama kuin MnO:mn ja 3SiOpn. Ko. lampé-
tiloissa on kuitenkin MnO:n ja Si0,:n syntyminen toden-
nikoisempdd, silld kaasumaisen CO:n kuplanmuodostuk-
sen aktivointi on vaikeampi kuin MnO(sula)- ja $i0,
(kiinted)-faasien ytimenmuodostus. Kuvassa 2 esitetyistd
desoksidaatiotasapainoista nihdaan edelleen (C- ja »8i +
0,5Mn»-kiyrit), ettd valuteriksille tavanmukaisissa hiili-
pitoisuuksissa 0,1--0,4 9%, tiytyy Si-pitoisunden laskea
varsin mataliin arvoihin, ennenkuin CO:n muodostus voi
alkaa. CO:n kehityksen vaikea initiaatio on tuttua myés
terdksen melloituksessa, jossa hapen tai rautaoksidin
avulla tapahtuva terdssulan hapettaminen on analogi-
nen vesihéyryn vaikutuksesta tapahtuvalle hapettumi-
selle. On sen vuoksi vaikeasti ajateltavissa, ettd reaktio
H,0, — 2H -}- O johtaisi reaktion C 4+ 0 — CO, kautta
uusien CO-kuplien spontaaniseen muodostumiseen niin
kauan kuin terdssulassa on mainittava pitoisuus Mn ja Si.
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Koe Muotin Jddnnds-Al Valuldmpé- Teriksen
no kosteus teriksessi tiia H-pit. Arvostelu®}
% % °C mi/100 g

1a kuivattu [
1h 1,5 i}
1e 3,7 0,05 1465 6,2 1}
14d 3,2 ¢
2a kuivattu i
2h - [t}
2c 3.4 0,02 14175 H,49 0
2 d 5,2 .
Ja kuivatiu 1]
4h 2.1 N
B 3,3 0,04 1480 — Y
ad 5,0 | o
ia kuivattu 1
4 b 2.4 o
4e 3,4 0,114 1475 — |-
ad 2,0 —
5a kuivattu ¢}
5h 2,4 O
Se 3,5 0,07 14170 — e
5d 3,0 4
ta kuivattu (¢
Gh 25 m
(LY 0 (AR 1465 6,1 LU
6 5,0 |-
7a 3,6 I e
ib 3.7 Q,04 1510—1490 w0 -+ 4 -l
ic 4,8 -4
Ba 3,0 -
8b 3,3 0,0 [5310—t590 7.2 IS
8¢ a, [
9a 3,0 [
uhb 3.4 0,20 1510—1490 6,8 s
Ye 4,9 ~+ -
Tunluhho I
Omien kokeiden tulokset
*) Arvostelu: 0 = ehj4,

+ . alkavaa huokoisuutta,

osittaista huokoisuutta,

voimakasta huokoisuutta

Reverstibeli vesihoyryveaktio

Vesihoyryn muodostumiselle rekombinoitumalla ei ole
termodynaamisia edellytyksida kuten kuvassa 3 esitetty-
jen vapaan svntymisenergian kdyrien tarkastelu osoittaa,

II. Omat kokeet

1. Koetulokset

Kokeissa wvalettiin murskaajan leukoja austeniittisesta
mangaaniteriksestd konekaavattuihin muotteihin. Kay-
tetyn muottihiekan kokoomus oli seuraava:
47,5 %, oliviinihiekkaa,
43,5 %, kvartsihiekkaa,
2,5 %, bentoniittia,
2,5 9%, tarkkelyssideainetta.
Kuivattavien muottien kosteus tuoreena oli 3,5—4,69%,.
Koekappaleet valettiin teriksestd, jonka analsyysivaati-
mus oli:

1,32—1,38 %, C,
12,5—13,5 9%, Mn,
0,4—0,7 9%, Siseka
max 0,06 % P ja S.
Kaikki koesulatusten analyysit olivat vllimainituissa

> = terdksen virtaussuunta
-» — vesihéyrykuplia/héyryn virtaussuunia

Kuva 5. Koekappaleiden murtopinteja. Koe nio § (taulukko 1).

Kuva 6. Koekappaleiden murtopintoja. Koe nio 6.
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Me myymme WaraWatteja.
Saatte na_mittojen mukean juuri sellaisina
kuin Teidén pulmanne edellyitidvit. Wara-

Wattien tehoalue on 0,5--1000 kVA.

WaraWatti on nimi, jolla korvaamme han-

katan yhdistelmén:

aggregantti.

dieselgeneraattori-
Sanokaa tehokkaasti
WaraWstti = tehokas aggregaatti ja teho-
- kas sena. '

WaraWatit ovat Auto-Diesels Ltd:n kuu-
luja varavolmalaitoksia,
myydadn eniten. Nyt nimelld WaraWatti.
Saatte sen kilntednd tai sitrrettévénd, val-
miina tai »raatélintydnés.

joita Suomessa

Me myymme WaraWatteja ja Lokomo huol-
taa ne. HuoHlopistsitd on 11 tehokkaasti
kautta maan.

Sanokaa vain tehokkassti: ‘WaraWatti ja
saatte taloudeliisia voimas ja valoa.

Ve

Tarjoukset

Tampere puh. 931-27 550

Piiriedustajat:

Helsink}
90-61343

Jyvaskyld
941-15834

Kuoplo
971-15021

Lappesnrante Qulu

12131

33952

Rovaniem| Seinéjokl Turku
2539 22363 921-83948



Lokomo ratkaisi uusien betoninormien
tuomat pulmat

Uusi, monikayttoinen, siirrettava
SEULONTAVAUNU SV 230-3H
jossa on hydraulinen voimansiirto

Ensimmdisen Lokomo-seulontavaunun tilasi Metsdhallitus, joka sijoitti sen Pohjois-Suomeen.

Helpottaakseen sitd vaikeata asemaa, jo-
hoen monet maaseudun rakentajat joutui-
vat vuoden vaihteessa voimaan astuneiden
uusien betoninormien takia, Lokomo Qy
suunnitteli ja rakensi tdmén Seulontavau-

maailmassa tdssad on hydraulinen voiman-
slirte — rakenne on yksinkertainen, vaunu
on ioimintavarma.

Seulontavaunu 230-3H:ssa on dieselmoot-
tori, joten se ei ole sidotiu sahkdnsaan-

soran sydttovalpélle. Seula on kaksitasoi-
nen, pakkotoiminen., Soran raskoko maad-
raytyy kaytettdvien seulojen mukaan. Vau-
nu siirretdan tyokohteesta toiseen puoli-
perdvaununa kuorma-autolla tai muun ve-

nun SV 230-3H. Tiettadvésti ensimméiseni tiin. Vaunun sydttdminen kdy parhaiten tokoneen avulla.
nain 1,5 m*:n kauhalla varustetulla pyéri-

kuormaajalla, joka kuormaa seulottavan

Teknillisid tietoja

Deutz A/F 2L 514 32 hv
2000 X 3000 mm
Seulakorin pinta-ala A m?

Kuljettimet (3 kpl) 600 mm X 6 m
Renkaat (4 kph 7,50~20/12 ply

Teho i00 — 150 m*h

Paino 6000 kg

Kayttdmoottori

Syottovalppa

Murskainmyynti
Tampere puh. 931-28120

LOKOMO




Murskaajia:

Karamurskaajia, kartiomurskaajia,
leukamurskagjia, vasaramurskagjia,
iskumurskaajia

Rikastuslaitteita:

Vaahdotuskennoja, Sink-Schwimm-
lajfteistojo, magneettisia erottajia

rikastus-
teolli-
suudessa

1 UJ_V

®
a
o
®
]
[
®
]
= D
D
Jauhatuslaitteita: Raesuurvuden séidnnéstelijéita:
Kuulamylyjé, tankomyllyjd, fdry- Spiraaliluckittelijoita, raappaluo-
myllyja, putkimyllyjd, jauhatys- kittelijoita, ilmaluokittelijoita, tdry-
kuivatusyksikkéjd seuloja
Vedenpoistajia: Kuljetuslaitteita:
Sakeuitajia, rumpu-imusuotimia, Tdrykuljettimia, ketjukuliettimia,
keskipakoisseuloja, keskipakois- lietepumppuja
linkoja

| MACHINERY

TEOLLISUUSK. 29, HELSINKI, PUH. 716711
KLSCKNER — HUMBOLD — DEUTZ AG, KOLN
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rajoissa. Kokeiden vhteydessia muunneltiin seuraavia te-
kijoiti:

— muottihiekan kosteutta,

— terdksen Al-pitoisuutta,

— terdksen valulampdtilaa.

Koetulokset on esitetty taulukossa 1. Erdiden taulu-

kossa esiintyvien koekappaleiden murtopintoja on esi-
tetty kuvissa 5 ja 6.

2. Tulosten tarkastelu

Tulosten perusteella voidaan todeta selvd korrelaatio
kapillaarihuokoisuuden ja tutkittujen muuttujien vi-
lillda. Muuttujien vaikutus on seuraava:

Muotin kosteuden lisivs lisid taipumusta kapillaari-
huokoisuuteen.

Kosteuden ollessa n. 5 %, (tai suurempi} on huokoi-
suuden estdminen muilla toimenpiteilld erittdin vaikeaa.

Alumiinilisdys valuterikseen vAhentdd taipumusta
kapillaarihuokoisuuteen. Noin 50 9, saannin huomioon-
ottaen on sopiva Al-lisiys 1§ kg/t.

V aluldmpotilan nostaminen lisdd taipumusta kapillaari-
huokoisuuteen. Valulampétilan ollessa 1490°C tai vli
epdonnistui kapillaarihuokoisuuden estdminen austeniit-
tisessa mangaaniteriksessd wvalun tapahtuessa tuore-
hiekkavaluna.

II1. Kapillaarihuckoisuuden syntymekanismi

Muottihiekan kosteuden ja kapillaarihuokoisuuden vili-
nen korrelaatio vahvistaa aikaisemmin mainittujen tut-
kijoiden késityksen vesihGyvryn tunkeutumisesta terik-
seen ilmién primédrisend aiheuttajana. Kayttimili tata
lahtdkohtana voidaan kapillaarihuokoisuuden synty esit-
tdd kaavamaisesti siten kuin kuvasta 4 kdy ilmi. Kuvat
esittavit samalla, miten kapillaarihuokoisuus esiintyy
vieensd wvalukappaleen sisivalukohdan suhteen perife-
riassa {vrt. myds kuva 1). Joutuessaan sulaan terikseen
laajenee vesihdvrykupla dkillisesti lampétilan voimak-
kaan kohoamisen johdosta. Samanaikaisesti reagoivat
vesimolekyvlit héyryfaasin ja terdssulan rajapinnalla.
Rajapinta koostuu pidasiassa Fe-atomeista. Muut mah-
dolliset reaktiopartnerit riippuvat teriksen seostuksesta
ja siitd, milld aineilla desoksidaatio on suoritettu. Kiy-
tettivissi olevasta suhteellisen lyhyesti ajasta johtuu,
ettd eri reaktiovarianttien kinetiikka niyttelee ratkaise-
vaa osad. Vaikka tiedot terdssulassa tapahtuvien reak-
tioiden nopeudesta ovat edelleen puutteeiliset, voidaan
erilaisten reaktioiden suhteellisia nopeuksia arvostella yli-
malkaisesti klinnittim&lli huomio erdisiin tekijéihin, joil-
la on vleisesti miiritynsuuntainen wvaikutus reaktio-
nopeuksiin. Tdmin mukaisesti suosii suurta reaktio-
nopeutta:

a) suuri reaktiokomponenttien affiniteetti. Reaktiolim-
pétilan kohotessa kuvaa vapaan energian muutos reak-
tiossa vhid paremmin reaktionopeutta varsinkin jir-
jestdytymaéittdmien faasien (kaasun ja nesteen) ollessa
kysymyksessi,

b) syntyvien yhdisteiden vksinkertainen molekyylira-
kenne (reaktioon johtavan kollision todennikéisvys
on suuri),

¢} suurl reaktiokomponenttien diffusionopeus,
reaktiotuotteiden suuri linkoisuus viliaineeseen. Jos
linkoisuus on pieni, tulee erkanevan faasin ytimen-
muodostus midridviksi. Kiintedn ja nestemaisen faa-
sin ytimenmuodostus on sifinnéllisesti helpompaa kuin
kaasumaisen, jolloin vtimenmucdostus tihtid kupla-
alkioiden syntymiseen.

2

Alkuaine Diff. nopeus Diff.nopeus At.- tai
kiint. raudassa | sulassa randassa fonisiide

Dem2-5l °C (D em?r sl (1550°C)|Varaus A
pii 4,0-10710 1206 2.5-10°8 Siv 1,18
matigaani 3 10710 360 40105 MnZt 0,80
hiili 3,2-10°7 1020 6,0 - 1075 co 0,7
alumiini 2,0 1078 1050 —_— Al 0,57
vety 1.3-10"% 1000 — He 0,7
rauta 4,5+ 10712 1064 —_ Fe?l 0,67
Tanlukko 2

Erdiden alkuaineiden diffuusionopeuden arvoja raudassa
LANDOLT-BORNSTEIN'in (1963} mukaan seki ko. alkuaineiden
ioni/atomijsiteet

Tarkasteltavissa olosubteissa ovat affiniteettitekijit
ilmeisesti madridvia. Reaktiotuotteiden molekyyliraken-
teiden erot eivit ole merkittivia, koska tuote muodos-
tuu aina kahdesta atomilajista. Diffuusionopeuksien eroil-
la on merkitystd sikili, ettd piin verraten alhainen dif-
fuusionopeus sulassa raudassa hidastaa SiOpn muodos-
tumista muihin oksideihin nihden. Rautaan liukenemat-
tomien reaktiotuctteiden, MnO:n (sula), SiOyn ja ALO;n
(kiinteitd) vtimenmuodostus on nopea, eivitkid nimi
siitd syystd ole taipuvia ylikyliistettyjen livosten muo-
dostamiseen sulassa terdksessi, Toisin on CO:mn laita,
jonka helppo joutuminen ylikyllastettyyn tilaan on myds
kdytinnissd tuttua terdksen melloituksen yhteydessi.

Tassd tutkimuksessa jilleen kerran todettu alumiini-
lisivksen vaikutus kapillaarihuokoisuuden estdjani on
selitettdvissi olettamalla, ettd reaktion

2A1 + 140, - ALO,

nopeus on erittdin suuri. My&s alumiinin diffuusionopeus
sulassa teriksessi on otaksuttavasti huomattava mui-
hin teriksen tavanmukaisiin seosaineisiin nihden, koska
jo verraten pienin alumiinilisivksin onnistutaan esti-
miin neulanpidihuokoisuus. Alumiinin huomattavaan
diffuusionopettteen sulassa teriksessi viittaa sen mm.
piihin ja mangaaniin verrattuna oleellisesti suurempi dif-
fuusionopeus y-raudassa (ks. taulukko 2). Al-atomin koko
on selvisti pienempi kuin muiden tdssi kisiteltyjen alku-
aineiden siind ionisaatiotilassa, jossa se todennikéisesti
eslintyy sulassa terdksessd. Alumiinin diffuusionopeutta
ndissi olosuhteissa ei ole valitettavasti kokeellisesti méa-
ritty.

Piin ja mangaanin reaktionopeudet vesihdyryn kanssa
ovat oletettavasti huomattavasti alumiinia alhaisemmat.
Niiden avulla tapahtuvaa kuplan hdvidmisti jarruttaa
lisdiksi hiili, joka affiniteettinsa puolesta kilpailee ndiden
kanssa happiatomeista. Tilloin syntyvd CO kykenee vi-
littomisti erkanemaan kaasumaisena, silli h&yry-neste-
rajapinnalla syntyvi CO vol siirtyd suoraan héyrvkup-
laan, jolloin kupla-alkion initaatio jad pois. CO:mn rikas-
tuminen héyrvkuplaan estdd kuplan hidviimisen CO:mn
osapainetta vastaavassa suhteessa, koska CO on kdvtan-
nillisesti katsoen liukenematon sulaan terikseen. CO:n
esteetdn siirtyminen kaasufaasiin yvhdessi hiilen piitd ja
mangaania suuremman diffuusionopenden kanssa ohjaa
vesihyryn reagointia CO:n muodostuksen suuntaan
MnO:m ja SiOp:n muodostuksen asemasta, joten kineetti-
set tekijit phdsevit madrddmidn prosessin lopputulok-
sen ennen tasapainotekijoita.

On edelleen ilmeistd, ettd jos kupla ei ole tiysin hi-
vinnyt ennen teriksen jadhmettymisen alkamista, reagoi
jaljelld oleva H,(O vihitellen hiilen kanssa alkuperiisen
H,O-kuplan  konvertoituessa  tidten  CO-kuplaksi.
Titd eivit pil ja mangaani kykene estimiin, ellei-
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vat ne runsaudessaan oleellisesti dominoi hiiltd, Nain ei
ole asianlaita tavanmukaisissa teriskoostumnksissa. Jah-
mettymisen aikana alkaa my0s sulaan linenmit vety ke-
ridntyd kuplaan samalla kun vesihéyryn hajoamisessa
syntyvd vety el voi endd poistua ympéristéon. Tiysin
jahmettyneessi valukappaleessa sisdltivit niin ollen pin-
taan aukeamattomat huokoset pdiasiassa vetyid sekid
madrdtyn osapaineen CO.

Kapillaarihuokoisuuden estimisessi on ensiarvoinen
merkitys silld, etti terds sisdltdd riittdvin pitoisuuden
komponenttia, joka suuren diffuusio- ja reaktionopeu-
tensa ansiosta kykenee estimiin reaktion

H,0, + € - CO, + 2H.

Tidhin tarkoitukseen kiytettivissi olevista aineista on
alumiini tdysin tyydyttivid. Valu kuoivattuihin muottei-
hin on omiaan vihentimidn kapillaarihuokoisuuden
esiintymistaajuutta, mutta ei ole lainkaan riittivi tae
sille, etteikd tdméntapaista huokoisuutta voisi esiintyi,
Kuivatun muottimassan vesipitoisuus, 0,6—0,8 %, wvoi
edelleenkin aiheuttaa rijahdysmdisen hoyrvnmuodos-
tuksen ja sen kautta kapillaarihuokoisuutta.

On lunltavaa, ettd tuorehiekkavalussa on héyrynpur-
kaus sulaan terikseen oletettua useammin esiintyvi ilmié.
Pienet parannukset muottimassan kaasunlapidisevyyteen
tuskin lisdfivdt sanottavasti muodostuvan vesihéyryn
paisuntamahdollisnuksia. Niin ollen ji3d varsinaiseksi
tehtiavaksi sellaisten olosuhteiden luominen, joissa te-
rikseen tunkeutuva vesihéyry eliminoituu ja héyryn ai-
heuttamat kuplat hiviiviit mahdollisimman nopeasti ja
viimeistdin teriiksen jahmettymisen alkaessa.

Tekija on kittollisundenvelassa diplins. Tapio Saarvelle
arvokkaasta avusta  tissd  tutRimustyossdé  ja  Lokomo
Oy:ile julkaisuluvan saamisesta.
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Summary

Pinkole povosily in sicel castings

Various existing explanations of the mechanism of pinhole forma-
tion in steel castings are reviewed critically, A series of tests on
Hadfield steel castings are conducted and a correlation is found
between the pinhole formation and a) water content of the
moulding sand, b) alumininm content of the steel and c) pouring
temperature.

The water vapor penctrating into steel reacts selectiveiy with
carhon forming CO. Thermochemical considerations show that
this is hard to explain on the basis of free energies and equi-
librium conditions but can be related to the kinetics of plausible
reaction variants. 15 references.
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Seulonnasta tiryseuloja kiyttien

Diplans. Kyistt Kitunen, Paraisten Kalkkivuori Osakeyhtio, Lappeenranta

Seulonnalla tarkoitetaan rakeisen aineen jakamista rae-
koon perusteella kahteen jakeeseen rei’dllisen pinnan
avulla. Rakeet, jotka eiviat lipdise pintaa reikien, ns.
seula-aukkojen kautta, muodostavat seulan ylitteen, Pin-
nan ldpiisseet rakeet muodostavat seulan alitteen. Jos
syite halutaan jakaa useampaan jakeeseen, raeluokkaan,
kivtetdidn useampia seulapintoja, joiden aukot ovat halu-
tun suuruiset.

Iipasaanndilisen rakeen paaulottuvuuksista pituus, le-
veys ja paksuus, on leveys se ulottuvuus, josta riippuu
lap4iseekd rae seulapinnan vai ei.

Seulontaa kiytetddn hienonnustekniikassa saidnndstele-
main murskattavan aineen minimiraekokoa, jolloin seula
on mutrskaimen edessid avoimessa piirissd sen kanssa, tai
sadnnodstelemain edellisen lisiksl myos murskatun tuot-
teen maksimiraekokoa, jolloin seula on murskaimen
kanssa sulkeisessa piirissd.

Seulonnalla erotetaan mvos karkeusasteeltaan erilaisia
tuotteita joko rikastusteknillistd jatkokésittelyd tal ert
teollisuusalojen tai kdytanndn tarpeita varten.

Seulontatapahtuma

Raekoon mukaisen lajittumisen aikaansaamiseksi tarvi-
taan voimia, jotka saavat seulottavan tavaran litkkumaan
pitkin seulapintaa ja samalla jarjestyméadn niin, ettd pie-
net rakeet tulevat kosketukseen seulapinnan kanssa ja
raekoon edellyttiessd ldpiisevit pinnan,

Seulonta suoritetaan yleisimmin tdryseuloilla (heitto-
seuloilla), joiden vidrdhtelevd seulapinta heittdd rakeet
irti seulapinnasta. Painovoima pudottaa rakeet takaisin
pinnalle, ja tapahtumaketju toistuu jatkuvasti. Aukkojen
kohdalle sattuvat ja mniitd plenemmit rakeet putoavat
aukkojen lipi, aukkoja suuremmat rakeet kulkeutuvat
pinnan yli. Rakeiden liikkeen aiheuttavien seulavoimien
on pystyttivi kuljettamaan seulottava tavara tarpeelli-
sella kapasiteetilla pinnan vli, silti on lajittumista varten
oltava riittavisti aikaa. Seulavoimien on kuljetettava
myos sellaiset rakeet, jotka pyrkivit takertelemaan auk-
koihin, VYksittiisen rakeen on lennettivi niin paljon
eteenpiin, ettei se putoa samaan ankkoon takaisin, mutta
monen attkon ylittdminen samalla heitolla el mydskian
ole tarkoituksenmukaista. Heittojen pituuden tulisi siis
olla stuoraan verrannollinen aukkojen kokoon. Seulan
varahtely ei saa olla niin nopeaa, etteivit rakeet ehdi li-
paisté pintaa. I'dstd seuraa, ettd iskunpituus eli varihte-
lvn amplitudi on kidntiden verrannollinen iskulukuun eli
virdhtelyn taajuuteen. Tavaran etenetninen seulapinnalla
riippuu virihdysliikkeen muodosta ja seulapinnan kalte-
vuudesta. Hyvi seulonta edellyttii, ettd rakeet putoavat
mahdollisimman kohtisuoraan seulapintaa vasten. Seu-
fontatapahtumaan oleellisesti vaikuttavat tekijit ovat
siis varghdysiiikkeen muoto, sen amplitudi ja taajuos
seki seulapinnan kaltevuus.

Seulonnan tehokkuus ja kapasiteetti
Syotteen jakautuminen ylitteeksi ja alitteeksi seula-aukon

koon mukaisesti el tapahdu tiydellisesti, Ylitteeseen jia
rakeita, jotka kokomnsa puolesta kuuluvat alitteeseen.
Seulonnan tehokkuudeksi sanotaan seulan alitteen miai-
rin suhdetta prosentteina sithen ainemédriin, jonka
teoreettisesti tulisi lipdistd ko. seula.

Kiytinnon seulonnassa on tehokkuus vieensd 80...909
ja vlittda vain harvoin viimeksi mainitun arvon. Rakeet,
joiden koko on suurempi kuin 1,5 kertaa seula-aukko,
eiviit paljoakaan vaikuta seulonnan tuloksiin. Niiden suh-
teellinen madrd sydtteessid vaikuttaa pafasiassa vain seu-
lan kulumiseen ja voimantarpeeseen. Myéskididn rakeet,
joiden koko on alle puolet seula-aukon koosta, eivit juuri
vaikuta tuloksiin, koska ne lapidisevit seulan lihes vhta
helposti knin vesi. Ndiden rajojen viliset rakeet, ns. kriit-
tinen raeluokka, madrdivit niin tehokkunuden kuin kapa-
siteetinkin. Niistd seula-aukkoa pienemtmit rakeet voi-
vat joutua hyvinkin monesti yrittdmédn seulan l4piisyi,
kunnes vihdoin osuvat aukon keskelle oikeassa asennossa
ja lipdisevit seulan. Aukkoa suuremmat rakeet ovat taas
useita kertoja tukkeamassa aukkoja, ennen kuain ne pia-
sevit seulan vli.

Kapasiteettia koskevissa kaavoissa pitiisi oikeastaan
huomioida kriittisen raeluokan suhteellinen madri syot-
teessi. Kun kapasiteetti riippuu monesta muusta teki-
jastd, ilmoitetaan kapasiteetti yksinkertaisuuden vuoksi
seulalle aikaylksikéssd syGtettidvin ainemdidrin muodossa.
Tilldin oletetaan, ettd raekoon jakautuminen sydtteessa
noudattaa yleisti murskattujen aineiden raekoon jakau-
tumista. Kapasiteetti on suoraan verrannollinen seula-
aukon kokoon. Kapasiteettiin vaikuttavat myds seulan
kallistus, varihdysliike, seulapinnan laatu seki seulot-
tavan aineen rdaemuoto ja kosteus. Kapasiteetin Q liki-
midrdiseksi arvoksi seulan pintayksikkda kohti on an-
nettu

Q=am¥m?h
jossa a = nelibmdisen aukon sivun pituus mm,.

Kuivan, murskatun sepelin seulonnassa on saatu
arvoja:
Seula-aukko mm Kapasiteetti t/m2 h
5 4,5... 73
10 9 145
20 18 ...29

Tavallisimmat tiryseulat

Tdryseulojen virdhdyslilke saadaan tavallisesti aikaan
epikeskon, tasapainottomasti pyérivien painojen (paino-
mekanismin) tai vaihtovirtamagneetin avulla. Vardahdys-
liikkkeen muoto voi olla ympyrd, ellipsi tai suora viiva.
Vmpyrivarahtelijtissd tapahtuu tavaran heitto kohtisuo-
raan seulapintas vasten. Tavaran kuljettamiseksi seulan
vli on seula tdmin vuoksi asennettava kaltevaan asen-
toon. Kaltevuus vaihtelee rajoissa 10...20° ja on tavalli-
simmin 15...18°. Suoraviivaisesti virdhtelevissi seuloissa
poikkeaa isknsuunta 30...50° vaakasuorasta ylospiin.
Tastd johtuen litkkuu tavara hyvin seulan yli, vaikka
seulapinta on vaakasuorassa. Korkeuden menetys seu-
lonnassa on tdlléin hyvin pieni. Elliptisesti virihtelevit
geulat ovat niiden rajatapausten vilissi. Niiden asento
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vol olla vaakasuora tai lievidsti kalteva tavaran kulku-
suuntaan.

Taryseulan vardhdysliikke voi olla pakko-ohjattu tai
seula voi olla vapaasti vardhtelevi. Pakko-ohjatuista on
tunnetuin ja yleisesti kdytetty epikeskotiryseula, jonka
iskunpitunden madrdi seulakehyksen painopisteen kautta
kulkevan akselin epdkeskisyys, joka on 6...10 mm. Vi-
rihtelyn taajuus on 900...1500 virihdysti minuutissa.
Seula on ympyrdvariahtelijd ja kaltevuus on tavallisesti
18°. Pydrimissuunta on tavaran kulkusuuntaan, vain eri-
koistapauksissa painvastoin, Timin erittiin tehokkaan
taryseulan koon rajoittaa epikeskoakselin laakereihin
kohdistuva keskipakovoima, seulapinnan maksimikoko
on 6 m?,

Vapaasti varihtelevisti seuloista ovat tunnetuimpia
resonanssiseulat. Nimi johtuu siiti, ettd seulan virihdys-
luku on hyvin lahelld virdhtelevdn systeemin resonanssi-
taajuutta eli kriittistd taajuutta. Virdhdysliikkeen vai-
mennus on ldhes olematon, mista johtuen tehontarve on
alhaisempi kuin muissa tdryseuloissa. Virdhdysliikkeen
muoto on joko ellipsi tai suora viiva. Varihtelevien mas-
sojen liike-energia muuttuu virihtelyn #diriasennoissa
kumisten tydjousien potentiaalienergiaksi. Tyéjousiin koh-
distuvien suunnaltaan vaihtuvien voimien sunruuden
tihden ei yksimassaisen seulan tukeminen suoraan alus-
taan ole mahdollista. Siksi nimi seulat tehdian yleensid
kaksimassavirahtelijoiksi, jolloin tyéjouset ovat masso-
jen vilissi. Alempi véarahtelevd massa voi olla seulan
alitteen kuljettamisen suorittava pohja, tai mvos seula-
pinnalla varustettu seulakehys. Virdhdyslilke saadaan
aikaan painomekanismilla tai epidkeskolla, joka on tyodn-
ninvarren valitykselld joustavasti kytketty seulakehyk-
seen. Vardhtelyn amplitudin yliarajana on 30 mm, varih-
telyn taajuus on 380...1000 varihdystéi minuutissa.
Resonanssiseulat ovat vaakasuoria tai lihes vaakasuoria.
Resonanssiseulojen kokoa eivit rajoita lujuusopilliset
seikat, joten suuretkin seulat, jopa pitkat, paremminkin
kuljetinta muistuttavat laitteet ovat mahdollisia.

Kostean tavaran seulonta

Seulottavassa aineessa oleva ulkoinen kosteus vaikeuttaa
setlontaa kahdella tavalla, Veden pintajannitvksestd joh-
tuvat kapiilaarivoimat niin rakeiden vililli kuin myds
rakeiden ja seulapinnan véalilld vastustavat seulavoimia
ja tekevit erdilld kosteusalueella seulonnan mahdotto-
maksi. Vesi voi esiintyd kiintedssid rakeisessa aineessa
monella tavalla, Seulonnan kannalta on haitallista se vesi,
miki esiintyy kiila- eli saumakapillaariveteni rakeiden
kosketuskohdan ympéirilla, esim. pallomaisilla kappaleilla
poikkilelkkaukseltaan kiilamaisena renkaana kosketus-
kohdan ympdrilla. Halkaisijaltaan 1 mm olevien kvartsi-
pallojen vilinen kiilakapillaariveden aiheuttama kiinmi-
pitovoima voi olla 20 kertaa pallon paino. Nimi pitovoi-
mat ovat siis sellaista suuruusluokkaa, ettd ne hyvin pys-
tyvit ylittam#an seulavoimat. Rakeet pysyvit suureh-
koina moykkyind ja tarttuvat seulapintaan tukkien au-
kot. Kapillaarivoimat ovat verrannollisia rakeen kokoon,
kun taas seulavoimat rakeen painoon. Kosteus on timin
vuoksi paljon haitallisempi hienoseulonnassa kuin karkea-
seulonnassa.

" Kosteudesta aiheutuvat haitat on mahdollista valttas
kuivaamalla tavara ennen seulontaa, tai lisiimilli vettd
niin paljon, etti rakeiden vilitilat tiyttyvit, jolloin ei
endd esiinny pintajinnityksen aihenttamia pitovoimia.
Kosteus voi olla niin v#hiistd tai esiintyi vain ajottain,
misti johtuen tavaran kuivatusta tai méarkiseulontaan

slirtymisté ei pidetd tarpeellisena. Haitoista pyritidin sil-
loin selvivtymain muilla keinoilla.

Kostenden vaikutusta seulontaan voidaan vihentdi
pienentimilld kiinnipitovoimia tai suurentamalla seula-
voimia. Pintajinnityksen alentaminen pinta-aktiivisilla
aineilla pienentiid kylla kiinnipitovoimia, mutta tdmi
menetelmi on katsottava vain teoreettiseksi mahdolli-
suudeksi. Rakeiden ja seulaverkon vilisii pitovoimia
voidaan vihentdd alentamalla rakeiden ja verkon vilis-
ten kosketuskohtien méfraa. Madrd on suurin pyoreill .
aukoilla, pienempi nelibmaiisilli ja vield pienempi suora-
kaiteen muotoisilla aukoilla. Kosteaseulonnassa on siis
edullista kayttad pitkdnomaisin aukoin varustettua seula-
pintaa. Silei seulapinta on edullisempi kuin epitasainen.

Seulaverkon lammitys vibentdd péddasiassa vain seulan
tukkeutuinista, seulottavaa tavaraa se el juuri kuivata.
Verkon lampétila nostetaan tavallisesti 40...50°Cieen.
Tehontarve on verkon toimiessa sihkdvastuksena 3...10
kW/m? seulapintaa. Induktiokunmennuksessa on tehon-
tarve 1...3 kW/m?2

Seulavoimia voidaan suurentaa lisadméila virdhdys-
liikkeen kiihtyvyyttd. Hiiritsematts itse seulomtatapah-
tumaa el kithtyvyyttd voida kuitenkaan paljon suurentaa.
Mekaanisena keinona hienoseulonnassa kidytetddn kumi-
palloja, jotka on sijoitettu varsinaisen seulaverkon ja sen
alapuolelle asennetun suuremmilla aukoilla varustetun
verkon viliin, ja jotka iskuillaan puhdistavat seulaverk-
koa.

Kostean tavaran seulonnassa on syytd kiyttdd yli-
suurta seulaa, jolloin seulalla on vain ohut tavarakerros
ja iskut kohdistuvat voimakkaammin koko kerrokseen.

Taryseulan valinnasta

Tiettyd seulontatehtfivai varten tarvittavan seulapinnan
suuruus saadaan kapasiteetin kaavasta. Terve harkinta
ja seulontaan vatkuttavien tekijdiden huomioonotto on
tarpeen, koska kyseinen kaava antaa vain suunnilleen
tarpeellisen pinnan. Tiedot samankaltaista senlontaa kos-
kevista tuloksista auttavat luonnollisesti valinnassa.

Seulan leveyden ja pituuden suhde on tavallisesti 1:2,5.
Vaikeasti seulottavalle tavaralle voidaan valita suurempi
pituus, helposti seulottavalle pienempi. Seulan leveys
miirdd kapasiteetin, pituus seulonnan tehokkuuden.
Varahdysliikkeen amplitudi ja taajuus tulisi valita seula-
aukon koon mukaan, koska kutakin aukon kokoa vastaa
tietty amplitudi ja taajuus, jotka antavat parhaat tulok-
set seulonnassa. Tosin ei ole lainkaan varmaa, etti sen-
lassa kiytettdisiin jatkuvasti verkkoa, jonka aukko on
sama kuin alkuperiisissi laskelmissa oletettiin.

Epakeskotiryseuloissa vaihtelevat iskunpitundet sup-
peissa rajoissa. Sadtamilld seulan kaltevuutta voidaan
setulontaolosuhteet sdatdd mahdollisimman sopiviksi kul-
lekin seula-aukon koolle. Jos esim. kriittistd kokoa olevat
rakeet pyrkivit jidméadn seula-aukkoihin, on seulan kal-
tevuutta lisattdvi.

Vaakasuorissa seuloissa on oikean iskunpituuden valin-
ta tirkedmpia kuin kaltevissa, jotta seulonnan tehokkuus
olisi hyvi, tai seulonta yleensi mahdollista. Kirjallisuu-
desta saatavat valintaa koskevat tiedot ovat vahiisia.

Seula-aukolle 4 mm ilmoitetaan optimiarvoiksi: ampli-
tudi 2 mm ja taajuus 2200 virdhdysti minuutissa. 0,8
mm seula-aukolle annetaan arvot 0,75 mm ja 3000.

Kiaytanndssd on todettu, ettd resonanssiseula, jonka
iskunpituus on 10 mm ja taajuus 900 on seulonut tehok-
kaasti, kun seula-aukko on ollut 6 tai 8 mm., Kun seula-
aukko on ollut 0,5 mm, on seulonnan tehokkuus ollut
heikko. Seulalla oleva tavara etenee aukon kokoon nih-



SHRRETTAVA KUILUNAJOLAITTEISTO JA SEN KAYTTO HITURAN TUTKIMUSTYOMAALLA

47

Siirrettivi kuilunajolaitteisto ja sen kiytto
Hituran tutkimustyomaalla

Diplians. Hetkki Aulanko, Outokumpu Oy, Outokumpu

Outokumpu Oy:ssi ryhdyttiin muutama vuosi sitten
suunnittelemaan uusien malmiaiheiden maanalaisissa
tutkimuksissa kéytettdvaa, siirrettivda kuilunajolait-
teistoa. Vastaavanlaisia kuilunajolaitteistoja oli kaytossa
jo mm. Boliden-yhtislla Ruotsissa,

Suunnittelu- ja konstruktiotyit

Keskeisend kysymyksend suunnittelussa oli nostotomni,
jouka konstruktGérind toimi Ins.toimisto Poysild &

KHuva 1.

Sandberg Helsingistd. Tornin lujuuslaskelmissa olivat
lahtokohtana seuraavat kuormat: nostokdyden taitto-
pyorissd koysivoima Y t, vastapainon taittopyorissi
7,5 t, kahdessa rakennuslavaa kannattavassa johdekoy-
dessd kummassakin b t eli yhteensé 10 t sekd rakenteiden
oma paino -+ tuulivoimat, Staatiseksi perusmuodoksi.
valittiin rakenne, joka saa suurimmista kuormista, ts.
kéysien murtokuormista, vain puristusjinnityksia. Tor-
nista muodostui siten kolmijalka, kuva 1, jonka putki-
maisen takajalan keskiakseli vhtyvy kdvsivoimnien resul-
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den pitkin loikkauksin seulan yli lajittumatta junri lain-
kaan. Iskunpituuden tulisi téissi tapauksessa olla paljon
Iyvhyemmiin ja taajunden vastaavasti suuremman. Seula,
jonka iskunpituus on 24 mm ja iskuluku 500, on seulonut
hyvin seula-aukon ollessa 10...25 mm. Jos aukkoa on
suurennettu vyl 25 mm:n, ovat kriittistd kokoa olevat
rakeet tarttuneet aukkoihin. Iskunpituuden tulisi olla
suuremman rakeiden heittdmiseksi pois aukoista.
Huonoista seulontatuloksista kuulee usein moitittavan
jotain seulamerkkid, Syyni on useimmiten kuitenkin seu-
lan asettaminen tehtivadn, johon se ei sovi. Jos seulaa
hankittaessa on tiedossa, etti seula-aukkoa joudutaan
vaihtamaan laajahkoissa rajoissa, on varmempaa hankkia

kaltevaan asentoon asenmnettava epikeskotiryseula tai
tihin verrattavissa oleva seula kuin vaakasuoraan asen-
nettava seula,

Kirvjallisuuite:
Batel, W.: Neue Erkentnisse @iber Siebvorginge I und IT VDI —
Zeitschrift 97 (1955) Nr 13, 393 und Nr 14, 417.

— Fachheft »Siebens, Aufbereitungs — Technik 4 {(1963) Nr 1.

Summary

The screening with widely spread vibrating screens is dealt with.
The motion of the screen must adapt to the screening procedure.
It is also described how the difficulties encountered in moist
screening can be reduced,
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tanttiin. Lahdettdessi siitd, ettd kaikkien rakenteiden
tulee kaivosturvallisuusméidriysten (asetus b56/1959 § 71)
mukaan 10-kertaisella varmuudella murtolujuuteen
nihden kestdd suurin niihin kohdistuva staatinen rasitus,
tulee kuilukipan kéydestd takajalkaan kohdistuvaksi
maksimikuormitukseksi 163 tonnia kéyvden murtumis-
hetkella. Kun huomioidaan lisaksi rakenteen oma paino,
johdek&vsien kuorma ja tarvittaessa lisittivissi olevan
toisen taittopyorin koysivoimasta 1/3, tulisi takajalan
kokonaiskuormitukseksi kévden murtumishetkelld n. 230
tonnia. Kun takajalka suunniteltiin valmistettavaksi 6
mm:n terdslevystd St 37, lipimitan ollessa 1056 mm, tuli
maksimipuristusjinnitykseksi 20.4 kp/mm? puristusmyo-
térajan ollessa 26 kp/mm?®. Takajalan kaltevuus vaaka-
tasoon nihden voi olla joko 65° tai 60°.

Etujalkoihin eivit kiysivoimat vatkuta, ainoastaan
rakenteiden oma paino ja tuulivoimat. Etujalat
konstrucitiin 704 mm:n terdsputkiksi. Niiden vilinen
kulma on 307,

Nostotornin jalat valmistettiin kukin kolmesta yhteen-
hitsatusta putkiosasta, joiden pituudet takajalassa olivat
9500 mm ja etujaloissa 8 670 mm. Putkiosat liitettiin
toisiinsa laippaliitoksilla ja pulteilla. Liitoksiin kohdistui
suurin taivutusrasitus asennusvaiheessa jalkojen ollessa
maassa vaakasuorassa. Pystyynnostoa wvarten konstru-
oitiin jalkojen alapddhidn kaintd- ja kannatuslaakeri
100 mm:n akseliteriksestd betoniperustuksiin kiinnitetta-
vine pohjalevyineen. Putkiosa kavennettiin kartiolla
kannatustaakeriin, V1dpiddssi etujalat supistettiin kar-
tioilla siten, ettd ne voitiin yhdistdd vhdella pultilla taka-
jalkaan. Takajalan huipussa olivat taittopydrit tuki-
rakenteineen seki ylmmit hoitosillat, jolloin takajalan
kokonaispaino oli n. 9 tonnia. Kuvassa 2 nikyvit ennen
tornin pystyynnostoa ko. rakenteet. Takajalan selkdan
konstruoitiin selkinojalla varustetut tikkaat.

Nostotornin konstruktion aikana oli suunniteltu tornin
viereen tulevaa kivisiiloa, elementtirakenteista kaivos-
. hallia ja nostokonehuonetta sekd vaunuratkaisuun perus-
tuvia toimisto-, puku- ja peseytymis-, ruokailu- ja
huoltotiloja.

Hituran malmiaihe ja sen tutkiminen

4. 6. 1964 Valtioneuvosto luovutti Geologisen tutkimus-
laitoksen léytimin ja tutkiman Pohjois-Hituran Ni-
malmiaiheen valtaukset Outokumpu Oy:lle. Sopimuksen
mukaan yhtié taydentds esiintymii koskevat tutkimuk-
set todetakseen, millaiset edellytykset malmiaihe tar-
joaisi kaivostoiminnan aloittamiselle ja harjoittarmiselle,

Kuva 2.

Tutkimukset on vietivd pditékseen v. 1967 loppuun
mennessi.

Fslintymi sijaitsee Nivalan kunnassa Pohjanmaalla
4 km péidssi loppuunlouhitusta Makolan Ni-malmista
Kyseessd on kéyhihké Ni-Cu-malmiaihe, joka sijaitsee n.
300 m levyisen, pystyasentoisen serpentiinimassiivin reu-
navyshvkkeissi epatasaisina kiisuuntumina. Geologinen
tutkimuslaitos oli arvioinut syvikairauksilla todetut ja
todennikdiset malmivarat yhteensi noin 5 milj. tonniksi,
jossa keskim, Ni = 0.75 % ja Cu = .28 9. Osa mal-
mista sisdltdd vain 0.4...0.6 9% Ni (ts. laadullisesti raja-
malmia). Sitd peittdvidt 15...40 m paksuiset savi- ja
moreenikerrokset.

Kun Makolan vastaavanlaatuisessa nikkelimalmissa
aikaisempien kokemusten mukaan rikastusteknillinen
saanti oli melko hucno ja kivilajit mekaanisesti heikkoja,
oli esiintymin taloudellisuuden selvittimiseksi saatava
riittivisti materiaalia rikastusteknillisia tutkimuksia
varten. Tahin oli maapeitteen paksuuden vucksi mah-
dollisuus vain maanalaisella tutkimustyoll4.

Hituraan pditettiin ajaa tutkimuskuilu ja avata aina-
kin yksi tutkimustaso noin 200 m syvyydessi. Perin-
ajoilla ja timanttikairauksilla tullaan tarkemmin tutki-
maan malmiutumien laatu ja muoto. Samalla louhitaan
tehdasmittakaavaisia rikastuskokeita varten tarvittavat
niytemiirit eri malmityypeistia. Tyossd paatettiin kayt-
tdd suunniteltua kuilunajonostotornia. TyG annettiin
vhtién malminetsintdosaston tehtidviksi.

Kuva 3.
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Esitutkimukset

Kun maakerrosten tiedettiin olevan alueella paksuja,
aloitettiin heti pliktaukset kailiopinnan syvyyden ja
maalajikerrosten laadun selvittimiseksi. Tyon suoritti
Pohjatutkimus Oy. Kahdessa sopivassa paikassa serpen-
tiinimassiivin ulkopuolella, jossa irtomaiden paksuus oli
vain n. 10...11 metrii, kairattiin pystysuorat timantti-
kairaukset 350 ja 300 m syvyyteen. Molemmat reidt kul-
kivat koko matkan suonigneississi, joka paikoin oli
verrattain rikkindinen ja vedentulo runsas. Kuilu pii-
tettiin louhia muodostuman Ii-puolelle. Kuilun keskelle
kairattu reikd sementoitiin, jolloin sementtid kului 10.5
tonnia.

Rakennukset ja rakenteet

Koska tutkimustvon tiedettiin kestdvan vahintdan 3 1/2
vuotta, luovuttiin huoltotilojen kohdalla aikaisemmin
ajatelluista huoltovaunuista. Yhdistetyksi kaivostupa-,
tyOmaakonttori-, varasto- ja keittif-ruokalarakennuk-
seksi hankittiin levyelementtirakenteinen Kylmikoski
Oy:n »Nastas-parakki 6.75 x 31.5 m. 4b cm levyisissd
elementeissd on seindrakenne ulkoapiin seuraava: pysty-
laudoitus, 3"-runkorakenne ja 3" vuorivilla seki sisipin-
tana 1/8” kovalevy. Kaivostupa varustettiin keskuslim-
mitykselld, suihkuilla ja WC-ryhmilli.

Nostokonehuone-korjaamohalliksi  hankittiin  lauta-
rakenteinen limpderistetty halli 8.2 x 15.2 x 4.75 m,
H. Saastamoinen Oy:n valmistamassa hallissa onliimattuna
puuta olevat kantavat ja koottavat runkokehit, joihin
kiinnitettiin seindt ja kattoelementit suurelementteini,
levykoko 7.4 x 1.6 m. Sisipuolelta ovat alimmat elemen-
tit vuoratut Sasmomuovilaminaattipinnalla,

Kivisiilo, korkeus 14 m ja lipimitta 4.5 m, konstruoi-
tiin autokuljetuskelpoisiksi teréslevyelementeiksi, suurin
koko 45 x 2,8 m. Siilon pohjana on neljin tukijalan
varassa seisova loiva kartio, jossa on kivenlaskurdnnin
aukko. Pohjaosan pdille nostettiin lankku- ja levyvuora-
tut viliosaelementit (kuva 3), jotka hitsattiin toisiinsa
lierigksi. Siilon ylin osa, jossa ei ole vuorauslevyji, hit-
sattiin maassa lieridksi ja nostettiin kokonaisena ylds,
Se nikyy kuvassa vasemmalla. Lieriot kiinnitettiin pul-
teilla toisiinsa. Purettaessa ovat hitsaukset helposti
poltettavissa auki. Siilon kannella on DIP 24 palkkien
varassa nostokipan kaatosilta ja nostokoneen kauko-

Kuva 4.

chjaushuone, johon kulku tapahtun pystytikkaita myd-
ten. Ohjaushuone on Kylmikaluste Oy:n valmistama
2,5 x 2.5 m suuruinen lasiknitumuovipdillysteinen kop-
pi, johon nostokoneen ohjauslaitteet sijoitettiin valmiiksi
ja koppi nostettiin kokonaisena paikeoilleen. Siilon koko-
naispainoksi tuli noin 28 tonnia ja hankintahinnaksi
1.57/kg. Siilon konstruoi, valmisti ja pystytti Raahe Oy.

Kuilun avaus ja rakennusten perustukset

Maaperitutkimukset osoittivat, etti viljelystasangolla
sijaitsevalla rakennuspaikalla oli noin metrin vahvuisen
humusmultaturpeen alla savi, ensin knivempana, mutta
2.5 m syvyydestd alkaen 10ysdnd. 5 m syvyydestd alkoi
vaihteleva moreeni. Rakennusten kohdalta oli vetinen
turvemaa kuorittava pois noin metrin paksuudelta. Maan-
pinta suunniteltiin kauttaaltaan korotettavaksi yhdelld
metrilli — rakennusten kohdalla soralla ja muualla kui-
lusta myGhemmin saatavalla kiviaineksella. Perustamis-
olosuhteita ja rakenteita esittdi kuva 1.

Kuilun kohdalla padtettiin irtomaat lapdisti uppo-
kaivolla, jonka sisihalkaisija oli 4.7 m ja seininpaksuus
40 em. Nostotorni ja siilo perustettiin puupaalujen varaan
valetnille hetoniperustuksille, nostokone ja nostokone-
huone saven varaan valetulle kotelopalkistolle ja kaivos-
tupaparakki suoraan n. 2 m paksuisen sorakerroksen paille
asetetuille betonipalkeille. Alueelle johtavaa 1.4 km
pituista tieti ja rakennuspohjia varten jouduttiin aja-
maan soraa n. 6000 m3.

Uppokaivo

Uppokaivon teko ja upottaminen seki kaikki perustyét
ja kaivostupaparakin pystytys annettiin laskutysurak-
kana Terdsbetoni Oy:lle. Tydmaa avattiin 16. 10. 64.
Uppokaivo valettiin 3 m korkuisina jaksoina kolmessa
erdssd. Ensimmiisen valujakson alapdissi oli 10 em:mn
laajennus, jossa oli terdslevyinen ajokirki upottamisen
helpottamiseksi. Ensimmaéisen valun upottamisen aikana
rakennettiin toisen valujakson sisimuotti raudoituksi-
neen valmiiksi ja nostettiin jo upotetun uppokaivon-osan
péille kaivinkoneella (kuva 4). Sen jialkeen koottiin ulko-
muotti valmiiden solkipuiden avulla, jolloin teinen jakso
oli valukunnossa ja tyd nopeutui huomattavasti.
Saven vesipitoisuudesta huolimatta voitiin uppokaivo-
ty0 suorittaa kuivatyond lietepumppujen avulla. Kaivin-

Kuva 5.
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koneen kahmurikanhalla kaivettiin maata kaivon sisdltd
tydn sujuessa savessa ja moreenin yldosassa hyvin. Kol-
mannen kaivo-osan upotuksessa muuttui moreeni niin
kovaksi ja sitkeiksi, ettei kahmurikauha pystynyt sitd
irroittamaan ja samalla vhdeltd kohdalta niin pehmeiksi,
ettd savimassat pursuivat reunan alta kaivon sisille.
Paineilmapuhutuksella ja rajiyttamalld saatiin kuitenkin
moreenin sisdistd rakennetta rikottua uppokaivon reunan
alla niin, ettd uppoaminen taas jatkud ja 24. 11. tavoitti
alareuna epitasaisen kalliopinnan. Uppokaivovaike kesti
29 tyovuorokautta. Pinta puhdistettiin ja kaivon alareu-
nan ja kallion viliin valettiin raudoitettu tiivistyskaunlus,
jonka liittdmistd varten oli uppokaivon kirkiosaan jitetty
tartuntaterikset. Uppokaivon betonimidrd oli 58 m?3,
betonin laatuluokka BK-300. Kokonaiskustannukset oli-
vat 55 000,— eli noin 6 100, —/metri.

Vasta kun uppokaivo oli tavoittanut kalliopinnan,
voitiin ryhtyd nostotornin ja nostokoneen perustusten
valuun, silli pehmeéissi maassa oli odotettavissa uppo-
kaivon siirtymistd. Siirtymi oli noin 13 cm ja kallistuma
samaan suuntaan 20 cm eli yhteensd 33 cm.

Kuilukaulus

Uppokaivon pohjasta aloitettiin injektointitdiden jalkeen
kuilukaulusosan louhinta. Kivi oli hyvin rikkonaista,
Vililld oli paksuja savilustia, joita oli tuettava viliaikai-
silla betonoinneilla. 6 m syvyvdessi puhkesi yli 1 200
}jmin vesivucto, jota ei silloisifla pumpuilla saatn hallit-
tna. Rakennustyot olivat kuitenkin jo edistyneet niin
pitkille, ettd nostotorni voitiin vililld nostaa pystyyn.

Vesivioto saatiin kerdtyksi rei'itettyyn 6”-putkeen,
joka pultattiin ja sementoitiin vuotavaan lustarakoon
kiinni. Noin 9 m syvyydessi tavoitettiin ehjempi suoni-
gneissi, jolloin kaulusosan ajo lopetettiin. Kuilukaulus
valettiin lHukuvaluna, sen jalkeen kun 3 m korkuinen
pohjaosa 6"-putkeen asti oli valettu muottilaudoituksella.

Liukuvalumuotin ulkolipimitta oli 3 800 mm. Sen
terdslevylieridpinnan korkeus oli 1 220 mm ja seindmi-
vahvuns 6 mm. Muotin paino oli n. 3 200 kg ja valmistus-
kustannukset 4 700,—. Muotti oli tehty autokuljetus-
kokoisista osista, jotka pulteilla koottiin yhteen kuilussa.
Sitd nostettiin uppokaivon varassa olevaan muototerds-
pukkiin kiinnitetyn kannatuskdyden suhteen kahdella
4 1/2 tonnin kitkataljalla. Koysi oli suljettua rakennetta
oleva 26 mm teraskdysi, murtokuormitus 45 000 kp.
Kitkataljojen ylapdat kiinnitettiin epikeskopuristimells
kannatusktyteen ja alapdit olivat kiinni muotin rungossa.
Kannatuskdysi toimi samalla betoninlaskukipan ohjaus-
kéytend. Betoni ohjattiin kidinnettivalla rannilld muot-
tiin eri puolille, kava 5. Liukuvalun siséipinnassa oli 30
% 30 cm ristikko 12 mm harjateriksesti. Valutyd sujui
hyvin ja muotti nousi tasaisesti. Suurin nostonopeus
uppokaivon osuudella oli 3.4 m 10 tunnin tyévuorossa.
Kuilukauluksen betonimiadrd oli 115 m? ja liukuvalulla
valetun osan korkeus £6.5 metria.

Nostotornin pystytys

Nostotornin valmisti Lappeenrannan Konepaja Oy. Sen
kokonaispaino oli noin 18.6 tonnia. Varsinaisen kolmi-
jalkatornin hankintahinta oli 2.20/kg. Se kuljetettiin
kolmena rekka-autokuormana tehtaalta suoraan tyo-
maalle, jossa kaksi asentajaa kokosi sen neljassd vuoro-
kaudessa. Pystyynnoston suunnitteli Imatran Voima Oy
ja sen suorittivat heidin voimajohto-osastonsa miehet
19, 12, 64. Nostolaitteina kdytettiin jo paikoilleen asen-
nettuja Lappeenrannan Konepaja Oym valmistamia 5

tonnin vinttureita, joiden nostonopeus oli 4 m/min,
Varsinainen mnostovaihe kesti 4 t 20 min. Kuvassa
6 on takajalka jo pystyssi ja harustettuna. Iitujalkojen
nosto on alkuvaiheessaan kaivinkoneen ja mobilinosturin
avulla. 1'yémaan harjannostajaiset pidettiin Makolan
kurssikesknksen ruokasalissa 21. 12. 64.

Kuilunajokoneistot ja niiden kiytté kuilunajossa

Nostokoneena oli kiytettivissa Pyhdsalmella ollut AG
Eisenhiitte Prinz Rudolphin rakentama rumpukone,
nostoteho 8.2 tonnia, rumpulipimitta 2 000 mm,
nopeus 1.8...2.5 m. Moottorin teho on 170 kW,

Rakennuslava oli kaksikerroksinen, kuvassa 3 etu-
alalla oikealla. Sithen kiinnitettiin kiintedsti Alimak-
Verken Ali S2 kuilukahmuri. Rakennuslavan kannatus-
koydet toimivat samalla kuilukipan ohjauskéysind ja
vintturit olivat kauko-ohjattavissa rakennuslavalta kisin,

Kompressoreina oli 2 kpl Atlas-Copcon AR 3L-lma-
jiddytteistds kompressoria wnimellisteho 15.7 m®*/min,
jotka sijoitettiin kuilun viereen rakennettuun kompresso-
rikatokseen.

Sen viereen sijoitettiin kuilutuulettajaksi korkeapaine-
potkuri puhallin 2 PHM 60, teho 16.500 m3/h puhalletta-
essajall.b00m® hi mettiessi. Haaroituskappaleenja kidn-
topellin avulla se voi puhallusvaiheessa imed joko komp-
ressorihuoneesta limmintd ilmaa tai ulkoa kylmii ilmaa.
Talvella kiytetdin kompressorihuoneessa lisilimtnitys-
laitteena Bahco-rakennuskunivuria BKA-6, jonka antama
lampémadrd on 50.000 XKcal/h, ilmamiarian ollessa
3000 m3/h. Mitiin pakkasvaikeuksia ei kuilussa ole
ankarasta talvesta huolimatta ollut, kon ammunnan
jilkeisen voimakkaan tuuletuksen jilkeen on puhallin
pysiytetty, jolloin kuilun luonnollinen imu on vetinyt

Kuva 6.
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kompressorihuoneesta sopivan miirin limmintd ilmaa
kuiluun.

Kuilun pohjalta pumppausta varten hankittiin Gard-
ner Denver VP8 paineilmapumput. Niilld painettiin vesi
sdhkokdyttoisiin  Flygts'in  Bibo 3 Automatik-uppo-
pumppuihin, joita pumppauskorkeudesta riippuen sijoi-
tettlin sarjaan péddllekkdin. Tasoille -85 ja 4145 m
tehtiin 8 m:n pituiset tasoavaukset ja sinne rakennettiin
kaksiosainen vesisiilié, jonka etukaivo oli liejunerotusta
varten. Kirkkaan veden nostopumppuina on kiytetty
2 HI, 60- ja 6 AV 60 pumppuja.

Kuilunajo ja injektointi

Teridsbetoni Oy rakennustytt pdattvivat 23. 1. 65.
Samanaikaisesti olivat koneasennnkset jo olleet kidynnissi
Pyhidsalmen kaivoksen toimesta ja valvonnassa. Raahe
Oy aloitti kivisiilon pystytyksen 25. 1. 65 tyon kestidessi
16 vrk. Kun nostokoneen ohjaushuone oli saatu nostettua
siilon kannelle, piistiin nostokoneen lopullisiin kytkenti-
toihin ja nostokoneen koysi ajettiin paikoilleen 24. 2. 65,
Rakennus- ja asennusvaihe kesti siten vihidn yli 4 kuun-
kautta.

Vihannin kaivos on suorittanut varsinaisen kuilunajon
laskutydna malminetsintdosastolle. Kuiluesimiehend on
toiminut tj. E. Viitala. Kuailumiehistd4 on vuorossaan
ollut etumies ja 2 kuilumiestd sekd nostokoneen kidyttija,
Huoltomiehid oli aluksi kaksi, toinen kone- ja toinen
sihk&mies, jotka ovat vuorotelleet aamu- ja iltavuoroissa.
Myohemmin on lisitty toinen konehuoltomies. Kokonais-
vahvuus on ollut keskim. 17. Komennusmiehistd saapui
22. 2. ja aloitti injektointityét.

6"-putken kautta oli koko kaulusosan rakennustyén
ajan pumpattu vettd yli 1 000 l/min. Nyt suljettiin vent-
tilli ja lustarakoon ryhdyttiin injektoitnaan sementti-
vellid. Samanaikaisesti porattiin 5...10 m pituisia reikii
kuilukauluksen lapi kallicon ja pohjaan. Kaikista rei’istd
pulppusi runsaasti vettd, Kun kuilu oli piitetty rapata,
oli vuotovesi saatava mahdollisimman vahaiseksi. Pinta-
kallion injektoinnin jilkeen timanttikairattiin vield 3 kpl
55 metrin pystyreikii yldosan rikkindisten vyohykkeiden
ldpi ja kun ndmikin vettd pulppuavat reidt oli injektoitu,
voitiin aloittaa varsinainen kuilunajo. Téssd vaiheessa

Kuva 7.

D irndces

Kuilun 38m  4:50

injektoitiin noin 25 tonnia sementtid, mutta sen jilkeen
olikin vuotovesimairi sangen vihdinen.

Varsinainen kuilunajo pédidsi kiyntiin 22. 3. 65 ja kuilun
suunnitelte pohjasyvyys —+230-taso saavutettiin 10.12.
65, Vililli oli avattu tasoavaukset -85, +14b ja +205,
kukin noin 8 m pituisena. Ajo kestl siter n. 8 1/2 kun-
kautta, jolloin keskim. kuunkausitulos oli 24 m taso-
avauksineen. Paras kuukausitulos oli 36.4 m kuilua ja
6 m tasoavausta sen lisdksi.

Pyoredn kuilun nimellislépimittd oli 3.8 m. Se ajettiin
spiraaliavauksella, kuva 7. Siteen suuntaisissa reiki-
riveissi oli vuorotellen 3 ja 4 reikid, sisdreikien kaltevyus
70°, reunareiit pystysuorat ja niiden wvilli 60...70 cm.
Porakoneena oli Tampella $100-yleissyéttolaitteella va-
rustettuna. Kokonaisporametrimééra oli 15.300 m. Kaik-
kiaan ammuttiin kuilukauluksen alapuolella 203.5 metrin
kuilunajossa 199 katkoa, joten kuilun keskim. etene-
miksi tuli 1.02 m/ammunta. Kun spiraalitouhinnassa
porattiin kerrallaan puoli kuilua, kayttien 30 kpl 2.4 m:mn
syvyisti porareikdi, oli katkon lihteviisyys keskim,
2.04 m. Lustaisessa kivessd kuilun yliosassa se oli vain
1.80 m, mutta ehjemmassi kivessi loppupuoiella jo noin
2.20...2.30 m. Rajahdysaineena kiytettiin 1/4 dyna-
miittia ja 3/4 patrunoitua aniittia. Rdjahdysainekulutus
oli 346 kg/kuilumetri. Kuvan 7 numerot osoittavat
sihkénallien numeroita ja siterl ammuntajirjestysti.

Alimak-Verken Ali 82 hydraulinen puomikahmuri, jota
aikoinaan oli Vihannissa kokeiltu hammasjohteissaan
kulkevana, oli tdilli kiinnitetty kiintefisti rakennusla-
vaan. Lastausperiaate oli hyvi, mutta kahmuri osoittau-
tui kiytossi rakenteellisesti liian heikoksi. Sitd jouduttiin
kiyttimiin pienennetylld hydraulisella paineella, jolloin
teho aleni ja lastaus muodosti varsinaisessa kuilunajossa
pisimmién tyéjakson, Se oli varsinaisista lonhintatunneista
35 9, porauksen ollessa 21 9,. Kuilutydn hiiriGajoista
muodostivat kahmurikorjaukset myds suurimman osan.

Kuilunajon tyotuntien ja kustannusten prosentuaalista
jakautumista eri tyovaiheisiin esittii taulukko I. Siind
ei ole vhteiskustannuksia eiki maanpiillisten rakennus-
ten ja laitteiden huoltotunteja ja kustannuksia, vaan
ainoastaan varsinaiseen kuilunajoon, rakentamiseen ja
koneiden huoltoon kiytetyt tyStunnit ja valittémidt kus-
tannukset. Niiden tyotuntien méira oli 122 hjkuilumetri.

Taulukho I.

Varsinainen kuifuajo

Tukemistyét, pulttaus ja
rappaus

Tikkaat, putket ja niiden

kiinnitys :f

Injekteinti

Nostockoneen kdyttd,
huolto jo korjaukset

Kuilunajolaitteitten muut
korjaukset ja huolto

Raakun kuljetus, sekal.
aputydt, h&irlot

[=]

10 20 30 Lo

L
—

% kaikista varsinaisista kuilutydtunneista
Uy kafkista kuilukustannuksista
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TySturvallisuuden kannalta on kuilunajo sujunut hy-
vin, vaikka osa miehistdd olikin kaivostython tidysin
tottumatonta. Aluksi oli Vihannin kaivokselta komennus-
miehin& etumies ja yksi kuilumies vuorossaan, mutta
paikkakuntalaisten totuttua kuilutyéhdn komennusmie-
hii vihennettiin. 1'y8ssi annettu hyvd koulutus, huo-
lellisuus ja sopivat laitteet ovat vaikuttaneet edulliseen
tulokseen. Vain yksi vakavampi 33 vrk poissaolon aiheut-
tanut tapaturma sattul kulunajon alkuvaiheessa.

Tukemistydt ja rakenteet

Tutkimuskairauksen perusteella oli kuilussa odotetta-
vissa verrattain heikkoja vychykkeitd. Kairasydinlaati-
kot oli valokuvattu, jolloin tydmaalla voitiin valokuvista
jatkuvasti seurata edessd olevan kiven lustaisuutta ja
rakennepiirteitd., Suunnitelmana oli rapata louhittu
kuiluosuus aina viikon piddttyessi, mutta kivi osoittautui
kuitenkin niin hyviksi, etti rappaus voitiin suorittaa
15...25 m jaksoissa 2...4 viikon vilein. Kuilun yliosaa
oli etukiteisinjektointi selvisti vahvistanut, silli raoissa
nikyl monin paikoin sementtii sitomassa lustia. Kuilun
seinid el yleensi tarvinnut pultata eiki verkottaa, vaan
rappaus suoritettiin suoraan kivipintaan. Tasoavausten
katot pultattiin ja tason kohdalle valettiin 1.2 m korkui-
nen betonikaulus reunan vahvistamiseksi ja kaiteiden
kiinnittimiseksi seki seinid myGten valuvan vihiisen vesi-
midrin kiinniottamiseksi. Vain 145-tason alapuolella oli
kivi 15 metrin matkalla niin heikkoa, etti se jouduttiin
pulttaamaan ja verkottamaan sekd rappaamaan kahteen
kertaan,

Rappausmassan valmistusta varten hankittiin kivi-
ainesvaa’alla varustettu Betox 300/200 sekoitusasema,
joka sijoitettiin aivan kuilun viereen. Rappauskoneena
oli Aliva 12B tai Aliva $100, joka aluksi oli maanpinnalla
suorittaen rappauksen alaspiin, kunnes ensimméiinen
tasoavaus valmistui. Sen jilkeen vietiin rappauskone
tasolle ja kuiva rappaussatsi laskettiin 4"-tuubiputkea
mydéten rappauskoneeseen ja rapattiin alaspéin seuraa-
vaan tasoavaukseen asti. Seulottu sora jouduttiin aja-
maan 35 km pi#std ja tuli maksamaan perilli n. 12.—/m?®.
Rapid-sementtia kédytettiin 370 kg/m® Vihiinenkin
seinimid myodten tippuva vesimiidrd atheutti rappaus-
massan vettymistdi ja irtautumista. Kun rtyhdyttiin
kayttamiin 400 g »Sigunits-lisdainetta sementtisikkia
kohti, betonin kiinnipysyminen kosteissa kohdissa parani.
Rappauskustannukset ovat olleet 145-tason alapuolinen
vahvempi tukeminen ml. 167.—/kuilumetri eli 14.—/m?2,

Kuva 8.

Kuiluun suunniteltiin  suhteellisen kevytrakenteiset
kuilutikkaat, jotka kuumasinkittiin, Kuvassa 8 nikyvit
pystyt tikkaat, joissa on 4.8 m korkeuserolla siirtymis-
lepotasot. Oikealla puolella nikyy 62 cm & tuuletus-
torvi, joka kuumasinkityilli lattaterisvanteilla kiinni-
tettlin tikkaisiin. Vas. puolella nikyvit putkistot, paine-
ilmaputkena 6"- ja painevesiputkena 2"-Alvenius-Vic-
taulic-putki, poistovesiputki 4" sekd 4"-tuubiputki rap-
pausmassan laskuputkena. Kaapelit kiinnitetiin tik-
kaitten vasemmalle puolelle tuleviin laukkuihin., Raken-
teet ja niiden kiinnitys ovat tulleet maksamaan n.
241 —[kuilumetri.

Kuilumetrin kustannukset, tydmaan yhteiskustannuk-
set ml., ovat olleet 2.050.- - sekdi tyomaan vleisten ja
teknillisten laitteiden kustannukset n.120.—/kuilumetri.
Sahkdvoiman kulutus on ollut noin 2 100 kWh/kuilumetri,
joka merkitsee 234.—/kuilumetri voiman hinnan ollessa
11.2 p/kWh.

Hituran nykyinen vaihe ja jatkolyidt

Heti kuilunajon paatyttva siirryttiin kappalastausase-
mar, kivisiilion ja kaatopaikan louhinta- ja rakennmustdi-
hin. Kun perdnajosta tulee verrattain runsaasti kivii
ja mydthemmin vaihdellen raakkuja ja malmeja, louhit-
tiin n. 30 m® vilisiilid, johon mahtun vhden katkon
kivet. Tasolle louhittiin G-vaunuille kaatopaikka, Varsi-
naiseksi lastaus- ja kuljetuskalustoksi on hankittu Atlas
Copcon LM-56H lastauskone sekid Joy-Higglund HRS
12-peranajovaunu, pit. 11.2 m ja tilavaus 11.5 m®, Vili-
s4ilidstd kivet lastataan tdrysyoSttidjin avulla mittatas-
kuun ja siitd 1.8 m® vetoiseen kuilukippaan. Kuilun
ympériston huoltotilojen ja perien ajo padsi 19. 2. 66
kiyntiin T2G-lastausvaunun avulla. Niin pian kun perit
ovat edenneet riittivin pitkille, rakenunetaan kiskotus
ja aloitetaan varsinaisten tutkimusperien ajot. Poraus-
vaunuksi tulee Tampellan 2-puominen ketjusyéttélait-
teilla varustettu porausvaunu PPV 3 X 4. Perii tulee
ajettavaksi n. 1.5...2.0 km.

Viime kesind pystytettiin kivisiilon viereen kuvassa 1
vas. nidkyvi pienempi siilo, johon kivet voidaan ohjata
kivisiilon ohitusrdnnilli. Siilon alla on Lokomo 63-leuka-
murskain, johon kivet syftetddn tdrysvéttdjalla. Siilon
lipim. on 4 m ja korkeus 10 m. Sen valmisti Raahe Oy.
14 000 kg:n painoinen siilo kuljetettiin erikoiskuljetuk-
sena kokonaisena Hituraan ja nostettiin pystyyn jo ai-
kaisemmin tehdyille perustuksille kuilunnostokoneella
perustuspilareihin ja siilont jalkoihin tehdyn saranalaitteen
avulla.

Huva 9.
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Syvien reikien kairauksista
Outokummussa

Fil.tri Veikko O. Vdhdtalo, Outokumpu Oy, Helsinki

Vuosien 1963—65 aikana kairattiin Outokummun alueel-
la, serpentiniitti-kvartsiittijakson kaateen suuntaisten
syvempien horisonttien selvittelymielessd kolme meilld
totunnaisessa merkityksessd 'syvid''reikid, joiden syvyy-
det olivat: Okn-290 1060.04 m, Okn-291 1220.85 m ja
Oku- 292 1187.14 m.

Teknillisis, tietoja kairauksesta, koskien erikoisesti sy-
vintd reikid Oku-291.
Maakairans 29.82 m suoritettiin konservatiivista junt-
tausmenetelmidd kiyttien, koska kiytettivissi olevat
putkistandardit eivat sallineet sinfinsi edullisemman kier-
tomenetelmén kiyttda.
Suojaputkikarraus suoritettiin AX-CASING-putkilla rik-
konaisesta pintakalliosta johtuen aina 47.43 m:n syvyy-
teen asti.

Kalliokatraus

Koko kalliokairausosuus suoritettiin AX-reikikoolla,
alussa normaalimenetelmalld ja Craelius XH-90 koneella
ja n. 500 m:n syvyydestd lahtien WIRELINE -menetel-
mid ja Longyear "44" konetta kivttien. Kumpi-
kin kone oli varustettu hydraulisella karapiilld ja nosto-
jent helpottamiseksi koneen siirtolaitteella. Nostolaitteis-
tona kéytettiin Svenska Diamantbergborming Ab:n
toimittamaa putkielementeisti koottavaa 12.5 tonnin

"kolmijalkaa’' taittopy@rineen, minkd korkeus sallii
putkien noston 6 m:n pituisina erind.

Longyeat-koneen teho olisi ilmeisesti riittinyt syvem-
ménkin kuin ko. reiéin kairaukseen, muttasuuresta’ putki-
roikan’’ painosta (n. 6000 kg) ynni putkien ja reidn sei-
nimin vilisen kitkan antamasta *’lisipainosta’ johtuen
nosto alkoi tuottaa sikili vaikeuksia, etti nostovaiheessa
putkisarjan asemesta kairauskone koppeineen alkoi kohota
ilmaan. Tatd syvyysluokkaa olevien reikien kairaaminen
edellyttinee jo betoniperustuksen rakentamisen kairaus-
koneelle. Toisena vaikeutena alkol ilmeti putkien kierre-
katkeamia, joten 1000 m syvemmit refdt olisi ilmeisesti
alettava seuraavaksi paksumpaa (BX) putkistandardia
kayttien.

Kairaus aloitettiin 80°mn kaateella ja reidn taipuman pi-
dattimiseksi minimissidn kairaus suoritettiin erittdin
varovasti pienelld sydttépaineella ja vastaavasti myos
alhaisin vuorotehoin.

Reidn taipumista seurattiin Peltosen ""PP-90"" -kalte-
vuustmittarilla aina 50—60 m:n kairauksen jalkeen 10 mn
vilein suoritetuin mittauksin. Taipuma pysyi ensimmii-
selld 100:1la metrilli pddasiassa maa- ja suojaputkikai-
rauksessa syntynyttd n. 6%n taipumaa lukuunottamatta
kohtuullisena aina 720 m:n syvyyteen asti,

Vililla 720—770 m syntyl verrattain nopeasti n. 3°n

Kun ensi syksynd lasketaan pdastivin peranajoilla
kiisupitoisiin vyohykkeisiin, kuljetetaan paikalle viime
kesind Paltamossa kidytossi ollut siirrettivi koerikas-
tamo, jolla sucritetaan erl malmityyppien rikastustek-
nilliset tutkimukset. Malmiotumien muotoa ja pitoisuuk-
sia ryhdytddn selvittimiin timanttikairauksilla siti
mukaa, kun perdt tavoittavat tutkimusprofiilit.

Nyt kuilunajon pidtyttyid voidaan todeta, ettd tyétd
varten suunnitellut ja hankitut rakenteet, laitteet, ra-
kennukset ja koneet ovat olleet kuilunajoon sopivia.
Yleiskuva tydmaasta kuva 9. Pienempii muuntoksia kan-
nattaa laitteistoihin suorittaa, silloin kun se siirretdin
jollekin uudelle paikalle tutkimustditi varten tai jos
aikaisemmin joudutaan hankkimaan uusi laitteisto. M,
lastauskoneisto on uusittava. Purkamis- ja siirtokoke-
mukset saadaan vasta tydmaan paityttyi, mutta kaikki
rakenteet ovat suunnitellut helposti purettaviksi ja
uudelleen koottaviksi.

Swmmary

The engineers of the Outokumpu Co, have devcloped a transport-
able prefabricatced shaft sinking equipment which is used for the
underground exploration of new deposits. A 32 metre high tripod
serves as a headframe. It is constructed of stecl tubes in such
a way that the rear leg receives the compression caused by the
hoisting forces.

The equipment is being employed at Hitura for the investigation
of a nickel deposit. The exploration shaft, 3.8 m in diametre,
has been sunk to 230 metres using a spiral opening method. The
shaft has been provided with a concrete lining. The exploration
level is under construction. It will e established at 200 m.
The form and the grade of the ore will be studied by driving
drifts and performing diamond core drillings. Also, from that
level samples will be taken for pilot plant concentrating experi-
inents.
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taipumalisiys, joten oli suoritettava reian oikaisuoperaa-
tio, miki tissd tapauksessa suoritettiin sementointia ja
erikoisjiykkii ja ahdasta’ terdputkea kiyttien.

Oikaisuoperaatio onnistui sikili, etti kun reiki semen-
tin lipikairauksessa ja sen jilkeen oli saanut uuden suo-
remman suunnan, oli aikaisempi 3%n lisipoikkeama ka-
ventunut 0.5%ksi.

Syvissi rei'issd tavallisten pienempien hiirididen, ku-
ten rikkonaisuuden johdosta suoritettujen sementointien,
putkikatkeamien ym. hidastaessa kairausta ehki jonkin
verran normaalia enemmin, reidn loppusyvyydeksi tuli
1220.85 m, miki lienee talld hetkelld Suomen ennitys.

Reian faipuma 0—1220 m vililli oli ensimmaéistd
100 m:n valia lukuunottamatta jokseenkin sadnnéllinen
loppukaateen ollessa 72. 5°. Kivilajina koko reidssd, muu-
tamia lyhyitd kvartsiittisia tai mustaliuskeosueita lu-
kuunottamatta, oli harmaa homogeeninen kiilleliuske.

Timanttiterii (pinta- ja jauhe-) kéytettiin yhteensi

s | 10 12. 1963 | 12. 6. 1964
ms Lampotila 1 |Lampotila2| e
c c
Mp —29.5% +8.5%
51 6.33 6.33 +0.03
101 6.70 6.68 +0.02
146 7.09 7.04 +0.05
196 7.50 7.53 ~-0.03
246 8.00 8.01 —0.01
296 8.51 8.50 +0.01
346 8.94 942 | - 0.48
396 9,37 9.97 —0.60
446 9.91 10,57 —0.62
496 10.40 11.02 | —0.62
546 10.88 11.46 | —0.58
596 11.48 1199 | —0.51
646 12.06 1242 | —0.36
696 12.62 13.06 | —0.44
746 13.13 13.43 | —0.30
796 13.62 1390 | —0.28
846 14.26 1456 | 028
896 14.87 1508 | —0.21
946 15.44 1582 | —0.38
996 16.03 16.31 —0.28
Taulukko 1.

* ilman minimilimpéstila maanpinnassa (Mp) Keretin
sidhavaintoasemalla

70 kpl ja kalvainliittimia 10 kpl. Keskiméiriiseksi kai-
rausvuorotulokseksi tuli 1,85 m/ terdmiesvuoro.

Limpitilan mittaus reidssd Oku-290

Koska aiemmin mm. prof. Eskolan taholta jo kauan
sitten oli esitetty toivomus syvistd rei’issi suoritettavista
lapotilamittanksista, suoritettiin sellainen reidssi Oku-
290 dipl.ins. P. Peltosen toimesta hinen konstruoimallaan
termistori-mittasilta-kalustolla, Peltosen arvion mukaan
mittauslaitteiston absoluuttinen tarkkuus on kaapelin
limpokiynnistd, kalibroinissa kiytetyn lémpémittarin
virheistdi ym. syistd johtuen n. 0.1°C. Mittaustulosten
varmentamiseksl suoritettiin mittaus kahteen otteeseen
ensin joulukuussa 1963 toistuvasti kahtena pdividnd ja
uudelleen kesikuussa 1964.

Mittaustarkkuus huomioiden on ilmeistd, etti kallio-
peran lampoétila vuoden ajasta riippumatta pysyy liki-
main satnana,

Em. taulukosta laskien saadaan limpétilagradientiksi
0--4000 m:n syvyysvililli vertikaalisuuntaan redusoitu-
na seuraavan taulukon mukaiset arvot:

Syvyys Gradientti Kivilaji

100— 200 m  0.86°/100 m O— 470 m kiilleliusketta
200— 300 » 0.98 »

300— 400 » 093 »

400— 500 »  0.99 »

500 600 » 1.21 » — 490 » Lvartsiittia
600— 700 » 110 » — 622 » serpentiniittii
700— 800 » 1.6 » — 700 » Kkiilleliusketta
800— 900 » 1.24 » — 740 » kvartsiittia
900—1000 » 1.31 » —1000 » Kkiilleliusketta

Taulukko 2.

Taulukosta voidaan todeta gradientin kasvavansyvyys-
suuntaan lihes siannéllisesti lukuunottamatta vilia 470-
600 m, jolla esiintyvi kvartsiitti-serpentiniittihorisontti
antaa kokonaisuuteen katsoen selvidsti anomaalisen
gradienttiarvon.

Suoritetun mittauksen tuloksena saadut gradienttiar-
vot vastaavat hyvin mm. Kanadassa ja Eteld-Afrikassa
erdissi prekambrimuodostumissa suoritetuissa mittauk-
sissa havaittuja arvoja, jotka vaihtelevat vililla 0.80—
1.50°C/100 m. (R.L. Loofbourow: Depth and RockTem-
peratures. Mining Engineering, Vol. 18. No 1 January
1966.)

VUOSIKOKOUS

Vuorimiesyhdistys r.v:n vuosikokous pidettiin 25. 3, 1966
Rakennusmestarien talossa. Undeksi puheenjohtajaksi
valittiin dipl.ins. Bérje Forsstrém ja varapuheenjohta-
jaksi yli-ins. Erkki Hakapai. Erovuorossa olleiden halli-
tuksen jasenten tilalle valittiin ylijohtaja Vladi Marmo ja
vli-ins, Tauri Pietildinen sekd yli-ins, Hakapadn vapau-
tuneelle paikalle jdljella olevaksi kaksivuotiskaudeksi
professori Kanko Jdrvinen.

Kokouksessa jacttiin myés «Petter Forsstrom pris- Petter
Forsstrém palkintos-rahastosta 2000 mk:n palkinto dipl.
ins. Timo Heikkiselle tunnustuksena hanen arvokkaasta
tyéstddin autogeenijavhatuksen kehittimiseksi.

Iltajuhlan yhteydessi luovutettiin professori Kauko
Jarviselle Eero Mikinen-mitali ketjuineen hinen moni-
vuotisesta ja tulokkaasta tydstddn yhdistyksen hyviksi.
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Eraita uusia piirteiti kiven
rikkoontumisesta

Dipl.ins. Kalle Hakalehto, University of Minnesota,
School of Mineral and Metallurgical Engineering,
Minneapolis, Minnesota, U.S.A.

Vaikka kivii on tutkittu paljon ja kaivostoimintaa har-
joitettu erdiden tietojen mukaan jo 6000 vuotta, ei kiven
lujuusominaisuuksien tunteminen ole ollut sormituntu-
maa parempi. Vasta viimeaikainen miédritietoinen kallio-
mekaniikan tutkimuksen aloittaminen on tuonut valais-
tusta kysymykseen. Kuten on selvidd, ovat probleemat
hyvin monitahoiset ja nykyinen tieto vasta alkua, ensim-
miinen vaihe pyrittdessi tuntemaan ja uudella tavalla
hallitsemaan sitd elementtii, jossa erityisesti kaivoksissa
tyoskennelldan.

Kiytinnén kannalta tirkeinti on selvittii ne olosuh-
teet, joissa kivi sarkyy. Seuraavassa kisitelldiin kiven sir-
kymistd siltd pohjalta, joka on saatu suoritettaessa ko-
keita puristamalla kived laboratorio-olosuhteissa. Havain-

Kuva I, »Griffith’in rakos ja siitd lihteneen nuden raon etenemi-

nen.

’ol

not sopivat yhteen teoreettisen kisittelyn kanssa seki
antavat mahdollisuuden eriisiin kidytinnén sovellutuk-
siin,

Kivi luonnon osana sisiltii luonnollisesti niin monia
teorioita hiiritsevii tekijoitd, ettd yleispitevien ratkaisu-
jen l6ytiminen on ldhes mahdotonta. Mikili kunitenkin
edes joihinkin tapauksiin soveltuva pohja on saatu, on
astuttn aimo askel eteenpiin .

Griffith'in rikkoontumisteoria ja sen sovellutus

On esitetty useita eri teorioita niiden olosuhteiden mai-
rddmiseksi, joissa kiven sdrkyminen tapahtuu,
Aivan viime aikcina on tullut vleisesti hyviksytvksi,

Kuva 2. Uusien rakojen synty kivessd, kun on saavutettu »Grif-
fith'in lujuuss.

el bbb

S
|
|
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etti Griffith’in rikkoontumisteoria (Griffith, 1924) an-
taa parhaan pohjan selvitettdessd kiven sirkymistd,
Griffith'in teoriaa on sovellettu ottamalla huomioon pu-
ristettaessa tapahtuva rakojen sulkeutuminen (McClin-
tock ja Walsh, 1961) (Hoek, 1964).

Griffith’in teoria olettaa, ettd rikkoontuminen puris-
tuksessa alkaa, kun clemassa olevien rakojen rajoilla
vetojinnitys saavuttaa arvon, joka vastaa aineen kohee-
siolujuutta. Aineessa olevien mikrorakojen oletetaan teo-
rian matemaattisessa kehittelyssi olevan elliptisid, Suu-
rimmat vetojannitykset syntyvit raoissa, jotka muodos-
tavat tietyn kulman (n.30°) suurimman puristuksen
suunnan kanssa. Suurin vetojdnnitys syntyy lidhelld raon
piitd, mutta el paissa.

Kun »Griffith’in rakojens péiden lahelld alkanut rik-
koontuminen etenee, ei se tapahdu suoraviivaisesti. Syn-
tyvd uusi rako pyrkii kaartumaan vaikuttavan puristuk-
sen suuntaan (kuva 1), Tidmd on hyvin ymmarrettivii,
koska rako titen hakeutuu mahdollisimman stabiiliin
asemaan. Timin jilkeen tarvitaan huomattava puristuk-
sen lisdys ennenkuin rako jatkaa kasvuaan. Ilmié on voitu
havainnollistaa lasilevyilli suoritetuilla kokeilla (Brace
ja Bombolakis, 1963). Alustavat havainnot on saatu myds
kivelld suoritetuissa kokeissa.

Griffith'in teorian muutosten miirittelemi puristus-
tajuus ilmaisee sen kuormituksen pintayksikkoa kohden,
joka tarvitaan saamaan aikaan edelli selostettu uusien
rakojen syntyminen. T#ten kivessi, jota on kuormitettu
juuri vli puristuslujuuden Griffith’in mukaan, on suuri
joukko rakoja, jotka ovat eri suunnissa puristuksen suun-
taan nihden ja joiden paiden 1dheltd lihteneet raot ovat
kaartuneet yhdensuuntaisiksi puristuksen suuntaan nih-
den (kuva 2).

Fairhurst ja Cook (1965) ovat suoritfaneet syntyvien
uusien rakojen etenemisen teoreettisen tarkastelun. Tar-
kastelemalla alluperiisen raon leikkausjannityksid, jotka
saavat aikaan vetojinnityksen uuden raon paissi, he saa-
vat pidjannitysten ja uuden raon pituuden suhteen.

Kuva 4. Koekappaleen pituusleikkaus lopullisen sdrkymisen het-
kelli. Rikkoontumisen etenemin muoto on aproksimoitn patra-
belilla.
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Kohtisuoraan suurimman puristuksen sunntaan nih-
den vaikuttava puristus vastustaa raon kasvua. Sen sijaan
veto kyseisessa suunnassa aiheuttaa luonnollisesti johyvin

. véhdisendkin tasapainotilan héiriintyimisen ja raon kas-

Vi,

Puristuskokeet kivindyitellld

Kirjoittajan Teknillisen korkeakoulun WVuoriteollisuus-
osastossa suorittamissa suomalaisten kivien puristusko-
keissa kiintyl huomio erityisesti siihen tapaan, jolla rik-
koontuminen koekappaleissa syntyi.

Koekappaleet oli otettu kairasydimisti siten, ettd pi-
tuus ja lipimitta olivat yhtdsuuret suurimmassa osassa
koekappaleita. Osa kokeista suoritettiin vaihdellen pituu-
den ja lipimitan suhdetta. Koekappaleiden pédt hiottiin
vhdensuuntaisiksi ja tasaisiksi 0,00 mm:m tarkkuudella.

Kuten tavallista, oli rikkoontuessa syntyneissid koe-
kappaleen ala- ja yldkappaleissa kartiomainen muoto.
Tami selitetain tavallisesti silla, ettd rikkoontuminen ta-
pahtuu syntyvin letkkausjinnityksen vaikutuksesta. Tar-
kempi koekappaleiden tarkastelu antoi aihetta epiilld
rikkoontumista nimenomaan leikkauksen vaikutuksesta.

Erityisesti kivi ilmio selvaksi joidenkin lingkeisten ki-
vien kohdalla, varsinkin mustaliuskeessa oli havaitta-
vissa kuvassa 3 esitetty kartion pinnan muoto. Kuten
voidaan havaita rikkoontuminen muodostaa kartiopin-
nalla portaita. Vasta kartion huippuosassa oli selveminin
havaittavissa leikkauksen vaikutus. Tamé antaa aiheen
olettaa, etti leikkansjinnityksen vaikutus on sekundairi-
nen mairittiessi rikkoontumiskriteeriota kivelle,

Koska koekappaleet kivilajista riippumatta yleensd
kestivit lisiknormitusta sen jilkeen, kun ensimmiiset
rikoontumisilmiot olivat havaittavissa, suoritettiin rik-
koontumisen etenemisen tarkastelu tutkimalla niytteitd,
joissa rikkoontumisen eteneminen oli eri vaiheissa. Rik-
koontuminen alkoi liheltd pintaa ja eteni keskelle péin.

Huva 3. Koekappaleen sirkyminen lohkeilemalla (Pilarin skuo-

riutuminens).
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Rikkoontumisparabeli

Syntyneen tilanteen analysoimiseksi aproksimoitiin rik-
koontumisen etenemdédn muotoa parabelilla pitkittaisleik-
kauksessa (kuva 4). Koska kysymyksessd oli ilmion kar-
kea selvittely katsottiin parabelin riittavasti tyydyttivan
vaatimukset.

Olettamalla rikkoontuminen symmetriseksi ympén
koekappaleen, miki tietenkin harvoin pitdd ideaalisesti
paikkansa, mutta jota voidaan kiyttia yksinkertaistuk-
sena tarkastelussa, voitiin laskea helposti se koekappa-
leen keskikohdan poikkipinta-ala, johon kuormitus koh-
distui silld hetkelld, jollein lopullinen sérkyminen tapah-
tui.

Laskemalla keskikohtaa ja koko poikkipinta-alaa vas-
taavien puristusiujuuksien suhde, saatiin

g = i
- f
1~ 2
( 2 tg‘y)
¢ = puristuslujuus (koko poikkipinta-ala)
¢’ = puristuslujuus (keskikohdan pinta-ala)

f = koekappaleen pituuden ja lipimitan subde, h/d
tgy = parabelin tangentin kulmakerroin

Fysikaalisesti hyvin vaikeasti madritettivilla kulmalla
y on huomattava vaikutus sithen, kuinka lahella toisiaan
eri puristuslujuuden arvot, ¢ ja o, ovat. Kuliaan vaikut-
tavat sekdi kiven sisiiset ominaisuudet ettdi myds pin-
noilla vaikuttavat tekijat. Suurimpina ulkeisina tekijéind
voidaan pitdi puristuslevyjen ja koekappaleen piiden
vilistd vaikutusta seki koekappaleen sylinteripinnalla
vaikuttavaa kehipainetta. Kehépainetta ei suoritetnissa
kokeissa oltut, mutta ns. kolmiakselisten puristuskokeiden
antamat puristuslujuunden arvot ovat yleensi huomatta-
vasti tavallisia suuremmat, mikd on hyvin ilmeisti edelld
esitetyn perusteella, Ulkoisten tekijdiden vaikutus kul-
man 4 arvoon cn néin ollen oleeflinen,

Esitettyd puristuslujuuksien suhdetta voidaan jarke-
visti luonnollisesti soveltaa vasta, kun rikkoontuminen
on alkanut Griffith’in teorian mukaan. Tami johtaa sii-
hen, ettd se soveltuu pituunslipimittasubteille, jotka ovat
plenempid kuin 2.

Syyni rikkoontumisen alkamiseen jostakin kohtaa 13-
heltd koekappaleen vapaata pintaa voidaan pitdd Lkuor-
mituksen epitasaista jakaantumista niytteen poikkipin-
nalle. Tdhan voidaan taas katsoa vaikuttavan sen, etti
puristuslevyt olivat alaltaan huomattavasti koekappalei-
den pditi sunremmat. Koekappaleen ja levyjen valilld
vallitsee varsin huomattava kitka, joka on koekappalei-
den paita jiykistiva tekija.

Koska puristuslujunden arvo ¢ jiattda ottamatta huo-
micon monia koeolosuhteissa vaikuttavia tekijoitd, voi-
daan esitettyd puristuslujuutta ¢’ pitda néytteelle tyypil-
lisempéini.

Kiytinnon sovellutuksia

Tehdyt havainnot johtavat erdisiin kiytinnéllista kaivos-
toimintaakin koskeviin johtopdatdksiin.

Kaivoksissa havaittu pilarien skuorintuminen» tapah-
tuy lohkeilemalla samaan tapaan kuin kuvassa 3 on esi-
tetty siten, ettd lohkeilleet kappaleet tydntyvat vapaa-
seen tilaan. Ilmio johtuu puristuksesta ja rikkoontumisen
etenemisesti suurimman puristuksen suuntaan seki ym-
péirdivin massan pilarin paitd jiykistavasti vaikutuk-
sesta. Leikkauvoimilla et siis ole vaikutusta rikkoontumi-
sen syntymiseen, niiden vaikutus ilmenee vasta stoisessa
vaiheessas.

Pilarin koon on oltava riittivin suurd, jotta mahdolli-
nen kuoriutuminen ei piidse ulottumaan pilarin l4pi. On
siis taltd kannalta ilmeistd, ettd paras ratkaisu kaivok-
sen Jouhosten kestivyyden hallitsemiseksi on suurpilarien
kiytto sielld, missd se suinkin on mahdollista.

Pulttauksen tehokkuus seinien tukemistoimenpiteeni
on myds hyvin ilmeinen edelld olevan perusteella. Kohti-
suoraan vapaata pintaa vasten titen saatu vihiinenkin
puristus estdd tehokkaasti lohkeilemisen etenemisti. On
tarpeellista saada estetyksi pinnan lihelli tapahtuva en-
simméinen lohkeamninen ja ndin oleellisesti vahvistaa
pilaria, On myo6s ilmeistd, ettd useat lyhyet pultit ovat
tehokkaampia kuin harvat pitkit edellyttien tietysti, ettd
pultit kiinnittyvit ehjaén kiveen. Pulttaus pitdi suorit-
taa ennen kuin lohkeilu on pédssyt syntyméiédn ja etene-
midin, niin, ettd se el ole endid pulttauksella hallittavissa,
jolloin pultit eivit ylety ehjdén kiveen. On kuitenkin mah-
dollista tihentamalld pitkda pulttausta saada jo alkanut
lohkeilu hallituksi.

Tayttd vaikuttaa samalla tavalla, vaikka itse tiytetyn
louhoksen tdytemateriaalilla ei olisikaan suurta lujuuntta.
Tayttimalli viereiset louhokset saadaan pienikin pilari
kestimiin huomattavia kuormituksia verrattuna siihen,
miti se kestéisi, jos sen seiniit olisivat vapaat.

Esitetty kisitys kiven rikkoontumisesta antaa myds
uuden mahdollisuuden tarkastella lujuuden kannalta
edullisinta perin muotoa ja peran tukemista pukituk-
sella tai kaarilla. Vaikeissa closuhteissa on edullisempaa
erottaa katon ja seinien tukeminen siten, ettd seinien loh-
keilu e pidse sirkeméain katon kannatusta. Joissain ta-
pauksissa soveltuvana voidaan seinit pulfata ja katto
tukea pukituksella. Yksinomaan katon tukeminen saat-
taa johtaa myéhemmin kriitilliseen tilanteeseen, kun sei-
nien sirkymisti ei endd hallita jilkikiteiselld pulttauk-
sella.

Summary

The author has presented some new ideas concerning rock failure
according to Griffith’s theory and its modifications. The new re-
sults indicate that failure exists through splitting parallel to the
maximum compression.

This mode of failure is then applied to practical observations.
Laboratory tests agree closely with the theory. The conditions of
macrascopic failure in mines can be understood very well accord-
ing to this type of failure. Some applications are given concerning
strengthning in mines.
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Nio 1/1943

N:o 2/1943

N:o 1/1944

Nio 2/1944

No 3-4/1944

N:o 1-2/1945

i
U‘

Nio 3-4/194

Vuoriteollisuus — Bergshanteringen

1943-1965

Kirjoitnkset - Artiklar

E. Strandstrom: Gruvdriften inom Lojo
Kalkverk.

Petri Bryk: Hopean ja kullan ercittaminen
toisistaan ennen ja nyt.

1. Kjelbman: Om olika slags tackjirn,

Tuulo Malmia: Rikastus taloudellisena
tekijdnd vuoriteollisuudessa.

E. Strandstrom. Gruvdriften inom Lojo
Kalkverk (del II}.

H. . Numminen: Uundesta kaivoslaistam-
nte.

Erik Hackzell: Happivapaan kuparin val-
mistaminen.

Kalervo Nieminen: Paakkilan antofylliitti-
asbesti.

E. Strandstrém: Gruvdriften inom Lojo
Kalkverk (del III).

H. J. Numminen: Uudesta kaivoslaistam-
me {osa II).

H. Kreutz von Scheele: Kombinerade smilt-
metoder vid framstillning av stal,

I, Holmberg:  Generatorgasgenerering
inom industrin.

E. Kjellberg: Tyoéntutkimuksista kaivek-
sissa (osa I).

Eero Mdkinen: Rikastamoiden rakennuk-
set.

Adolf A, T, Metzger: Om anvindandet av
elektriska motstindsméitningar vid geolo-
giska undersékningar.

H. Kreutz von Scheele: De ledeburitiska
kromstélen,

E. Kjellberg: Tyontntkimuksista kaivok-
sissa (osa II).

Paave Haapala: Petsamon nikkelimalmi-
alueen loytohistoria, tutkimukset ja geolo-
gia.

Paavo Haapala; Kaulatunturin kaivos,

K. Hanson! Petsamon Nikkeli OY:s gruv-
industriella byggnadsverksamhet.

P. Ensié: XKaulatunturin nikkelimalmin
kisittely Petsamon Nikkeli OY:n sulimossa
Walter Nordin: Petsamon Nikkeli OY:s
kraftforsorjning och elektriska anliggnin-
gar.

Helmer Hedstrim, Moderna malmletnings-
metoder.

Leo Andersin: Moderna brinntorvmaskiner,
Ernst Alander: Nagot om jarngjuteriernas
utveckling under de senaste aren.

Ole Nynds: Statistisk bestamning av mal-
mers transporttid fran Outokumpu anrik-
ningsverk till Imatra Jirnverk.

Paavo Asanti: Metallurgisen tutkimustoi-
minnan mahdollisundet Valtion teknilli-
sessd tutkimuslaitoksessa.

Nio 1-2/1946

Nio 1-2/1947

N:o 1/1948

N:o 2/1948

Nio 1/1949

N:o 2/1949

Erik Lindfors: Bergstekniska laboratoriet
vid Statens tekniska forskningsanstalt.

H. Hausen: Blick pi Sydamerikas bergs-
industri och dess [rutsittningar.

Heikki Mickk-oja: Metallin  toipuminen
muckkaustilasta.

Alfred Bjarme: Gruvmaskiner i modern
svensk bergsindustri.

Risto Hukki. Plirteitd mineraalien rikastus-
tekniikan viimeaikaisesta kehityksesti.
Bilge Troberg: Om manganproblemet.

Olli J. Simola: Kokemuksia erdiden sais-
téteriksien wvalmistuksesta sodan aikana
Suomessa.

Kauko [arvinen: Vaahdotusjatteen kiytts
kaivoksen tédyttdaineena Outokummun
kaivoksessa,

Herman Stigzelius: Kaivoskartoista.
Aarne Laitakari: Eriitd nutuuksia hyodyl-
listen kaivannaisten alalta.

Paavo Maijale: Piirteitdi Yhdysvaltain
kaivoskorkeakoulujen opetusmenetelmista
ja kaivostekniikan viimeajkaisesta kehi-
tyksestd.

Kauko [irvinen: Otanmien kaivos- ja ri-
kastussuunnitelmat.

J. Honkasalo: Raudan valmistus Otan-
mien malmista, — Keskustelu Otanmaéaen
kysymyksesti.

Q. Barth: Uber die Rolle des Magnetits
beim Schmelzen von Kupfererzen im
Flammofen und im elektrischen Ofen.

P. A. Geijer: Arbetsvirdering, ett system
for rattvis 1onesittning.

R.T. Hukki: Tilannekatsaus Teknillisen
Korkeakoulun vuoriteollisuusosaston en-
simmaisen toimintavuoden jilkeen.

H. Unckel: Nagot om lattmetallernas fram-
stillning och anvindning.

Maunu Puranen ja Aarno Kahma: Geofysi-
kaaliset mittaukset lentokoneista késin,
uusi tehokas apuneuvo malminetsijilie.
Waldemar Zeidler: Om gruvdriften i Ma-
tisvaara aren 1940—47.

Pentti Pesola: Kuivajauhamislaitos Suo-
men Mineraali OVY:n tehtaalla.

Martti Maliniemi: Pitkien rijaytysreikien
poraus Luossavaara-Kirunavaara ABin
kaivoksilla Malmbergetissa.

T. 1. Sitkarla ja A. J. Arvela: Uusi suoma-
lainen magnetometri.

Paavo Asanti: Suomen valimoteollisuus
kehittyy v.m., y.m.

Osakeyhtid Vuoksenniska Aktiebolags in-
dustrianlaggningar i Imatra.

Ingvald Kjellman: Abo Jamverk.

Herkki Tanner ja Ilmo Okkonen: Aijalan
kaivoksen kuilun ajo.
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forts. 2/1949

N:wo 1/1950

N:o 2/1950

N:o 1/1951

Nio 2/1951

Nio 171952

A. Aue: AB Fiskars QV:s stalverk i Amin-
nefors.

E. P. Makikyli: Ruostumattomat terik-
set.

E. Lihteenkorva: FEriiden nikkelivalmis-
teiden rakenteesta ja kokcomuksesta.
Margaretha Hydén: Austenitens isoterma
omvandlingar i nigra legerade stal.
Paraisten Kalkkivuori osakeyhtié — Par-
gas Kalkbergs Aktiebolag, Lappeenranta.
R. T. Hukki: Timin hetken murskaus-
ja jauhatusperiaatteista,

J. Heuberger: Pulvermetalturgie in Skandi-
navien.

Olavi Erimetsd ja A. Harve: Suomalaisten
mineraalien fluorisenssista.

Kalevvo Nieminen: Talkkiteollisuudesta ja
sen mahdollisuuksista maassamme.

Esa Hyyppd: Vihannin Ikiisulohkareiden
emiikallion etsintad glasiaaligeologisilla pe-
rusteilla,

Malminetsinnin edistimisestd Stomessa.
Jarme Sointnen: Kovametalliporaus Suo-
messa.

Bo Sandberg: Forstk med storskottskjut-
ning i Pargas.
Herman  Stipzelius:
kaivoksissa.

R. T, Hukki ja U. Runolinna. ‘Tutkimus
Ylgjarven scheeliitin rikastamisesta vaah-
dottamalla,

Y#jé Ingman: Valurauta rakennusaineena,.
Lars J. Aschan: Metallografian mikro-
kuvien niyttely,

Ovatko alaosastot tarpeellisia Vuorimies-
vhdistyksessa.

Evkki Aurola: Maamme mineraali- ja kivi-
teollisuudesta.

Jorma Honkasalo: Metallurgisten reaktioi-
den termodynamiikasta.

Matts Tikkanen: Otanmien ilmeniittirikas-
teen jatkokisittelymahdollisuudet.

Caj Holm: Lojo Kalkverk Aktiebolags an-
liggningar i Tytyri.

Wirtsild-koncernen A/B, Dalsbruks Jarn-
verk.

Kaivossanasto.

P. Bryk: Autogen smiltning av sulfidiska
kopparsliger.

Kurt Lupander: Cyanidering av guldmal-
men och cyanideringsverket vid Haveri

Tytturvallisuudesta

gruva.
Olavi Sipild: Valmet OY:n Rautpohjan
valimo.

Paavo Asanti: Valimohiekan optinen mi-
neraalianalyysi.

Hetkki Aulanko: Kiskohitsans Outokum-
mun kaivoksessa,

Herman Stigzelius: Nagra synpunkter pa
guldfyndigheterna vid Lemmenjoki.
Suomen Kaapelitehdas Osakeyhtié.

Gasta Tornguist: Néagra synpunkter pi
magnetisk malmprospektering,

Georg Strandstrom: Geologisk strukturun-
dersélkning medels magnetometer.

Eero Mikinen: Duisburger Kupferhiitte 75
vuctta.

forts. 1/1952

N:o 2/1952

Nio 1/1953

Nio 2/1953

Nio 1/1954

Nio 2/1954

N:o 1/1955

Guunnar Smeds; En oversikt av verksamhe-
ten inom OY Rudus AB.

Ole Nyngs: Gronberg & Co blyhytta i
Dickursby.

V. Pidkkonen: Otanmien titaani-rauta-
malmialueen 16ytohistoria ja tutkimusten
alkuvaiheet.

Esko Lehfonen: Sink-float kokeet Outo-
ktummun malmilla.

Paave Kwupins: Kalliopulttaus (roof bol-
ting).

A, Okkenhaug: Litt om grubedriften vid
Lokken Verk.

H. Raja-Halli: Syvikairausreiin taipumi-
nen, reidn taivuttaminen ja taipuman mit-
taaminen,

S. Seeste: Ammattikoulutus Linsi-Saksan
kaivosteollisuudessa.

P. Eskola: Malmien synnysti.

U. Valtakari: Suurreikdammuntojen ai-
heuttamasta maan tidrdhtelysti, sen mit-
taamisesta ja rednsoimisesta.

R. Kurppa: Tutkimuksia porauskustan-
nusten alentamiseksi Outokummun kai-
voksella.

E. Suoninen: Siirroksista ja niitten vaiku-
tuksesta metallikiteen mekaanisiin omi-
naisuuksiin,

Pekka Rawtala: Metallien rontgentutki-
muksesta.

Eero Turunen: Aijalan ja Metsimontun
kaivokset.

Toivo Sitkarla: Syvikairauksesta uivalta
nostolavalta.

Heikki Miekk'oja: Haurasmurtuma niuk-
kahiilisessd ferdksessi,

Jaakko Salokangas: Haurasmurtumasta ja
sen tutkimisesta.

Ollz Simola: Erditd nikokohtia haurasmur-
tumataipumusta arvioitaessa.

Olavi Eiro: Hitsattujen terisrakenteiden
haurasmurtumasta .

Esko Makikyli: Paidstohauraudesta.

Sakari Heiskanen: Haurastumisilmiditi
ruostumattomissa ja kuumankestdvissd
terdksissd.

Ingvald Kjellman: Nigot om framstillning
av kokstackjirn med svavelhalter under
0,015 9,

Kanko Parras: Prospektering och geolo-
giska undersékningar i Lojo-omridet.
Sakari Heiskanen.! Elektronimikroskooppi
metallografin tyévilineeni.

Jakko Helske: Valaistuksesta kaivoksessa.
Iimari Harki, Jarmo Soininen ja Urmas
Runolinna: Qtanmiki.

Malli Kalliokoski: Jumiskon voimalaitok-
sen tunnelilouhinta.

Matti Tikkanen, Paavo Asanti y.m,
Kaasut ja metallit.

Juho Tuwomikoski: Havaintoja USA:n vali-
moteollisuudesta.

Viadi Marmo: Huomioita Sierra Leonen
geologiasta ja vuorityosta.

Aimo  Mikkola: Kaivosgeologin tyosti
USA:ssa.
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Nio 2/1955

N:o 1/1956

N:o 2/1956

N:o 1/1957

N:o 2/1957

Nio /1958

N:o 2/1958

Toive Mikkola:
Baltimoressa.

Evkki Hakapdd, Heikki Tanner ja Veikko
Véhdtalo: Outokummun kaivos.

Heikki Tanner ja Timo Heikkinen: Outo-
kummun Keretin kuilu ja sithen liittyvit
tuotantolaitokset.

Heitkki Tanner ja Heikkt Aulanko: Pysty-
rintalouhinnan kehitys Outokummun kai-
voksella.

Heikkt Paarma: Kaivoskarttojen piirtami-
sesti astralonlevyille.

Oke Vaasjoki: Uraanimalmeista ja niiden
esiintymisesti.

Yrji Gronros: Suomen Mineraali Oy:n toi-
minnasta asbestialalla.

Kygstt Kitunen: Jauhatustulosten arvioi-
misesta Bond'in teorian mukaarn.
Kuivajauhatukseen littyvid kysymyksid.
Lennart Hakki: Kovametallin valmistuk-
sesta, ominaisuuksista ja kdytosti.

K. I. Levanto: Hiukan Satakunnan enti-
sistd rautaruukeista.

Olavi Jantti: Nakoaloja kemistin ja geolo-
gin yhteistydsti.

Robert Alander ja Heskki Tanner: Outo-
kummun kaivoksen sihkdéenergian kaytts.
Ilmari Lehesaho: Eriitd varteenotettavia
tekijoitd terdsvalanteita valmistettaessa.
Timo Lohikoski; OFHC-kuparin jihmet-
tymisesti.

Nils Gripenberg: Syrgasanvindning vid
staltillverkning.

Guunar Laatio, Aimo Mikkola, Lars Wel-
zell, Esko Pihko ja Pentli Matlila: Outo-
kumpu Oym Vihannin kaivos.

Herman Stigzelius: Suomen uraanimalmin
tarpeesta.

Paave Maijala: Kallion liikuntojen havait-
seminen seismitronilla.

Halvdan FEklund: Mittanauhan painumis-
korjanksen médrdiminen vinomittauk-
sessa.

Kaivostytnjohtajien koulutus.

Eero Twrunen: Orijarven kaivos 1757—
1957,
Caj Hobm, Arne Mark, Evkki Mieltinen:

Geologian opiskelusta

Urmas Runolinna, Martt Heikkinen: Ri-
kastamon olosuhteisiin sovellettua néyt-
teenoton teotiaa.

Oke Vaasjoki, Lawri Hyvirinen: Maamme
sinkkivilkkeiden kokoomuksista ja omi-
naisuuksista.

Vuorimiesyhdistys rv:n alkuvaiheet.

R. T. Hukki: Janhatuksesta ylikriitilli-
selld nopeudella.

Gunnar Lindh: Korrosionsproblem i sam-
band med rostfria och syrafasta stal.
Osmo Varliainen: Copperbelt — Polijois-
Rhodesian kaivosalue.

Aimo Mikkola: Malmien syntyolosuhteet
laboratoriotutkimusten kohteena.

Risto Alanko: Forbyn kalkkiteollisuus.
Eero Suoninen: Kupariseosteiden analyysi
réntgenmenetelmilli.

N:o 1/1959

N:o 2/1959

N:o 1/1960

N:o 2/1960

Nio 1/1961

Gunnar Thafvelin: Nagra aktuella ugnsty-
per f6r stal- och verkstadsindustrin.
Heikki Ignatins: Itimeren pohjan tutki-
muksesta,

Kalervo Rdisdnen: ‘Taittopyorittdmien
Koepe-nostolaitteiden kannattavien koy-
sien ja kdysikuormien mitoitus.
Karl-Fredrik Méaklin och Reino Sandelin:
Ortdrivning vid Oy Vuoksenmiska Ab,
Nyhamn.

Eskil Strandstrém. Erfarenheter vid stor-
hilsborrning med stalsand.

Aniti Palomiki: Syvikairaustekniikan ke-
hittimismahdollisuuksista.

Unio Sarlin: Kiviteollisuussanasto.

Urmas Runolinna: Kirvasvaaran kaivos.
Lasse Vanha-Honko: Vihannin kaivoksen
ilmanvaihtokuilun ajo Alimak-nousuhis-
silla.

Risto Myyryliinen: Kokemuksia kartio-
murskaimien kiytdstdi Cutokummun kai-
voksella.

Osmo Vartiainen: Metallurgisten prosessien
tulosten tutkintamenetelmi — erikoisesti
rikastustekniikkaan sovellettuna.

Paavo Asanti: Unsia tutkimuslaitteita Val-
tion teknillisen tutkimuslaitoksen me-

" tallurgian laboratoriossa.
" Matti Tikkanen: Metallurgian opetus ja

tutkimus Otaniemessa.

Paavs Maijala: Mikroseismisistd mittauk-
sista.

Esko Lehtonen: Kulutusta kestivi mate-
riaali.

Reino Sandelin: Jatkotankoporaus.
Heitkki Paarma ja Reino Himme: Malmi-
teknillinen niytteenotto.

Juha Kalla: Muhoksen muodostuman
alueella, Limingan Tupoksella suoritettu
syvikairaus.

A. Jernstrom, G.Henriksson, G. Ahlberg:
Osakeyhtio Fiskars Aktiebolag, Stil- och
valsverk, Aminnefors.

Eero Turunen, Juhani Koskinen, Esko
Pihko, Toimi Lukkarinen: Outokumpu
Oy:n Kotalahden kaivos.

Risto Alanko: Kokemuksia ammoniumunit-
raattirijahdysaineiden kaytosti Yhdys-
valloissa.

Urho Valtakari: Selostus ammoniumnit-
raatin ja dieseléljyn sekoituksen kiytdstd
rijihdysaineena Lappeenrannan louhok-
silla.

Martti Sulonen: Kvantitatiivisen metallo-
grafian menetelmistd.

Viadi Marmo: Geologisen tutkimuksen
nykytilanne massamme.

Orjan Wiberg: WEL-metoden fér reduk-
tion av jarnmalm.

Lasse Vanha-Honko: Kokemuksia jite-
tiytostd Vihannin kaivoksessa.

Eero Suoninen: Liete- ja luosvirtojen jat-
kuva kemiallinen analyysi rikastusteknii-
kassa ja metallurgiassa.

Jaakko Salokangas: Muutamia ohjeita kai-
voskdysid varten.

Vuorimiesyhdistyksen tutkimustoiminta.
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Nio 2/1961

forts. 2/1961

Neo 11962

N:o 2/1962

N:o 1/1963

N:o 2/1963

N:o 1/1964

Pentti Pesola: Muijalan mineriittitehdas.
Kalevi Eskola, Heikki Tuominen; Mikko
Palviainen ja Matti Autio: Outokumpu Oy.
Korsnisin kaivos.

Kaleyvo Riisdnen. Atomienergia Oy:n toi-
miesta suoritetut uraanimalmien louhinta-
ja rikastuskokeilut vv. 1958—1961.

Heikki Awlanko: Rinnit ja rdnninousut
Outokummun kaivoksella.

Osmo Vartiainen. Factorial Experimenta-
tion-tutkimusmenetelmi  rikastusteknil-
listen ja metallurgisten prosessien tulosten
analysoimiseksi.

Paavo Maijale; Kaivosten nostokéysien
tarkastuksista,

Aimo  Mikkola: Vuorimieskillan opinto-
matka USA:han.

Aimo Mikkola: Malmivarojen arvioiminen
esiintymdn ja valtakunnan puitteissa.
Timo Heikkinen ja Esko Lehtinen: Tutki-
mus kaksivaiheisesta autogeenijauhatuk-
sesta Outokummussa.

Paavo Kupias: Outokummun kaivoksen
hiekkatdyttomenetelma.

Aarne Kavilo: Keimolassa tehdddn alumii-
nifoliota,

Kauko Salminen: Titaanioksidin valmis-
tuksesta.

Kalevi Eskola: Huomioita kuilunajosta
Suomessa,

Urmas Runolinna: Oulun yliopiston tek-
nillisen tiedekunnan teollisuusinsinééri-
osasto.

Henrik Falck: Batvik — Finska Kabelfab-
riken Ab:s nya fabriksanliggning.

Tor Stolpe, Georg Strandstrom, Torvald
Borg och Reino Sandelin: Oy Vuoksenniska
Ab, Jussarb grava — Jussarén kaivos.
Hdkan Hakulin: Koverhar jirnverk.

Urho Valtakari: Kokemuksia ammonium-
nitraattiseosten kiyvtosti avolouhostoimin
nassa Paraisten Kalkkivuori Osakeyhtién
Lappeenrannan kaivoksella,

Immanuel Huhtanen: Ammoniumnitraatin
ja sen kayttosn littyvistd kemiallisista ja
rijahdysteknillisistd ominaisuuksista.
Tauno Tepora: Kuparin, sinkin, lyijyn ja
nikkelin kansainvilisestd hinnanmuodos-
tuksesta ja markkinoista.

Gerhard Persson: Egenskaper hos vacuum-
ljusbagssmailt stal,

Matti Tihkanen: Kostutusilmitisti eriissa
metallioksiidisysteemeissd.

Herman Stigzelius: Fsitys uudeksi kaivos-
laiksi.

Sven Forssell: Tackjirnsanalys — en for-
siksserie.

M. H. Tikkanen: Uusia nikemyksii me-
tallurgisten reaktioiden kinetiikasta,

Paayo V. Maijala: Kaivosten paloturval-
lisuudesta,

Olavi Stltari: Metallien kuumamuokatta-
vuuden mittaamisesta kuumakiertoko-
keella.

Martti Sulomen.: Vetorenkaan ja tuurnan
kartiokulmien merkityksestd kupariput-
kien irtotuurnavedossa.

R. 0. Kurppa, O. Helovuori, Risto Myyry-
litnen, L.O. Haapala: Outokumpu Oy,

Pyhisalmen kaivos.

Heikki Tanner: Qutokumpu Oy, Kokkolan

tehtaat.
N:o 2/1964

teollisuusmineraaliesiintymat.

Erkki Awrola: Suomen teollisuuskivi- ja

Per Westeriund, Juhani Nustilainen, Olli
Hermonen ja Matti Autio: Otanmiki Oy,

Raajirven kaivos.

Jukka Vauorinen: Malmisiilorakenteiden

kuormituksista.

Toivo Pdysild: Malmisiilon mitoituksesta.
Markku Mannerkoski: Metalliopin histo-

riasta.

Esko Ulvelin, Tom Lindcberg: Pilarin am-
munta Lohjan Kalkkitehdas Oy:mn Tytyrin

kaivoksella.
N:o 1/1965
mineral.

Gotthard Biorling: Direktlakning av sulfid-

Helge Haavisto, Toive Hirkonen, Martti
Merenmies, Retno Mikeld ' Rautaruukki Oy.
Kaarina Lounamaa: Pintakisittelyn tai
korroosion terdksessi aiheuttaima vety-

hauraus.

Juhani Kuusi: Aktivointianalyysi ja sen

sovellutuksia.

Jarl Forsten: Autoradiografia ja sen sovel-
lutuksia metalliopillisessa tutkimuksessa.
Aniti Niemi: Merkkiaineet prosessiteknii-

kassa.
N:o 2/1965

Adolf Metzger: Négra reflexioner an-

gdende bergtrycket och dess geotekniska

bakgrund.

Caj Holm ja Raimo Matikainen: Kallion

jénnitystilasta ja sen mittaamisesta.

Urko Valtakari: Havaintoja Paraisten
kalkkikiven louhinnasta ja murskauksesta.
Viadi Marmo: Voiko Selkimeren pohjassa

olla &ljya?

Mats Hillert: Teorin {or kornfdrgrovning

i en- och tvafasiga material.

Vetkko Lindroos ja Heikki MiekR oja:
Growing Single Crystals from the Melt.
Jorma Porkka: Vuorimiesyhdistyksen insi-
néoritarpeen ennustekomitean mietinté.

Tekijat - Forfattare

Alanko, Risto 2/568, 2/60
Alander, Ernst 3-4/45

Alander, Robert 2/56

Andersin, Leo 3-4/45

Arvela, A, J. 1/49

Asanti, Paavo 3-4/45, 1/49, 2/51, 1/55, 2/59
Aschan, Lars J. 2/50

Aue, A. 2/49

Aulanko, Heikki 2/51, 2/55, 2/61
Aurola, Frkki 1/51, 2/64

Autio, Matti 2/61, 2/64

Barth, O. 2/48

Bjarme, Alfred 1-2/46
Bjorling, Gotthard 1/65
Borg, Torvald 2/62
Bryk, Petri 1/43, 2/51
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Eiro, Olavi 1/54

Eklund, Halvdan 1/57
Ensio, P. 1-2/45
Erimetsa, Olavi 1/50
Eskola, Kalevi 2/61, 1/62
Eskola, P. 1/53

Falck, Henrik 2/62
Forssell, Sven 1/63
Forstén, Jarl 1/65

Geijer, P. A. 2/48
Gripenberg, Nils 1/57
Grénroos, Yrj6 1/56

Haapala, L. O. 1/64
Haapala, Paavo 1-2/45, 1-2/4b
Haavisto, Helge 1/65
Hackzell, Erik 1/44
Hakapii, Hrkki 2/55
Hakulin, Hakan 2/62
Hansen, H. 1-2/46

Hanson, K. 1-2/45

Harki, Ilmari 1/55

Harve A. 1/50

Hedstrom, Helmer 3-4/45
Heikkinen, Martti 2/h7
Heikkinen, Timo 2/55, 1/62
Heiskanen, Sakari 1/54, 2/54
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Helske, Jaakka 2/54
Henriksson, G. 2/60
Hermonen, Olli 2/64
Heuberger, J. 1/50

Hillert, Mats 2/65

Himmi, Reino 1/60

Holm, Caj 1/51, 2/57, 2/65
Holmberg, Fj. 2/44
Honkasalo, Jorma 1/48, 1/51
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Hukki, Risto 1-2/46, 2/48, 1/50, 2/50, 1/38
Hydén, Margaretha 2/49
Hyvirinen, Lauri 2/57
Hyyppi, Esa 1/50

Hakki, Lennart 1/56
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Ignatius, Heikki 2/58
Ingman, Yrjo 2/50

Jernstrém, A. 2/60
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Jarvinen, Kauko 148
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Kalla, Juha 1/60
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Kjellberg, E. 2/44, 3-4/44
Kjellman, Ingvald 1/43, 2/49, 2/54
Koskinen, Juhani Z/60

Kreutz von Scheele, H. 2/44, 3-4/44
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Lehtonen, Esko 1/52, 1/60, 1/62
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Vuorimiesyhdistys ry:n julkaisut

Vuorimiesyhdistys r.v. on julkaissut seuraavat tutkimus-
valtuuskunnan selosteet:

N:o 1. Kulutusta kestivd materiaali
Puheenjohtaja: Esko Lehtonen
Jasenet: Kydsti Kitunen

Fisko Mikikyla

Risto Rinne

Paavo Asanti

N:o 2. Malmiteknillinen néytteenotto
Puheenjohtaja: Heikki Paarma
Tasenet: Reino Himmi

Viljo Haméildinen

Pentti Simila

Georg Strandstrém

N:0 3. Jatkotankoporaus
Puheenjohtaja: Reino Sandelin
Jasenet: Ole Lindholm

Paavo Kupias

FErkki Miettinen

N:o 4. Oljypolttimet
Puheenjohtaja: Allan Melart
Tasenet: Esko Frkkila

Kauko Kaasila

Bo Nikander

Frkki Tuulos

Esko Vuoristo

N:o 5. Maakairaus ja pliktaus
Puheenjohtaja: Antti Palomiki
Jasenet: Juha Kalla
Kalevi Kauranne
Mikko Palviainen
Heikki Wennervirta

N:o 6. Putket ja rdnnit
Puheenjohtaja: Toimi Lukkarinen
Jasenet: Erkki Koskela

Runar Kristola

Paavo Leinonen

Kurt Michelsson

N:0 7. Jatkotankoporauksen sovellutus louhintaan
Puheenjohtaja: Carl-Fredrik Backstrém
Jasenet: Karl Haahti

Tiero Lirkkila

Carl-Fredrik Miklin

N:o 8 Jia#énndsanomalia- ja gradienttikarttojen
kiytdstdi malminetsinnéissé
Puheenjohtaja: Matti Laurila
Jisenet: Arto Levanto

Pietari Peltonen

Toivo Siikarla
N:0o 9, Rikastamoiden jitealueiden jérjestely
Suomen eri kaivoksilla
Puheenjohtaja: Guunar Laatio
Jasenet: Laiutri Heikkild

Martti Heikkinen

Erkki Koskela

N:o 1. Kuilurakenteet
Puheenjohtaja: Kalevi Eskola
Jasenet: Risto Myyryldinen
Carl-Fredrik Maklin
Pentti Simild
Viljo Viertokangas
Kuilunajo kdsittelevdd kirjallisuutta
Liite selosteeseen noo 10

N:o 11. Raakkulaimennus
Puheenjohtaja: Juhani Koskinen
Jdsenet: Matti Riala

Paavo Suominen

N:o 12. Maamme vuoriteollisuuden uusimpien teollisuus-
rakennusten katto- ja ulkoseinirakenteet
Puheenjohtaja: Sakari Seeste
Jasenet: Caj-Tirik Gustafsson
Kalervo Nieminen
Matti Alhopuro
Toivo Poysila
Markku Arvilommi
Piirustusiitte selostceseen no 12

N:o 13. Vedenpoisto kaivoksesta
Puheenjohtaja: Lasse Vanha-Honko
Jésenet: Risto Heiskanen

Viind Juntunen

Paavo Kupias

FErkki Miettinen
N:o 14. Suunnan ja kaltevauden mittaus
syvikairauksessa
Puheenjohtaja: Juhani Nuutilainen
Jisenet: Kal Fallenius

Kauko Parras

Heikki Raja-Halli

N:o 15, Niytteenotto geokemiallisessa malminetsinnissa
Puheenjohtaja: Heikki Wennervirta
Jisenet: Rolf Bostrém

I,auri Konttinen

Aimo Nurmi

Lauri Kauranne

Kuvaliite sclosteeseen nio 15

N:o 16. Mirkien janheiden kuivaus
Puheenjohtaja: Erik Nyholm
Jasenet: Nils Arppe

Kurt Michelsson

Juhant Tanila

K. Stolt

Vuorimiesyhdistys 1.¥. on myéoskin julkaissut seuraavat
kirjat:

Kaivosten turvallisuusopas

Sikerhetistoreskrifter tor gruvindustrin

Rijidytysopas

Springningsarbeten

Kaivosmiehen kisikirja

Kaikki nami tutkimusselosteet sekd kirjat voi tilata
Vuorimiesvhdistyksen rahastonhoitajalta, dipl.ins. Paavo
Maijalalta, Outockumpu Oy, Todlonkatu 4, Helsinki 10,
puh. 44 05 11,



64 VUORITEQLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

Pyrkijditten puutetta
Teknillisen korkeakoulun

vuoriteollisuusosastolle

Professori Aimo Mikkola,
Tekmrllinen kovkeakoulu, Otaniems

Opiskelijolden m#iri ja taso

Teknillisen korkeakoulun opiskelijoiksi pyrkivien mairi
on vuosi vuodelta kasvanut, jopa siini méirin, ettd
kaikkia ei ole voitu hyviksyi edes karsintakursseille.
Pyrkimys tekniikan pariin ei kuitenkaan ole jakautunut
tasaisesti eri osastojen kesken. Samalla kun eriit osastot
kuten arkkitehti- teknillisen fysiikan ja rakennusinsinédri-
osasto, ovat jatkuvasti kasvavan pyrkijdjoukon ensi-
sijaisena tavoitteena, erdfit osastot unohtuvat lihes
tiysin. Vilmemainittujen joukkoon kuuluu mydskin
vuoriteollisuusosasto, joka viimeisessii oppilasvalinnassa
(1965) sai kaikkein vihiten ensisijaisia pyrkijoiti.

Allaolevaan taulukkoon on keritty vv., 19601965
osastoon ensisijaisesti pyrkivien ja sinme otettnjen luku-
midrat. Taulukosta ilinenee, ettd kaivostekniikan opinto-
sunnnalle ensisijaisesti pyrkivien miiri on lukuunotta-
matta vuotta 1963 jatkuvasti pienentynyt. Metallurgian
opintosuunnalla on ollut vieen 1963 saakka lievid nousua,
mutta koska oppilasm#ird on wvuosittain nostettu, ei
tilanne sielld ole suhteellisesti parempi kuin kaivostek-
nitkan opintosuunnallakaan, eli kolmen viimeisen vuoden
aikana ei ole ollut ensisijaisia pyrkijoitd edes niin paljon
kuin oppilaita on voitu ottaa.

Edellisestd johtuen on osastolle otettu sellaisia pyrki-
joitd, jotka ovat ilmoittaneet vuoriteollisuusosaston toi-
sena tal kolmantena vaibtoehtona. Niiden ryhimien
oppilaiden ma#rat lisddntyvit joka vuosi, ja vield siten,
ettd kolmantena vaihtoehtona vuoriteollisunsosaston
ilmoittaneiden mairi kasvaa voimakkaimmin. Timi on
tulkittavissa vain siten, ettd mielenkiinto vuoriteollisuuden
tarjoamia insingoritehtdviid kohtaan pienenee. Mielen-
kilnnon vihiisyys nikyy myds siind, etti k.o. aikana
ensisijaisesti otetuista on jianyt kaikkiaan 3 ilmoittautu-
matta osastoon, mutta toiselta sijalta otetuista 6 ja
kolmannelta otetuista 8, Tami aiheuttaa sen, etti tar-
koitettuja oppilasmadriia saadaan osastolle vain har-
voina vuosina.

Mielenkiinnon suuruus jonkin osaston edustamia insi-
nodritehtivii kohtaan nikyy myodskin osastolle hyvik-
syttvjen opiskelijoiden karsintakurssien pistemadrissd.
Eridt osastot saavat kaikki oppilaansa hyvaksyttyjen

ylapidasta. Mutta sellaiset, joille ensisijaisesti pyrkijéita
el ole rilttdvisti, joutuvat ottamaan niitd, jotka eivit
ole selviytyneet ensi- tai toissijaisesti haluamaansa osas-
toon. Téisti on seurauksena se, etti mitattaessa opiskelija-
aineista karsintakurssien pistemdirilli v.m:t osastot
jadvat jalkipidhin., Viimeisessd oppilasvalinnassa on
vuoriteollisunsosasto jadnyt ensimmmiisen kerran vii-
meiseksi, vaikka kaukana siitd se ei ole ollut aikaisem-
minkaarn.

Ensisijaisesti osastolle pyrkivien tasoa kuvaa se,
kuinka monta heisti on voitu ottaa. Kaivostekniikan
opintosuunnalla vaihtelee otto tarkasteluvuosina 20—
66,7 %, ja keskiarvo on 37.8 9, pyrkijdiden maarista,
Metallurgian kohdalla vastaavat luvut ovat 31.9—81.0 9
seka keskiarvo 50.0 9. Osastolle kaikkiaan otettujen
miarista on 1. sijalta otettu 47,4 % kaivostekniikan ja
43,5 9% metallurgian opintosuunnalle vuosien 1960—1965
keskiarvona. Teknillisen fysiikan osastolla timi luku
on 100 9%, rakennusinsintdriosastolla ja sahkdosaston
heikkovirtatekniikan opintosuunnalla ldhelld sitd, muut
osastot sijoittuvat tédlli hetkelld ndiden ja vuoriteolli-
suusosaston viliin,

Mielenkiinto vuoriteollisuuden opiskelua kohtaan

Haluy opiskella masrittyd alaa on jossain madrin riippu-
vainen opiskeluolosthteista ja alan opetuksen mielen-
kiintoisuudesta, Olosuhteet vuoriteollisuusosastossa eivit
ole olleet houkuttelevat. Tapahtuihan osaston ammatti-
opetus hajoitettuna neljaan eri paikkaan ja osittain
ala-arvoisissa tiloissa. Vuodesta 1964 alkaen on osastolla
kuitenkin oma rakennus, jossa jokaisella osaston edusta-
malla alalla Iukuunottamatta rikastustekniikkaa, on
omat opetustilansa. Laboratorioissa on uusia modemeja
laitteita ja mahdollisuus niilli tydskentelyyn. Jokainen
osaston edustamista aloista tarjoaa mahdollisnuden tut-
kimusty6hon ja jatko-opintoihin, jotka kiinnostavat
taman hetken kehittynyttd nuorisoa. Opetusohjelmia on
kehitetty mm. perustamalla uusi sovelletun geofysiikan
linja. Lisiksi ala on kansainviilinen. Koulutus luo pohjan
tyoskentelyyn eri maissa ilman suurempaa paikallista
jatkokoulutusta.

Suurimpana houkutuksena jollekin midrityile alalle
on kuitenkin mahdollisnus sijoittumiseen valmistumisen
jalkeen. Kaivos- ja metallurginen teollisuus ovat laajen-
tuneet ja tulevat edelleen laajentumaan voimakkaasti.
Tami laajentuminen ei niy vyksistddn kasvavissa tuo-
tantoluvuissa, vaan siindkin, etti maamme kykenee
viem#ddn »know how'tar. Kuitenkaan laajentuminen ja
mahdollisuudet eivit tule mitenkdin erikoisesti esille
julkisessa tiedotustoiminnassa, jonka kautta mielipiteit-
ten muokkaaminen ja asiain tunnetuksi tekeminen pai-
asiassa tapahtun, On oletettavissa, etti syyt insindé-

1960 1961 1962 1963 1904 1965

VeE Vm | Vk Vim | Vk Vm | Vk Vmm | Vk Vm | Vk Vm
1. sij. pyrkineet pALl 9| 20 17 | 10 21 | 16 22 22 3 16
Otettn
1. sij, pyrk. 5 6|10 7| 2 9f 7 7{ 8 8| 1 13
2. sij, pyrk. 5 3y 838 6|3 7|2 1|9 14| 6 17
3. sii, pyrk. 2 — — 3 2 3 3 5 & 5148 11
Otettu yhteensid | 12 9113 16 7 19 | 12 23 9 27 | 21 41
Tlmoittautunut 9 9 12 14 6 18 | t2 23 6 25 | 16 40
Alin hyvaks.
pisterniiri 61.4 60,4 | 60.4 59.7 |57.8 57.46) 1.1 59.5 | 61.1 63.3 | 57.4 57.0
Alin hyvéks,
TKK 53.9 (Ke) | 56.4 (Ke) [56-95(Pm)] 58.0 (Pk) |59.9 (Kot)
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Kesdkuun 1 pna 1965 kuoli dipLins. Tuulo Eampo Mal-
mia,

Tunlo Malmia oli syntynyt 6. 11. 1908, suoritti dipl.
insindéritutkinnon 1937 ja lakitieteenkandidaatin tut-
kinnon 1953. Vuosina 1935—1946 hidn oli Outokumpu
Ov:n palvehiksessa, 1947—1952 Sahkoé Siemens Oymn
tehtaan johtajana, Contexo Oy:n toimitusjohtajana hin
toimi 1953—1960, Insinéoritoimisto Instor Oy:n toimi-
tusjohtajana 1961—1962. Rakennusmuovi Oym suun-
nittelijana ja Plastex Oym teknillisend johtajana Malmia
toimi 1963, ja kuollessaan hin oli Suomen Kaapelitehdas
Oy:n palveluksessa.

Dipl.ins. Malmia oli Vuorimiesyhdistyksen jdsen vuo-
desta 1943 lahtien.

Den 4 december 1965 avled fil.mag. Tor Halvdan Wess-
man.

Mag. Wessman var f6dd 3. 5. 1910, avlade filkand.
examen 1935 och anstilldes direfter som kemist vid Oy
Arabia Ab, inom vilket féretag han verkade 19356—1936 och
1940—1941. Aren diremellan, 1936—1940, var han an-
stilld vid Abo Porslinsfabrik. Ar 1941 flyttade mag.
Wessman till Oy Vuoksenniska Ab, Mitisvaara gruva,
men Atervinde 1944 till sin tidigare verksamhet vid
Wairtsild-koncernen Ab, Arabia, dir han verkade dnda
till sitt franfalle,

Mag. Wessman var Bergsmannaforeningens medlem
sedan ar 1959

Den 43 februari 1966 avled filmag. Bertel Gustaf
Soderstrom.

Mag. Soderstrom var fodd 29. 12. 1900, var efter av-
lagd forst.kand. — och agronomexamen aren 1929—1936
anstilld vid Kalkproducenternas i Finland férening, och
1937—1952 verkade han som verkstillande direktér for
Karl Forsstrom Ab. Sedan 1953 dgnade Soéderstrom sig
huvudsakligen 4t skriftstillarverksamhet.

Mag. Soderstrém tillhérde Bergsmannaféreningen se-
dan ar 1944.

reiksi pyrkivien vihiiseen mielenkiintoon vuoriteolli-
suutta kohtaan johtuvat ennenkaikkea alan vihidisestd
tuntemuksesta. Kisitys, ettd vuoriteollisunden tarjoama
toimintakenttd on hyvin suppea, tehtavit yleensi keski-
tason kykyd vaativia, menetelmit vanhoja ja mahdolli-
suudet taloudellisesti ja yhteiskunnallisesti rajoitetut,
on tiysin virheellinen ja kaipaisi oikaisua aina tilaisuu-
den tarjoutuessa.

Mahdollisuudet tilanteen muuttamiseen

Edellaesitettyjen kisitysten oikominen ja teollisunden
suomien mahdollisuuksien esittdminen el voine olla
vksinomaan korkeakoulun asia, vaan siihen tarvitaan
ennenkaikkea k.o. teollisuuden aktiivinen panocs. Oivan
esimerkin tisti tarjoaa kemian osastoon pyrkivien
midrin ja laadun muuttuminen viime vuosina. Oltuaan

vuosikausia opiskelemaan pyrkivien mielenkiintoa kaik-
kein vihimmin herdttiva osasto se on aivan viimeisinid
viuosing saanut riittdvisti pyrkijéita, joiden taso vastaa
hyvinkin korkeakouluun pyrkivien keskitasoa. Tami
muutos on tapahtunut teollisuuden ja opettajakunnan
yhteisten ponnistelujen tuloksena.

Teollisuuden kannalta ei vol olla yhdentekevii, mil-
laista insinddriainesta ja kuinka paljon korkeakoulu sen
kiytettiviksi valmistaa, On selvida, ettd mitd parempaa
ainesta jollakin alalla on, siti paremmat mahdollisundet
talld alalla on kehittyd ja kyetd kilpailemaan kansain-
viilisilli markkinoilla. Mikili korkeakoulusta valmistuu
insindrejd vield niin paljon, ettd tytnantajalla on valin-
nan varaa, pitdisi sen olla teollistuden kannalta eduksi
eiki haitaksi, Mutta mielestini nykyiselld, ennusteen
mukaisella (Vuoriteollisuus nio 2, 1965), opiskelija-
midrilld timi tilanne el ole ndkyvissi, vaan puute tulee
kasvamaan,
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TILASTOTIETOJA

vuoriteollisuudesta vuenna 1965.

Koonnut kaivostarkastaja Urpo J. Salo

Kaivostyontekijoitd
Vhteenss Mi]:[iua vuoden aikana K;lelc .S?lkk
Kaivos Kunta Tarkel_mmat Haitija nostettu hyéty- | avo- sttoritet-
arvoaineet kived s - M
tonnia, k1ve.ﬂ. lon- |inaan yht. tuja t):o-
tonnia | hok- | alla tunteja
sessa
1 Pvhiésalmi | Pvhijarvi Ol FeS,;, Cu, Zn| Outokumpu Oy 1.467.423 | 649.509 36 39 75 | 148089
2  Raajfrvi Kemijirvi mlk | Fe Otanmiki Oy 1.026.222 | 4130.868 12 21 33 67006
3 Otanmiki | Vuolijokt V,(g, Fe
TiO, Otanmiki Oy 63,693 636.478 124 124 269.432
4  Outo- Kuusjirvi Cu, FeS,, Outokumpu Oy 578.501 | 552.846 358 358 06239
kumpu Au, Ag
5 XKotalahti | Leppiivirta Ni, Cu Outokumpu Oy 540,071 [ 471.413 4 132 136 | 283462
6 Vihanti Vihanti Zn, Cu, Plh, | Outokumpu Oy 531,339 487.995 131 131 265,273
Ag
7 Jussarg Tammisaari Fe, Mn Oy Vuoksenniska Ab 353.928 | 285.827 63 63 | 127.a7R
mik
8  Ylajarvi Himeenkyrd Cu, Ag Qutoknmpu Oy 292,449 | 292.449 b1 3% 76
9 Kiirviis- Kemijirvi mlk | Fe Otanmaki Gy 168.739 | 137.648 29 % 34
vaara
10 XKorsnis Korsnis Pb Outoknmpn Oy 100.345 98.342 26 26 371927
11 Aijala (Met-| Kisko zn Cutokumpu Oy 81.588 F.b14 41 1 Bl RIS
sdmonttu)
12* Luikon- Kaavi Cu, Fed Malmikaivos Oy 18.390 5.670 22 242 31.988
lahti
13* Hitura Nivala Ni, Cu Outokumpu Oy 9.600 m — —_ —
14* Rautu- Kolari Fe Otanmiki Oy 9.500 — 16 16 31,790
vaara
15*% Kemi Kemin mlk, Cr Outokumpu Oy — — e
Malmikaivokset yht. 3.942.090) [4.123.661 52 | 1038 | 1090 |2.2:4.800
1  Paraincen Parainen kalkkikivi Paraisten Kalkkivuori Oy |1.805.863 |1.436.576 85 85 1 E58.19%
2 Tytyri Lohja kalkkikivi I,ohjan Kalkkitehdas Oy 907,723 | 791.438 120 120 | 254410
3 TIhalainen | Lappeenranta | kalkkikivi Paraisten Kalkkivuori Oy | 754.696 | 666.612 a8 11 49 | 104.954
4 Ruoko- Kerimiki kalkkikivi Ruskcalan Marmori Oy 231.400 { 208,440 38 38 7473
jrvi (Louhi)
5 Mustio Karjaa mlk kalkkikivi Lohjan Kalkkitehdas Oy 196.632 [ 192.543 16 16 18.677
6 Montola Virtasalmi kalkkikivi Paraisten Kalkkivuori Oy | 192.284 { 159.207 36 36 TH.619
7 Forby Sarkisalo kalkkikivi Karl Forsstrém Oy 149.047 | 133.944 3 15 33.007
8 Kalkkimaa| Alatornio kalkkikivi Rauma-Repola Oy 101.000 98.000 7 7 13.928
9 Ojamo Lohja kalkkikivi Lohjan Kalkkitehdas Oy 84.179 60.90% 8y $9 47.354
10 Sipoo Sipoo kalkkikivi Lohjan Kalkkitehdas Oy 51.008 36.183 14 18 34.023
11 Ryytimaa | Vimpeli kalkkikivi Paraisten Kalkkivuori Oy 36.399 26.386 3 5 10.066
12  Ankele Virtasalmi kalklkikivi Paraisten Kalkkivuori Oy 9.072 8.164 5 5 101458
13 Kuarikka Kurikka kalkkikivi Ruskealan Marmori Oy 5.994 4.270 5 5 14,500
14 Nordsjé Helsingin mik | kabklikivi Lohjan Kalkkitehdas Oy 186 186 1 1 154
Kalkkikivikaivokset yht. 4.024.483 |3.822.859 156 ERY 487 | B43.767
1 Taakkila Tuusniemi ashesti Paraisten Kalkkivuori Oy | 825.4186 11,404 14 14 28,493
2 Kaatiala Kuortane maasilpi Paraisten Kalkkivuori Oy 49.762 49.762 6 — 6 11.100
kvartsi |
3 Nilsia Nilsid kvartsi Lohjan Kalkkitehdas Oy 39.858 33.984 8 — 4.000
4% Haapa- Kuortane maasilpd Paraisten Kalkkivuori Oy 30.642 30.642 & 4 8.040
lnoma
5 Jormua Paltamo talkki Paraisten Kalkkivuori Oy 8.881 8.839 5 3 734
6% Kemi6 Kemid maasilpi Lohjan Kalkkitehdas Oy 7.800 7.800 5 5 1.000
kvartsi
7* Lahnas- Sotkamo talkki Suomen Malmi Oy 7.700 5.700 5 5 750
lampi ‘
Mineraalikaivokset yht, 470,129 | 13783 45 | I EIRTE
Kaikki kaivokset yht, 10.936.702|8.094.351 | 225 | 1369 | 1624 |3.16(’?.684

* rakennus- tai tutkimusvaiheessa.
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1963 1964 1965 Keskipit.
v. 1965 9
Rikastetuotanto, tonnia
Rautarikasteita yht. 508,000 680.900 884.700 65.9
— pelletit, palamalmi, ri-
lkasteet 365.600 476.600 657,700 65,2
-— rautapasute (Kokkola) 152.400 204.300 227.000 67,8
Rikkirikaste 541.000 551,000 585.362 ABA
Kuparirikaste 155.000 147.300 120.358 23,0
Sinkkirikaste 120.000 114.500 126.638 54.5
Iimeniittirikaste 94.000 116.000 107.000 45,3
Nikkelirikaste B4.400 5%.800 55.318 5.3
Lyijyrikaste 1.650 3.000 9.596 60,7
Metallien tuotanto
Harkkorautaa tonnia 340.000 605.000 938.000
Elementtddririkkisa  » 38,200 68.100 73.771
Katodikuparia » 37.800 33.200 30.522
Katodinikkelii » 2.690 2.940 2.776
Vanadiinipentoksiidia » 1.250 1.760 1.720
Hopeaa ke 18.040 18.910 18.108
Seleenii » 6.990 6.580 5.705
Kultaa » 635 BS6 561
Mineraalien tuotanto, tonnia
Kalkkikivi, yht. 3.242.000 3.606.000 3.822.859
— sementinvalmistukseen  2.012.000 2.141.000 2.398,556
— maanparannuskalkiksi 539.000 648.000 554.365
— kalkinpolttoon 383.000  433.000 407.728
— sulfiitti- ja metallurg. 237.166
kiveksi .
— rouheiksi, filleriksi, J 308.000  384.000
hienojauheiksi ym. 225.043
Kvartsi 28.400 29.050 35.312
Maasilpd 12,800 10,730 11.872
Asbesti 9.170 10.520 10.184
Talklki 4.540 5.200 7.000
Wollastoniitti 1.770 2.180 2.393
Piimaa 2.340 2.170 950

Sementintuotanto, tonnia

1.420.000 1.3569.300 1.755.230

jatkoa sivulta 62,

Smeds, Gunnar 1/52
Soininen, Jarmo 2/50, 1/55

Stigzelius, Herman 1-2/47, 2/50, 2/51, 1/57, 1/63

Stolpe, Tor 2/62

Strandstrém, Eskil 1/43, 2/43, 1/44, 1/59

Strandstrém, Georg 1/62, 2/62
Sulonen, Martti 2/60, 1/64
Suoninen, Fero 1/53, 2/58, 1/61

Tanner, Heikki 2/49, 2/55, 2/56, 1/64
Tepora, Tauno 1/63
Thafvelin, Gunnar 2/58

Tikkanen, Matti 1/51, 1/55, 2/59, 1/63, 2/63

Troberg, Bélge 1-2/46
Tuomikoski, Juho 1/55
Tuominen, Heiklki 2/61
Turunen, Hero 2/57, 2/60
Tornqgvist, Gosta 1/52

Ulvelin, Esko 2/64
Unckel, H. 2/48

Vaasjoki, Oke 1/56, 2/57

Valtakari, Urho 1/53, 2/60, 2/62, 2/65
Vanha-Honko, Lasse 2/59, 1/61
Vartiainen, Osmo 1/58, 2/59, 2/61
Westerlund, Per 2/64

Wetzell, Lars 1/57

Wiberg, Orjan 1/61

Vuorinen, Jukka 2/64

Viahdtalo, Veikko 2/55

Zeidler, Waldemar 1/49
Ahlberg, G. 2/60

Lehden numerot 143, 1---2/45, 1—2/47, 1/49 ja 2/49
ovat loppuneet. Muista numeroista on edelleen rajoitettu
médri tilattavissa lehden toimituksesta, Bulevardi 11

A 10, Helsinki 12.

Tidskriftens nr 1/43, 1-—2/45, 1-—2/47, 1}49 och 2/49
aro slutsalda. Av ovriga nummer kan dnnu ett begrin-
sat antal bestallas frin tidningens redaktion, Bulevar-

den 11 A 10, Helsingfors 12.
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Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaforeningen ry:n
vuosikertomus vuodelta 1965

Vuosikokous

Vuorimiesyhdistys kokoontui sddntémiiriiseen vuosi-
kokoukseensa Helsingissa 26. 3. 1965. Lisni oli 289 yhdis-
tyksen jisenti. Kutsuvieraina vuosikokouksessa oli
Svenska Gruvidreningen’in edustaja yli-ins, Hans Gre-
bius.

Kokouksessa jaettiin »Petter Forsstrém pris-Petter
Forsstrom palkintor-rahastosta vuotuinen 2 (000 mk:n
palkinto ja sen sai professori Risto Hukki.

Virallisten asioiden jalkeen kuultiin seuraavat esitel
mat:

Toimitusjohtaja Helge Haavisto; Rautaruukki Oy
Diplins. Toive Hirkénen: Rautaruukin I rakennusvai-
heen rakentaminen

Dipl.ins. Martti Merenmies: Sintraamo ja masuuni
Dipl.ins. Reino Mikeli: Apulaitokset

Lisdksi nihtiin elokuva: Rautaruukin rakentaminen,

Iitapaivilla pitivdat eri jaostot vuosikokouksensa ja
kuultiin sarja erikoisalojen esitelmii.

Vuosikokouspaivin iltana oli illallistanssiaiset ravin-
tola Kaivohuoneella. Hyvisti ohjelmasta ja illan isin-
nyydestd vastasi Rautaruukki Oy.

Toisena kokouspaivini 27. 3. 65 tutustuttiin TKK:n
uuteen péadrakennukseen ja vuoriteknilliseen osastoon,
VIT:n vuoriteknilliseen ja metallurgiseen laboratorioon,
Geologiseen tutkimuslaitokseen ja Xeskuslaboratorio
Qy:60n.

Lounas nautittiin Seurahuoneella,

Totmihenkilot

Vhdistyksen puheenjohtajana on toiminut professori
Kauko Jdrvinen ja wvarapuheenjohtajana toimitusjohta-
ja Borje Forsstrom. Edellisten lisiksi ovat hallitukseen
kuuluneet seuraavat henkilét: Fil.tri Veikko Vihitilo,
diplins. Igor Osipov, diplins. Jlirgen Schmidt, yli-ins,
Erkki Hakapad, tekn. tri Sakari Heiskanen ja fil.maist.
Tor Stolpe.

Yhdistyksen sihteerini on toiminut 3li-ins. Kalervo
Nieminen ja rahastonhoitajana diplins. Paavo Maijala.

Yhdistyksen toiminta

Yhdistyksen hallitus on foimintavuoden aikana kokoon-
tunut 6 kertaa. Jaostojen puheenjohtajat on kutsuttu
kokouksiin mukaan,

Yhdistyksen asettama yli-ins. Hakapidn johdolla toi-
minut Vuorimiesyhdistyksen insinédritarpeen ennuste-
komitea antoi 28. 6. 1965 Valtioneuvoston asettamalle
Honkajuuren komitealle vuori-insindéritarvetta koske-
van mietinnén. Iisidksi on vhdistys antanut 28. 9. 1965
Kaivosasetustoimikunnalle lausunnon kaivosasetusluon-
ncksesta ja 14. 12. 1965 Kauppa- ja teollisnusministeridlle
lausunnon ehdotuksesta kaivoskarttaohjeiksi.

Vhdistyksen lehti Vuoriteollisuus-Bergshanteringen on
ilmestynyt 2 kertaa. Piitoimittajana on ollut teollisuus-
neuvos Herman Stigzelius, apulaistoimittajana toht.ins.
Paavo Asanti ja toimitussibteerini rva Karin Stigzelius.

Diplins, Heikki Aulanko edusti yhdistystd Den Norske
Bergingenorforeningen’ vuosikokouksessa 28 ja 29
paivina lokakuuta ja yli-ins. Kalervo Nieminen Svenska
Bergsmannaforeningen’in  kevitkokouksessa toukokuun
24. piivind. Svenska GruviGreningen’in wvuosijuhlassa
26. 11. 65 edusti yhdistystd dipl.ins. Per Westerlund.

Yhdistvksen jdsenmidrd

Toimintavuoden lopussa oli jisenméiri 686, joista nuoria
jasenii 58. Edellisen kokouksen jilkeen om kuoleman
kautta poistunut 5 jasentd, Otto Barth, Adolf Metzger,
Tor Wessman, Bertel Sdéderstrém ja Tuulo Malmia.
Eronneita on 13.

Eero Makinen-mitals

on jaettu 12, 12, 65 professori Aarne Laitakarille ja 19. 12.
65 yli-ins. Ilmari Levannolle.

Jaostot

Geologijaoste on kuluneen toimintavuoden aikana pitinyt
kaksi varsinaista kokousta sekd jirjestinyt ekskursion
Montolan ja Ihalaisten kalkkikiviesiintymille ja Saimaan
kanavan rakennustyémaalle.

Jaoston kokouksissa on pidetty seuraavat esitelmait:
Maist. Heikki Wennevirta: Niytteenott geokemiallisessa
malminetsinngssi. (Tydkomitea n:o 15 raportti).
Maist. Paavo Taanila: Pitkittiisen aaltoliikkeen etene-
mistd maa- ja kallioperissi.

Maist. Juha Kalla: Eriiti esimerkkeji seismisen luotauk-
sen kiytdstd maa- ja kallioperin laadun selvittelyssi.
Maist. Heikki Paarma: Geologijaoston asettaman tutki-
muskomitean tiedonanto.

Dipl.ins. M, Holma: Maamme tiilisavista ja niiden tutki-
misesta.

Jaoston puheenjohtajana on toiminut professori Aimo
Mikkola ja sibteerind fil.lis. Kauko Korpela, Jaoston
jasenmadri ol vuoden lopussa 156.

Katvosjaosto on kokoontunut toimintakauden aikana
kaksi kertaa. Syystretkeily suunnattiin Raajirven Rova-
niemelle ja Pirttikosken voimalaitokselle.

Jaoston puitteissa on pidetty seuraavat esitelmit:
Vli-ins. Martti Maliniemi, LKAB: Malmberget standardi-
soi louhintamenetelménsi ja siirtyy levylouhintaan
Yli-ins. Caj Holm ja dipl.ins. Raimo Matikainen, Lohjan
Kalkkitehdas Oy: Painemittauksesta Tytyrin suurpila-
rissa
Diplins. Timo Niitti, TKEK: Jokamiehen ominaispinta-
alamittari
Maist. J. Huhta, Otanmiki Oy: Kolari
Diplins. H, Aulanko, Outokumpu Oy: Hitura
Dipling. O. Alarotu, Qutoknmpu Oy: Kemi
Maist. E. Heiskanen, Malmikaivos Oy: Luikonlahti
Diplins. P. Simild, Lohjan Kalkkitehdas Oy: Kemid ja
Lahnaslampi
Ins. V. Visa, Paraisten Kalkkivuori Oy: Kolari
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. Jaoston puheenjohtajana on toiminut yli-ins. Heikki
Tanner ja sihteerind diplins. O. Alarotu. Jaoston jisen-
midrd vuoden lopussa oli 193.

Metallurgijaosto on toimintakauden aikana kokoontu-
nut kaksi kertaa ja tehnyt kesdretken Kokkolaan Quto-
kumpu Oy:n ja Rikkihappo Oy:n tehdaslaitoksille. Syys-
kokous jarjestettiin yhdessd Svenska Metallograffor-
bundet’in kanssa. Ruotsinmaalaisia osanottajia oli mu-
kana 47 henked,

Jaoston kokouksissa on pidetty seuraavat esitelmit:
Diplins. Juhani Kuusi: Aktivointianalyysi ja sen sovel-
lutuksia
Diplins. Jarl Forstén: Autogradiografia ja sen sovellu-
tuksia metalliopillisessa tutkimuksessa
Tekn lis. Antti Niemi: Merkkiaineet prosessitekniikassa
Dipl.ins. Esko Nermes: Nikgkohtia Qutokummun rikin-
valmistusmenetelmistd
Prof. Roland Kiessling: Svenska universitet, hégskolor,
branschforskningsinstitut, forskningsorganisationer och
forskningsgrdd inom metallomridet, en orientering

Prof. Heikki Miekk-oja: Education and Research in
the Field of Physical Metallurgy in Finland
Diplins. Jarl Forstén: Om metallernas kristallisation vid
enkristallframstdllning
Dipl.ins. Veikko Lindroos: Growing Single Crystals
Tekn.tri Krister Relander: Utskijjningen av sidrkarbider
vid gamma/alfaomvandlingen av laglegerade kolfattiga
Mo-, CtMo- och CrMoV-stal
Tekn.tri Sakarl Heiskanen: Inverkan av fore martensit-
omvandlingen utskilda faser pa hallfasthetsegenskaperna
hos seghardade bladfjaderstal

Jaoston puheenjohtajana on toiminut tekn.tri Sakari
Heiskanen ja sihteerini dipl.ins. Raimo Keingnen. Jaos-
ton jasenméiri oli vuoden lopussa 359.

Tutkimusvaltuuskunia

Toimintavuoden aikana ovat valmistuneet seuraavat
komitearaportit:
N:o 13 Vedenpoisto kaivoksesta
N:0 15 Niytteenotto geokemiallisessa malminetsinnissi
N:o 16 Mirkien jauheiden kuivatus

Vuoden alussa perustettiin kaksi uutta tySkomiteaa:
N:o 17 Pilyn talteenotto
Puheenjohtaja K. Bjorkas, jdsenet R. Maaranen, O. Visa
ja 3. Harkki.
N.o 18 Geokemiallisten niytteiden analysointi ja tulosten
Rasitiely
Puheenjohtaja H. Wennevirta, jasenet B. Merikanto,
A. Nurmi ja R. Bostrém.

Joulukuun kokouksessa Tutkimusvaltuuskunta nimesi
lisiksi seuraavat tySkomiteat:
N:o 19 Kulutusta kestivi materiaali
Puheenjohtaja Esko Lehtonen, jisenet Tapani Kilponen
ja Matti Autio, Komitean toimiajaksi madrittiin 1 v.
N:o 20 Instrumentointi rikastamoissa
Tekn.lis. Lukkarinen valitsee komitean jdsenet. Toimi-
aika 2 v,
N:o 21 Réijihdysaineet ja -vilineet
Puheenjohtaja V. Jéirvinen, jisenet R. Koponen, T,
Lindeberg ja O. Mikela. Toimiaika 1 v.
N:o 22 Tulenkestivdt materiaalit metallurgisessa teolli-
suudessa
Puheenjohtaja dos. Asanti. Jidsenet nimitetdin myé-
hemmin, Toimiaika 1 v.
N:o 28 Fysikaaliset analysointilaitieet
Puheenjohtajana ins, Hukkinen. Jasenet madritiin myd-
hemmin. Toimiaika 1 v.

N:o 24 Kaivosten ja avolouhosten kiyttimdil geologiset
kartottusmenetelmit

Puheenjohtaja P. Rouhunkoski, jasenet J. Huhta ja O.
Halonen

N:o 25 Geofysikaaliset kentidtyot

Puheenjohtaja T. Siikarla, jdsenet valitaan mydéhemmin.
N:o 26 Syvikairaustilastot

Puheenjohtaja H. Raja-Halli, jisenet valitaan myShem-
min.

Tutkimusvaltuuskuntaan ovat kuuluneet C. Holm
pulieenjohtajana (varalla J. Soininen), T. Lukkarinen
varapuheenjohtajana (L. Pietikiinen), P. Rautala (S.
Heiskanen) ja V. Viahitilo (T. Stolpe) sekid jaostojen
puheenjohtajat ja sihteerit. Valtuuskunnan sihteerina
on kutsuttuna toiminut P. Simila.

Museotoimikunta el ole voinut jatkaa aktitvista toimin-
taa sopivien sdilytystilojen puuttuessa edelleenkin.

Helsingissd 24. 3. 1966

Kalervo Nieminen
Sihteeri

Kauko Jirvinen
Puheenjohtaja

Geologijaoston toimintakertomus vuodelta 1985

Geologijaosto on pitinyt toimintavuoden 1965 aikana 2
kokousta ja jarjestinyt ekskursion.
Tutustumiskohteina olivat mm. Montolan ja Thalaisten
kalkkikiviesiintym#t sekd Saimaan kanavan rakennus-
tyomaa. Retken jarjestelyists vastasi jaoston varapuheen-
johtaja maist. R. Bostrdm Paraisten Kalkkivuori Oy:n
toimiessa isintani kaivoksillaan.
Vuosikokous pidettiin  Vuorimiesyhdistyksen vuosi-
kokouksen yhteydessi 26. 3. 65,
Jaostossa on pidetty seuraavat esitelmat:
Maist. Heikki Wennervirta: Niytteenotto geokemialli-
sessa malminetsinndssi. Tydkomitea No 15 raportti.
Maist. Paavo Taanila: Pitkittdisen aaltoliikkeen ete-
nemisesti maa- ja kallioperdssa,
Maist. Juha Kalla: Erditi esimerkkeji seismisen Iuo-
tauksen kiytisti maa- ja kallioperin laadun selvittelyssa.
Maist. Heikki Paarma: Geologijaoston asettaman tut-
kimusaihekomitean tiedonanto:
Dipl.ins, M. Holma: Maamme tiilisavista ja niiden tut-
kimisesta,
Vuorimiesyhdistyksen  Tutkimusvaltuuskunnan ko-
kouksissa ovat jaostoa edustaneet puheenjohtaja ja sih-
teeri.
Jaoston piirissi toimivat seuraavat tutkimuskomiteat
— Geokemiallisten ndytteiden analysointi ja tulosten
kasittely

-— Kaivosten ja avolouhosten kiyttamit geologiset kar-
toitusmenetelmit

— Geofysikaaliset kenttatyot

— Syviikairaustilastot.

Geologijaoston tutkimusaihekomitea tulee esittimiin
myshemmin uusia tutkimusaiheita Tutkimusvaltuuskun-
nan hyviksyttavaksi.

Geologijaoston ensimmdinen puheenjohtaja prof. A.
Metzger kuoli 13. 11. 65.

Jaoston puheenjohtajna on toiminut prof. Aimo Mik-
kola, varapuheenjohtajana maist. Rolf Bostrém ja sihtee-
ring lis. Kauko Korpela.

Jaostoon on liittynyt 25 jisentd. Jisenmidri on 156.

Helsingissi, 8. 2. 1966

Aimo Mikkola
puheenjohtaja

Kauko Korpela
sihteeri
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Kaivosjaoston toimintakertomus vuodelta 1965

Kaivosjaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana kak-
si kertaa, yhdistyksen kevitkokouksen yhteydessa 26. 3.
seki jaoston syysretkeilyn aikana 2. 10,

Jaoston kevitkokoukseen osallistui 107 jasenti. Ko-
kouksen yhteydessd kuultiin seuraavat esitelmit:

— yli-ins. Martti Maliniemi, LKXAB: Malmberget standar-
disoi louhintamenetelminsa ja siirtyy levylouhintaan

— yli-ins. Caj Holm ja dipl.ins. Raimo Matikainen, Loh-
jan Kalkkitehdas Oy: Painemittauksesta Tytyrin sunr-
pilarissa

— diplins. Timo Niitti, TKK: Jokamiehen ominaispinta-
alamittari.

Jaoston syysretkeily suunnattiin Raajirvelle ja Rova-
niemelle. Lisdksi oli tilaisuus tutustua Kemijoki Oy:n
Pirttikosken voimalaitokseen. Retken aikana pidettyyn
kokoukseen Pirttikosken Luusuanpirtissi osallistui 85
jaoston jasentd. Kokouksen vhteydessa kuultiin seuraava
esitelmésarja uusien esiintymien tutkimus- ja rakennus-
tyomaista.

— maist.J. Huhta, Ctanmiki Oy, Kolari

— dipl.ins. H. Aulanko, Outokumpu Oy: Hitura

— diplins. O. Alarotu, Gutokumpu Oy: Kemi

— maist. H. Heiskanen, Malmikaivos Oy: Luikonlahti

-— diplins. P. Simil4, Lohjan Kalkkitehdas Oy: Kemid,
Lahnaslampi

-~ ins. V. Visa, Paraisten Kalkkivuori Oy: Kolari

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiminut
yli-ins. H. Tanner, varapuheenjohtajana dipl.ins. P. Wes-
terlund ja sihteerind dipl.ins. O. Alarotu. Jaoston jisen-
madri 31. 12.65 oli 193.

Helsingissd 5. 1. 1966,

Olavi Alarotu
Sihteeri

Metallurgijaoston toimintakertomus vuodelta 1965

Metallurgijaosto on toimintavuoden aikana pitinyt kaksi
varsinaista kokousta ja tehnyt kesidretken Kokkolaan.

Jaoston puheenjohtajana on toiminut tekn.tri. Sakari
Heiskanen, varapuheenjohtajana prof. Martti Sulonen
ja sihteerind dipl.ins. Raimo Keindnen.

Jaoston vuosikokous pidettiin 26. 3. 1965 Teknilliselli
korkeakoululla Otaniemessid. Lisnd oli 74 jasenti. Prof.
Pekka Jauhon johdannen jilkeen kuultiin kokouksessa
seuraavat esitelmét:

—- Dipl.ins. Juhani Kuusi: Aktivointianalyysi ja sen

sovellutuksia.

— Dipl.ins. Jarl Forstén: Autoradiografia ja sen sovel-

lutuksia metalliopillisessa tutkimulksessa.

— Teknlis. Antti Niemi: Merkkiaineet prosessitek-

niikassa.

Esitelmiin liittyi demonstratioita TKK:n reaktori-
laboratoriossa.

27. 3. 1965 tutustuttiin TKEK:n uuteen piirakennuk-
seen ja vuoriteollisuusosastoon sekd VI'T:n vuoriteknilli-
seen ja metallurgiseen laboratorioon.

Kesaretken, joka tehtiin 13. 8. 1965, kohteena olivat
Outokumpu Oy:n ja Rikkihappo Oy:n Kokkolan tehdas-
laitokset. Samassa yhteydessa pidettiin kesékokous, jossa
oli lasni 55 jisentd. Diplins. Esko Nermes esitelmoi
aiheenaan »Nikoékohtia Outokummnun rikinvalmistus-
menetelméistis.

Merkittavimméksi tapahtumaksi jaoston toiminnassa
muodostui syyskokous, joka jirjestettiin 12. 11. 65 vh-
dessid Svenska Metallografférbundet’in kanssa. Kokous-
paikkana oli TKK:n pasdrakennus Otanjemessi. Ruotsa-
laisia vieraita oli saapunut huomattavan runsaasti, 47
osanottajaa. My0s omia jdsenid oli paikalla ennitykselli-
nen médri, 123. Kokouksessa pidettiin seuraavat esitel-
mat:

Prof, Roland Kiessling: Svenska universitet, hég-
skolor, branschforskningsinstitut, forskningsorga-
nisationer och forskningsrad inom metallomridet,
en orientering, :

Prof. Heikki Miekk-oja: Education and Research in
the Field of Physical Metallurgy in Finland.
Diplins. Jarl Forstén: Om metallernas kristalli-
sation vid enkristallframstillning.

Dipl.ins. Veikko Lindroos: Growing Single Crystals.
Tekn.tri Krister Relander: Utskiljningen av sir-
karbider vid gammaj/alfa-omvandlingen av lag-
legerade kolfattiga Mo-, CrMo- och CrMoV-stal.
Tekn.tri. Sakari Heiskanen: Inverkan av {ore
martensitomvandlingen utskilda faser pad hallfast-
hetsegenskaperna hos seghdrdade bladfjaderstal.

Esitelmien jilkeen perehdyttiin TKEK:n metalliopin
laboratorion laitteisiin ja tutkimusmahdollisuuksiin.

Kokouksessa ja sern yhteydessi nautitulla illallisella
syntyi vilkasta mielipiteiden ja kokemusten vaihtoa,
Kokouksen osakseen saama mielenkiinto osoittaa, ettd
timin tapaiset tilaisuudet tarjoavat varteenotettavan
mahdollisunden kehittdd ja piristds jaoston toimintaa ja
niiden jirjestiminen on suurehkonkin wvalmistelutyin
arvoinen.

Kuluneena vuonna on jaostoon kuuiunut 316 varsi-
naista ja 33 nuorta jdsenti.

Aminneforsissa tammikuun 25 p:ni 1966

Raimo Keindnen
sihteeri

Sakari Heiskanen
puheenjohtaja

Tutkimusvaltuuskunnan toimintakeriomus vuodelta 1965

Tutkimusvaltuuskunta on seitsemiinnen toimintavuoden
aikana pitinyt kokouksen helmikuun 1. p:ni ja joulu-
koun 20. p:nd. Sen ohella ovat sen jisenmet seuranneet
toimintaa ottamalla eri yhteyksissi osaa tySkomiteoi-
den kokouksiin.

Valtuuskuntaan ovat teollisuuden edustajina kuulu-
neet C. Holmm puheenjohtajana (varalla J. Soininen),
T. Lukkarinen varapuheenjohtajana (L. Pietikédinen),
P. Rautala (8. Heiskanen) ja V. Vihitale (T. Stolpe)
seki jaostojen puheenjohtajat ja sihteerit. Valtuuskun-
nan sihteerind on kutsuttuna toiminut P. Simila.

Vuoden aikana ovat seuraavat komiteatyét valmistuneet:

N:o 13. Vedenpoisto kaivoksesta

Pubeenjohtaja L. Vanha-Honko, jisenet R. Heiskanen,

V. Juntunen, P. Kupias ja E. Miettinen.

N:o 14, Suunnan ja kaltevuuden mittaus
syvikairauksessa

Puheenjohtaja J. Nuutilainen, jdsenet K. Fallenius,

K. Parras ja H. Raja-Halli.

N:o 15. Naytieenotto geokemiallisessa malminetsinnéssi

Puheenjohtaja H. Wennervirta, jisenet R. Bostrém,

I,. Konttinen, A, Nurmi ja L. Kauranen.
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N:o 16, Mirkien jauhelden kuivaus

Puheenjohtaja . Nvholm, jisenet N. Arppe, K. Michels-
son, J. Tanila seki ulkopuolisena asiantuntijana K Stolt,
T.ohja.

Alkuvuoden aikana on perustettu kaksi uotta tydkomi-
teaa:

N:o 17. Polyn talieenotio
Puheenjohtaja K. Bjorkas, jasenet R. Maaranen, O. Visa
ja 8. Harkki.
N:o 18. Geokemiallisten niytieiden analysointi

ja tulosten kisittely
Tuheenjohtaja H. Wennervirta, jasenet B. Merikanto,
A. Nurmi ja R. Bostrom. Tydkomitea on anononut Sio-
men Luonnonvarain Tutkimussaatiolta 20 000 mkmn
apurahaa. Jiljennds komitean anomuksesta liitteeni.

Joulukuun kokouksessa ‘I'utkimusvaltuuskunta nimesi
seuraavat tvokomiteat:

N:o 19. Kulutusta kestivi materiaali

Puheenjohtaja Esko Lehtonen, jasenet Tapani Kilponen

ja Matti Autio. Komitean toimiajaksi madrittiin 1 v.

N:o 20. Instrumentointi rikastamoissa

Tekn.lis. Lukkarinen valitsee komitean jésenet. Toimi-

aika 2 v.

N:o 21. Rijihdysaineet ja -vilineet

Puheenjohtaja V. Jarvinen, jisenet R. Koponen, T. Linde-

berg ja O. Mikeld. Toimiaika 1 v.

N:0 22. Tulenkestivit materiaalit metaHurgisessa
teollisuudessa

Puheenjohtaja dos. Asantl. Jasenet nimitetdain mydhem-

min. Toimiaika 1 v.

N:o 23. Fysikaaliset analysointilaitieet

Puheenjohtaja ins. Hukkinen. Jidsenet madritdin myo-

hemmin. Toimiaika 1 v.

N:o 24. Kalvosten ja avalouhosten kiyttimit
geologiset kartoitusmenetelmit
Puheenjohtaja P. Rouhunkoski, jdsenet J. Huhta ja
0. Halonen.
N:o 25. Geofysikaaliset kenttity 6t
Puheenjohtaja ‘[, Siikarla, jasenet valitaan myGhemmin.

N:o 26. Syvakairaustilastot
Puheenjohtaja H. Raja-Halli, jdsenet valitaan myohem-
min.

Muita tydkomitean aiheita on myts keskusteluissa
kisitelty ja niisti ovat mielenkiintoa herittineet:
-— Maakerrosten paksuuden geofysikaalinen mittaami-
nen.
— Tappiot rikasteiden kisittelyn ja varastoinnin aikana.
- - Rajahdysaineet ja -vilineet.

- Kulutusta kestivi materiaali (edelleen tyén valmis-
tumisen jilkeen on tullut uusia materiaaleja, joiden
vaikutus syvti ottaa huomioon).

-- - Vuorttilojen vuoraus.

- - Instrumentointi rikastamoissa.

-— Koko maata kisittivi kansanniytetilasto.
Kallioperin heikkousvyéhykkeet.

- Irtomaan geofysikaaliset ominaisuudet.

-— Irtomaakerroksen paksuusvaihtelut.

Pohjavesitutkimukset.

- - Maa- ja vesindytteiden analysointia harjoittavien lai-
tosten luettelointi.

- Malmin arviointimenetelma.

Tulenkestavit keraamiset materiaalit metallurgisessa
teollisundessa.
--- Automaattiset analysointilaitteet.

Tutkimusvaltuuskunnan puolesta

Pentti Simila
sihiteeri

Caj Holm
puheenjohtaja

Uusia jdsenid — Nya medlemmar

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.v:n vuosi-
kokouksessa maaliskuun 25 pind 1966 hyviksyttiin seu-
raavat henkilt yhdistyksen varsinaisiksi jiseniksi:

Aho, Lea, filmaist., syntynyt 1. 11, 1927 Geologinen
tutkimuslaitos, geologi. Osoite: Gyldenintie t A 15, Hel-
sinki 20.

Bioruberg, I'redrik, -filmag., fédd 25.5. 1938, Malmi-
kaivos Oy, Luikonlahti, geolog. Adress: Luikonlahti.

Grigg, Bengt Herbert, dipling. f5dd 2. 6. 1939. Guto-
kumpu Oy, Gamlakarleby fabriker., forskningsingenjér.
Adress: Gamlakarleby.

Hjelt, Sven-Evik Oskar, dipling., fodd 18. 9. 1939
Outokumpu Oy, forskningsing. Adress; Adviagen 6 A5,
Helsingfors 20.

Horelli, Arvid Johan, dipling., fédd 3. 8. 1939. Outo-
kumpu Oy, forskningsing. Adress: Enisvigen 25 A9,
Helsingfors 20.

Hévhd, Aarno Ilmari, diplins., syntynyt 26. 1. 1930.
Rikkihappo Oy, Vihtavuorentehtaat, osastopaallikkd.
Osoite: Vihtavuori.

Johansson, Stig, filmaist., syntynyt 11. 12,1939, Val-
tion teknillinen tutkimuslaitos, tielaboratorio. Osoite:
Telakkakatu 1 C 12, Helsinki 15.

Keto, Leijo U, fil.maist., syntynyt 8. 12. 1928. Kryolit-
selskabet (Jresund A/S, malminetsinnin johtaja. Osoite:
Nyholms Allé 2 B 2, Kobenhavn- Van, Danmark.

Kiaile, Birje Ernst Wilhelm, dipling., fodd 16. 6.
1924. Outokumpu Oy, Bjorneborgs fabriker, dldre forsk-
ningsing. Adress: Liinaharjantie 33, Bjérneborg.

Koskinen, Jouko Aarre Kalevi, diplins., syntynyt 16.
10. 1938, Outokumpu Oy, tutkimusins. Osoite: Haahka-
tie 15 A 10, Helsinki 20,
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Lakermo, Pentti, filmaist., syntynyt 11. 1. 1938. Geo-
loginen tutkimuslaitos, geologi. Osoite: Haagan Urheilu-
tie 13 A 16, Helsinki 32.

Lehijarvi, Mauno, filtri., syntynyt 7. 8 1%13. Geolo-
ginen tutkimuslaitos, geologi. Osoite: Ulvilantie 29 b C
473, Helsinki 35.

Lobbas, Knu! Brynolf, overing, fodd 13.1.1921. Oy
Vucksenniska Ab, Imatra jarnverk, avd. chef. Adress:
Imatra.

Markula, Eero Juhani, diplins., syntynyt 22. 5. 1937.
Oy Tiskars Ab, keskuslaboratorion tutkimusinsindéri,
Osoite: Vestergard B 23, Aminnefors.

Marttila, Erkki, fil. maist., syntynyt 4. 3. 1926. Turun
yliopisto, geologian laitos, assistentti. Osoite: Rakuuna-
tie 55 B 39, Turku 16.

Mikkanen, Matti, diplins., syntynyt 17, 2. 1940. Outo-
kumpu Oy, tutkimusinsindori. Osoite: Rakuunantie 8 A
23, Helsinki 33.

Milkki, Esko, fil.maist., syntynyt 26.1.1929. Insi-
nédritoimisto Maa ja Vesi Oy. Osoite: Vaiveronkatu 23—
25 A9, Hyvinkai.

Orpana, Veikko Heikki, fil.maist., syntynyt 9. 1. 1929,
Oxeldsund Jarmverk Ab. Osoite: Oxeldsund, Sverige.

Paasikivi, Antfs Ilmari, diplins., syntynyt 8. 4. 1935.
Oy Vucksenniska Ab, Imatran Rautatehdas, osasto-
pdallikks. Osoite: Imatra.

Papunen, Herkk: Tapani, fil.maist., syntynyt 28, 12,
1936. Turun yliopisto, geologian laitos, assistentti. Osoite:
Kerttulinkatu 3 A 13 Turka 2.

Penttild, Esko, fil.maist., syntynyt 24. 6. 1919. Hel-
singin yliopiston, seismologian laitos, seismologi. Osoite:
Viestitie 1, Helsinki 37.

Relander, Krister Olov Hjalmar, tekn.dr., fédd 17. 6,
1933. Rautaruukki Oy, avd. chef. Adress: Parksvigen
15 C. Helsingfors 20.

Sailas, Viind, Henrik, diplins., syntynyt 29. 6. 1928,
Valmet Qy, Jyskiin tehtaat, Osoite: Jyska.

Salmi, Marit H, fil. maist., syntynyt 4. 11. 1937. Geolo-
ginen tutkimuslaitos, geologi. Osoite: Jaidkirinkatu 2 D
29, Helsinki 14.

Sandstrom, Jarl Hemming, dipling., fodd 22. 5. 1935,
Outokumpu Oy, Gamlakarleby fabriker, forskningsing,
Adress: Gamlakarleby.

Saraste, Ahti, geologi, syntynyt 29. 7. 19156. Helsingin
kaupungin geoteknillinen toimisto, geologi. Osoite: Tope-
liuksenkatu 37 A 31. Helsinki 25.

Simonen, Erkki Matti, dipl.ins,, syntynyt 11. 2. 1930.
Rikkihappo Oy, Vihtavuoren tehtaat, osastopdallikkd:
Osoite: Vihtavuori.

Talonen, Timo Tapani, diplins., syntyoyt 29. 10
1937. Outokumpu Oy, Kokkolan tehtaat, tutkimusins.
O oite: Kokkola.

Varmola, Ketjo, diplins., syntynyt 1. 4.1938. Outo-
kumpu Oy, tutkimusinsinédri. Osoite: Lahnaruohontie 4
B 15, Helsinki 20. :

Westerholm, Runar, fil. mag., i6dd 6. 10. 1936. Malmin-
etijd Oy, geolog. Adress: Kortesuonkatu 3B 17, Jyviskyla.

Wihruri, Hethki Matti Tapio, fil. maist., syntynyt 10. 4-
1940, Insinéoritoimisto Vesi-Hydro Jaimies & Co. Osoite:
Kampinkatu 4 A 2, Helsinki 10.

Vivkkala, Kalevi, fil.tri., syntynyt 25. 2. 1914, Geolo-
ginen tutkimuslaitos, valtiongeologi. Osoite: Huopalah-
dentie 16 A 10, Helsinki 33.

Sen lisiksi hyviksyttiin varsinaisiksi jaseniksi seu-
raavat entiset nuoret jasenet, jotka viilme vuosikokouk-
sen jilkeen ovat valmistuneet:

Autio, Jaakko Pontus, diplins. Pulustuslaitoksen tutki-
muskeskus, fysilkan laboratorio. Osoite: Topeliuksen-
katu 19 as 13, Helsinki 25.

Himdliinen, Matti Juhani, diplins. Outokumpu Oy,
Pori, Metallurginen tutkimus. Osoite: Pori.

Katila, Reijo Olavi, dipLins. Lokomeo Oy, tutkimusinsi-
noori, Osoite: Kolmiokatu 2 L 106, Harmili.

Kleemola, Heikki Johannes, dipl.ins,

Lindroos, Veikko Kalervo, dipl.ins. Teknillinen korkea-
koulu, metalliopin laboratorio, tutkija. Osoite: Makkylin-
tie 17 as 10, Leppédvaara.

Paylid, Esko Olavi, diplins. Otanmiki Oy, Otanmien
kaivos, rikastamon tutkimusinsindori. Osoite: Otanmaiki.

Rithimdki, Arto Kalervo, diplins. A. Ahlstrém Oy,
Karhulan valimon sulatusosasto, kivttéinsindéri. QOsoite:
Kontio 4, Sunila,

Saarinen, Aulis Veli Artturi, diplins, Teknillinen kot-
keakoulu, metalliopin laboratorio, vanhempi assistentti.
Osoite: Niittykumpu 2 B 28,

Vahtola, Ilpo fuhani, dipl.ins. Outokumpu Oy, Kokko-

lan tehtaat, kayttdins. Osoite: Ristisaunantie 9 A 15,
Kokkola.

Nuoriksi jaseniksi hyviksyttiin sewraavat opiskelijat:

Alasvuo, Veikko Olavi, syntynyt 18, 9. 1942, Osoite:
Santavuorentie 4 A 14, Helsinki 40.

Allenius, Hans AH Gunnar, fodd 1. 8. 1944, Adress:
Stenbacksgatan 10 B 43, Helsingfors 25.

Alopaeus, Esko Juhani, syntynyt 22. 6. 1944, Osoite:
TKY 3 C 65, Otaniemi.

Autio, Hannu Kalervo, syntynyt 8, 8. 1944, Osoite:
Susitie 25 as 7, Helsinki 80,

Hannwkarnen, Taisto Olavi, svatynyt 2. 1. 1942, Osoite:
TKY 3 B 62, Otaniemi.

Hakola, Arto Kalevi, syntynyt 23. 7. 1941, Osoite; TKY
2 C 471, Otaniemi.

Hetmala, Seppo Olavi, syntynyt 10. 4. 1942, Osoite:
TKY 3 C67, Otaniemi.
Otaniemi.

Hyuvédrinen, Jorma Juhani, syntynyt 2. 3. 1943. Osoite:
TEKY 3 B 64, Otaniemi.

Hiirkinen, Seppo, syntynyt 23. 4. 1943. Osoite: Sepin-
katu 3—5 D 82, Helsinki 15.

Jaakkola, Aniti Juhani, syntynyt 21. 9. 1944,
Huvilankatu 19 A 13, Helsinki 15.

Jokinen, Hannu Imari, syntynyt 8. 12, 1943, Osoite:
Dagmarinkatu 8 B 25, Helsinki 10.

Juusela, Jyrki Tapani, syntynyt 15. 11. 1943, Osoite:
Dosentintie 5 A 3, Helsinki 33.

Kaartama, Kari Olavi, syntynyt 13. 6. 1942. Osoite:
TKY 3 A 63, Otaniemi

Osoite:
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Kemppainen, Jorma Heikki Olavi, syntynyt 10.8.
1943. Osoite: TKY 3 B 94, Otaniemi.

Kivekis, Litsa Aulikki, syntynyt 13. 7. 1944, Osoite:
TKY 5 C 94, Otaniemi.

Kivinen, Heilkki Esko, syntynyt 18. 3. 1942, Osoite:
TKY 2 C 263, Otaniemi.

Koponen, Jorma Kalevi, syntynyt 3. 10, 1942. Osoite:
KTV 3 C67, Otaniemi.

Korhonen, Matti Antero, syntynyt 12. 12, 1943, Osoite:
Vemmelsiidrentie 6, Tapiola.

Korpi-Anttrla, Jaakko M. syntynyt 23. 6. 1943. Osoite:
TKY 3 C 65, Otaniemi.

Manunen, Tauno Ilmari, syntynyt 22. 4. 1944. Osoite:
TKY 2 C 376, Otaniemi.

Martamo, Tero, Aulis, syntvnyt 27.1.1941. Osoite:
TKY 3 A 26, Otaniemi.

Mantymiki, Tarmo Kalevi,
Osolite: TKY 5 A 43, Otaniemi.

Nieminen, Mikko Antero, syntynyt 22.10. 1944
QOsoite: Puistokaari 21 C 26, Helsinki 20,

syntynyt 24, 2. 1941,

Niskanen, Pentti Olavi, syntynyt 23. 9. 1941, Osoite:
TKY 2 C 67, Otaniemi.

Peltoniems, Markku Pellervo, syntynyt 1.1.1943. Osoite:
TKY 2 C 169, Otaniemi,

Pesonen, Herkko OW-Erkki, syntyovt 27.8. 1941,
Osoite: Tiilimiki 14. A, Helsinki 33.

Rekola, Jorma Kalevi, syntynyt 5. 11. 1942, Osoite:
TKY 3 B 61, Otaniemi.

Saarinen, Risto Uolevi, syntynyt 16, 4. 1941, Osoite:
Tunturikatu 14 B 37, Helsinki 10.

Saimelin, Klauws Erkki Olavi, syntynyt 29. 12, 1942,
Osoite: Korkeavuorenkatu 1 B 16, Helsink: 14.

Sundberg, Sven Victor, fodd 16. 2. 1942, Adress: To-
peliusgatan 10 B 32, Helsingfors 25.

Urpo, Sirkka-Leena Inkeri, syntynyt 22,9, 1944. Osoite:
TKY 5C 95, Otaniemi.

Vaasjoensuu, Kalle Juhani, syntynyt 23.1.1940.
Osoite: Meritullinkatu 32 A 7, Helsinki 17.

Viherma, Raimo Allan, syntynyvt 12. 3. 1944, Osoite:
TKY 4 A 21, Otaniemi.

Vittanen, Pekka Heikki Kalevi, syntynyt 11. 12. 1942,
Osoite: Tehtaankatu 4 A 96, Helsinki £4.

Uutta jasenisti — Nytt om medlemmarna

Dipl.ins. Matti Autic on siirtynyt Malmikaivos Oy:n
palvelukseen Luikonlahden kaivokselle. Osoite: Luikon-
lahti,

Dipling. Gésta Diekl har flyttat till Australien. Adress:
Major Contracts, Iceland Pend NSW, Australia.

Dipl.ins. Ragmo Eriksson toimii nykyéain osastopadl-
likkénd Rautaruukki Oy:n Helsingissd. Osoite: Pohjois-
kaari 22 A 5, Helsinki 20.

Dipling. Svanle Ernsten ar numera anstilld vid Oy
Soffco Ab. Adress: Kiillstrand 12 b C.

Dipliing. Henrik Falck har utnamnts till Sveringenjor
vid Finska Kabelfabrikens huvudkontor i Helsingfors.
Adress: Norrsvangen 23—25 C, Helsingfors 20.

Dipl.ins. Pekka Fomin toimii Teknillisen korkeakoulun
koneinsindériosaston valimotekniikan assistenttina.

Viceharadshovding Niéls Hellén har utnidmnts till
verkstillande direktér for Finlands metallindustrifére-
ning.

Diplins. Seppo Hidamo on Outokumpu Oy:n palve-
luksessa Porin tehtailla sulaton kiyttoinsindorind. Osoite:
Urheilutie 11, Harjavalta.

Fil.maist. Resno Himmi on Outokumpu Oy, Korsnisin
kaivoksen pdigeologi. Osoite: Korsnis.

Fil.tri. Maune Hirme on nimitetty Helsingin yliopis-
ton geologian ja mineralogian apulaisprofessoriksi,

Fil.maist. Pauli Isokangas on nimitetty Outokumpu
Oy:n malminetsinnin johtajaksi.

Diplins. Reijo Katda toimii tutkimusinsingéring
Lokomo Oy:ssd Osoite: Kolmiokatn 2 I, 106, Harm4la.

Dipl.ins. Matti Kilpinen on nimitetty Tampella Oy
paineilmakoneosaston johtajaksi. Osoite: Ilmarinkatu 33
A B, Kaleva.

Dipl.ins. Reima Kurkinem on siirtynyt Valmet Owvin
palvelukseen Jyskan tehtaalle. Osoite: Jyska.

Dipling. Bengt Lagus verkar numera som ldrare vid
Porin teknillinen oppilaitos.

Fil.maist. Pentti Markkanern on Insindoritoimisto Vesto
Oy:n palveluksessa.

Fil.maist. Aniti Mikkonen on nimitetty Suomen Malmi
Oy:n tutkimusjohtajaksi.

Tekn.lis. Antti Niemi on viitellyt tekniikan tohtoriksi.

Dipl.ins. Antti Palomiki on nimitetty Paraisten Kaik-
kivuori Oy, Suomen Mineraali-hallinnon teknilliseksi joh-
tajaksi. Osoite: Tennispolku 2 A 6, Tapiola.

Dipl.ins. Asko Parviainen on siirtynyt Outokumpu Oy,
Harjavallan tehtaille,

Dipl.ins. Matti Réiala on nimitetty Outokumpu Oy,
Aijalan kaivoksen johtajaksi. Osoite: Aijala.

Ins. Esa Rostedt toimii nykyaan opettajana Porin tek-
nillisessd oppilaitoksessa. Osoite: Isolinnankatub A, Pori.

Fillis. Pentti Rouhunkosk: toimii aluegeologina Quto-
kumpu Oy:n malminetsinnidn Rovaniemen toimistossa.

Diplins. Tapio Saari toimii lehtorina Valkeakosken
teknillisessd koulussa. Osoite: Kaakonojantie 41, Valkea-
koski.

Fil.maist. Reijo Saikkomen on nyttemmin Lohjan
Kalkkitehdas Oy:n Tytyrin kaivoksen geologi. Osoite:
Tytyrinkatu 3, Lohja.

Diplins. Reino Sandelin on nimitetty Oy Vuoksen-
niska Ab, Jussarén kaivoksen paikallisjohtajaksi,

Tekn.dr. Mats Snellman har utnimnts till direktor vid
Oy Vuoksenniska Ab,
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Fil.mag. Tor Stolpe har utndmnts till direktsr vid Oy
Vuoksenniska Ab och har dverflyvttat till huvudkontoret
1 Helsingfors.

Filmaist. Klaus Sdyndfdrvi toimii Paraisten Kalkki-
vuori Oy:n keskushallinnon geologina,

Dipling. Rolf Séderstrom har utndmnts till chef for
anrikningsverket vid Oy Vuoksenniska Ab, Jussard
gruva,

Fil.maist. Paave Taanila on siirtynyt Kallio- ja maa- Yhdisiyksen jisenia
peratutkimus Geotek Oy:n palvelukseen.

Diplins. Paavo Tennild on nykyidan Iokomo Oyin kehoitetaan ilmoittamaan

paametallurgi. paikan- ja osoitteen-

Diplins. Tapio Twuominen on suorittanut tekniikan . .
lisensiaattitutkinnon ja on Outokumpu Oy:n palveluk- muvutoksista yhdistyksen

sessa Porin tehtaitten tutkimuslaboratoriossa. . . . .
sihteerille tai Vuori-

Diplins. Pentti Vanninen on siirtynyt Outokumpu Oyv:n ) ..
palvelukseen. teollisuuslehden toimi-

T¥ipling. Gustaf von Wright har utniamnts till personal- tukselle.
chef vid Wirtsild-koncernen, Helsingfors fabriken.

AT TULI LOPPU!
SEQ0- nesrvyr

-kal_l ioporat

p T "alﬂ‘éi?ﬁliii'f

t

FAGERSTA Fagerstan

terzksesti ja
kovametaliista. Lujuutta ja sitkeyttd lisaa
kuulapemmitettu poratanko. Ruostumaton vuo-
raus ehkédisee sisdpuolisen syopymisen ja
tangon vasymismurtumisen.
SECO-kallioporien jalleenmyyjéverkosto peit-
taa koko maan.

Paaedustaja:

OY GRONBLOM AB

Adeksanterink. 48 —— Helsinki 10 — puh. 625 861
Turku — Tampere — Jyvaskyld — Ouiu



KAIVOSTEN\E KOYSIPULMAT

RATKAISER

Ottamalla yhteyden edustajaamme Helsingisséi
voitte kadyttaa hyviksenne maailman eturiviin
kuuluvan yhtion vertaansa vailla olevia
mahdollisuuksia varustaa kaivoksenne kaikilla
tarvittavilla koysilla.

EDLSTAJ A: RAUTAKONTTORI 0Y, Rautatalo, Keskuskatu 3. Helsinki Puh:12121

BRITISH ROPES LTD - WARMSWORTH HALL - DONCASTER - ENGLAND

BRIPISGA




UUDET HUOKEAT
TEHOKKAAT,
KUULAVENTTILIT

JF kuulaventtiilit valmistetaan iskunkestévis-
ta, ferriittisestd adusoidusta wvalusta, SIS
0810. Niiden on kokeissa todetiu kestévén
miljoona avausta ja sulkemista, mikd vastaa
n. 30—40 vuoden normaalia kayttdikaa. Jokai-

sen venttiilin tiiviys tutkitaan veden alla paine-

ilmalla ennen toimittamista.

JF 76, jossa on hiottu messinkikuula, galva-
noitu teraskara ja nitrillikumitiivisteet, on
suunniteitu paineilmaa, 6ljyja, vetta ym. varten
aina 100°C lampdtilaan asti.

JF 75, joka on kckonaan galvanoitu ja jonka
kara on ruostumatonta terasta ja tiivisteet tef-
lonia, on suunniteltu vaativiin kayttétarkoituk-
siin aina 210°C |ampdtilaan asti.

JF kuulaventtiilit ovat:

100 % tiiviitd

kevyita ja katevia

nopea- ja helppokéyttdisia
huokeita

huoltovapaita

JF kuulaventtiileja kayitamalla
voidaan ratkaista monia teknilli-
sié ja taloudellisia venttiilipulmia
ja tdten alentaa erilaisten putki-
asennusten hankinta- ja hoito-
kustannuksia.

OY GRONBLOM AB

Aleksanterinkatu 48 — Helsinki 10 — Puh. 62 58 61
Turku — Tampere — Jyvaskyld — Oulu

Kaivostyd
voulii
Nokian
erikois-
yarusteita

Pukekaa yllenne
joustava ja kevyt
Kaivos-Ville asu
ja vetdkdd jal-
kaanne Nokian
reilut kumisaap-
paat. Silloin voitte
olla varma, ettei
kosteus ja poly
pddse lilan liki.

Vleisesti

hyviksytty
LCP

cord-
vahvikkeinen
paineilma-
letkw
kaivoskdyHoon

Kdyttépaine 20 kp/
em?, @ 10—30mm,
Erittdin kdyts-
varma ja notkea
letku.

Lisdksi tarjoamme
kaivoksille:

@ kuljetushifinoja

@ kulutuskumi-
vuorauksia

® seulalevyjd

@ rikastamon
lieteletkuja

@ kiilahihnoja.




Valmistusohjelmaan
kuuluvat

malmifle, rikasteille ja
kaikille kiinteitle, rakei-
sille aineille.

tdarytekniikka

palvelee vuoriteollisuutta

kuljettimet
annostelijat
tdryttimet
seulat

avtomatisoidut
kuljettimet ja
sySttékourut

Padedustaja

SAHAKOLIIKKEIDEN OV

Satamakaty 4. Helsinki 16, puh. 11 501

Kolari . A
@ Karvisvaara

® @ Raajirvi

Rovaniemi
— Rautarikasteita
— Vanadiinipentoksidia
— llmeniittirikastetta
— Rikkirikastetta

-- Sepelia

. X
Otanmiki

Helsinki OTANMAKI OY




Paineilmakoneet pitavat
INGERSOLL-RAND ilmasta

fngersoll-Rand kompressorit ovat vankan ra-
kenteensa ansiosta kéyttdkustannuksiltaan
huokeita.

Valittavananne on ilmajadhdytteisia malleja
0,626 hv. Kompressorit toimitetaan joko pyo-
rilla ja sailiblla varustettuna tai ilman varus-

teita.

Useita malleja suoraan varastosta. Kannattaa

varmasti ainakin tiedustelia.

OY GRONBLOM AB

Helsinki 10 — Aleksanterink. 48 — Puh. 62 58 61

. 5 B K 8 B B |
Oy GRONBLOM Ab, Helsinki 10, Postilok. 10 370

Lahettikda minulle tarkempia tietoja 1—R kompresso-
reista (] poravaunuista ] kallioporista []

Osoite =
Vuoriteollisuus 1/66

limoittajat— Annonsérer

Algol

Asea

Ekstrdmin koneliike
Fiskars

Grénblom

Kone Oy

Lohjan Kalkkitehdas Oy, Saseka
Lokomo

Machinery

Nortek

Otanmdki
Qutokumpu

Paraisten Kalkkivuori
Ravtakonttori
Rikastuskone
Rikkihappo

Rolac

Rotator

Stenberg

Suomen Bofors
Suomen Kaapelitehdas
Suomen Kumi
Sdhkoliikkeiden Oy
Tallberg

Tammer Tehtaat
Tampella

Telko

Tulenkestdvdt Tiile
Yuoksenniska

Vuorikone




UUSI
SAHKOMAGNEETTINEN
HEILAHDUSMENETELMA

&

Taloudellinen ja kéyttdvarma ratkaisu erilaisiin syotts-
tehtiviin kaivosteollisuudessa.

IFE séhkdmagneettinen tirytin muuttaa sihkdvirran suo-
raan mekaaniseksi heilahdukseksi.

IFE taryttimien etuja:

® Taryttimesss ei ole yhtddn pybrivaa tai liikkuvaa csaa, joten se on
tadysin kulumaton

® Tarytin el kaipaa huoltca

® Tarytin on poly- ja tippuvesisuojatiu

@ Suuri kéyttdvarmuus ja pitka ika

Euroopan suurimmat sahkdmagneettiset taryttimet talla hetkella ovat
IFE:n valmistamia.

Suomessakin on jo vuosikausia ollut kaytdssa IFE tarysyottajia erit-
tain hyvin tuloksin.

IFE sdhkdmagneettiseen taryrdnniin kuuluu portaaton kaukosaato.
Lisaksi voidaan tarytin kytked yhteen eteen- ja jilkeenasetettujen
koneiden kanssa automaattisesti toimivaksi. N&in ollen |FE tary-
ranni sopii hyvin sybttamaan tavaraa murskaimiin tai myllyihin, tava-
ran siirtamiseen siiloista kuorma-autoihin tai hihnakuljettimelle, ra-
keisen tavaran annosteluun jne.

Pyytékaa yksityiskohtaisempaa esittelyd ja asennusehdotuksiamme.

Valmistaja:

IFE GESELLSCHAFT, wen 4 g,' JULIUS TALLBERG

\\_} VUORITEKN. OS.

Aleksanterink. 21 H:xki 10

Box 10210 Puhelin 13611



TriplexTrockner TRT

GEBR. PFEIFFER « BARBAROSSAWERKE AG. » KAISERSLAUTERN westdeutschiand)

Gegrindet 1864 — Fernsprecher Sammel-Nr. 2281 — Fernschreiber Nr. 045836

Edustaja Suomessa:
0Y RIKASTUSKONE AB. Helsinki

MIT WEITEREN KONSTRUKTIVEN VERBESSERUNGEN.

Meu — und bereits bewahrt, Hier nur ginige Pluspunkte: —
Verringerung des Platzbedarfes gegeniiber den konven-
tionellen Trommeltrocknern um 80 bis 70 % — Sehr
geringer spezifischer Warmeverbrauch durch Ineinander-
schieben der drei Trocknungs-Rohre — Ausserst gerin-
ger Verschleiss, da das Material nicht mit schnellaufen-
den Teilen in Berthrung kommt — Niedriger Kraftbedarf
gegenidbar unseren bisherigen Trocknungssystemen —
Stufenlose Drehzahlregelung.

Uberzeugen Sie sich selbst durch einen Trocknungs-
versuch in unserer Versuchsanstalt von der Leistungs-
fahigkeit des TRIPLEX-TROCKMNERS. Wir ilibersenden |
lhnen gern unseren Sonder-Prospekt. Bitte, wenden Sie
sich auch mit thren Mahl- und Sichtproblemen an uns.
Gern stellen wir auch lhnen unsere 100jahrige Erfahrung
zur Verflgung.

17, Liisankatu &, Puh. 628237
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