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Teholtaan maailman suurin pasutusuuni

Sinkki valetaan harkoiksi valukoneessa

Viime vuoden_lopussa
lihti kiiyntiinsinkkitehdas

NKOKKOLASSA

Sinkkidmme kaytetdan mm.:
® kuumasinkitykseen

® sinkkipainevaluseoksiin “m'm'
® kupariseoksiin 5o 1 ”“"ﬁ?

Tuotanto-ohjelmassa tulevat
olemaan puhtaista sinkeista
seuraavat laadut:

ZN 99,995
ZN 99,99
ZN 99,95 “High grade”

Toimitukset ovat 25 kg:n litteina

harkkoina, jotka niputetaan 1000
kg:n taakoiksi.

Sinkin lisédksi Kokkolan sinkkiteh-
taassa tuotetaan mydskin kadmiu-
mia.

”Special high grade”

Ottakaa yhteys myyntiosastoomme.

OUTOKUMPU OY

Paékonttori, Toolénkatu 4, i
Helsinki 10, puh. 4405 11 Sinkkielektrolyysihalli




Suodattimia ja sakeuﬂimia koivosteollisuudelle

EXTRACTOR SUODATIN . AGIDISC KIEKKOSUODATIN

TILTING PAN SUODATIN

0% 1 N )
» Lﬂ ’
SAKEUTIN

) :::::::.‘.:..___';"
TOP FEED SUODATIN PRECOAT SUODATIN SUURTEHOREAKTIOSELKEYTIN

Enso vaimistaa The Eimco Cor-
porationin lisenssilié erilaisiakai-
vosteollisuuden tarpeisiin suun-
niteltuja suodattimia ja sakeutti-
mia sekd muita laitteita kiinteit-
ten aineitten erottamiseksi nes-
teista.

ENSO - GUTZEIT OSAKEYHTIO (ONEPAASSAVONLINNA



Lahelld Pohjois-Suomen rautakaivoksia
on Rautaruukki Oy:lla mahdollisuus edul-
lisimmalla tavalla kayttaa raaka-aineena
omien kaivostemme tuottamia rikasteita.
Uudenaikaiset koneet ja valmistusmene-
telmat sekda hyvan koulutuksen saanut

henkilékunta takaavat tuotannon korkea-
laatuisuuden. Kaikki ndma ovat yhdessa
vaikuttamassa Rautaruukki Oy:n kilpailu-
kykyyn niin kotimaassa kuin ulkomailia-
kin.

MALMINETSINTAA ® KAIVOSTOIMINTAA ® RAUTAA @ TERASTA

RAUTARUUKKI OY

Ruoholahdenkatu 4 ® Helsinki 18 ® Puh. 64 22 21




RAZISION

ist im modernen Industrie-Ofenbau und bei der Fertigung feuerfester Steine eine wesent-

liche Voraussetzung flr rationelle und qualitativ einwandfreie Erzeugung von Stahl und
Metall.

RADENTHEINER MAGNESITERZEUGNISSE

verdienen in dieser Hinsicht lhr volles Vertrauen, denn sie haben sich seit langen Jahren
im In- und Ausland — auch héchsten Anspriichen gegenliber — hervorragend bewahrt.

Oy Tulenkestivit Tiilet Ab

Eerikinkatu 14 A Helsinki 10 Puh. 645 341 — 645 342
Eriksgatan 14 A Helsingfors 10 Tel. 645 341 — 645 342



VIHTAVUORI ”siirtad vuoria”

Vihtavuoren rajahdysainetuotannon kehitys kertoo, miten tar-
keaksi tekijaksi ndma tuotteet ovat muodostuneet nykyaikais-
ta yhteiskuntaa rakennettaessa.

o
RIKKIHAPPO OY 22233

LOUHINTADYNAMIITTI
RAIVAUSDYNAMIITTI
OJITUSDYNAMIITTI
ANITTI
TERNITTI

AMMONIITTI
RAIVAUSPANOKSET
ISKU-KIVIPOMMIT
SAHKORAJAYTYSNALLIT
TULILANKANALLIT




Yksi mies ja vusi Cavo 510
siirtcivat 600 tonnia 1tyovuorossa

Vain yksi mies ja yksi kone hoitavat
lastauksen, kuljetuksen ja kuormauksen.
Se merkitsee tuotantoa.

Se merkitsee myds kapasiteettia.
Kapasiteettia, jota ei voita mikdan muu
paineilmakayttdinen, kumipyordinen
kuormaaja. Uudella Cavo 510 Auto-
loaderilla voi yksi mies siirtdd 600 ton-
nia kived 50 metrin matkan kuudessa
tydtunnissa.

Terveempi ilmapiiri

Sama tyd pystytdan tietenkin tekemaan
myos dieselkuormaajalla.

Mutta silloin menetédtte ne edut, joita
vain paineilma tarjoaa:

1. Ei pahanhajuisia, epaterveellisia
pakokaasuja.

2. Kuormaajan paineilma parantaa
saastunutta ilmaa.

3. Erityistd tuuletusta ei tarvita.

Toimii 3 x 3 metrin perissa

Cavo 510 antaa suuren kapasiteetin pie-
nissd perissad. Se voi kaantyd milteipa
markankokoisessa tilassa.

Suuret ilmakumipyordt kulkevat hel-
posti epatasaisessa louhoksessa ja ir-
tonaisessa lietteessa.

Nelipybravetoisuuden ansiosta lastaus
on mahdollinen jopa 1 :6 - kuimassa. Ja
voitte tayttdd lastauskauhan yhdella
otolla; renkaita kuluttavaa liukupy6ri-
mistd ei tapahdu.

Tama merkitsee kapasiteettia, jota ei
voita mikdan paineilmakayttdinen ku-
mipyorédinen kuormaaja! Kayrad osoittaa
normaalia lastauskapasiteettia suhtees-
sa matkaetdisyyteen.

ton/ tybvuoro

1000 ¢

Saatavana myos kauha-
kucrmaajana

Perdnajossa sekd taytto- ja valitaso-
louhinnassa on Cavo 510 ylivoimaisesti
taloudellisin kuormaustapa lastaus- ja
purkauspaikan vélimatkan ollessa aina
200 metriin saakka.

{60

Covo 510 30

JULIUS TALLBERG

ATLAS-COPCO-MYYNTI

Vattuniemenkatu 2, Helisinki 21,
puh. 670 112, telex 12-1601

Myyntikonttorit: Tampere,

Jarvensivuntie 71,

Tonneissa ilmaistu kapasiteetti on las-
kettu 8-tuntisen tydvuoron mukaan, jol-
loin tuottamatonta aikaa on 20% ja
louhitun malmin volyymipaino 2.5 ton-
nia/m®.

Pitempien etéisyyksien ollessa kysees-
sd saatte suurimman taloudellisen hyd-
dyn Cavo 520 kauhakuormaajalia.

Sen nettolastauskapasiteetti on n. 100
m?® irtonaista kived tunnissa kuormat-
tuna 10—15 tonnin kuorma-autoihin.

Kauko-ohjaus

Atlas Copco tarjoaa ainoan markkinoil-
la olevan kauko-chjausjarjestelmén ko-
neenkayttdjan turvallisuuden takaami-
seksi silloin, kun putoavat kivet ovat
vaarana.

Se voidaan liittda kaikkiin Atlas Copcon
lastauskoneisiin.

puh. 50023,

50 024 — Kuopio, Likolammentie 16, puh. 82418, 82419 —
Kokkola, Niittykatu 2, puh. 11185 ja 11 186.



A A Pyorlva mylly on kautta aikojen tunnettu mal-
WAIR-I_-S"'"AN minrikastuslaitosten jauhimena. Uskotteko Te,
maimim t  etta sen rakenne voidaan muuttaa vastaamaan

yily ‘nykyajan vaatimuksia? Me uskomme. Pitk&ai-
tehokkaaseen kaisen kokemuksemme avulla olemme voineet
. kehittdd niinkin vanhat koneet kuin myliyt
jauhatukseen | nykyajan tasolle.

WARTSILA

HELSINGIN TEHDAS PUH. 70671 TELEX 12623




Voimakkain. Tehokkain. Maastokelpoisin.
CRAWLAIR CM 250 vaunuporakone. Ingersoll Randin uusin.
Enemman tuottavuutta poraukseen. Uusi voimakas 2-toiminen
porakone, erillispyoritys tai jaksottainen pyoritys — lisaa
porametreja tyovuoroa kohden. Telojen suurempi
kosketuspinta-ala, automaattiset telajarrut — vakavuutta.
Voimakkaat telamoottorit, suuri maavara, viisi telarullaa —
maastokelpoisuutta Crawlair CM 250 — kestavyytta,
tuottavuutta. Siirrettiévat hallintalaitteet.
Turvallisuutta. helppoa valvontaa.

"ROTATOR

koneita kovaan kiytiddn



Matalaprofiilinen Caterpillar 966 p

i

ikuormaaja tydssa suomalaisella kaivoksella.

MATALAPROFIILINEN CATERPILLAR 96
nykyaikaista voimaa erikoiskéytoo

Caterpillar Tractor Co. on maailman
suurin maansiirtokoneiden valmis-
taja. Caterpillar*) pyoérakuormaajat
tunnetaan perusteellisesti tutkitusta
rakenteestaan ja vuosia edelld ole-
vasta laadustaan. Caterpillar pyora-
kuormaajat edustavat nykyaikaista

CATERPILLAR

W | » .
NYKYAIKAISTA VOIMAA

*) Caterpillar ja Cat ovat Caterpillar
Tractor Co:n tavaramerkkeja.

voimaa, monipuolisuutta, tehokkuut-
ta ja turvalisuutta.

Suurina sarjoina valmistettavan kes-
tavan Caterpillar koneen etuja voi-
daan kayttda hyvaksi mybés maan-
alaisten kaivostunneleiden erikois-
toissa.

Cat 966 pyodrakuormaaja voidaan
saada yksinkertaisella rakennemuu-
toksella matalaprofiiliseksi — nain se
soveltuu erityisen hyvin tunnelityos-
kentelyyn. Koneen rakenne voidaan
tarvittaessa muuttaa takaisin nor-
maalikonetta vastaavaksi.
Kuljetustunnelien rakentamisessa
saastetdan aikaa ja kuluja, jos tun-
nelit voidaan rakentaa pieniprofiili-
siksi ja mataliksi. Kiskottomaan kul-
jetusjarjestelméaan voidaan siirtya
turvallisin mielin, silla materiaalin-

kasittelykoneet — Caterpillar trakto
rit — ovat kayttévarmoja. Ei seisok
keja, ei kayttohairioita. Cat pydra
kuormaajien pakokaasujen puhdis
tus voidaan jarjestaa erittdin tehok
kaaksi — nain varmistetaan tunneli
tdissakin tyontekijdiden turvallisuus,




Kannattaako Lokomon kitamurskaimesta maksaa enemmain
kuin jostakin toisesta? Kylla vain. Silla tuotetun
murskeen hinta kuutiometria kohden tulee halvemmaksi.
Te tiedatte mita se merkitsee vuosien kuluessa?
Lokomon kitamurskaimissa on pitka kiintea
leuka ja pieni ala-asetus. Tama mahdollistaa suuren
murskausasteen ylirasittamatta jalkimurskaimia.

Ja pienentamaitta kokonaistuottoa. Runsaasti mitoitettu
runko, vauhtipyora ja kayttomoottori takaavat kiytossa
todella suuren murskaustehon. Ja halvemman murskeen/m?.

Kysykaa muut murskaavat tosiasiat Lokomolta.

LOKOMO

koneita kovaan kiiyttddn




moni
tarkea
asia

on kaapelin
varassa

@'

joka paiva. Kaa-
peli on osa ela-
maamme. Siksi
kaapeli tehdaan
kestamaan — kaik-
kea kayttoa. Ja
kaapelin jokainen
yksityiskohta on
luotettava. Kaikis-
sa tilanteissa.

oy NOKIA aB ¥ - ; Suomalaista kaapelia -
L.V My - /=VX-8 | | johtavaa laatua




Steetley-vuorauksella enndtyksellinen
kestokyky valokaarivuneille

Steetleyn laajat valokaariuuni-tutkimukset ovat tuottaneet merkittivin sarjan tulenkestiviéi vuorausaineita.
RW-tiilet ovat saavuttaneet ennityksellisen pitkié kestoaikoja mm. Steel, Peach & Tozer:in 120 tn, English
Steel Corporation:in 100 tn ja Dorman Long:in 80 tn uuneissa.

Tiiviissd kéytdsséd olevissa valokaariuuneissa joutuvat tiilet kovan kemiallisen hyokkayksen kohteeksi lahin-
na korroosiota aiheuttavan kuonan taholta. Lisdksi tulee huomattavia I&mpotilanvaihteluita ja kulumista
panostuksen yhteydessd. On my6s huomioitava valokaarien liikkeistd johtuvat erittdin korkeat paikalliset
lampétilat, seka sateilyvaikutukset varsinkin sulatusvaiheen aikana.

Steetleyn RW-sarja (Reinforced-Welded) — peltivaippaiset valutiilet — kestdvat nama aarimmaiisen rasitta-
vat kayttdolosuhteet. Korkean halkeamiskestdvyyden ansiosta RW-tiilet soveltuvat my&s jaksottaisessa kay-
tdssé oleviin uuneihin, joiden vuorilampétila vaihtelee erittdin paljon.

Vuosien kuluessa Steetley on kehittanyt suuren maaran tulenkestavid aineita hiiliterastd, seostettuja ja
ruostumattomia teraksia seki sekalaisia terdksid valmistaviin valokaariuuneihin. Yhtion kokemus ja jat-
kuva tuotekehittely tulevat asiakkaiden — terdksentuottajien hyvéaksi ympéari maailman. Prosessi- ja pai-
kalliset kayttdolosuhteet huomioiden Steetleyn uuniteknikot kehittavat optimaalisen taloudellisen tuloksen an-
tavia tulenkestévié aineita ja vuorausrakenteita.

Tiedustelkaa Tekin Steetleyltd sopivia rakenteita ja vuoraustyyppeja laitoksellenne!

Steetley RW 100 tiililla vuorattu 100 tn valokaariuuni.

Euroopan suurin
STE ETLEY magnesiitti- ja dolomiittituotteiden valmistaja.

-~ Tiesitteko, ettd Knorring tayttaa kesakuussa 80 vuottal
& HELSINKI 37
& N KARVAAMOKUJA &
A PUHELIN 454488
TURKU

OY AXEL VON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTO IﬁhFLAEhS':J\KAT; 7%
ouLu
ILMARINKATU 1
PUHELIN 24312



THUNE-EUREKA

toimittaa vuoriteollisuudelle laajan valikoiman
koneita ja laitteita, kuten:

e MAGNEETTIEROTTIMIA
monine kayttomahdollisuuksineen

e MYLLYJA
e SUOTIMIA
e NAYTTEENOTTOLAITOKSIA

OY GRONBLOM AB

Helsinki — Turku — Tampere — Oulu




Kuin ovi...
—avautuu Labor
murskaajamme paatylevy. Tama
mahdollistaa murskaustilan
nopean ja perusteellisen
puhdistuksen nayte-erien valilla.
Valimistamme Labor
leuka- ja kitamurskaajia
tehoalueelle 100-3000 kg /h.
Labor-laitteiden
valmistusohjeimamme
kasittaa laitteita murskaamista,
jauhatusta seka
luokitielua varten.

WEDAG - 463 BOCHUM - HERNER STRASSE 299

YUORIKONE OY HELSINKI 10, ALEKSANTERINKATU 48, 655519, 655543

885
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Geologiset ja kaivosteknilliset tietokonesovellutukset

Outokumpu Oy:ssé

Diplins., kauwppat.kand. Pertii Voutilainen, Outokumpu Oy, Helsinki
Vuorimiesyhdistyksen vuosikokouksessa 19. 3. 1970 pidetty esitelmdi

Tassa esityksessdni en pyri késittelemdin kaikkia niitd
geologisia ja kaivosteknillisii ongelmia, joiden ratkaise-
miseen tietokonetta on Outokumpu Oy:n piirissi kdy-
tetty. En mydskddn tule puuttumaan sovellutusten ATK-
teknillisiin yksityiskohtiin. Sen sijaan yritin muutaman
kiytinnon esimerkin avulla antaa kuvan siitd, minki-
laisiin tehtédviin tietokone talld sektorilla saattaa soveltua.

Lentomittaustulosten kisittely

Malminetsinnidn sovellutuksista otan esimerkiksi lento-
mittaustulosten kisittelyn. Mitattavat suureet ovat mag-

neettinen totaali-intensiteetti sekd sihkéiset reaali- ja
imaginddrikomponentit. Havainnot tehdidin lentdmilld
pitkin yhdensuuntaisia linjoja, joiden vilimatka on
tavallisesti 250 metrid. Suureet rekisteréidddn 2 kertaa
sekunnissa. Kun lentonopeus on 200 km/h, tulee havain-
topisteiden vélimatkaksi em. linjoilla noin 28 metrid.
Rekisterdinti tapahtuu automaattisten laitteiden avulla
magnetofoninauhalle.

Ensimmaiinen kisittelyvaihe maassa on tietojen siirta-
minen reikdnauhalle. T4ll6in kunkin mitatun suureen
arvot livistetddn omalle nauhalleen. Nam4 nauhat muo-
dostavat tietokonekisittelyn 1dhtoaineiston.
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Kuva 1. Tietokoneeseen liitetylld piirturilla piirretty aeromag-
neettinen kartta.

Fig. 1. Aeromagnetic contour map plotted by computer.

Tietokonekisittelylld mittaustulokset saatetaan sama-
arvokiyrakarttojen muotoon (kuva 1). Niamid ovat
lopullisia tuloksia, joiden pohjalta geofysikaalinen tul-
kinta suoritetaan. Tietokonekasittely alkaa reikianauho-
jen lukemisella tietokoneen muistiin. T#4iltd tiedot vie-
da4n magneettinauhalle rekisteriin, jossa muodossa niiden
kisittely on joustavaa ja nopeaa. Piirtimistd varten
muodostetaan lineaarisella interpolaatiotekniikalla tasa-
vilinen havaintomatriisi, jonka pohjalta tietokoneeseen
liitetty piirturi piirtda kdyriakartat.

FEdelld kuvattu esimerkki edustaa tyypillisti malmin-

etsinnin tietokonesovellutusta. Menetelmin kannatta-
vuus perustuu seki tietojen saannin nopeuteen etti piir-
tdjatyOssi saavutettaviin sidstoihin,

Mainittakoon téssd yhteydessi, ettei tallaisia karttoja
aikaisemmin laadittu ollenkaan, koska tyotid pidettiin
liian suurena. Saatujen kokemusten perusteella voidaan
my6s sanoa, etti tietokoneella piirrettyjen karttojen
laatu on korkea, jopa korkeampi kuin mihin kisityoni
péddstddn. Tami johtuu piirtijin subjektiivisten nike-
mysten puuttumisesta tietokonekisittelyssi.
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Malmiarvion laadinta

Malmiarvion tehtdvini on ilmoittaa malmivarojen masra
ja laatu. Se muodostaa perustan louhinnan kannattavuus-
ja suunnittelulaskelmille, Malmiarvio laaditaan syvi-
kairauksella saadun niytemateriaalin perusteella. Meidin
oloissamme ndytteenotto tapahtuu yleensi malmin pi-
tuussuuntaa vastaan kohtisuorista vertikaalisista tasoista

P GRS SRR GG B T,
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Kuva 2. Malmin geologinen kuva piirretdan kairaustulosten
perusteella.

Fig. 2. The geological features of the orebody are drawn own
the basis of drillhole data.

ns. kairausprofiileista. Saatujen niytteiden ja tunnetun
ympéristogeologian avulla voidaan kuhunkin profiiliin
piirtad sen geologinen kuva (kuva 2). Nimi kuvat yh-
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Kuva 3. Malmin jakaminen lohkoihin tapahtun pitoisuus- ja
kivilajivaihteluiden mukaan.

Fig. 3. The orebody is distributed into blocks according to
differences in grade and rock type.

dessd nidyteanalyysien kanssa muodostavat varsinaisten
malmiarviolaskelmien perusaineiston.

Kun malmiarvion laadintaan tarkoitettua tietokone-
ohjelmaa ryhdyttiin Outokumpu Oy:ssd kehittimian,
asetettiin tavoitteeksi menetelmi, joka mahdollisimman
hyvin palvelisi kaivostoimintaan kuuluvia taloudellisia
laskelmia. Paddyttiin ns. lohkoperiaatteeseen.

Tésséd menetelmissi malmiesiintym4, jaetaan kairaus-
profiilien perusteella lohkoihin, joiden rajat masdrdytyvit
kivilaji- ja pitoisuusvaihteluiden mukaan (kuva 3).
Lohkorakenteen avulla tietokoneen muistiin muodoste-

OUTOKUMPY OY
OUT OKUMNUN KATVOS .
KATRAREIXSSEK  NO.

KESKIPITOISUUDET 468/LEIKKAUS ND. 9325

SYVYYSVALL cu s FE H N1 co oM
850 - 61,65 0.053 1.516 3,262 0,017 0.204 0,027 2,760
11.C0 ~ 41,65 0.056 1,562 3, 346 0.018 0,208 0.028 2:751
12,60 = 61,65 0,057 1.439 34184 0.015 04209 0.028 2,750
13.90 ~ 61.65 04058 1,423 3.173 0.014 0.212 @.029 2,749
20,00 = 61,65 04065 1. 544 3,022 0,018 0,222 0.032 2,758
20,60 ~ 61,48 0,065 1,664 24865 04016 0,216 0,020 2,757
25,00 ~ 61,65 04069 1,437 2,76 0.018 0.217 0,030 2,750
2B.B0 - 61,65 6,072 34453 2.807 0.020 0.213 0,027 2.758
20465 = 61,65 0.069 14432 2,783 0,019 0.211 0,024 2.781
32,80 « 61465 0,071 1,485 24812 0,019 0213 0,025 2,761
35,50 = 61465 0.077 1,482 2.875 0,021 0.216 0,027 2,740
40,00 - 2146 €.089 1,540 3,036 0,024 f, 232 0,031 2.784
42,80 = 61,65 0,102 1,665 3.220 0,028 0.238 0,034 24790
45,95 = £1.65 0,122 1,759 24385 0,033 6,248 0,039 2,808
4B4B0 ~ 61,65 0.145 2.038 3,603 €. 041 D274 0.045 2,782
52,10 = 61465 0,192 24466 4,123 0,055 04327 04057 24741
83,25 ~ 61,65 0,215 2,763 4318 0,054 04356 0,064 24726
56025 = 61,85 0,241 24964 7,550 0,057 0.387 0061 2,715
57455 = 41,65 0.311 3,682 5.359 0,072 Q4449 0,677 2,710
56470 = 61465 64060 1,900 2,000 0,020 0,240 0,030 2,650
B.50 ~ 59,70 0.053 1,502 3,293 o017 0,203 0,027 2,753
11,00 = 59,70 0,654 1527 3,359 0.0)8 0,20% 0.028 2,755
12460 = 59,70 0,057 1.420 3,192 0,014 €, 208 04028 2,756
13,90 = 59,70 0,058 1.403 3.180 0.014 211 0,029 2,754
20400 = 59,70 0,065 1,527 3,023 04018 0,221 2.032 2,763
20,60 - 59,70 64065 1,421 2,858 0,014 o218 0,030 2,757
25,00 = 59,70 0.070 1,411 2,751 0.018 0,216 0,030 2,756
20,80 = 59.70 04073 1,425 24795 0,021 04211 0,027 2,765
30465 = 59,70 c.oto 1.401 2,769 0.019 0,209 0.024 2,769
32480 =~ 59.70 04072 1,423 2,798 0.019 0.211 0.025 2,769

Kuva 4. Lohkojen
teella

pitoisuudet saadaan kairaustietojen perus-
laaditusta keskipitoisuustaulukosta.

Fig. 4. The grades of the blocks are obtained from the average-
content table based on drillhole data.

LLOHKOTIEDOT

TULOSTUSPYYNTD
L4
Looe oo MALMIARVIO-
TIETOKONEEN REKISTERI
KESKUSYKSIKKO MAGNEETTI-
[ LEVYLLA
1
TULOSTUKSET

Kuva 6. Malmiarviosysteemin rakenne.

Fig. 5. Computer system for ore inventory calculations.

taan esiintymin pienoismalli. T4t4 varten tietokoneelle

ilmoitetaan kunkin lohkon kivilaji, analyysit ja ominais-
paino seki paikka koordinaatistossa. Lohkojen pitoisuuk-
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Malmin ldhtéarvot ja parametritiedot eivdt vastaa mitdin todellista esiintymii.

LOHKOMALMTIARYIN/MALMT ABC

CUT NFF-KAJA «20 % NI
LEIKK. TASOVALT VAIKUTUS -  MALMIA KESKIM,

ND. MATK A TONNTA OM. PATND cu
100 40,0-100,0 50.0 354000 2.95 24
200 40.0-100.0 5040 435000 2.90 21
300 40,0~100.0 50.0 590000 2. 95 .18

YHTEENSX 150.0 1379000 2.93 20

Kuva 6. Malmiarviotulostus.

e e o e e

MALMTIN KESKIPITOTSOUDET
NI co
43 .10
40 .09
.25 .12
ITYEE T

Fig. 6. Tons and grades of ore calculated and printed by computer.

sia mairiteltiessi voldaan kidyttad hyviksi kairaustieto-
jen kisittelyyn tarkoitettua tietokoneohjelmaa, joka
laskee mm. analysoitujen metallien keskipitoisuudet
kaikille mahdollisille niytepitkien muodostamille syvyys-
vilikombinaatioille (kuva 4). Tdmi tulostus muodostaa
valmiin taulukon, josta pitoisuudet voidaan valita kuta-
kin lohkoa parhaiten edustavan syvyysvilin kohdalta.
Haluttaessa voidaan kullekin lohkolle taloudellisia las-
kelmia varten ilmoittaa rikastettavuusominaisuuksia
kuvaava luku ns. rikastettavuuskerroin.

Lohkotiedot lavistetidn reikdkorteille, jotka syGtetdin
tietokoneeseen. Tami tallettaa mallin magneettilevylle
malmiarviorekisteriin. Varsinaisia malmiarviotietoja saa-
daan tdsti rekisteristi syGttimilla koneeseen tulostus-
kortti, jolla madritellddn se, mitd tuloksia tietokoneesta
kussakin ajossa halutaan saada (kuva 5). Malmiarvio-

ohjelman avulla voidaan saada vastaus mm. seuraaviin
kysymyksiin:

-— Kuinka paljon malmitonneja esiintymi sisiltii ja
mitkd ovat vastaavat pitoisuudet, kun valitaan jokin
cut off -raja (kuva 6)?

Miki on kunkin kivilajin osuus ndistid tonneista?
Mitk4 ovat kunkin kivilajin keskimiiraiset pitoisuu-
det?

Milla tavalla malmitonnit jakautuvat eri pitoisuus-
luokkiin (kuva 7)?

On huomattava, ettei lohkorakennetta piirrettiessi
oteta kantaa sithen kysymykseen, mikd lohko on malmia
ja mika ei. Tadmi seikka mairitelldan vasta tulostuskor-
tilla. Ndin menetellen laskelmat voidaan nopeasti uusia
esim. markkinahintojen oleellisesti muututtua.

JAKAUTUMA GRAAFISEMA

plugshiigaiasisisbislelslalaly]

noRoORNDODEDDODNLONDDNDNDNDDR

N1 LEIKKAUKSET 100, 200y 300
CUT OFF-RAJA «20 Z.NI
PITOISUUSLUDKKA TONNEJA nsuus KUMHLATTIVINEN
PAING-Z asuls PAINO-3
- .00 0 .00 «00
00 - .10 0 «00 .00
+10 ~ 20 0 +00 «00
«20 - «30 590000 42.78 42,78
«30 - «40 0 «00 42.78
«40 - 50 789000 57.22 100.00
«50 - 0 .00 100.00
YHTEENS X 1379000 100. 00
LEIKKAUKSEN KESKIPITOISUUS o34
LETKKAUKSEN KESKIHAJONTA «00

Kuva 7. Malmitonnjen jakautuminen eri pitoisuusluokkiin.

Fig. 7. Grade distribution of ore.
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AVOLOUHDSLASKELMA/MALMY ABC

23.03.70

LEIKKAUS NO. 200 POHJASYV, 110.0 M VAIK.MATKA 50,0 M
VASEN KALTE- DIKEA KALTE~ IRTOMAA MALMIA RAAKKUA
SEINX  VUUS SEINX  VUUS M3 TON TON
90.0 50.0 120.0 50,0 104550 557090 548373
90.0 50.0 125.0 50. 0 107050 564340 597998
90.0 50.0 130.0 50.0 109550 571590 647623
90.0 50.0 135.0 50, 0 112050 578840 697248
95.0 5040 120.0 50.0 102050 555930 ’ 493493
95.0 5040 125.0 50.0 104550 563180 543118
95,0 50.0 130.0 50.0 107050 570430 592743
95.0 5040 135.0 50.0 109550 577680 642368
100.0 50.0 120.0 50.0 99550 548680 444493
100.0 50.0 125.0 50.0 102050 555930 494118
100.0 50.0 130.0 50.0 104550 | 563180 543743
100.0 50.0 135.0 50,0 107050 570430 593368
105.0 50,0 120,0 50.0 97050 541430 395493
105.0 50.0 12540 50,0 99550 548680 445118
105,90 5040 130.0 5040 102050 555930 494743
105.0 50.0 135.0 5040 104550 563180 544368
Kuva 8. Avolouhosohjelman tulostus.

Fig, 8, Output of open pit design program.

Avolouhoslaskelmat

Avolouhoksen suunnitteluun tarkoitettu tietokoneoh-
jelma kdyttdd my6s hyvikseen edelli kuvattua lohko-
mallia. Ohjelman avulla voidaan méairitelld louhoksen
optimimuoto. Tam4 tapahtuu laskemalla kussakin kai-
rausprofiilissa useiden eri louhosvaihtoehtojen tiedot ja
valitsemalla nididen perusteella ne vaihtoehdot, jotka
louhoskokonaisuudeksi yhdistettyni antavat suurimman
yhteenlasketun tuoton. Laskentaa varten tietokoneeseen
syGtetddn arvioidut tuotantokustannukset, saannit ja
tuotteiden hinnat sekd laskettavan louhosvaihtoehdon
paikkaa ja muotoa osoittavat tiedot. Louhoksen paikka
ja muoto kairausprofiilissa mééritelladn pohjatason
nurkkapisteiden koordinaattien ja seinimien kaltevuus-
kulmien avulla. Samalla kertaa voidaan kummallekin
seindmille yhdelld pohjatasolla méédritelld nelji eri
asentoa. Titen ohjelma voi kerralla laskea 4 X 4 = 16
louhosvaihtoehdon tiedot. Tulostuksena saadaan kunkin
vaihtoehdon osalta irtomaan miird, malmi- ja raakku-
tonnit, malmin pitoisuudet sekd tuotto markkoina
(kuva 8).

Louhoksen lopullinen suunnittelu profiilikohtaisten
tietojen avulla suoritetaan kisityéni. Periaatteessa
tamikin vaihe voitaisiin automatisoida. Niin pitkille
el kuitenkaan ole katsottu aiheelliseksi menni, silld
tillaisen ohjelman laatiminen ilmeisesti olisi suuri tyé.
Tuon ohjelman nimittdin pitdisi ottaa huomioon mm.
avolouhosten suunnittelun yksityiskohdat ja kallio-
mekaaniset seikat, joiden saattaminen tietokoneohjelman
muotoon on hankalaa.

Kallion rakoilutaipumusten tutkiminen
Louhittavan kiven rakoilutaipumuksien tunteminen on

RAAKKULAIMENNUS 10 % MATER TAALIKNODIT

TONNTT MALMIN KESKIPITOISUUDET TunTTo
YHT, cy N1 cn MK/MALMIT, VYHT,

1105463 0425 0041 0.09 +12.96 +T218487
1162338 0.25 0.41 0.09 +12.51 +7057147
1219213 0,25 0.41 0.09 +12.06 +6895808
1276088 0.25 0.40 0.09 +11.63 +6734468
1049423 0.25 O.41 0.09 +13.18 +7325451
1106298 0.25 Qe4l 0.09 +12.72 +7164111
1163173 0.25 Q.41 0.09 +12,28 +7002772
1220048 Q24 0.40 0.09 +11,84 +6841432
993173 0.24 0.41 0,09 +12.94 +7101476
1050048 0.24 0.41 0.69 +12.48 +6940136
1106923 0s24 0.40 N.09 +12,04 +6778797
1163798 0.24 0.40 0.09 +11.60 +6617457
936923 D.23 0.40 0.09 +12.74 +6896078
993798 0.23 040 0.09 +12.27 +6734738
1050673 0.23 0.40 0.09 +11.82 +6573399
1107548 0.23 0.39 0.09 +11.39 +6412059

tarkedd esim. louhosten ja pilarien suunnasta piitet-
tdessd. Mittaamalla kallioon louhitun tilan — esim. perin
— katossa ja seindssi esiintyvien rakojen suunta ja kaade,

RAKOLHSKENTS

VIHANNIN KAIVOS
TRSO 206
MITTAUSPRIKKA 12

Lonwen Lugeea 2 wuern 3 ko mpeiats

I ]

E

st et

Kuva 9. Rakolaskennan tuloksia.

Fig. 9. Dip and strike distributions of joints in various size classes.
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voidaan laatia ennuste kyseisen kiven rakoilutaipumuk-
sista. Kiytinnossid tillainen tutkimus suoritetaan ns.
rakolaskentana, jolloin mitataan suuri joukko rakoja
alueelta, jonka rakoilutaipumuksia pyritddn selvittd-
madn.

Rakolaskennan tulokset esitetddn tavallisesti stereo-
grafisen projektion muodossa. Kun tamén piirtdminen
kisityond on varsin suuri ty6, on tarkoitusta wvarten
laadittu tietokoneohjelma, joka samalla piirtda erikseen
myds rakojen suunta- ja kaadejakautumat. Kokonsa
perusteella raot laskennassa jaetaan kolmeen eri luok-
kaan. Tietokonetulostuksessa( kuva 9) kunkin luokan
tiedot esitetddn erikseen.

Simulointimallit

Outokumpu Oy on teollisuusyritys, jonka tuotantokaavio
on laaja seki horisontaalisessa ettd vertikaalisessa suun-
nassa. Tdstd johtuen tuotantolaitosten vililli kulkee
suuria vili- ja sivutuotteiden muodostamia materiaali-
virtoja. Téllaisia ovat ennen kaikkea rikasteet ja metallur-
gisten puhdistusprosessien sakat. Kunkin osaprosessin
kustannukset ja arvoaineiden talteensaannit riippuvat
sekid syotteen ettd tuotteiden laadusta. Tastd syystd osa-
prosessien ajotapaa ei voida optimoida yksitellen, vaan
koko tuotantokaaviota tiytyy kisitelli yhteni kokonai-
suutena.

Otan esimerkiksi Outokummun kaivoksesta saatavien
tuotteiden jalostuskaavion (kuva 10). Rikastamon ajo-

= [IOYRY (SAHKO)
[— so,

RIKKIRIKASTE KOKKOLAN

PASUTTO

PASUTUSJATE

f— ’éﬁﬁgsﬁﬁi\» ALMI
1
KOBOLTTI~ e HOYRY {SAHKO)

TEHDAS AMMONIUMSULFAATT

ouTO-
KUMMUN
KAJVOS

SELLU-
TEHTAAT

CU- JA NI-SAKAT,

HOYRY (SAHKE)
50,
KUPARI
PORIN e KULTA

o] METALLI- | HOPEA

TEHDAS |~ SELEENI
NI-SULFAATTI

HARJA-
VALLAN
TEHTAAT

KUPARIRIKASTE

ZN-RIKASTE
Kuva 10. Outokummun kaivoksesta saatavien tuotteiden jalos-
tuskaavio.

Fig, 10. Production flowsheet of the products of the Outokumpu
Mine.

tapaa muuttelemalla on mahdollista siddelld malmin
alkuainekomponenttien jakautumista rikastamon tuot-
teisiin. Rikasteiden laadusta ovat riippuvaisia rahti-
kustannusten lisiksi metallurgisten prosessien kustan-
nukset ja saannit. Ongelmana voidaan siis sanoa olevan
rikastamon ajotavan valitseminen niin, ettd toimitaan
optimitavalla koko tuotantoprosessia ajatellen.
Ongelman ratkaisemiseksi on laadittu matemaattinen
malli, joka kuvaa jalostusprosessin toimintaa. Malliin
perustuva tietokoneohjelma laskee koko prosessin vuo-
sittaisen katetuoton lihtien joukosta rikastamon toimin-
taa kuvaavia piadtésmuuttujia. Téllaisia muuttujia

ovat esimerkiksi jauhatushienous ja kuparirikasteen Cu-
pitoisuus. Mallin rakennetta ja toimintaa voidaan yksin-
kertaisesti kuvata sanomalla, etti annetuilla padtos-
muuttujien arvoilla ohjelma pystyy laskemaan rikastei-
den madrat ja pitoisuudet sekd niiden avulla edelleen
lopullisten tuotteiden miadrdt. Kun tietokoneelle on
ilmoitettu tuotteiden myyntihinnat, se pystyy laskemaan
myyntitulot. Kun se lisiksi voi laskea kunkin osapro-
sessin kustannukset, saadaan selville koko jalostuspro-
sessin katetuotto. Mallilla simuloimalla eli kokeilemalla
voidaan etsid se pdatds muuttujakombinaatio, joka antaa
suurimman katetuoton. Tami optimaalinen ajotapa
muuttuu esimerkiksi myyntihintojen muuttuessa. Tieto-
koneohjelman avulla tillaisten muutosten vaikutus voi-
daan kuitenkin nopeasti selvittdd.

Tillaisia simulointimalleja Outokumpu Oy:ssi on nyt
valmiina kaksi kappaletta. Tarkoituksena on jatkaa ty6ta
talld sektorilla niin, ettd lopullisena tavoitteena on koko
yhtién tuotantokaavion kattava yritvsmalli.

Loppusanat

Mind toivon, etti olen esittdmillani esimerkeilld pysty-
nyt osoittamaan, ettei tietokoneen kiyttéon geologisten
ja kaivosteknillisten tehtdvien parissa liikuttaessa sisilly
mitddn mystillistd. Tietokoneihmisid syytetiin — ja
mielestdni aiheellisesti — siitd, ettd he puhuvat tavalli-
selle ihmiselle tidysin vierasta kieltd. Kuitenkin totuus on
se, ettd ne asiat, joiden kanssa ollaan tekemisissd, ovat
varsin tavallisia ja arkipdiviisia.

Mind uskon, ettd tietokone on tullut jdaddkseen myos
geologisten ja kaivosteknillisten tehtivien pariin. Geolo-
git ja kaivosinsinoorit ovat saaneet kidyttéonsa tyokalun,
joka tarjoaa arvokkaan lisin siihen arsenaaliin, joka heilla
aikaisemmin on ollut kiytettivissidin.

Summary

Geological and mining technieal computer applications in
Outokumpu Oy.

This article deals with some computer programs, which are de-
veloped by Outokumpu Oy for the solution of geological and min-
ing technical problems. The following applications are covered:

— Processing of data from aerogeophysical prospecting. Contour
maps are plotted by computer.

— Ore inventory calculations. In addition to tons and grades of
ore, also grade and rock type distributions are calculated by
computer.

— Optimization of open pit design.
— Plotting of dip and strike distribution of joints.

-— Simulation model for production flowsheet of the products of
the Outokumpu Mine. The optimum analysis of concentrates
can be defined by this model.
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Tietokone vaahdotusprosessissa

Diplins. Unto Paakkinen, Outokumpu Oy, Pyhdsalmen kaivos

Aina viime aikoihin saakka ei ole ollut kdytannossid mah-
dollista mitata jatkuvasti useita vaahdotusprosessille
tyypillisia. muuttujia. Tastd johtuen mydskddn tieto-
koneen kiytdssd prosessin valvonta- ja ohjaustehtivissd
ei olla niin pitkalld kuin esim. energiatuotannon ja ke-
mian teollisuudessa. Tilanne on kuitenkin oleellisesti
muuttumssa sellaisten instrumenttien kuin réntgenfluore-
senssianalysaattorin, magneettisen virtausmittarin ja
radioaktiivisen lietetiheysmittarin kehityksen johdosta.

Talla hetkelld tietokonetta kidytetidn maailmalla tiet-
tavisti vain viidessi vaahdotusrikastamossa prosessin
ohjaukseen. Koneita on asennettu huomattavasti enem-
méin, mutta valtaosa niistd on raportointi tai off-line
laskentatehtavissid. Suurrikastamoilla ei yleensi ole tie-
tokonetta. Tuntuukin siltd, etti tietokonehankinnan
perustana useimmiten on ei niinkddn kisiteltdvit malmi-
tonnit kuin prosessin monimutkaisuus, joka aluksi on
pakottanut kehittdméan instrumentointia ja siten tuonut
myo0skin tietokonehankinnan reaaliseksi.

Pyhisalmen rikastamon tietokonehankinta

Teknilliset edellytykset tietokonehankintaan Pyhédsal-
melle syntyivit Outokumpu Oy:n tutkimuslaboratorion
kehittimédn réntgenfluoresenssianalysaattorin ja rikasta-
mon pitkille viedyn muun instrumentoinnin ansiosta.
Kehityksen myo6td havaittiin valvomoon tulevan mit-
tausinformaation méird niin suureksi, ettd sen riittivi
hyvaksikdytto ei ollut mahdollista yksin prosessinohjaa-
jan inhimillisin voimin. Tavanomaisten analogiasddtd-
piirien rakentamista vaikeuttivat sekd prosessimuuttu-
jlen lukuisuus ettd niiden vaikutuksen moninaisuus.

Kuva 1.

Lukuisten sddtdjien korvaamista tietokoneella puolsi
lisdksi tietoisuus siitd, ettd se tarjoaisi tehokkaan tydka-
lun prosessin tutkimiseen. Tietokonehankinnan talou-
dellista kannattavuutta on arvioitu vanhojen kaytto-
tulosten pohjalta. On laskettavissa, ettd jo 0,5 % paran-
nuksella metallien talteensaanneissa kone maksaa it-
sensd. Tdhdn parannukseen riittdd satunnaisten huo-
nojen piivien nostaminen keskitasoon.

Ennen tietokoneen hankintapditostd oli Oulun yli-
opistossa aloitettu vaahdotuksen dynamiikkaan ja sdé-
toon liittyvid tutkimuksia yhteistydssd Pyhdsalmen ri-
kastamon kanssa. Ensimmiinen kosketus tietokone-
miehiin tapahtui vuoden 1967 alussa. Hankintapdatos
tehtiin vield samana vuonna kesdllda. Tamén jalkeen koot-
tiin projektin toteuttamista varten ryhmé, johon aluksi
kuului 4 insinG6ria: systeeminsuunnittelija, instrumen-
toinnin ja tietokonelaitteiston asiantuntijat sekd pro-
sessi-insinéori. Kevadlld 1968 tilattiin  Honeywell’in
DDP-516 tietokonejarjestelma.

Koneen pikamuistin laajuus on 32 000 sanaa, nopeana
tukimuistina on 294 000 sanan kiintedlukupéinen levy.
Lisiksi on mukana magneettinathayksikké mittaus-
tulosten ja ohjelmien talletusta varten. (Kuva 1) Pro-
sessin hoitajan kdyttoon on varattu ns. informaatio-
asema, jonka kautta hin voi kysyi mitattuja ja lasket-
tuja suureita tai muuttaa sddtopiirien asetusarvoja. Sys-
teemissi on loggauskirjoitin, joka automaattisesti tu-
lostaa 15 minuutin vilein tirkeimmat prosessin tilaa
kuvaavat suureet. Hilytyskirjoitin antaa kelloajan sekid
hilytyksen, mikdli joku prosessimuuttuja on hilytys-
rajojen ulkopuolella. MyShemmin systeemiin on liitetty
my&s piirturi. (Kuva 2)

Pyhdsalmen tietokonejirjestelmi. Oikealla keskus-
yvksikko, magneettinauha-asema sekd levymuistiyksikks. Vasem-
malla prosessiliitintdkaappi sekd operointikirjoitin.

Kuva 2. Prosessisuureita tulostava raporttikirjoitin, prosessin-
ohjauspaneeli sekd halytyskirjoitin.
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Ohjelmiston rakenteesta

DDP-516:n erikoisominaisuus on nk. levyorientuneisuus.
Talld tarkoitetaan sitd, ettd tietojen siirto tukimuistiin
levylle sekd haku sieltd tapahtuu suhteellisen nopeasti.
Timi ominaisuus puolestaan antaa mahdollisuuden sii-
lyttdd useinkin tarvittavia ohjelmia, mittaussuureita ja
parametreji levylla ja siten sddstdd varsinaista ydin-
muistitilaa. Systeemin suunnittelussa titi ominaisuutta
on pyritty tehokkaasti kiyttimddn hyviksi siten, ettd
kuhunkin tehtividdn tarvittavaa aikaa ja pikamuistitilaa
on siistetty tukimuistitilan kustannuksella. T4lld voite-
taan se, etti systeemin laajentaminen on suhteellisen
helppoa, eikd hevilld tule vastaan sellaista tilannetta, ettd
koneen kuormitus on lian suuri, jolloin auttamattomasti
joudutaan muuttamaan suurta osaa ohjelmistoa.

Pikamuistitilaan on tilld hetkelld sijoitettu 5 nk. juuri-
ohjelmaa, jotka tarvittaessa hakevat levylti tarvitse-
miaan padohjelmia. Ndmi juuriohjelmat muodostavat
tehtivikokonaisuudet seuraavasti: mittausohjelmat, sia-
toohjelmat, tietopankkiohjelmat, analysaattoriohjelmat
ja informaatioasemaohjelmat.

Mittausohjelmat mittaavat prosessista 10 sekunnin
vélein arvoja ja taltioivat ne levytilaan niille varattuun
taulukkoon.

Sédtoohjelmat muodostuvat eri tyyppisistd ja tasoisista
saadoistd, riippuen pddmadristd, joihin sdadolla pyritdan.

Tietopankkiohjelmat kerddvit mittaukset levytaulu-
kosta, laskevat prosessin tilaa kuvaavia suureita, tulos-
tavat ne ja varastoivat 24 tunnin ajaksi.

Analysaattoriokjelmat keraavit rontegenfluoresenssiana-
lysaattorilta tulevat raakapulssit, laskevat nédiden perus-
teella lietteen sisdltimidn metallipitoisuuden painopro-
senteissa ja tulostavat arvot piirtureille ja raporttikir-
joittimelle.

Informaatioasemaohjelmat hakevat prosessinohjaajan
haluamaa tietoa levytaulukoista sekid tekevit mahdolli-
seksi parametrien arvojen muuttamisen.

Séddtopiirien rakenteesta

Toteutettua tietokoneohjattua siaitdjarjestelmdd ei
ollut esimerkkini, kun siditésysteemid ryhdyttiin suun-
nittelemaan. Vastapainona rutiininomaiset ratkaisut
eivat padsseet myoskiin haittaavasti vaikuttamaan suun-
nitteluun,
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Kuwva 3. Sisédinen DDC-sddtopiiri sditaid ilmanvirtausta ja ulompi
ripevaahdotuksen rikasteen virtausta.

Ajatuksena on ollut ettd sddtopiirit jaetaan eri ta-
soihin, joissa alemmalla tasolla olevat sidtépiirit toimi-
vat ylemméin orjapiirind. TAm4 antaa prosessinohjaa-
jalle mahdollisuuden katkaista sdité haluamaltaan ta-
solta, ilman ettd alemmalla tasolla olevat siidét siitd
kdrsiviat. Sopivien ohjaussuureiden valinta vaikuttaa
oleellisesti sd4dén onnistumiseen. Kuitenkin yhtd tar-
kedd kuin oikeaan osunut valinta, on varmistus siit4,
ettd ohjaussuureella todella on haluttu arvo. Tésti syystd
saatopiirien rakentaminen aloitettiin mahdollisten oh-
jaussuureiden suoralla numeerisella sdadolli, mistd ta-
vallisesti kdytetdan nimitystd DDC-sdits.

Supervisory-saadolla tarkoitan sdatod, missd korkeam-
malla tasolla oleva sadtopiiri antaa asetusarvon mata-
lammalla tasolla toimivalle (kuva 3). Supervisory-sii-
t6jen ensimméiiseksi kohteeksi otettiin vain osa prosessia,
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Kuva 4. Sditopistetaulukko. Yldosassa yleistd tietoutta kayttajad
varten ja alaosassa taulukon sisdlto.

nimittdin kuparivaahdotus. Tam4 siitd syystd, ettd vil-
tytddn alussa kalliilta virhehankinnoilta esim. instru-
mentoinnin kohdalla ja kuitenkin kuparivaahdotuksesta
saatuja kokemuksia voidaan kiyttda hyviksi liitettdessd
asteettain muut vaahdotusvaiheet tietokoneohjaukseen.
Talld hetkelld tietokonesdddossd on kuusi DDC- ja 7
suhdesdatopiiria.

Esimerkking toteutetusta supervisorysddtopiiristid on
pH:n sd4td kalkkimaidon avulla. DDC-sddtopiirind on
kalkkimaidon virtauksen sidtd, jonka asetusarvoa ohjaa
pH-sdatopiirin pH-mittauksen tulos. Kdytdnndssd tama
tapahtuu siten, ettd molemmilla sddtopiireillda on oma
sidtopistetaulukkonsa, jossa sdilytetddn sddtopiireille
ominaisia tietoja (kuva 4). Tallgin supervisorysaatopiiri
muuttaa sille ominaisella frekvenssillai DDC-sd4t6piirin
asetusarvoa taulukossa, mistd DDC-ohjelma sen hakee
puolestaan sille ominaisella taajuudella.
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Kuva 5. Lohkaremalmin ja malmimurskeen summan vaihtelu
erddn koeajon ajkana sekd sitd seuraava lohkarejauhatuksen
vedensyétonvaihtelu.

Tyypillinen esimerkki tietokoneelle hyvin soveltuvasta
saatotehtdvasta on jauhatuksen vesi/malmi suhteen sdits.
Pyhisalmen rikastamon jauhatus tapahtuu 2-vaiheisena
autogeenijauhatuksena, jolloin rikastamon syéte muo-
dostuu murskemalmista, lohkaremalmista ja palamal-
mista. Molempiin jauhatusvaiheisiin on erillinen veden-
syotto ja molemmissa pyritddn vakioituun lietetiheyteen.

Tilléin voidaan tehd4 kaksi ehtoyhtildd, jotka saman-
aikaisesti on totenduttava vedensy6ttod sdddettiessd:

Qr, +Qp = ky (Fr, + Fy + Fp)
Qr =k, (Fy, - Fu)

missd Q = vedensy6tté mé/h
F = malminsy6tts t/h
L, M, P = alaindekseji, jotka viittaavat lohkarei-
siin, malmimurskeeseen ja palamalmiin
k;,, = kertoimia m? vetti/t malmia

Ratkaisemalla yhtidléistd Qy, ja Qe saadaan lausekkeet
tarvittavalle vedensytélle ja siten voidaan toteuttaa
vedensddtd, joka on suhteessa sisiinsyotettyyn malmi-
madriin,

Kuvassa (b) on esitetty lohkaremalmin ja malmi-
murskeen summan vaihtelu erdin koeajon aikana seki
sitd seuraava lohkarejauhatuksen vedensystén vaihtelu.
Kuva ei ole erityisen havainnollinen, koska mittakaava
molemmille materiaaleille on erilainen, mutta siiti ha-
vaitaan kuitenkin, ettd vedensydttd seuraa selvisti sisddn-
syGtetyn malmin méirdd ilman havaittavia viiveits,
vaikka malmin sy6tSssd tehtiinkin melkoisia muutoksia.

Kuva 6. Vastaava tilanne kokonaismalminsy6télle ja vedelle.

Kuvassa 6 on sama tilanne, mutta muuttujina ko-
konaissy6ttd sekd malmille ettd vedelle.

Kéyttohenkilokunnan koulutus

Ennen tietokoneen tuloa jirjesti toimittaja kahden viikon
pituisen yleisen tietokonekoulutuskurssin, jolle ottivat
osaa kaikki, joiden vihénkin arveltiin joutuvan tekemisiin
tietokoneen kanssa. Koneen tulo ja kdyntiinldhts aiheut-
tivat kuitenkin lisikoulutuksen tarpeen, joka kiynnistyi-
kin valittomdisti. Prosessinohjaajille jotka ovat entisia
vaahdottajia, annettiin operointikoulutus, jonka jalkeen
he pystyvit kdynnistimiin ja pysidyttiméddn koneen
sekd ajamaan siséin tarvittavat ohjelmat. Kiyttémiehille
annettiin koulutus prosessiolijauspaneelin kiytéssi ja
samaan aikaan kidynnistettiin viikon kestivd yleinen
instrumentointi-, sddt6teorian ja tietokonetekniikan kurs-
si, joka koski ty6njohtajia, prosessinohjaajia ja kiytts-
miehistda.

Kokemuksia tietokoneen kéytosti

Pitkille meneviin johtopdatdksiin tietokonesiidén vai-
kutuksesta prosessiin ei vield voi menni, koska asia on
kovin keskenerdinen. Kuitenkin tietokone on jo nyt tuo-
nut erditd huomionarvoisia etuja vanhaan prosessin-
ohjaukseen ndhden. Oleellisin on ehki lisiantynyt ja
keskittynyt tieto prosessin toiminnasta. Tamidn tekee
mahdolliseksi raporttikirjoitin, hialytyskirjoitin seka pro-
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sessinohjauspaneeli. Hairi6tilanteen tullessa raporttikir-
joittimelta ndhdddn prosessin senhetkinen tila kokonai-
suudessaan ja tarvittavia sddtGtoimenpiteitdi voidaan
ryhtys vilittomasti suorittamaan. Jalkeenpidin hairio-
tilanne voidaan analysoida tarkemmin informaatioaseman
kautta, johon kelloajat ilmoittamalla voidaan hilytys-
kirjoittimella tulostaa halutut mittaukset, jotka tieto-
kone on siilyttinyt muistissaan toistaiseksi 24 tunnin
ajan.

Taloudellisia sd4stdja tietokone on tuonut jo kemikaa-
lien sy6tossd. Vleisesti ollaan sitd mieltd huomioiden
erditd rajoituksia, ettd kemikaaleja tarvitaan siti enem-
méin mitd suurempi on malmin sy6tté. Ensimmaéisid
sdatopiirejd, joita rakennettiin, olikin kemikaalien suh-
teutus syotteen midrddn. Vaikutukset ndkyivit sekd
kemikaalien sddstOnd ettd prosessin pysymisessd parem-
min tasapainotilassa.

Pienempii etuja on saavutettu siind, etti instrument-
tien kuntoa on pystytty entisti helpommin tarkkaile-
maan sekd suorittamaan kalibrointia vaivattomammin
informaatioasemaa hyviksi kdyttien.

Jatkotoimenpiteisté

Tulevaisuuden suunnitelmissa ensimmdisend tehtivini
on rakentaa takaisinkytketyt sddtopiirit, jotka perustuvat
metallipitoisuuksiin ja virtauksiin. Vaahdotusta koskevia
prosessitutkimuksia on suoritettu jo ennen tietokoneen
tuloa ja nididen tutkimusten perusteella tirkeimpiin sdi-
dettiviin suureisiin vaikuttavat ohjaussuureet ja aika-
viitteet tunnetaan. Koska vaahdotus kuitenkin on vain

osa laajempaa kokonaisuutta, saattavat olosuhteet pro-
sessissa ylldttden muuttua. Tasti syystd sddtostrategia
pyritddn rakentamaan s=llaiseksi, ettd se mahdollisimman
hyvin pystyy mukautumaan muuttuneisiin olosuhteisiin.
Tietokoneen nopeutta ja monipuolisuutta hyviksikdyt-
tden sopivien sddtbalgoritmien etsiminen ja paramet-
rien virittdminen antaa sekid uutta tietoutta itse proses-
sista ettd mydskin menetelmistd, joilla prosessia voidaan
tutkia. Perimmiiseni tavoitteena on tilanne, jossa kone
itse valikoi ohjaussuureensa siten, etti valinta perustuu
taloudelliseen kriteerioon.

Summary:

The connection of a computer to the flotation process of a
project is studied. An account is given on the attempts that have
been made to avail oneself of some special features of the computer
in the planning of programs.

The smooth operation and the possibilities of expanding the
system have been emphasized when planning control loops.
Attending to the above-mentioned principles, some control loops
that have been carried into effect are illustrated with the help
of examples. The regulation of the air flow, the feed of chemicals
and the pulp level to a determined set point have been selected
as basic control loops. Of the supervisory control loops, only
the regulation of the pH and the pulp flow of the scavenger
concentrate are dealt with. The computer control of grinding
was started through proportional control of ore/water.

In spite of the incompleteness of the project, the computer has
proved advantageous compared to previous process control. This
is among other things due to the centralized report and alarm,
which make it possible to follow the state of the entire process
during a disturbance. Numerous control loops decrease the cost
of chemicals and help to keep better the process in a steady state.

Jatkoa sivulta 36.
Muita haittoja

Paitsi tapaturmia, voi pélyrajahdys, varsinkin jos se sat-
tuu louhintardjiytysten yhteydessi esim. vilitasolou-
hinnassa, aiheuttaa myds materiaalivahinkoja lisidnty-
neen paineen vaikutuksesta ja myo6s tulipalovaaran.

Polyriajahdysvaaran pienentdminen

Rikkipolyrdjahdysvaara pienenee tai ainakin sen levii-
mismahdollisuus vihenee kosteuden lisddntyessd ympéi-
ristossd. Esim. Vihannissa on suht. kosteus yleensd lihes
100 9%, mutta siitd huolimatta polyriajahdyksia sattuu.
Rajaytyksissi syntyvi uusi poly lienee ainakin osaselitys
tdhdn. Pyhédsalmen kaivoksella on todettu rikkipolyra-
jahdysten lukumairin kasvua kuivalla pakkassdilld.
Ainoastaan atmosfddrin muuttaminen, ts. hapen pois-
taminen, lienee varma keino pélyrijahdyksen estdmiseksi.
Atmosfddri muuttun jo kun esim. ilmaa syrjdytetdin
vesihoyrylld tai estetddn rajihdyksen tarvitseman hapen
saanti esim. vaahdolla. My0s on tehty kokeita esim. ri-
jayttamailld kaasupallo, joka palaessaan kuluttaa hapen,
juuri ennen kiven rajdytystd.
Seuraavilla keinoilla voidaan polyrdjahdyksen mahdol-
lisuutta ja sen aiheuttamia vaaroja pienentdi tuntuvasti
— ympéristén ja polyisten paikkojen kastelu
— vesisumutus tai muu kastelu rijiytyksen yhteydessd
— rijaihdyskaasujen pesu vesisumutuksella ennenkuin
ne tulevat kulkuviylille

-— varsinaisessa louhinnassa viltettivd kahden tai
useamman leikkauksen rajayttimistd yhtdaikaa

— pyrittdva kdyttimadn rdjahdysaineita, joiden rdjah-
dyslampotila on alhainen esim. ns. liekitén aniitti.
Koska kaikista varotoimenpiteistd huolimatta lienee
rikkip6lyrdjihdysvaara olemassa etenkin rikkaiden
pyriittimalmien louhinnassa, on tirkeitd, ettd nouda-

tetaan tarkoin sovittuja rijdytysaikoja. Nidin voidaan
valttda suuret onnettomuudet.

— viltettiva esim. rikkordjiytyksid paikoissa, joissa on
polyd ja joissa mahdollinen pélyrdjahdys aiheuttaa
vahinkoa.

— kiytettivd mahdollisuuksien mukaan etutdytettd.

Summary:

When the mining of the pyrite bearing ores began at the Vihanti
Mine of the Outokumpu Co., the miners faced a serious problem —
the dust explosions. The problem is not new, many mines all over
the world are accustomed with it. The nature of the dust
explosions and the methods to avoid it or at least to reduce its
concequenses are described (in the article.) Microscopical studies
showed that pyrite ore produces more easily explosive dust than
pyrrhotite ore and this very fine dust (particle size 1 u) is heated
by the flame of the blast, by friction and by pressure into about
1200° C. When this hot dust comes into contact with atmospheric
oxygen, a vigorous burning — an explosion — takes place. Dust
and air build up a mixture and the explosion continues as a chain
reaction. Even the settled dust can explode when it has been stir-
red up by the shots.

In pyrite (FeS,) one atom of sulphur is given off easily in about
700° C. The pyrite explodes at the temperature of burning sulphur.
In pyrrhotite bearing ore no dust explosions occur. Therefore one
can conclude that the presence of elementaric sulphur is necessary.

Dangerous gases, SO, and H,S, are generated in great amounts
in sulphide dust explosions.

In general the moisture decreases hazards of dust explosions.
It is also dangerous to let the dust cumulate in places where e.g.
secondary blasting is needed. The use of the atmospheric oxygen
before blasting should be a safe method to avoid dust explosions,
but it might be difficult to arrange.

There always remains the danger of dust explosions. That is
why blasting in massive rich pyrite ores should be done at very
certain times and the firing place should be safe e.g. on the sur-
face.

The observations and tests presented in this paper are done at
Vihanti and Pyhidsalmi mines, in the laboratory of the Explora-
tion Organization in Outokumpu and in Metallurgical Research
Laboratory in Pori.
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 SEMENTTITEHDAS.

Paraisten Kalkki Oy:n Kolarin sementtitehdas

Tekn.lis. Kyosti Kitunen, Paraisten Kalkki Oy, Akdsjoensuu

Historiaa

Kolarin kalkkikivialue on jo vanhastaan tunnettu. Se
sijaitsee 100 km napapiirin pohjoispuolella Muonionjoen
varressa kohdassa, missi Muonionjoki virtaa ldnnestd
itdan ja missi Akisjoki laskee Muonionjokeen. Paikka-
kuntalaiset ovat saaneet tdalld vuosisatoja toimeentu-
lonsa erikoislaatuisesta kotiteollisuudesta — he ovat
louhineet kalkkikived ja polttaneet sitd pienissi maa-

uuneissa kalkiksi sekd kotikdyttoon ettd myyntiin.
Poltettua kalkkia on kuljetettu Kolarista tukkilautoilla
etelidn pitkin Muonion- ja Tornionjokea.

Ensimmadisen alustavan geologisen tutkimuksen suo-
ritti alueella vuori-insinééri, sittemmin vuorineuvos
Emil Sarlin v. 1900 Geologisen toimikunnan jarjestimien
tutkimusten yhteydessi.

Muonion-Sodankylin-Tuntsajoen kivilajikartan seli-
tyksessi (v. 1941) kirjoittaa Erkki Mikkola mm: »Viime
vuosinakin on sddnnéllisesti poltettu kalkkiuunia Aitta-
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maassa (Kolari) aivan maantien laidassa. Laatunsa ja
kokonsa puolesta heti Akidsjoensuun pohjoispuolisella
suurella kalkkialueella olisi hyvit edellytykset suurteolli-
studenkin harjoitukselle, jonka mahdollisuudet todenni-
koisesti joskus paikkakunnalla avautuvat.»

Tornionlaakson teollistamistoimikunnan pyynnosta
Geologinen tutkimuslaitos antoi v. 1951 prof. Frkki
Aurolalle tehtiviksi suorittaa esiintyméan seikkaperiinen
geologinen tutkimus. Aurola laati alueesta kallioperi-
kartan, josta ilmenevidt kalliopaljastumat, ja toteaa
raportissaan mm., ettd kivi on sopivaa kdyttoon niilla
aloilla, missd kalkkikived yleensd kaytetddn, ja ettd
esiintymi kuuluu maan suurimpiin.

Paraisten Kalkki Oy aloitti alueella kesilld 1953 moni-
puoliset geologiset tutkimukset, jotka kesdan 1956 men-
nessd olivat edistyneet niin pitkille, ettd alustavat syva-
kairaukset voitiin panna kiyntiin. Suoritettujen tutki-
musten ja perusteellisten selvitysten pohjalta Paraisten
Kalkki Oy:n hallitus paatti kesikuussa 1965, etta Kola-
riin rakennetaan 200 000 t sementtid vuodessa tuottava
sementtitehdas. Tehtaan perustamisen edellytyksend oli
Kolarin malmiradan, jonka rakentamisesta Valtioneuvos-
to oli tehnyt paitéksen, ulottaminen Akisjoelle saakka.
— Kyseinen rautatieyhteys valmistuikin vuonna 1967.

Varsinaiset rakennustyot aloitettiin vuonna 1965 suo-
rittamalla tehdasalueella n. 100 000 m?® maansiirtotéita
seki rakentamalla asuntoalueelle tiet, viemirit ja kauko-
lampojohdot. Kevaills 1966 alkaneessa rakennusvai-
heessa rakennettiin n. 30 000 m® rakennuksia, mm. so-
siaalirakennus ja kolme asuintaloa asuntola-alueelle sekd
korjaamo, sosiaalirakennus, muuntamo, ldmménvaihto-
torni, uunin perustukset ja vesi- ja viemdriverkosto
tehdasalueelle. Vuonna 1967 alkaneessa rakennusvai-
heessa rakennettiin 153 000 m?® rakennuksia, mm. varsi-
naiset tehdasrakennukset ja kolme asuintaloa. Yhteenss
on rakennettu erilaisia rakennuksia 183 000 m3, joista
asuinrakennuksia 15 000 m3. Asuntojen lukumdiri on 43.
Tuotantoprosessin pdikone, sementtinuni, sytytettiin
marraskuun 11. paivini 1968, mistd lihtien tuotanto on
ollut pienid keskeytyksid lukuunottamatta jatkuvasti
kdynnissi.

Geologiaa

Kolarin kalkkikiviesiintymd on kalliopaljastumien ja
geomagneettisten mittausten perusteella todettu siksi
laaja-alaiseksi, ettd toistaiseksi on tyydytty kairaamaan
esiintymin eteliosa Muonionjoen ja Kolari-Muonio
maantien vilissi. Tutkimusreikid on kairattu yli 7 000 m.
Reiit ovat tavallisesti 70 m pitkia ja kairattu 45°mn
kulmassa kivilajien kaadetta vastaan. Pisin pystysuora
reikd ulottuu 160 m:n syvyyteen.

Kalkkikiviesiintyméd sijaitsee valtavassa SW-NE-
suuntaan kulkevassa liuske- ja gneissisarjassa. Sen jalka-
puolen muodostaa suunnassa SW mustaliuske, kun sen
sijaan keski- ja koillisosan alustana on kiillegneissi.

Esiintymélle luonteenomainen kalkkikivi on karkea-
kiteistd, vaalean- ja keskiharmaata, paikoitellen miltei
mustaa, raitaista kalsiittikalkkikived, jossa useimmiten
on hajanaisia kvartsi-, pyriitti- ja magneettikiisurakeita
sekd raitojen suuntaisia, enimmikseen ohuita, silikaatti-
sia kerroksia, joissa pddasiallisina mineraaleina esiintyvit
maasilpd, tremoliitti, biotiitti, augiitti ja skapoliitti.
Kalkkikiven tumma véri johtuu orgaanisesta hiilests.

Huolimatta siitd, ettd esiintymi on itd4n siiti raja-
linjasta, jota tavallisesti pidetdin kalsiitti- ja dolomiitti-
kiven erottajana, on esiintymid puhdasta kalsiittikivei.
Kahdensadan eri kalliopaljastumista otetun kalkkikivi-
niytteen kemiallinen analyysi osoittaa, etti keskimii-
rdinen CaCO;-pitoisuus on 90,7 % ja MgCO,-pitoisuus
1,4 9%. XKairaussyddnniytteiden jirjestelméllinen ana-
lysointi on kuitenkin osoittanut, etti esiintymalli sellai-
senaan on huomattavasti alhaisempi CaCO,-pitoisuus,
80—8b %, Kairausanalyyseisti ilmenee my®ds, ettd dolo-
miittisiakin osia esiintyy, joskin vdhiisessd méirin.

Kun kalkkikivessd olevat epdpuhtaudet eivit esiinny
selvisti havaittavina erillisind juonina, ei kiven rikasta-
miseen poimintaa kidyttden ole suuriakaan mahdollisuuk-
sia. Tédstd johtuen kaytetddn selektiivisti louhintaa, ja
kiven kiyttdkelpoisuuden midrddminen tapahtuun lou-
hintaporauksesta saatujen porasoijaniytteiden perus-
teella.

Louhos on avattu esiintymin eteldosaan mustaliuskeen
kontaktista lihtien. Esiintymdd peittdd hiesuinen mo-
reeni, jonka paksuus paljastetulla osalla on vaihdellut
0. .5 metriin.

Kallion rikkindisyydesti johtuen on louhintarinnan
korkeudeksi valittu 15 m. Toisena rinnan korkeuteen
vaikuttavana tekijini on mainittava, ettd tdlldin maan-
poistosta saatavan sementin valmistukseen tarvittavan
hiekan mi4ra on suunnilleen tasapainossa louhitun kiven
kanssa.

Tuotantolinja

Kaikki louhintaan liittyvit toiminnat aina karkeamurs-
kaamolle tapahtuvaa kuljetusta mydten réjaytystd
lukuunottamatta on annettu urakoitsijan suoritettavaksi.
Louhinta tapahtuu yhdessi vuorossa tehon ollessa n.
1200 tonnia ja vuosilouhinnan n 250 000 . .. 300 000
tonnia.

Murskaus tapahtuu kolmessa vaiheessa alle 30 mm:n
raekokoon. Primddrimurskaimen jilkeen seuraava seu-
lonta-lajittelulaitos on varustettu kuivatusrummulla,
jossa sementinvalmistukseen tarvittava hiekka ja talven
aikana my0s hieno osa kalkkikivestd kuivataan ennen
raaka-ainevarastoon ajoa. Tdmin ansiosta ei raaka-ainei-
den kosteudesta ja/tai jadtymisestd johtuvia vaikeuksia
esiinny syotettdessd raaka-aineita varastosta jauhatuk-
seen. Varastoon mahtuu n. 24 000 tonnia, miki vastaa
lihes kuukauden kidyntii tdydelli tuotannolla.

Sementin valmistusmenetelméksi on valittu kuivame-
netelmi, koska raaka-aineet ovat suhteellisen kuivia ja
koska kuivamenetelmissi polttoaineen — kaukaa kulje-
tettavan tavaran — kulutus on huomattavasti pienempi
kuin markimenetelmissi.

Tuotantolinjan padkoneet, raakamylly, sementtiuvuni
ja sementtimylly ovat saksalaisen Polysius GmbH:n
valmistetta. Kuivatuskamarilla varustetun raakamyllyn
kapasiteetti on 60 t/h jauhettaessa kalkkikived hienou-
teen 17 9% + 90u ja energiankulutus n. 13 kWh/t.
Raakajauheen varastointia ja homogenisointia varten on
n. 5000 tonnia vetivd 3-kerroksinen siilorakennelma.
Sementtiuunin, jonka kapasiteetti on 600 t/vrk. klink-
keria, muodostaa 52 m korkea, 4-vaiheisella sykloni-
etulimmittimelld varustettu limmoénvaihtotorni ja var-
sinainen pyoOrivd 48 m pitkd uuni, jonka halkaisija on
3,4 m. Uunista saatu klinkkeri varastoidaan n. 20 000
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tonnia vetdvain varastoon, jonka toisessa paissd on tilaa
8 000 tonnille kipsia.

Sementin jauhatus tapahtuu 14 m pitkdssi 2-kamari-
sessa kuulamyllyssd, jonka nimelliskapasiteetti on 42 t/h.
Energiankulutus sementin jauhatuksessa on ollut n.
40 kWh/t. Sementin varastointia varten on kaksi siiloa,
joiden vetoisuus yhteensid on 10 000 tonnia sementtii.
Siiloista sementti kuormataan joko irtonaisena tai pak-
kaamossa sidkitettynd rautatievaunuihin tai autoihin.

Tehtaan pddmuuntamo on 7 000 kVA. Sihkén toimit-
taa Imatran Voima Ruotsista jdnnitteen ollessa 45 kV.
Tuotantolinjan rakennusten lisiksi on tehdasalueella
korjauspaja, jonka lattiapinta-ala on n. 700 m?, seki
sosiaalirakennus, jossa on ruokailu-, peseytymis- ja
pukeutumistilat 140 hengelle.

Tyo6voima

Yhtion oma tyévoima Kolarissa on 145 henked, joista
virkailijoita on 46. Louhintaurakoitsijalla on tilanteesta
riippuen 10-—12 tyontekijad. Tamén lisiksi on kuljetus:
ja auraustehtivissi 2-—5 yksityistd urakoitsijaa.

HenkilSkunnasta on 3/4 alkuperiisid paikkakuntalaisia.
Tuotantolinjan tirkeimpid vakansseja varten valittiin
testien avulla 25 tyontekijda, jotka olivat vuoden koulu-
tettavina Lappeenrannassa saaden teoreettista opetusta
Lappeenrannan ammattikoulussa ja kdytinnén koulu-
tusta Lappeenrannan sementtitehtaalla. Taman koulutus-
jarjestelyn voidaan sanoa vastanneen tdysin siihen kiin-
nitettyja odotuksia.

Metallialan ammattimiesten koulutusta ei tapahdu 14hi-
seuduilla, ja niinpd alan ammattimiehet on jouduttu
yleensd virvadmiin kauempaa.

Yhtién asunnoissa asuu b2 perhetti. Kun erdistd per-
heistd on yhtion palveluksessa useampia perheenjisenia,
asuu omasta tyévoimasta noin 50 9, yhtitn asunnoissa.

Kuljetukset

Kolarin tehtaan markkinointialueena on koko Pohjois-
Suomi eli Oulun ja Lapin 144nit. Niiden yhteinen semen-
tin kulutus oli vuonna 1969 noin 130 000 tonnia. Semen-
tin markkinointia varten on sementinjakeluasemat
Oulussa (Toppilassa), Rovaniemelld ja Kemissd. Niille
asenjille kuljetetaan yli 90 000 tonnia sementtid vuodessa
Valtion rautateiden liikenteeseen asettamalla erikois-

junalla, jossa on 10 kpl 54 tonnin sdiliGvaunua. Tamé

erikoisjuna sekid jakeluasemat muodostavatkin koko
markkinoinnin rungon, koska tehdas on pitkien yhteyk-
sien padssd kulutuspisteistd: Ouluun on matkaa 350 km,
Tornioon 210 km, Rovaniemelle 190 km ja Kemijarvelle
265 km. Maantie Tornio-Kilpisjarvi on hyvissi kunnossa,
mutta maantieyhteydet keski- ja iti-Lappiin eivit vield
ole ensiluokkaiset.

Rautateitse kuljetetaan myo6s tehtaan tarvitsema kivi-
hiili, noin 30 000 tonnia vuodessa, sekd kipsi, noin 8 000
tonnia vuodessa, lahimmistd satamasta Roytasts Akis-
joelle.

Ruotsiin on sementin myyntiid tapahtunut vain pie-
nissd madrin rajakaupan puitteissa. Heikoista yhteyksista
johtuen pédsevidt rajan yli vain pienet kuorma-autot,
joilla sementin kuljetus kauemmaksi rajasta ei ole kan-
nattavaa.

Tulevaisuuden nikymét

Sementin kulutuksen uskotaan kasvavan vuosittain 5-—
7 %. Tehtaan kapasiteetista on tilld hetkelld kaytta-

mitti noin 30 %, joten lihivuosien aikana tehdas pystyy
tyydyttiméin kasvavan kysynnén, ellei viennin kohdalla
tapahdu suurempaa lisiystd. Muita kalkkikivestd jalos-
tettuja tuotteita ei Kolarissa toistaiseksi valmisteta.
Tuotevalikoimaa ollaan kuitenkin valmiit laajentamaan
mikali riittivds kysyntdd ilmaantuu.

Summary:

The Kolari limestone deposit lying abt 100 kilometres north of
the Polar Circle has been known already for centuries and the
limestone was used by the local inhabitants for home industrial
purposes. The industrial exploitation of this deposit began actu-
ally in 1968, when the cement factory built in Akisjokisuu by
Paraisten Kalkki Oy was started. This factory that produces
cement using dry method has a capacity of 200.000 tons cement/
year.

The burning of clinker takes place in a rotary kiln furnished
with a 4-stage cyklon preheater.

Because the factory is situated far from consumers and ports
the rational arrangement of tramsport matters is most essential
and great attention to these questions must be paid.

The factory employs 145 persons, of which amount abt 3/41 are
from the near neighbourhood. In addition to this 15 persons em-
ployed by various contractors are working for the factory.

KALLIOMEKANIIKAN SANASTOA

Vuorimiesyhdistyksen toimesta on julkaistu kokoelma
kalliomekaniikassa yleisimmin kiytettyjd sanoja selit-
teineen ja ruotsin- sekd englanninkielisine vastineineen
seki erditd yleisimpid karttamerkint6ja. Sanakokoelmassa
on lisiksi osat, joissa hakusanoina ovat ruotsin- ja eng-
lanninkieliset sanat.

Seuraavassa on esimerkki kalliomekaniikan sanastosta:

irtikairausmenetelma
friborrningsmetod
overcoring method

Jéannitystilamittauksissa kdytetty menetelma.

Sanaston on koonnut Vuorimiesyhdistyksen tydkomi-
tea n:o 27, jonka tehtdvind on selvitelld kallion rakenteel-
lisia ominaisuuksia. Ennen kuin timéi toimikunta péadsi
syventyméidn varsinaiseen aiheeseensa, se katsoi yhden-
mukaisen kalliomekaniikan sanaston kdyttdonoton tissi
vaiheessa vilttimittomaksi. Vhteistoiminnassa Raken-
nusgeologisen yhdistyksen ja Geoteknillisen yhdistyksen
sanastotoimikuntien kanssa saatiin aikaan tdmi kallio-
mekaniikan perussanasto, jonka Vuorimiesyhdistys on
nyt monistanut offset-painossa ja sidottanut samantapai-
siin pahvikansiin kuin tutkimusselosteetkin. Moniste on
A 4-kokoa ja maksaa lvvineen 10,—/kpl. -— Se tiydentdd
kalliomekaniikan osalta kaivossanastoa, joka on myds
Vuorimiesyhdistyksen julkaisu ja maksaa 8,—/kpl.
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Sementin valmistus Kolarin tehtaalla

Dipl.ins. Nils Avppe, Paraisten Kalkki Oy, Akdsjoensuu

Louhinta

Raaka-aineina sementinvalmistuksessa kiytetdin kalk-
kikived (keskim. n. 85 % CaCOQ,), hiekkaa sekd pienid
madrid rautamalmia. Kalkkikivi louhitaan tehtaan
laheisyydessa olevasta avolouhoksesta, hiekkaa saadaan
maanpoistossa esiintymin pdiltd ja rauta ostetaan
muualta. Maanpoisto suoritetaan kesidisin ja syksyisin,
jolloin pintakerroksen alla oleva hiekka otetaan talteen.
Se seulotaan 15 mm:n seulalla ja ajetaan autoilla lajittelu-
laitokselle, jossa se kuivataan kuivatusrummussa (H,0-
pitoisuus 2 %). (Kuvassa 1, osa 4). Lajittelulaitoksen
hiekkasiilosta hiekka kuljetetaan hihnakuljettimilla raa-
ka-ainevarastoon, mihin mahtuu n. 8 000 tonnia hiekkaa
ja n. 16 000 tonnia murskattua kalkkikived.

Louhoksessa suoritetuista suurreikirdjaytyksisti an-
taa seuraava esimerkki hyvin kuvan. Rijaytys kisittai
kaksi reikdrivid, yhteensi 44 reikdd halkaisijaltaan
63 mm. Porareikien kaltevuus on 3:1. Reikien syvyydet
n. 14—155 m. Etu on 2m ja reikivili 2 m. Porattujen
reikien yhteispituus 588 m. Pohjapanos on eturivin rei’issi
7 kg ja takarivin rei’issd 7,7 kg. Varsipanokset ovat n.
14 kg. Pohjapanoksiin kiytetddn 35 % dynamiittia
a 7kpl 6 50 X 280 mm patruunoina; takarivin panoksiin
lisiyksind a 1 kpl o 40 X 300 mm patruuna. Varsipa-
noksiin kiytetddn 40 X 500 raivauspanoksia. Rijiytys
varmistetaan reikien pohjaan ulottuvalla rajahtavalla
tulilangalla. Sdhkénallit ovat Valmet'in 25 ms:n LH-

Kuva 1. Kolarin sementtitehdas. Kaaviokuva.

Fig. 1. A scheme of the Kolari cement factory.

Kaivos toimii avolouhoksena pengerkorkeuden ollessa
n. 15 m. Suurreikdporauksen, lastauksen, kuljetuksen seki
myéskin maanpoiston suorittaa alaurakoitsijana Hanhi-
rova-Yhtymdi. Suurreikirdjiytys sekd rikkoporausrdjiy-
tys hoidetaan omin voimin. Hanhirova-Yhtymi on
kidyttinyt seuraavaa kalustoa:

Poraus: Gardner-Denver- vaunuporakone ATD-3100
2 (1/2»)

Lastaus: Telakuormaaja Caterpillar 977 k 2,7 m?
Kuljetus: Kaivoksessa Fuclid R-15 2 kpl

nalleja. — Réjdytyksessd irtoaa n. 2 000 m? eli n. 5 700 t
kalkkikived. Nosto on ollut n. 4 300 t/vuoro.

Murskaus ja seulonta

Louhittu kivi ajetaan karkeamurskaimen taskuun, josta
se syottovaunulla syotetdin murskaimeen Blake 15
(kuva 1, osa 1), Alle 250 mm:n murskattu kivi syGtetisin
tarysyottdjalla hihnakuljettimelle, joka vie kiven lajitte-
lulaitoksen karkeaseulalle, (kuva 1, osa 2). Tissi kivi
jaetaan fraktioithin 250—100 mm, 100—50 mm ja
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—b0 mm. Karkeat fraktiot syotetddn hihnakuljettimella
kivitaskuihin. Kuljettimet on suunniteltu siten, ettd
kived voidaan tédssi vaiheessa rikastaa poimimalla. Tita
ei kuitenkaan toistaiseksi ole tarvittu tehdi. Karkea-
seulan l4paissyt aine syGtetdan toiselle seulalle (kuva 1,
osa 3). Karkea materiaali, 10—50 mm, syctetddn ns.
sylttasiiloon tai voidaan my0s tarvittaessa ajaa ulos.
Seulan lipdissyt aine ajetaan joko samaan siiloon kar-
keamman materiaalin kanssa tai, jos kivi on markii,
kuivatusrummun kautta ko. siilloon. Téstd kivi kuljete-
taan hihnakuljettimilla edelleen hienomurskaimen kautta
raaka-ainevarastoon.

Kivitaskuista materiaali syétetddn hihnasyottijille
joko autolla poisajettavaksi tai hihnakuljettimelle ja
edelleen karamurskaimelle Allis-Chalmers, malli 16—50,
asetus n. 65 mm (kuva 1, osa 5).

Viélimurskaimelta kivi voidaan ajaa joko ulos tai hie-
noseulalle (kuva 1, osa 6), jossa karkea aines murskataan
edelleen Allis Chalmers-kartiomurskaimella (760—1),
Hydrocone, asetus n. 17 mm (kuva 1, osa 7).

Kalkkikivi, joka on murskattu alle 30 mm, kuljetetaan
raaka-ainevarastoon, jossa on kivelle tilaa n. 16 000
tonnia varten. Varasto on jaettu kolmeen osaan, joista
yhdessi on hiekkaa ja kahdessa kalkkikived. Kuva 2.

Kuva 2. Kivilinja, jossa vasemmalla nikyy kuivaamo elevaatto-
reineen, keskelldi on kivitaskut, oikealla hienomurskaamo ja
taustalla raaka-ainevarasto.

Fig. 2. The stone line; at the left drying plant with elevators,
in the middle rock storage bins, on the right hand side fine
crushing plant and in the background raw-material storage.

Raakajauhatus ja homogenisointi

Raaka-aineivarastosta otetaan hiekka ja kalkkikivi
tyhjennysvaunulla (valm. Buckau R. Wolff, tyyppi
2 500 sch) varaston alla olevalle hihnalle, joka vie mate-
riaalin jakohihnalle, mik4 puolestaan syottdi sen raaka-
myllyn taskuihin. Niiden tilavuus vaihtelee 200 m3 . . .
80 m3. Fe-kappalemalmi tuodaan autolla ja tyhjennetiin
taskuun sekd syOtetddn sieltd samalle hihnalle, joka kul-
jettaa kiven ja hiekan. Myllytaskuista materiaalit
syotetddn hihnasydttajille (kuva 1, osa 8), hihnakuljetti-
melle ja sieltdi myllyyn. Syotostid on keskimididrin 90 9,
kived, 9,5 % hiekkaa ja 0,5 9 rautamalmia.

Raakamyllyni on ns. Doppelrotator (3,2 X 9,25), jossa
on yksi kuivatuskammio ja kaksi jauhinkammiota (kuva
1, osa 9). Raaka-aine kulkeutuu kuivatuskammiosta
jauhinkammio 1:een (90—50 mm:n jauhinkuulia) ja
sieltd ulos ja elevaattorille sekd ilmardnnilli ilmaluokit-
telijaan. Téssd erotetusta karkeasta aineesta mn. 90 9
palautetaan jauhinkammio 2:een (50-—30 mm:n jauhin-
kappaleita) ja 10 % myllyn syStteeseen. Hienojauhatus-
kammiosta tuleva tuote yhdistetiin jauhatuskammio
1:std tulevaan materiaaliin ja viedddn ilmaluokittelijaan.
Taaltd viedddn hieno aines ilmarinneilli kierukoille ja
elevaattorilla (kuva 1, osa 13) homogenisointisiiloon
(kuva 1, osa 14), Raakajauhe sisiltid keskimdirin n.
78 9% CaCOg, ja sen hienous on n. 2 % + 0,2 mm ja
n. 18 9% + 0,09 mm seulalla.

Raakamyllyn syGtteen kosteus vaihtelee n. 1—6 9% H,0.
Materiaalin kuivatus tapahtuu myllyssi jauhatuksen
yhteydessid. Sementtiuunin seistessi saadaan tarvittava
lampé  oljylimmitteisestd apu-uunista. Sementtinunin
kiydessd kdytetdin kuivatukseen uunin kuumat savu-
kaasut. (~ 350°C). Myllysti kaasut johdetaan karkea-
erottimen ja kahden syklonin kautta sidhkdsuodatti-
meen (kuva 1, osa 12). Myllyn seisoessa savukaasut joh-
detaan suoraan sihkdsuodattimeen.

Homogenisointisiilo on kolmiosainen ja siihen mahtuu
vhteensi n. 5000 tonnia jauhetta. Kun raaka-ainetta
jauhettaessa siilon yldosa on tiyttynyt, se tyhjennetdin
yhdelld kertaa vilisiiloon, josta materiaalia jatkuvasti
otetaan alasiiloon. Tarvittaessa (lisihomogenisointia var-
ten voidaan ottaa raakajauhoa alasiilosta ja palauttaa
se ylasiiloon. Raakajauhe-elevaattoreita (kuva 1, osa 11)
on kolme kappaletta, joista normaalisti yksi kuljettaa
raakajauhetta myllystd siiloon, yksi jauhetta alasiilosta
uuniin ja kolmas (ja suurin) on varalla joko korvaamaan
toista elevaattoria tai suorittamaan jauheen palautusta
ylasiiloon.

Kuva 3. Kiertouuni.

Fig. 3. The rotary kiln.

Uuni ja hiilen kiisittely

Jauhe poltetaan ns. Dopol-uunissa (kuva 1, osa 17),
joka muodostuu 4-vaiheisesta etulimmittijistd sekid
kiertouunista (3,4mo X 48m) (kuva 3). Homogeni-
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sointisiilosta uunijaube kuljetetaan kierukoilla ja ele-
vaattorilla hihnasy6ttijille (kuva 1, osa 15), joka syot-
tdd materiaalin uunin syklonijarjestelmiin. Jauheen ja
savukaasun kulkua etulimmitystornissa esitetiin ku-
vassa 4. Kun jauhe syGtetddn kiertouuniin, on sen lim-
pétila noussut n. 900 °C:een. Uunin polttovydhykkeessi
lampétila on n. 1450 °C. Siind tapahtuu materiaalin
sintrausta, ja tdmi tuote, ns. klinkkeri, jizhdytetdan
kiertouunin jdlkeen olevassa jadhdyttijissi. Tdmi on
ns. Recupol-jadhdyttdja (kuva 1, osa 18), jossa on pyori-
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Kuva 4. Kaaviokuva Dopol-uunin etulimmittijitornista.

Fig. 4. A scheme of the preheater tower of the Dopol-kiln.

va arinamatto, milla klinkkerid kuljetetaan samalla kun
maton ldpi puhalletaan kylmiéd ilmaa. FEtulimmitettya
ilmaa kiytetddn poltossa sekunddiri-ilmana. Jadhdytta-
jaltd klinkkeri kuljetetaan laahausketjujen ja elevaatto-
rin avulla joko sementtimyllyn taskuihin tai klinkkeri-
varastoon, johon mahtuu n. 20 000 tonnia klinkkerii ja
n. 8 000 tonnia kipsia (kuva 1, osa 21-—24).

Uunin polttoaineena kiytetddn kivihiiltd. Tami ote-
taan ulkovarastosta kauhakuormaajalla syéttétaskuun,
josta se syotetddn hihnakuljettimelle ja edelleen seulan
{aukko 50 x 50 mm) kautta raakahiilitaskuun. Raaka-
hiili sisdltdd n. 10 % HyO ja sen Lampoarvo Hu on kes-
kimaarin n. 6 500 kcal/kg. Sen hienous on + 8 mm n.
20 % ja + 1 mmn. 75 %.

Hiilimylly (2,0 m o x 4,25 m) on kaksikammiomylly,
jossz on yksi kuivatus- ja yksi jauhinkammio. (Kuva 1.
osa 19). Sy6tté myllyyn tapahtuu hihnasy6ttajalla. Kuiva-
tukseen tarvittava limminilma saadaan 6ljylimmittei-
sestd apu-uunista. Ilmavirta kuljettaa kuivatun ja hie-
noksi jauhetun hiilen myllystd luokittelijaan, mistd kar-

kea aines palautetaan myllyyn. Hieno osa jauhintuot-
teesta erotetaan ilmavirrasta syklonissa. Suurin osa
ilmasta palautetaan myllyyn ja loppuosa poistetaan jau-
hatussysteemisti letkusuodattimen kautta.

Syklonissa ja stiodattimessa erotettu hiili viedddn kie-
rukoilla hienohiilisdilioén. Tastd hienohiili syodtetdin
elevaattorin, kierukan ja lokerosydttijin avulla primddri-
ilmavirtaan ja sen mukana edelleen uuniin. Hienohiilen
kosteus on keskimédédrin n. 1,4 9% H,0 ja hienous 0.2 mm
n. 0,4 % ja + 0,09mm n. 11.59%. Kuva 5 esittdi uunin
ohjaamoa, mistd késin valvotaan, paitsi itse uunia, myés
homogenisointia, hiilen jauhatusta ja klinkkerin kulje-
tusta.

Kuva 5. Uunin ohjaamo.

Fig. §. The control panel of the kiln.

Sementin jauhatus, varastointi ja pakkaus

Sementtimyllynd on avoimessa piirissi toimiva kaksi-
kammiomylly (3,0 m e x 14 m) (kuva 1. osa 27). Syo-
tostd on n. 96 % klinkkerid ja n. 4 % kipsid. Viimeksi-
mainittu lisitddn sementin jauhatukseen tuotteen sito-
misajan sddtdmiseksi.

Myllyn syGttajind kdytetddn omaa valmistetta olevia
hihnasyottajia (kuva 1, osa 26). Klinkkerid saadaan joko
suoraan uunista tai varastosta, josta se otetaan samanlai-
sella tyhjennysvaunulla kuin kivi ja hiekka. Varastosta
se kuljetetaan edelleen elevaattorilla ja hihnakuljetti-
milla myllyn taskuun. Kipsi varastoidaan samassa va-
rastossa kuin klinkkeri, ja otetaan sieltd myds samalla
tavalla kuin klinkkeri myllyn taskuun. Sementti jauhe-
taan hienouteen n. 3 150 cm?/gr. Myllystd tuote kuljete-
taau ilmardnnilli ja elevaattorilla ns. Pneumex-kuljetti-
meen (kuva 1, osa 30, 31), joka puhaltaa sen n. 130 met-
rin matkan s=menttisiiloihin. Mylly on varustettu sisii-
selld vesijadhdytykselld, ja myllystd tuleva ilma johde-
taan ulkoilmaan sihkdsuodattimen kautta (kuva 1, osa
20). — Kuvassa 6 on tehdaslinja vasemmalla nikyvastd
kivivarastosta oikealle olevaan sementtimyllyrakennuk-
seen.

Jatk. siv. 43
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Dieselhydraulinen kaivosjuna

Diplans. Olls Hermonen, Raularunkki Oy, Otanmdiki,

Otanmien kaivoksen malmin louhinnan siirtymisessd
tason -+ 225 alapuolisiin osiin on aikanaan paadytty
jarjestelmddn, jossa malmi raiteettomilla, 50 metrin
vilein sijaitsevilla péditasoilla lastataan ja kannetaan
pyorikuormaajilla kaatonousuihin. Eri malmialueiden
kaatonousut johtavat padkuljetustasolle + 575, jossa
tapahtuu kuljetus padkuilulla sijaitsevaan karkeamurs-
kaamoon.

Kuljetettava malmimiird tulee olemaan n. 1 milj.
tonnia vuodessa ja pisimmat kuljetusmatkat n. 3,5—4 km.
Kuljetuskaluston kapasiteetti 2-vuorotydssd pitdd olla
n. 2000 tonnia vuorossa eli teho 6 1/2 tunnin tehollisella
vuorotydajalla n. 300 t/h.

Niilld lahtéarvoilla on valittu rdnnilastaus ja raiteel-
linen kuljetus 10 m®n vaunuilla raideleveyden ollessa
900 mm. Liikenteen yksinkertaistamiseksi on kerrallaan
liikenteessd vain yksi juna, jonka suurin vaunumiird
pitdd olla 15 kpl. Malmikuorman painoksi tulee 300
350 t. ja junan kokonaispainoksi n. 500 t. Téllainen juna
vaatii n. 7500 kp:n vetovoiman ja kitkakertoimen ar-
volla 0,25 n. 30 tonnin veturin. Professori Kauko Jarvinen
esitti junaratkaisuun idean, jossa yhteen tai useampaan
vaunuun sijoitetaan pyoriin nestemoottorit. Nam4 saavat
painedljyn vaunujen mukana kulkevasta koneikkovau-
nusta, jolle on asennettu dieselmoottorin kayttami sda-
dettivi nestepumppu. Kuva 1. Mainittu idea toteutettiin
vuoden 1969 aikana OY Suomen Autoteollisuus AB:n,
Parkano OV:n ja Rautaruukki OV:n yhteistyoni. Ensin
mainittu toimitti syksyllda 1969 koneikkovaunun ja
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Kuva 1. Dieselhydraulisen kaivosjunan kaaviopiitros.

Fig. 1. Shematic picture of the dieselhydraulic mine train. 1.
Pump, 2. Control lever, 3. Feedpump, 4. Fluid tank, 5. Quick
connectors, 6. Working pressure pipe, 7. Sisu hydraulic motor.

Kuva 2. Kaivosesimies Mustikkamiki ja prof. Jirvinen tutkivat
koneikko- ja vetovaunun vililla kulkevia hydrauliikkaletkuja
pikaliittimeen.

Fig. 2. Mine foreman Mustikkamiki and professor Jirvinen
examining hydraunlic hoses and quick comnnectors between the
power assembly wagon and the driving mine car.

Parkano OY samaan aikaan kolme malmivaunua seki
vetovaunun, jonka kaikkiin neljddn py6rddn on asen-
nettu Sisu-nestemoottorit. Ajatuksen »sd», prof. Jirvinen
osallistui kaiken aikaa tiiviisti junan kehitystyéhon.
Kuva 2.

»Jarviss-junan eri yksikoiden tdrkeimmit teknilliset
arvot ja varusteet ovat seuraavat:

Koneikkovaunu

Moottori on Leyland 0.680 Power Plus autodiesel, teho
210 hv 2200 r/min:lla. Moottorin kampiakselin takapadstd
saa kayttovoimansa sdidettivatuottoinen Lucas-aksiaali-
mintipumppu, joka toimii suljetun jirjestelmin paa-
pumppuna. Kampiakselin etupddsti saa kayttovoimansa
kiintedtilavuuksinen Vickers-kaksoispumppu. Sen toinen
lohko hoitaa 6ljyn sy6tén paijirjestelmdin ja toinen
vaunukorien kippilaitteisiin.

Koneikkovaunuun on lisiksi sijoitettu kuljettajan
istuin, ohjaus- ja valvontalaitteet, sihkolaitteet, kom-
pressori jarruille, 6ljy- ja polttonestesiiliGt, pakokaasujen
vesipesuri sdilidineen sekd osa hydrauliikkajarjestelmén
venttiileisti.

Vaunun kokonaispaino on 3,5t., pddmitat pituus
2 880, leveys 1 250 ja korkeus 1 880 mm. Mitat on tehty
sellaisiksi, etti koneikkovaunu kokonaisuudessaan sopii
pddkuilun hissikoriin. Koneikkovaunun omat pyorit
(2 400 mm) eivdt ole vetivit. Jousitus on jirjestetty
Megi-kumijousilla.
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Vetovaunu

Vetovaunun muodostaa junan ensimmiinen Grandby-
tyyppinen 10 m®n kaivosvaunu, johon koneikkovaunu
on kytketty kuunlapulttityyppisella kytkimelld. Vaunussa
on kaksi akselistoa, joista kummankin molemmissa
pyorissd on Sisu-nestemoottorit kooltaan 2 litraa/kierros.
Kuva 3.

Kuva 3. Sisu-nestemoottori osittain aukileikattuna. Kuvassa
nikyvii jarrumekanismia ei kdytetd kaivosjunissa.

Fig. 3. Cut view of the Sisu hydraulic motor. The brake mecha-
nism seen in the picture is not used in the mine train.

Sisu-nestemoocttori on 5-sylinterinen siteismintimoot-
tori, jonka minnit tyoskentelevit keskiostd ulkokehddn
piin nestepaineen voimalla. Ulkokehdn sisipinta on
tehty aaltomaiseksi nokkarenkaaksi, jonka viistoihin
pintoihin mintien tyontévoima kohdistuu aiheuttaen
nokkarenkaan ja siihen liittyvian koko ulkokehin pyori-
véin liikkeen. Keskidsséd oleva jakoventtiili py6rii samalla
kulmanopeudella nokkarenkaan kanssa ohjaten nesteen

virtausta vuorotellen kuhunkin sylinteriin ja niistd pois. '

Jakoventtiilissd on tasavilein paine- ja paluuvirtauksen
aukkoja yhtd monta kuin nokkarenkaassa nokkia mah-
dollistaen edelld mainitun toiminnan. Kuva 4.

Nokkarenkaalla varustetun siteismiantidmoottorin luon-
taisiin ominaisuuksiin kuuluu mm, etti sen viintomo-
mentin tasaisuusaste on erittiin suuri ja momentti mak-
simissaan jo seisovassa moottorissa liikkeelle lahdettiessi.

Lapimitaltaan 600 mm:n pyorien kehille saadaan nailla
moottoreilla aikaan yhteensi 8 000 kp:n vetovoima eli
moottoria kohden 2 000 kp ¢ljyn paineella 210 kp/em?2.
Nestemoottoreista voidaan kytked piidlle joko kaikki
neljd tai vain kaksi samanaikaisesti. Py6rit moottorei-
neen ovat kiintedsti akselilla, joten kahdellakin mootto-
rilla saadaan koko vaunun paino kiytettyd hyviksi.
Neljalld moottorilla saavutetaan nopeus 6 km/h ja kah-
della 12 km/h. Kytkennin vaihto neljasti moottorista
kahteen voidaan suorittaa junan lifkkuessa,

Jarrutus suoritetaan hidastusvaiheessa hydrauliikalla,
mutta tarkkaa pysdhtymistd varten vetovaunun pyoriin
on kytketty my0s paineilmajarrut. Jousituksena on veto-
vaunussa samoin kuin koneikko- ja kaivosvaunuissakin

§ TYOPAINE
BB PALUUPAINE

KOTELOPAINE

Kuva 4. Kaavio Sisu- nestemoottorin toiminnasta sen pyoriessi
nuolen osoittamaan suuntaan.

Tyépaine=nuolet ulospiin
Paluupaine=nuolet keskivsonpiin

Fig. 4. Principle of the Sisu hydraulic motor.

Operating pressure= Arrows outwards. .
Return pressure=Arrows towards the center.

kumiset Megi-jouset. Vetovaunun pohja on vuorattu
kulutusta ja osittain myds lastauksessa syntyvid iskuja
vastaan 100 mm:n paksuisella kumilla.

Kippaus tapahtuu kippisylinterilld kuten tuonnempana
selostetuissa malmivaunuissa. (

Vetovaunun kokonaispaino tyhjdnid on 12t, Tilla
painolla saadaan vetovoimaa n. 3 000 kp, joka riittdd
panemaan likkeelle n. 160 t. painavan 15 vaunun junan.
Alusta moottoreineen painaa 5,2 t.

Malmivaunut

Vaunut ovat 2-akselisia, pyorien halkaisija 600 mm,
akselivili 1 700 mm, kokonaispituus ilman puskureita
4500 mm, leveys 2300 mm, korkeus kiskon pinnasta
2 250 mm, raidevili 900 mm ja korin tilavuus 10 m?2.
Kori on muuten sama kuin vetovaunussa, mutta pohjalla
on kumivuorauksen sijasta 30 mm:n paksuinen terdslevy.
Kokonaispaino tyhjand on 10,5t jakaantuen kolmeen
helposti irroitettavaan osaan: alusta 3,2t, kori ilman
luukkua 5,2 t, luukku 2,1 t.

Tyypiltadn nidmi ovat Grandby-vaunuja poiketen
vastaavista tavanomaisista siind, etti kippaus tapahtuu
kussakin vaunussa olevalla hydraulisesti toimivalla
sylinterilld. Vaunuissa on venttiili, jota ohjaamalla
sylinteri nousee ja laskee. Kaatopaikalla sijaitsevien
ohjurien avulla venttiilid pakko-ohjataan junan ajaessa
n. 0,5 m/s nopeudella, jolloin kaato tapahtuu n. 5 metrin
matkalla (sylinterin nostoaika n. 10 s.) Laskeutumisaika
on paria sekuntia pitempi. Koneikkovaunusta voidaan
kaatopaine kytked pois, joten junalla on mahdollisuus
ajaa kaatopaikan ohi ilman etti kippausta tapahtuu.

Vaunujen tdytté tapahtuu ns. ketjurdnnistd, jonka
suuaukko on: leveys 2 700 X korkeus 1 500 mm. Rén-
nissd on lyhyt yhtenidinen alalippa ja kaksiosainen kivien
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tuloa sddtdva ketjumatto, jonka toinen pii on kiinni-
tetty rdnniaukon ylireunaan ja toista pditd ohjataan
paineilmasylinterilli rinnin pohjaa vastaan kohtisuo-
rassa suunnassa ylds ja alas. Kuva 5. Ohjausmekanismin
vksinkertaisuudesta johtuen voidaan junaan helposti
soveltaa kauko-ohjausta, jolla rinnilti kisin siirretiin
vaunu toisensa jilkeen rannin alle.

Kuva 5. »Jarvisy-juna lastauspaikalla.

Fig. 5. »Jarvis» train at the chute loading station.

Kéytt okokemuksista

«Jarviss-junasta saadut kiyttokokemukset ovat vield

verrattain vihiiset, mutta mitddn negatiivista ja alku-

peraisistd odotuksista poikkeavaa ei ole havaittu. Kaytto
lisddntyy jatkuvasti ldhimmén vuoden aikana ja vuoden

1971 kuluessa tulee eteen tilanne, jolloin alussa mainittu

vuosikapasiteetti 1 milj. t/v on toteutettava. Koska ko.

junasta aikanaan riippuu koko kaivoksen malmintuo-
tanto on Rautaruukki OY pdattinyt hankkia Otanméien
kaivokselle tdydellisen varayksikén eli koneikko- ja
vetovaunun., Tdhdn yksikkéon asennetaan 4,6 litran
nestemoottorit, joilla nykyisenlaisella sy6ttépumpulla
saavutetaan 16 km/h nopeus ja suuri. vetovoima pienenee
6 400 kp:iin. Nestemoottorit ja akselistot ovat tédstd
huolimatta vaihtokelpoisia nykyisten kanssa.
Seuraavassa on lueteltu erditd etuja, joita dieselhyd-
raulisen kaivosjunan odotetaan ja uskotaan tarjoavan
muihin ratkaisuihin verrattuna:

— Verraten pienilli kaivokseen vietdvilli painoilla
(korkeintaan 5,2 t) saadaan raskas (30 t) ja vetokyvyl-
tddn suuri »veturiy.

— Kiytto on erittdin joustava ja helppo. Sekd ajo mo-
lempiin suuntiin ettd jarrutus tapahtuvat yhdelli ja
samalla vivulla.

— Voimansiirtojarjestelmd on yksinkertainen
mekaanisia laitteita.

— Moottorit kehittivit suuren viintémomentin myos
pienilli nopeuksilla.

—- Hankintahinta on huokea.

— Idean sovellutusmahdollisundet eri suuruisina yksik-
ko6ind ovat laajat.

ilman

Summary:

A dieselhydraulic train on the base of an idea by professor Kauko
Jérvinen began its function in the Otanmiki mine in the autumn
1969. The drive unit consists of a light (3,5 t) power assembly
wagon and a mine car coupled with each other. Everyone of the
four wheels of this mine car is equipped with a hydraulic motor
type Sisu. The hydraulic motors get their pressure fluid from the
pumps installed in the power assembly wagon. The pumps are
powered by a diesel engine. Total weight of driving mine car with
load is about 30 t and the tractive effort 8000 kp. The other mine
cars are of the Grandby type, but they are dumped by a hydraulic
cylinder installed in each mine car, while the train passes the
dumping station. The volyme of car is 10 m3. Fifteen mine cars
can be coupled to a train with a load of 300—350 t and total weight
of about 500 t. The hauling capacity of such a train is about 2000
t in 8 hours shift including chute loading, hauling and dumping
when hauling distance is 3,5 km in one way.

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusselosteita ja kirjoja

hinta lvv:neen

Tutkimusseloste n:o 1 »Kulutusta kestivi materiaali» loppunut
» » 2 »Malmiteknillinen niytteen-
otto» »
3 »Jatkotankoporaus» »

» » & »Oljypolttimet 11,50
» » 5 »Maakairaus ja pliktauss 11,50
» » 6 »Putket ja rdnnity 11,50
» » 7 »Jatkotankoporauksen sovel-
lutus louhintaany 11,50
» »  8»Jadnndsanomalia- ja gra-
dienttikarttojen kdytostid mal-
minetsinnissi» 11,50
» »  9»Rikastamoiden jitealueiden
jérjestely Suomen eri kaivok-
silla» 11,50
» » 10 »Kuilurakenteets 11,50
Liite n:o 10:een vKuilunajoa kisittelevdd kir-
. jallisuutta» 5,60
Tutkimusseloste n:o 11 »Raakkulaimennus» 11,50
» » 12 »Maamme vuoriteollisuuden
uusimpien teollisuusrakennus-
ten katto- ja ulkoseindraken-
teet» 56,—
Piirustusliite n:o 12:een 56,—
Tutkimusseloste n:o 13 »Vedenpoisto kaivoksestar 11,50
» » 14 »Suunnan ja kaltevuuden mit-
taus syvikairauksessa» 17,—
» » 15 »Naytteenotto geokemialli-
sessa malminetsinnissi» 20,—
Kuvaliite n:o 15:een 20,—
Tutkimusseloste n:o 16 »Jauheiden kuivatus» 15,—
» » 17 »POlyn talteenotto» 11,50
» » 18 »Geokemiallisten niytteiden
kisittely ja tulosten tulkintas
uusi painos tekeilld —
» » 19»Kulutusta kestivd mate-
riaaliv — n:o 1:n tiydennys — 11,50
» » 20 »Rikastamoiden instrumen-
tointi» 20,—
» » 21 »Réjahdysaineet ja rdjiytys-
vilineet» 27,—
» » 22 yTulenkestdviat keraamiset
materiaality 20,—
» » 24 »Kaivosten ja avolouhosten
geologinen kartoitus» 20,—
» » 25 »Geofysikaaliset kenttiaty6t I
— Painovoimamittaukset» 20,—
»Kaivosten turvallisuusopasy (myds ruotsinkielisen) 3,—
»Réjdytysopas» (2. painos) b,—
»Kaivosmiehen kasikirja» 5,—
»yKaivossanasto» 8,—
»Kalliomekaniikan paivit 1967» 35—
»Kalliomekaniikan paivit 1968» 40,—
»Kalliomekaniikan paivat 1969 40,—
»Kalliomekaniikan sanastoa» 10,—

Julkaisuja on saatavissa Outokumpu Oy:n Helsingin konttorista
puh. 44 05 11/ins. Maijalalta tai rouva Heikkiseltd.
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Rikkipolyrdjahdyksistd kaivoksissa

Diplins. Tapani Kilponen, Outokumpu Oy, Vihanwin kaivos

Rikkimalmien louhinnan alkaessa Outokumpu Oymn
Vihannin kaivoksella v. 1967 tuli eteen uusi kysymys,
nimittdin rijaytysten yhteydessd usein tapahtunut jalki-
rajahdys. Tarkemmin asiaa tutkittaessa todettiin, ettd
kysymyksessd on ilmeisesti kuivan rikkikiisupolyn rdjah-
dyksenomainen palaminen esim. katkon réjaytyksen
yhteydessi perdnajossa tai rikotuksessa.

Jo valmistavien tdéiden rajaytysten yhteydessi poly-
rdjahdys muodostaa melkoisen vaaramomentin, jota
ei ole syytd viheksyd, mutta suurten louhintarijahdys-
ten jilkeen sattuneina seuraukset voivat olla tuhoisat.

Muualla maailmassa on tdmi asia ollut ajankohtainen
jo paljon aikaisemmin, voi sanoa aina kun on kysymys
ollut pyriittimalmien louhimisesta. Mm. USA:ssa ja
Saksassa on tehty tutkimuksia ja kokeita jo tAmén vuo-
sisadan alkupuolella. My6s Pyhdsalmen kaivoksella on
kiisup6lyrajahdys tuttu ilmié, samoin Outokummun
kaivoksella 1950-luvulla havaittiin vastaavanlaisia
ilmibita.

Seuraavassa on kiytetty hyviksi niitd kokemuksia ja
tutkimustuloksia, joita rikkipélyrijihdyksisti on saatu
pédasiassa Outokumpu Oy:n piirissd Vihannin ja Pyhd-
salmen kaivoksilla sekd Malminetsinnin ja Porin tehtai-
den laboratorioissa.

Kiisupdlyrijahdyksen foteaminen

Mm. seuraavat seikat kertovat polyrdjahdyksen tapah-

tuneen:

— kuuluu vpehmedy jalkirdjahdys

— syntyy sutirempi paineaalto kuin normaalissa rdjih-
dyksessi

— syntyy punainen paksu savu

— tuntuu rikkidioksidin ja rikkivedyn vahva haju

— ymparistd peittyy punertavaan polyyn

Polyrajahdyksen syntyminen

Edellytyksini kiisupolyrajahdykselle voitaneen pitii mm
— pyriittivaltainen malmi
— runsaasti happea kisillj
— rajaytyksessd syntyy runsaasti hienoa pdolyainesta
— lampdtila kohoaa tarpeeksi korkealle
— kuiva ympéristé

Rijihdyspanos aiheuttaa malmiin iskun. Kova ja
hauras pyritti sirkyy (kuva 1) ja muodostuneista,
useinkin pienistd mikroraoista lihtee submikroskooppisen

Kuva 1. Mikroskooppinen rakennekuva rikkordjiytetystd py-
riitistid. Nikyvissi on selvd, suuntautunut rakoilu. Tummemmissa
magneettikiisurakeissa on rakoilu heikkoa eiki ole lainkaan suun-
tautunutta. Suurennus 10 X.

Ea

Fig. 1. A microscopic photo showing the structure of a pyrite
boulder after secondary blasting. Note the distinct, parallel frac-
tures. In the black particles (pyrrhotite) fracturing is weaker and
not parallel. X 10

polyn muodostama pilvi. Rajahdysldmpd ja -paine sekd
kitka ovat nostaneet polyn limpétilan n. 1 200 °C:een.
Kun timi kuumentunut pély joutuu atmosfdirin hapen
pliriin tapahtuu rdjahdyksenomainen palaminen. Poly
muodostaa ilman kanssa suspension ja ndin rdjahdys
etenee ketjureaktiona niin kauan kuin pélysuspensio on
sopiva, ts. partikkelien etiisyys ei ole liian pitki, jolloin
1lampd siirtyy ympéaristoon ja rajahdysketju katkeaa.

Polyn rdjahtiessd lampétila yhi kohoaa. Partikkelien
sisalld voi olla 1 400°C lampdtila ja se on sulassa tilassa.
Syntyy tyypillisti pallomaista muodostumaa (kuvat 2 ja
3). Lampd voi siirtyd myds seinilli olevaan pélyyn ja
sytyttdad sen.

Magneettikiisu on plastisempi mineraali eikd se siry
rijihdysiskun vaikutuksesta niin helposti kuin pyriitti
(kuva 1). Niin ollen ei ldmpétila paidse partikkelien sisd-
osissa kohoamaan niin suureksi kuin rikkikiisussa.
Ainoastaan pintalimp6 kohoaa. Magneettikiisussa on
myos rikki sitoutunut vahvasti rautaan eikd palaminen
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Kuva 2. Tassd on tyypillinen sulasumusta tiivistynyt pallo ja
suurehko kiisukappale, joka on joutunut rdjahdyslammon piiriin
ja jonka pintaosa on sulanut ja vapauttanut toisen S-atomin ja
tilalle on syntynyt huokoista IFeS-kived. Suurennus 500 X.

Fig. 2. A typical ronnded formation and a bigger piece of pyrite
after dust explosion. The surface of the bigger piece has molten
and the other S-atom is given of and pyrite has become porous
FeS-stone. x 500.

Kuva 3. Kookas magneettikiisupartikkeli on joutunut rdjihdys-
lammon piiriin. Kuvassa nahdain hematiitiksi hapettunut tum-
mempi osa. Suurennus 500 X.

Fig. 8. A big pyrrhotite particle has been affected by the ex-
plosion temperature. The black part has been oxydated into hemat-
ite. x 500.

Kuva 4. Tissi pallossa on lasifaasi ja x-ferrioksidi skeleettimiisini
kiteind. Suurennus 500 X .

Fig. 4. Inthisrounded formation the glassphase and %-ferric oxide
are as skeleton crystals. X 500.

tapahdu alhaisissa ldmpoétiloissa. Mikroskooppitutki-
muksissa on todettu pyrhotiittirakeiden hapettumista
juuri pinnalla, missid lampétila on korkein. Edelld oleva
antanee selityksen siihen, ettei magneettikiisuvaltaisessa
malmissa polyrijahdystd synny.

Riajahdykseen ottaa osaa vain ylihieno raeluokka (alle
1 p). Suuremmat partikkelit eivit ota osaa rijihdykseen,
sulavat ainoastaan.

Puhdas pyriitti FeS, sisdltdd 53,4 % S ja 46,6 % Fe.
Toinen S-atomi irtoaa helposti »tummanpunaisessa»
lamméssd (n. 700°C) eli siis pyriitti muuttuu FeS-kiveksi
ja kaasumaiseksi rikiksi. Rikki syttyy hapen lisnidollessa
palaen rdjihdyksenomaisesti rikkidioksidiksi.

Taysin aukotonta selitystd ei ole siitd, mitd kiisupoly-
rajahdyksessi syntyy. Kaasuina on todettu rikkidioksi-
dia (SO,) ja rikkivetyd (H,S). Partikkelien lampotila voi
olla 1 400°C ja niin ollen kivimateriaali sulaa ja tiivistyy
pallomaisiksi muodostumiksi, joita on tutkittu mikros-
kooppisesti ja rontgendifraktiolla.

Runsain faasi, mikd on todettu niissd sulassa tiivisty-
neissd pisaroissa, on ferrioksidifaasi, joka useimmissa
tapauksissa on todettu optisesti ja rontgendifraktiolla
kuutiolliseksi x-ferrioksidiksi eli magneettiseksi hematii-
tiksi (maghemiitti). Jos malmissa on magneettikiisua,
muuttuu timd heksagoniseksi ferrioksidiksi eli hematii-
tiksi.

Silikaattiaines on sulanut ja muodostanut rautarik-
kaan lasifaasin, jossa mikroanalyysin perusteella on
my6s sulfaatti-ioni lisni.

Varsin runsas on my6s FeS-faasi, jonka lisniolo mer-
kitsee, ettd ainoastaan pyriitin toinen S-atomi ottaa osaa
rijihdykseen toisen jdddessd rautaan sitoutuneeksi.
FeS-faasin 14sndolon runsaus riippuu nihtivisti ratkai-
sevasti kiytettivissd olevan hapen miiristi, jos happea
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paikka R&j. aine Co CO, NO, [NO,-+ S0, H,S 0, Rikkip.
- ppm pPpm Ppm NO pPpm ppm % rajahdys
laatu mAari ppm tapahtui
A 359% dynam. 45 kg 700 750 — 16 25 28 —_— e
A Aniitti 60 » 150 1500 0,50 5 125 20 — -+
A » 40 » — 3000 0,75 8 25 30 — —
B Aniitti4+dyn. | 45 + 5 kg 450 1500 -— 7 600 1,0 — +
C Aniitti 47 kg 100 1000 0,5 5 180 45 -
Sallitut enimmaispitoisuudet 50 5000 5 25 5 10
Suomessa,
Taulukko 1.
Kaasumittauksia perinajossa Vihannissa.
A: FeS, 65 9 B: FeS, 65 % C: FeS, 60 9
FeS 20 9 FeS 59 FeS 89
paikka | Rajahdysaine CO CO, NO, NO,+NO | SO, H,S 0, polyrij.
.| ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm | % tapahtui
laatu maird .
D Aniitti 6 20 1000 —_ 15 320 1,0 21 +
D » 10 0 400 — 7 280 1,0 — +
D » 6 20 400 — 4 225 1,0 — -+
D dynam. 35% | 10 75 2500 —_ 25 820 0 22 +
D Aniitti 12 200 1200 — 8 110 38 —
E » 8 50 — — 0 3 10 — —
F 359, dyn. 7,5 1000 2500 18 440 0 21,8 +
F1 Aniitti 10 50 2000 7 25 5 8 18 —
F2 An. liekit. 7,5 40 500 25 5 0 — —
D Aniitti 13 0 400 700 1600 0 — -
Taulukko 2.
Kaasumittauksia rikotusrijaytyksissd Vihannissa
D: FeS, 64 % E: FeS, 50 % F: FeS, 65 9%
FeS 49 FeS 89 FeS 59,

1. Vesipussit panoksien paalld
2. Suomen Forsiitti-Dynamiitti Oy:n liekiton aniitti

on riittdvisti, on todennikéistd, ettd kaikki sylfidinen
aines hapettuu ja tuotteina olisi silloin pelkkia oksideja
ja rikkidioksidia. Todennédkéisti on, ettd happi loppuu
kesken, joten toinen S-atomi jai sitoutuneeksi rautaan
ja muodostuu FeS-kived.

On todettu, ettdi magneettikiisurikkaassa malmissa ei
polyrajahdysti synny. Téstd voinee paitelld, ettd poly-
rijihdykseen vaaditaan elementaarisen rikin lasniolo.
Reaktiot rdjahdyksessi:
2FeS; = 2FeS + S, (700°C)
4FeS + 70, = 2Fe,04 4450, (1200°C)

(vrt. Kokkolan rikkiprosessi)
3/28, + 2H,0 = 2H,S + SO, (yli 1000°C)
2H,S + SO, = 38 + H,0

Syntyvat myrkylliset kaasut

Rajaytystoissid rikkimalmeissa syntyy runsaasti rikki-
dioksidia, joka tunnetusti on vaarallinen kaasu. Sanotaan,
ettd pitoisuus 400 ppm on hengenvaarallinen, vaikka

kaasun vaikutusaika olisi lyhytkin. Taulukoista 1 ja 2
nihdadn, ettd kun polyrijihdys on tapahtunut, ovat
pitoisuudet olleet tdti vaarallista luokkaa. Todellakin
on tosi kysymyksessi rikkimalmirdjiytyksissi, varsinkin
jos polyrdjahdys samalla tapahtuu.

On toinenkin rikkimalmirdjaytyksissi syntyvd kaasu,
jonka vaikutus voi olla vielikin vaarallisempi ja se on
rikkivety. On todettu, ettd rikkivetys syntyy kun rijiy-
tys suoritetaan kosteissa olosuhteissa. Rikkih6yryn ja
vesih$yryn vilinen reaktio on dkillinen, joten on erittdin
todennikoistd, ettd rikkivety syntyy juuri tilld tavalla.
Vaaralliset pitoisuudet ovat rikkivedylla samaa luokkaa
kuin rikkidioksidilla. Rikkivety on niissi olosuhteissa
pysymaton kaasu, muodostuu rikkis ja vettd.

Eri puolilla maailmaa on runsaasti sattunut nididen
kaasujen aiheuttamia tapaturmia, jopa kuolemaankin
johtaneita, seurauksena rijaytyksistdi rikkimalmissa ja
niistd johtuvista todetuista tai todennikéisistdi poly-
rajahdyksistd. Suomessakin on saatu varoituksia niiden
kaasujen vaarallisuudesta kaivostyossi vaikkei mitddn
kovin vakavaa olekaan sattunut. Jatk. siv. 24.
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Jarn- och staltillverkningens huvudlinjer*

Sven Eketorp, Professor 1 jarnets metallurgi vid Kungl. Tekniska Hogskolan, Stockholm

Fo6r att kunna deltaga i utvecklingsarbetet inom pro-
cessmetallurgin f6r jarn och stal 4r det visentligt att man
forstar processernas enkla byggstenar och kinner till de
mest fundamentala termodynamiska och kinetiska sam-
banden. Det ar ocksa viktigt att man inser hur de olika
processerna skiljer sig 4t och vad som dr gemensamt for
dem. Varje process och deloperation bor studeras i sam-
manhang med de andra. I det f6ljande laggs darf6ér ton-
vikten pa grundfenomenen och processernas systematik.

Att jarn kommit att bli var viktigaste metall beror
inte av en slump. Den 4r visserligen allméint férekomman-
de, dven i avsevirda koncentrationer (malmer), men det
dr aven aluminium. Visentligare 4r att den &dr billig att
framstilla dels dirfér att malmen 4r litt brytbar och
anrikbar, men framfor allt darfor att oxiden dr litt att
reducera. Nagon omedelbar brist pd jirnmalm behover
vi inte oroa oss {6r. Som en sista reserv kan man notera
att var kropp héaller 4—5 g jarn, en reservkvantitet pa
20 000 ton Fe, som man far hoppas vi slipper utnyttja.

Malm

O Jdrn

Fig. 1,

Tig. 1 skulle man kunna kalla: jirnets metallurgi pa
1 sek. Trots sin enkelhet innehaller den figuren den
visentliga informationen att man vid jarnframstallningen
ur malm arbetar med tva snivders. Vilka nivier det ar
framgar av fig. 2, som analogt kunde betecknas som
jarnets metallurgi pd 1 min. Nivierna betecknar olika

*) Denna uppsats bor ldsas icke som en teknisk artikel utan som
en beskrivning av ett antal figurer. (Efter ett féredrag pa
Tekniska Hogskolan i Helsingfors 21/11 1969)

Primitiv
jarnframst.

Smalt-
reduktion

Reduktion,
jarnframst.

Oxidation
stdttillverk-

Fig. 2.

syrepotentialer. Vid A startar man vid hog potential i
jamvikt med oxiden. Jarnframstillningen innebdr att
man utsitter oxiden fér sa lag syrepotential att oxiden
spjdlkas. I masugnen 4r det kol som bestimmer denna
potential och den 4r tyvarr sa 1ag, att 4ven andra dmnen
an jarn reduceras som kisel, mangan och fosfor. Staltill-
verkningen innebédr att de §verflodiga dmnena som in-
reducerats i masugnen oxideras bort — syrepotentialen
hoéjs fran B till C. Men nér kolet skall bortoxideras méste
ett overskott av syre tillféras och dirfor fordras ett sista
steg, desoxidationen, C-D. Beroende pa hur vil desoxida-
tionen lyckas kommer punkten D mer eller mindre nédra
den 6nskade slutpunkten F. Om totala syrehalten, dvs
dven slagginneslutningarna inkluderas i »syrepotentialeny
kan man komma t.ex. i en punkt E. Vid sméltreduktion
reducerar man vid en avsevirt hégre syrepotential an i
masugnen och utan att t.ex. kisel och fosfor inreduceras.
Vid jarnsvampstillverkningen gér man forst en reduktion
i fast fas vid mattlig potential och smailter sedan férpro-
dukten, Vid den primitiva jiarnframstillningen i en
»blista» arbetade man vid si hog syrepotential att man
fick stil, innehillande avsevdirda mingder av oxidrik

slagg.
Fig. 2 ger en alltfor férenklad bild av den metallurgiska
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Fig. 3.

verkligheten. I fig. 3 har samma figur med »arbetsvigen»
ABCD lagts in i ett diagram med syrepotentialen pa
y-axeln och temperaturen pa x-axeln. Man »drar ut» linjen
ACDB till tva dimensioner. Diagrammet till hoger ar det
s.k. syrepotentiadiagrammet, som beskriver de olika oxi-
dernas jamviktsvillkor. I masugnen passerar oxiden
vid sjunkande syrepotential successivt jimvikterna
FeyO4-Fey,03, FeO-Fe,04 och Fe-FeO och rajarnet ar
i jamvikt med 6verskott av kol vid jaimvikten f6r bild-
ning av CO ur C. Staltillverkning sker 6ver vigen B; B, C
och desoxidationen gar till punkt D (dir tillsats i detta
fall gjorts av 0,5%, Si.

Aven fig. 3 ir alltfér forenklad. Processvigen avspeglar

RT In Po, 1300 1400 1500 1600 °C
kcal T I I
€001 %
~70 Pco 760 tor:
o |
-80

-80

-100

=110

-120

-130

-140

-150

-160

=170

Fig. 4.

visserligen korrekt syrepotentialens lige under de olika
processerna men jamviktslinjerna, sirskilt f6r stalbadet,
ar ej de verkligen férekommande, eftersom i fig. 3 endast
jamvikterna f6r rena dmnen avsatts. Stilbadet kan be-
tecknas som en utspidd 16sning av ett antal 4mnen i jarn.
I fig. 4 har dérfor ett antal jamvikter f6r olika aktivite-
ter mindre 4n 1 lagts in och man ser, att samma syre-
potential vid 1 600° C kan t.ex. uppnds med 0,0019, Al
som med 29, Si. Den streckade linjen f6ér staltillverk-
ningen B; C! betecknar en normal processvig, dir syre-
potentialen icke 4r i jamvikt med de i stilet f6rekomman-
de dmnena.

Att syrepotentialdiagrammet dr visentligt fér jarn-
och staltillverkningen &r naturligt, eftersom malmen ir
oxidisk, syrehalten i stalet ir av visentlig betydelse och
all infodring i ugnar och skénkar ir oxidisk. Diagrammet,
fig. 5, kan ocksd anvindas vid spekulation éver om man
kan tdnka sig andra metoder 4n de nu anvinda vid jarn-
och stalframstillningen. Frin Fe,05 kan en syreatom

~150 |-

Fig. 4.

spjalkas av vid ca 1450° C vid atmosfirstryck (jamfor
S ur FeS,). Fe 0, dissocieras i FeO och syre vid ca 2200°
C, medan FeO sonderfaller forst vid ca 4000° C. Att
enbart genom lagt tryck (vakuum) soénderdela jarnoxi-
derna, Fe 0, och FeO later sig inte gbra. Fér FeO vid
1600° C skulle fordras PO, = 5.10-8, vilket inte &r
realistiskt da tekniskt mojliga undertryck ror sig om
10-% atm. Genom att vilja lampliga gasblandningar av
H, och HyO kan man reducera fram jarn utan kol. En
annan vig, som dven provats, ar att reducera oxiden med
en annan metall t.ex. aluminium, som i sin tur framstéllts
pa elektrolytisk vig.

Det finns alltsd mojligheter att gora jirn utan kol och
den mest intressanta mdojligheten 4r vil termisk dissocia-
tion vid mycket hoga temperaturer (i kombination med
lagttryck). Sa linge vi har tillging till det billiga desoxida-
tionsmedlet kol, 4r det dock inte troligt att nigra andra
huvudvéigar blir mer ekonomiska.

Reaktionen C 4 O = CO 4r den enkla grundekva-
tionen f6r jirnets metallurgi just beroende pa att kolet
iar av si central betydelse.
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Tabell 1
- Cyoks T+ FeO (s) = Fe (s) + CO reduktion masugnsschakt
2. Cogs T FeO (1) = Fe 1) + CO reduktion masugnsstille
3. g -+ FeO (s) = Fe (1) + CO oxidation farskmalm
4. E + 1/209 @ = CO oxidation bessemer, syrgasprocesser
5. C + 0 = CO oxidation kok i stélprocesser
6. Ckoks + FeO () = Fe (1) + CO reduktion Dored
_C_ -+ FeO (1) = Fe 1 + CO reduktion smaltreduktion
7. E + 2 = CO desoxidation vakuumbehandling
9 och C betecknar att dmnena ar 16sta i stalbadet.

I tabell 1 ser man att kolet kan komma fran diverse
killor och dven syret. Om syre levereras fran jarnoxider
talar vi om reduktionsprocesser for jarn, men detsamma
sker nir man smalman ett martinbad. Syre kan komma
fran luft, ren syrgas, CO,, H,O och dven andra oxider.
Det sista fallet giller nér fodret i ugnar och skédnkar
»lacker in» syre, I stillet {6r oxidation och reduktion borde
vi tala om redoxprocesser.

TIPS T

€203

7T AT

Fig. 6.

Fig. 6 visar olika jarnframstdllningsvigar inritade i
de bida diagrammen Fe-O och Fe-C. Denna idé ar fore-
slagen av M. Brunner. Det konventionella siattet ar att
folja vagen ABCD. Vid jarnsvampsframstallning gér
man vigen ABD. Man skulle ocksa kunna ténka sig att
forst smalta oxiden, AL, och sedan sinka syrepotentialen
i smiltan vid konstant temperatur, sd att smaéltan vid
F borjar skilja ut syremattat jarn pa andra sidan tva-
sméaltsomradet.

Kolet och dess tvd oxider CO och CO, spelar en central
roll vid reduktionsprocesserna, se tabell 2.

Tabell 2

Oxidation med gasformigt syre Oxidation med malmsyre
AH i Mcal/mol C AH i Mcal/mol C

C
— 27,8 J + 37,9 (Fey,O3—>Fe)
Cco
— 67,6 4 — 2,0 (FeyO3 —Fe)
— 95,4 CO,
Masugn Elektrisk tackjdrns-
tillverkning
Varmetilliorsel Reduktion Energi- Reduktion
tillfor-
sel
C C
1009, i’ 35%, + 1009,
Co Elekt- CO
risk
energi
— \L 650,/0 \L 20%)
COz C02
1009, 100°, 1009,
Wibergs jarnsvampsprocess Smiltreduktion

Energitillférsel Reduktion Virmetilliorsel Reduktion

C C
Gasgenerering ‘ 0 — ‘ 1009,
genom reaktio-
nen C+COp= \
2C0 J Y

Co Co
Elektrisk \ i
energi CO, 1009, 1009, CO, —

100%, 1009, 1009,

Oxidationen av C till CO med malmsyre 4r starkt en-
doterm, medan CO till CO, 4r svagt exoterm. I masugnen
sker forst en forbrinning av kolet till CO, sedan en reduk-
tion av malmen med CO till CO,. I elektroridjirnsugnen
sker ingen gasreduktion pa grund av alltfor 14g tempera-
tur i schaktet. I Wibergsprocessen sker all reduktion med
CO. I smaltreduktionsprocesserna sker forst all reduk-
tion till CO i reaktionsskiktet och sedan f6rbranning till
CO, utanfér reaktionsomridet med virmetillférsel till
reduktionen.
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Fransmannen A. Rist har askddliggjort dessa processer
pa ett enkelt sitt 1 syre- och virmevixlingsdiagram. I
hans diagram avsitts allt syre som hér till kolet, O/C, pa
x-axeln och allt syre som kommer fran jirnoxider, andra
oxider och blistern (i masugnen) pa y-axeln. Jamvikts-
diagrammet i nedre hdgra hérnet kan omformas till ett
omride (streckat) i 6vre higra hdrnet innanfdr vilket en
reducerande gassammansittning icke kan ligga (fig. 7).

0/Fe
1.50 H
1.33 - M N
105 W [ Kolférbrukning:
| ¢/ .0¢C
| Fe Fe O
l
|
0 L L O/
0 | 2
|
I
!
L1 1000°c
04
570°C
Fig. 7.

Masugnens »arbetslinje» har en séddan ekvation, att dess
lutning ar konstant och #r C/Fe, vilket enkelt kan om-
riknas till koksférbrukning per ton rajarn (fig. 8). I figu-
ren betyder ¢ indirekt reduktion, s/ solution loss {dvs reak-
tionen CO, -+ C = 2C0O), f den syremingd resp. CO-
méngd som kommer frin andra oxider dn jirnets samt
b = blastern. Skillnaden mellan masugnsprocessen och
sméltreduktionen framgir av fig. 9. I smiltreduktionen
sker hela reduktionen »direkts med oxidation av allt C
till CO, varefter foljer forbranning av CO med O,. I mas-
ugnen sker f6rst CO-bildningen och sedan partiell oxida-
tion av en del CO med malmens syre,

Fig. 10 visar att flera reduktionsprocesser i rullugnar
skiljer sig endast darigenom att de arbetar vid olika
temperaturnivder. BISRA:s process anvinder en ugn,
som roterar sd hastigt, att chargen centriguferas runt
manteln.

Det finns ett snart sagt odndligt antal férslag till jarn-
framstallningsprocesser och oerhérda summor har lagts
ner pd deras utvecklande. Situatonen pi produktions-
omridet 4r dock den som framgir av denna tabell.

0/Fe

1.50 H

N

1.33 | M N
Yi 105 | W,
Yst

0 0

Y¢ilo 1 2 fe

Yb

Xp XfXsll Xj

Fig. 8.

Tabell 3

Produktion 9,
Schaktugn med gas, 1ag temperatur 0,1
Rullugn, med kol, 14g temperatur —_
Smiiltreduktion, olja, koks —

Elrdjarnsugnar 1,4
Masugnar 98,
100,0

Varfér detta problem har fascinerat si manga min-
niskor r svart att forstd, men en av orsakerna ir vil att
det priméra materialet framstélls i sd stort tonnage, ca
300 miljoner ton/ar, att en vinst pad t.ex. bara 1 kr/ton
innebdr oerhérda summor.,

Staltillverkningen och jirntillverkningen hirstammar
fran den primitiva sbldstany, fig, 11, dir en blandning av
malm och trikol upphettades med luft. Genom lamplig
avvagning av temperatur, blistermingd, kolstorlek,
slagganalys och malmreducibilitet fick man en plastisk
slutprodukt med ca 0,05%, C och stor mingd slagg. Ur
blastan utvecklades masugnen, fig. 12, genom att schaktet
gjordes hogre och slutprodukten darigenom blev flytande
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rajirn med hog kolhalt. Didrmed méaste man ocksid in-
fora hela stéltillverkningskedjan.

Fig. 13 visar de olika staltillverkningsprocesserna in-

lagda i Fe-C-diagrammet. Som synes kan man tdnka sig
en avkolning dven under liquidus.

Fig. 14 vill visa att i alla stdlprocesser (utom rena

nedsmiltningsprocesser) dr forloppet i princip detsamma,
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SPRAY REFINING

THOMAS

Fig. 15.

dvs att syre tillfors ett kolhaltigt bad. Fig. 15 visar sche-
matiskt att martin, I,DS, bessemer och Kaldo har mycket
gemensamt, men att »spray-refining» skiljer sig markant
genom det sitt pa vilket syre angriper jarnbadet.
Martinugnen, fig. 16, har genomgatt en karakteristisk
utveckling de senaste 25 dren. Som slutresultat av denna

Nuvarande

Med syrgaslians

Med syrgas och
brdnsle [ lans

LD Kaldo Syrgas-brdnsle-lans Ljusbdgsugn
i omdndrad martin
MARTINUGNENS MOJLIGA UTVECKLING.

Fig. 16.

fordndring kan man jamfora en process, dir syre blases
mot badet och dir oxiderar dess element under virme-
utveckling (D), en annan dir en olje-syrgasbrinnare
smélter skrot och en tredje dir man smilter med elenergi.
Likheten mellan processerna ar pafallande.

Skrotet 4r en dnnu viktigare rdvara dn jirnmalmen.
For dess nedsméltning &tgar en viss energimangd. Fig.
17 visar att denna energimangd levereras fran olika killor
i olika processer; 1induktionsugn helt utifrin med elenergi
i Kaldo genom oxidation dels av element inuti badet och
dels av CO till CO, utanfér badet.

vdrme gver-
N fért till ba-
S~ det {chargen)

virme gene-
rerad i badet
{chargen).

Virmekailla: Induktionsstrém. {Fb’rbri:inning av frén ”Im:ﬂ] .
&\\ bodet kommande CO. Liusblge.
Oxidation av rdjérn. r P .
I:j {C, Si och Mn. ///J Forbridnning av olja eller gas

Ind.~ugn LD Kalde Martin Ljusb.

Fig. 17.

Ett nytt drag inom stdlmetallurgin ar att vi idag inte
bara gor en uppdelning mellan jarn- och stédltillverkning
utan dven att stalprocesserna uppdelas i vil optimerade
steg. Man skulle kunna siga, att i framtiden kommer
stdlet inte att goras i stalugnen utan utanfoér den, dvs
stdlugnen gor endast rdstal genom smdéltning av skrot
eller konvertering av rajarn och den slutliga finjusteringen
gors i ett sdrskilt karl, t.ex. en skink. ASEA-SKF-skiank-
en ir ett exempel pd en sddan metod. Det visentligaste
med denna 4r att man hir kan utféra olika funktioner
oberoende av varandra, nimligen uppvirmning, omroring
samt desoxidation och legering. Tabell 4 nedan visar
vilka moment som maste tas i ansprak {6r uppniende av
vissa slutmal.

Tabell 4
Stalbehandling i skidnk

Onskad effekt Upphett- Omréring Desoxidation
ning gas C Si, Mn,
induktion Al, Ca
Jamn temperatur X lten
Jamn analys »
Lag O a)
b) x |
1+ CO x
Lag slaggmingd X
. hog X
Lag H x {el.CO
Lag S X X

Asea-SKT¥-skdnken innebdr en apparatmissig upp-
delning av processen. M. Tiberg féresldr att man Adven
uppdelar sjidlva smailtprocessen 1 en forvarmning med
brénsle och en slutsmaltning med Ijusbagar och att detta
gbrs 1 samma ugnsfat som férses med tva olika valv.

Staltillverkningen 4r dnnu mycket primitiv, men en
stark utveckling mot vil styrda processer pigar. Egent-
ligen 4r inte satsvisa processer méjliga att styra, endast
kontinuerliga, dir ett stabilt fortfarighetstillstind kan
uppratthalias.

I fig. 18 jimfores principen satsvisa och kontinuerliga
processer. Man bdr notera att i en satsvis process maste
man i varje charge genomlépa en total forindring av
badets, slaggens och atmosfirens analys. Hértill kommer
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BLANDARE

att ugnens och chargens temperatur diskontinuerligt
varieras, Allt detta f6rorsakar en av alla vilkind instabili-
tet.

Slutligen visas ett f6rslag, fig. 19, till kontinuerlig jarn-
och stalframstéllning fran slig till stringgjutet dmne.
Det bygger pa principen att varje delprocess maste ut-
féras for sig f6r att kunna gd optimalt. Delar av denna
processkedja dr under utveckling pad méanga stillen i virl-
den.

Om 10—20 ar kommer vi att ha svirt att kdnna igen
vara gamla stalverk, eller ocksa kidnner vi igen dem, men
da stir de stilla och 4r Gvergivna.

Tiltsatser

.
¢

"mlnr 01-10%C
DESOXIDATION, (AVGAS-

NING), LEGERING, TEM-~ migmn. TRYCK~
PERATUR- och TOMNING

STRANG-
GIUTNING

sTAL-
TILLVERKNING

Jatkuu sivulta 30.

Kuva 6. Tehdaslinja, jossa vasemmalla nikyy kivivarasto ja
raakamyllyrakennus sahkosuodattimineen. Keskelld on homoge-
nisointisiilo ja syklonitorni sekd uunihuone ja tehdaskonttori.
Oikealla on sementtimyllyrakennus ja osa klinkkerivarastoa.

Fig. 6. The factory line; in the left rock storage and raw mill
building with electric filter, in the middle homogenizing silo and
cyklone tower, kiln room and the factory office, in the right
cement mill building and a part of the clinker storage.

Sementin varastosiiloja on 2 kpl, kumpikin vetoisuu-
deltaan 5000 tonnia. Siilosta annetaan irtosementtii
ilmardnnilld suoraan siilidautoon. Sementtid pakataan
sikkeihin ns. Flux-pakkauskoneessa (kuva 1, osa 32)
ja lastataan joko autoon tai junaan. Siiloista saadaan
sementtid ilmardnnin ja elevaattorin avulla pakkaamon

sikityskoneeseen tai edelleen hihnakuljettimien avulla
100 tonnin siili6on, josta irtosementtii lastataan rauta-
tievaunuihin.

Suurin osa tuotannosta eli n. 80 9, menee irtotavarana
rautateitse sementtiasemille, joita on Oulussa, Kemissi
ja Rovaniemelld. Viimeksimainituilla myydddn ainoas-
taan irtosementtid sidilidautoihin, mutta Oulussa on
lisiksi myos sikityskone.

Summary:

A description of the manufacturing process at the Kolari cement
factory of the Paraisten Kalkki Oy. The raw material consists of
crystalline limestone (abt. 85 % CaCQg) and sand, which are
extracted from the own quarry, and a small amount of iron ore.
The limestone is crushed in three stages to a size of — 30 mm and
fractions — 10 mm can be dried if necessary.

The sand is screened, dried and stocked in the same storage as
limestone (taking 24.000 tons). The raw grinding takes place in a
so-called Double Rotator Mill (3,2 @ x 9,25 m) with one drying
chamber and two grinding chambers. The ground meal (abt.
78 % CaCOjg, fineness abt. 18 % + 0,09 mm) is homogenized
and stored in a silo with three sections, which takes abt. 5.000
tons altogether.

The kiln is of a »Dopoly-type with a 4-stage cyklone preheater
and a rotary kiln (3,4 @ X 48 m), capacity 600 tons clinker/24
hours. Coal is used as fuel for this kiln and it is ground and dried
in a mill with two chambers (2,0 & X 4,25 m) in closed circuit.
The grinding of cement is made in a mill with two compartments
in open circuit. This mill is furnished with inner cooling and the
cement is ground to a fineness of abt. 3150 cm?/g. Cement is
stored in two silos taking 5.000 tons each. The packing is carried
out with a Flux-packaging machine (capacity abt. 2.000 sacks/h).
The main part of the cement (abt. 80 %) is sent as bulk cement
to the cement stations of the company in Oulu, Kemi and Rova-
niemi.
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TILASTOTIETOJA

vuoriteollisundesta vuonna 1969

koonnut v.t. kaivostarkastaja Rauno Koponen

Kaivostyontekijoita
v. 1969 aikana
Yhteensd | Malmia Kaivok-
: Tarkeimmait . nostettu tai sessa
Kaivos Kunta arvoaineet Haltija kived hyoty- ellvo- suoritet-
. A ou- | maan| yht ] M
tonnia kived yat. | tuja tyd
: hok- | alla A
tonnia tunteja
sessa
Malmikaivokset
Otanmaiki Vuolijoki V,0;,Fe, TiO, | Rautaruukki Oy 1.297.900 11.142.200 143 | 143 | 258.921
Outokumpu Outokumpu Cu,FeS,,Zn | Outokumpu Oy 1.126.540 | 984.815 368 | 368 | 730.696
Pyhisalmi Pyhijiarvi Ol FeS$,;,Cu,Zn | Outokumpu Oy 1.038.439 | 807.116 14 | 102 | 116 | 229.984
Luikonlahti Kaavi Cu,FeS Myllykosken Paperi-
tehdas Oy 897.004 | 462.896 33 87 [ 120 | 252.408
Vihanti Vihanti Zn,Cu,Pb,Agi Outokumpu Oy 785.095 | 709.331 174 | 174 | 345.827
Raajarvi Kemijdrvi mlk. | Fe Rautaruukki Oy 618.400 | 618.400 63 63 | 119.479
Kotalahti Leppivirta Ni, Cu Outokumpu Oy 498.257 | 468.159 1 131 132 | 262.779
Kemi Kemi Cr Outokumpu Oy 254.067 | 179.853 14 14 28.784
Hillinmaki Virtasalmi Cu Outokumpu Oy 167.259 | 139.566 8 8 16 33.040
Metsdmonttu Kisko Cu, Pb Outokumpu Oy 123.328 97.435 42 42 84.036
Telkkild Taipalsaari Ni, Cu Outokumpu Oy 118.346 70.046 21 21 41.792
Korsnis Korsnis Pb, Ln,0, Outokumpu Oy 105.512 | 103.374 28 28 55.550
Kivimaa Tervola - Cu Outokumpu Oy 26.587 18.587 5 5 10.320
Malmikaivokset 13 kpl yht. 7.056.734 15.801.778 91 |1151 [1242 |2.453.616
Kalkkikaivokset
Parainen Parainen Kalkkikivi | Paraisten Kalkki Oy 1.604.875 {1.455.686 38 38 72.566
Tytyri Lohja » Lohjan Kalkkitehdas Oy 944.934 | 944.934 112 | 112 | 229.591
Thalainen Lappeenranta » Paraisten Kalkki Oy 729.194 | 729.194 24 6 30 56.160
Ruokojérvi Kerimiki » Ruskealan Marmori Oy 251.499 | 251.499 30 30 57.410
Mustio Karjaa mlk. » Lohjan Kalkkitehdas Oy 220.710 | 214.922 6 6 13.099
Akésjoensuu Kolari » Paraisten Kalkki Oy 208.400 { 205.500 9 9 16.100
Forby Sirkisalo » Karl Forstrém Oy Ab 139.554 | 139.554 17 17 32.240
Montola Virtasalmi » Paraisten Kalkki Oy 126.897 | 126.897 21 21 41.202
Ryytimaa Vimpeli » Paraisten Kalkki Oy 98.787 64.534 4 4 8.883
Kalkkimaa Alatornio » Rauma Repola Oy 83.476 83.476 4 4 6.623
Sipoo Sipoo » Lohjan Kalkkitehdas Oy 45.596 45.596 5 5 8.066
Kurikka Kurikka » Ruskealan Marmori Oy 7.705 7.705 4 4 5.983
Kalkkikivikaivokset 12 kpl yht. 4.461.627 [4.269.497 85 195 280 { 547.923
Mineraali-
kaivokset
Paakkila . Tuusniemi asbesti Paraisten Kalkki Oy 314.643 19.292 17 17 30.134
Kemid Kemid maasilpid Lohjan Kalkkitehdas Oy 118.000 | 105.000 5 5 9.543
kvartsi
Lahnaslampi Sotkamo talkki Suomen Talkki Oy 106.003 | 106.003 6 6 14.000
Haapaluoma Periseindjoki maasélpé Paraisten Kalkki Oy 72.667 40.517 7 7 12.885
Nilsia Nilsid kvartsi Lohjan Kalkkitehdas Oy 56.000 56.000 3 3 5.800
Jormua Paltamo talkki Paraisten Kalkki Oy 8.147 8.147 5 5 8.825
Mineraalikaivokset 6 kpl yht. 675.460 | 334.959 43 43 81.187
Kaikki kaivokset 31 kpl yht. 12.193.821|10.406.234] 219 [1346 |1 565 |3.082.726
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Tilastotietoja vuoriteollisuudesta v. 1969.

Rikastetuotanto tonnia 1967 1968 1969 Keskipit.
v. 1969 9

Rautarikasteita yht. 995,295 960.287 1.006.874 65,7
— pelletit, palamalmi, rikasteet 656.391 518.819 587.698 66,2
— rautapasute 4 purppuramalmi

(Kokkola) 338.904 441.468 419.176 65,2
Rikkirikasteet 711.629 776.065 918.899 45,7
Kuparirikaste 133.312 142.373 155.369 21,4
Ilmeniittirikaste 126.900 139.500 138.200 44,8
Sinkkirikaste 111.910 120.257 132.436 53,6
Kromirikaste 6.384 52.947 98.647 37,8
Nikkelirikaste 57.826 52.028 71.095 5,04
Lantaniidirikaste 14427 12152 10.117
Lyijyrikaste 8.620 8.219 7.884 57,8
Metallien tuotanto
Harkkorauta, (malmeista) tonnia 1.045.125  1.104.608  1.161.787
Elementtairirikkii » 101.413 125.249 111.841
Katodikuparia » 34.123 35.895 33.877
Ferrokromi » — 7.830 25.869
Katodinikkelis » 3.003 3.327 3.722
Vanadiinipentoksidia » 2.093 2.141 2.403
Sinkki » — — 1.084
Kobolttia » 17 505 778
Hopeaa kg 19.390 21.071 19.438
Seleenii » 6.696 7.296 6.197
Kultaa » 632 667 587
Mineraalien tuotanto, tonnia
Kalkkikivi yht. 3.268.838  3.416.544  3.718.781
— sementinvalmistukseen 2.038.344  1.844.755  2.411.034
— maanparannuskalkiksi 459.049 461.606 462.883
— kalkinpolttoon 365.100 387.435 402.110
— sulfiitti- ja metallurgiseksi

kiveksi 193.216 203.104 217.041
—— rouheiksi, tekn.hieno-

jauheiksi ym. 209.158 214.953 220.576
— dolomiitin polttoon

(sintteridol.) 2.971 4.691 5.137
Kvartsi 60.999 64.743 80.680
Maasilpi 54.744 54.427 53.398
Asbesti 10.524 12.334 14.050
Wollastoniitti 3.890 4.296 5.200
Talkki 2.562 2.476 28.740
Piimaa 1.619 1.977 1.820
Sementin tuotanto, tonnia 1.513.773 1.476.400 1.758.716
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Professori Kauko Jirvisen muotokuvan paljastustilaisundesta Teknillisen Korkeakoulun vuoriteollisuusosastossa helmikuun J.
piivind 1970. Prof. Jirvinen (vas.) teekkarit Ol Tiitu ja Kari Heiskanen seki TKK:n rehtori professori I Verkkola. Muoto-

kuvan on maalannut taiteilija Margit Rautala-Kaipainen,

Kauko Jiarvinen muistelee

Muotokuvansa paljastustilaiswudessa muisteli professori
Kauko [Jéirvinen tapahtumia elimdinsd varrelta. Lehden
toimituksen Ppyynnistd hdn pani niistd osan kirjalliseen

MUOLOON.

Iilakkeelle joutuessaan lienee varsin luonnollista, ettd
lankeaa muistelujen syntiin, mutta koska minakin osal-
tani olen ollut tekemdissi nykyisti kaivostekniikkaa maa-
hamme, voinee muutama rivi olla paikallaan.

Ollessani  valmistumisvaiheessa kemisti-insin66riksi
Teknillisestd korkeakoulusta Helsingissi sovin silloisen
tohtori Eero Mikisen kanssa siitd, etti menisin pariksi
vuodeksi Tukholman teknillisen korkeakoulun vuoriosas-
tolle opiskelemaan kaivostietoutta ja astuakseni sitten

aikanaan Qutokummun kaivoksen palvelukseen. Opiske-
luani hairitsi sen toisena vuonna aika pahoin tapatur-
mainen sokeus, joka oli seuraus rikastuslaboratorion
murskaustouhujen polyisyydesti.

Joulukuun alussa 1931 aloin kuitenkin puolisokeana
tyoni Outokummun kaivoksen kaivosmittaajana ja
vuotta myohemmin minusta tehtiin ns. kaivosinsingori,
nykykielelli sanottaisiin ehkid kaivososaston johtaja tai
kiyttoinsinéori. Naihin aikoihin tri Mikinen asui Outo-
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kummussa ja osallistui varsin viahiistenkin asioiden hoi-
toon. Olinhan tosin mindkin vield varsin nuori ja koke-
maton.

Vuosina 1933-—34 kaivoksen hoito vihitellen siirtyi
vastuulleni, kun Méikisen aika sitoutui yhi enemmén
Imatran kuparitehtaan asioihin. Olen erittdin kiitollinen
siitd tekniikan tuntemuksesta ja siitd tuesta, jonka noihin
aikoihin sain vanhemmalta toveriltani ja ystdviltidni
Ilmari Levannolta. Mielestini meidin silloinenkin yhteis-
tyémme oli asiallista ja varsin antoisaa. Rohkenen viit-
tad, ettd erds sen merkittivii saavutuksia on ettd Vuori-
miesyhdistys r.y. perustettiin silloin kun se perustettiin
eli vuoden 1943 alussa. Yhdistyksen perustaminen oli sel-
vasti ilmassa vuoden 1942 aikana, jolloin jo kevidilla
toukokuussa tein asiasta esityksen vuorineuvos Mikiselle,
joka kuitenkin piti ajatusta pahoin yliammuttuna, koska
»vuorimiehidy, kaivos- tai rikastusinsinééreja ei Suomessa
ole enempidd kuin »mitid yhden tai korkeintaan kahden
kiden sormin saattoi laskear. Kun sitten joulukuussa
yhdessd ILevannon kanssa ryhdyimme kaikesta huoli-
matta touhuamaan mainittua yhdistystd mm. laatimalla
sille sddntéehdotuksen ja vahvistamalla sen pohjaa siten,
ettd myods metallurgit voisivat littyd jaseniksi, tuli
vuorineuvos Mékinen tdydelld innolla asiaan mukaan ja
ryhtyi tarpeellisiin kidytiannollisiin  toimiin takanaan
Outokumpu Oy:n arvovalta.

Palatakseni tekniikkaan lienee paikallaan hieman
muistella titikin puolta juuri Outokummun kaivoksella,
koska silld varmasti on ollut varsin suuri merkitys Suo-
men kaivosteollisuudelle yleensdkin. Pddlouhintamene-
telmdnd Outokummussa koko 30-luvun aikana oli raap-
pauslouhinta, jonka teho raappauskoneistojen pienuu-
desta johtuen oli melko vihiinen. Perissi ja eriilld lou-
hosalueillakin oli kiytossd kiisinlastaus, joka antoi huip-
putehona n. 15 tonnia lastausvuorossa miesti kohti.
Niilld evdilld kuitenkin kaivoksen vuosituotanto nostet-
tiin 100 000:sta 600 000:een tonniin 10 vuoden kuluessa.

Sodan aikana tilanne vaikeutui jatkuvasti lahinni
miesten puutteen vuoksi ja varsinkin valmistavat tyot
jaivit pahasti jalkeen. Tillainen tilanne on kaivokselle
aina erittdin vaarallinen ja niinpd kun tavallaan omaksi
onnekseni jouduin siirtymiin 1943 vuoden alusta Helsin-
kiin kauppa- ja teollisuusministerioon, jai seuraajilleni
vaikeat ajat yrittdessdéin yllapitdd tiyttd tuotantoa.

Toimiessani ministerién kaivostoimiston paillikkona
voitanee pitdd erdini tirkeimpind tapahtumina maamme
kaivosten turvallisuusmiiriysten voimaan saattaminen
ja kaivostarkastuksen vakiinnuttaminen.

Teknillisessi korkeakoulussa aloitin kaivostekniikan
luennot syksylld 1943 ja vakinaiseksi professoriksi tulin
tammikunssa 1947. Kun nyt 5. 2. tdnd vuonna olen jou-
tunut tiysin palvelleena elikkeelle totean, ettd oppilaita
on ollut noin 200, joista suurin osa on kaivosteollisuuden
palveluksessa.

Jos yritin nyt tarkastella kaivosten tekniikan kehitty-
misti kuluneen 40 vuoden aikana voidaan luonnollisesti
todeta suurtakin kehittymistd. Joskus on saattanut tun-
tua silti, etti eteenpiin meno on ollut kovin hidasta,
mutta kun tarkastellaan vihin pitempidd ajanjaksoa voi
kehitysti yleensi ja ehkid varsinkin meilld tapahtunutta
pitd4 erittdin selvdnd. Viittaan vain sellaisiin teknillisiin
kehitysmuotoihin kuin yhd suurempien ja siten myoGs
tehokkaampien koneiden kiyttoontulo, pitkdreikiporauk-
sen yleistyminen, halvempien ammoniumnitraatti-rdjah-
dysaineiden ilmestyminen kaivoksille ja lopuksi ehkd
tirkeimpind ammattitaitoisten ihmisten tulo louhinta-
tyomaille.

Kalliomekaniikan paivit 1969

Viime vuoden lokakuussa kalliomekaniikan piivilla pi-
detyt esitelmit ovat nyt Vuorimiesyhdistyksen toimitta-
mina ilmestyneet monisteena ja entiseen tapaan sidot-
tuna. Ndiden kolmansien Suomessa jirjestettyjen kallio-
mekaniikan pdivien esitelmien lyhyet yhteenvedot esi-
tettiin Vuoriteollisuus-lehden viime joulukuussa ilmesty-
neessid numerossa. Esitelmistd oli suurin osa lujuusoppia
ja kallion rakenteellisia ominaisuuksia késittelevii.
Kallion lujuuden riippuvaisuus eri paineolosuhteista,
erdin esimerkin mainitaksemme, on aina kiinnostanut
vuorimiehid. Sitd kuvaa myds seuraava piirros.
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Kallion rakoilut ja kivilajien lohkeavuus ovat eriitd
niistd kallion rakenteellisista ominaisuuksista, joita
nykyiin on alettu yhi perusteellisemmin tutkia ja kiyt-
tid hyviksi louhintaa suunniteltaessa. Seuraavat piir-
rokset antavat tistd erditd esimerkkeja.

Paljon tillaisia esimerkkeja sisdltyy monisteessa ole-
viin esitelmiin. Niiden lisiksi on selostuksia »finite-ele-
menty-menetelmistd, Helsingin Metrosta ym. Monisteen
hinta on lvv:neen 40,—/kpl. Sitd on saatavana Vuorimies-
yvhdistyksen julkaisuvarastosta, Oksasenkatu 4 b A, b.krs,
Helsinki 10, puh. 440 511/ins. Maijala tai rouva Heikki-
nen.
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Vuorimiesyhdistys——Bergsmannafﬁreningen r.y.

Vuorimiesyhdistyksen 27. vuostkokous prdettion Helsingissd 19. 3. 1970. Yhdistyksen puheenjohtajakst valittiin edel-
leen teollisuusnenvos Erkki Hakapdd ja varapuheenjohiajaksi johtaja Jirgen Schmidt. Hallituksesta olivat evovuorossa
teolliswusneuvos A. Heino sekd yli-ins. A. Jernstrom. Heiddin tilalleen valittiin johtajat Esko Mattila ja Nils Gripenberg.
Tilintarkastajikst valittiin diplans. A. Autio ja professori E. Savolainen sekd heidin varamichikseen dipl.ans:t
K. Eskola ja G. Swmeds. Hallituksen valitsemana rahastonhoitajana toimii edelleen dipl.ins. Paavo V. Maijala, 1.
sthteering dvplans. Heikki Konkola ja 2. sihteevind diplins. Antti Palomdks.

Vuosikertomus vuodelta 1969

Vuosikokoukset

Vuorimiesyhdistys kokoontui sddntémairiiseen 26. vio-
sikokoukseensa Helsingissd 28. 3. 1969. Kutsuvieraina oli-
vat ldsnd valtiovallan edustajana kansliapidllikks Jaakko
Rahola, N.I.F. Bergingeniorenes Avdeling’in edustajana
direktér Brynjulf Raae sekd Svenska Gruvforeningen’in
ja Svenska Bergsmannaf6reningen’in edustajana bergs-
ingenjor Erik Lindfors.

Virallisten vuosikokousasioiden ja tervehdysten jilkeen
kuultiin seuraavat esitelmit:
— Vuorineuvos P. Bryk: Johdanto vuosikokousesitelmiin
-~ Tekn.tri S. Makipirtti: Suspensioreaktio- ja sulatus-

tekniikka

-— Diplins. S. Harkki: Kuparin ja nikkelin liekkisulatus
— Dipl.ins. E. Nermes: Pyriitin sulatus ja rikin valmistus
— Diplins. P.-O. Gréngvist: Koboltin valmistus.

Jaostot pitivit vuosikokouksensa iltapdivalla. Ko-
kousten yhteydessi pidettiin erikoisalojen esitelmii.

Iltaksi oli jdrjestetty illallistanssiaiset ravintola Kalas-
tajatorpalle, jossa isdnnyydestd ja hyvistd ohjelmasta
vastasi Typpi Oy. Itajuhlan yhteydessd luovutettiin
Fero Mikinen mitali toimitusjohtaja Borje Forsstromille,
vuorimiehelle, joka on alallaan ansiokkaasti edistinyt
suomalaista vuority6td ja menestyksellisesti toiminut
Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y:n ta-
voitteiden hyviksi.
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Toisena kokouspiivini oli jirjestetty tehdasvierailuja
seuraaviin kohteisiin:
— Wirtsila Oy — Helsingin tehdas
- Nokia Oy, Suomen Kaapelitehdas
— Nokia Oy, Pikkalan tehdas
— Geologinen tutkimuslaitos
— Neste Oy, Porvoon jalostamo

Toimihenkil 6t

Vhdistyksen puheenjohtajana on toiminut yli-insinddri
Erkki Hakapis ja varapuheenjohtajana johtaja Jiirgen
Schmidt. Heiddn lisikseen ovat hallitukseen kuuluneet
teollisuusneuvos Aarne Heino, yli-insiné6ri Anders Jern-
strom, fil.maisteri Rolf Bostrom, dipl.insinoori Per Wes-
terlund, professori Aarno Kahma ja tekniikan lisensiaatti
Toimi Lukkarinen.

Vhdistyksen rahastonhoitajana on toiminut dipl.insi-
n66ri Paavo V. Maijala, sihteerind dipl.insinééri Frik
Jakowleff sekd toisena sihteerini dipl.insinéori Heikki
Konkola.

Yhdistyksen toiminta

Yhdistyksen ylimiiriinen kokous pidettiin Helsingissd
27.11. 1969. Kokouksessa hyviksyttiin yksimielisesti hal-
lituksen esitys yhdistyksen siintéjen muuttamiseksi.

Hallitus on toimintavuoden aikana kokoontunut kuusi
kertaa. Ldsni ovat olleet myds jaostojen puheenjohtajat.

Tutkimustoiminnan uudelleenjirjestelyjen ja laajenta-
misen valmistelutyét on saatettu loppuun. Yhteispoh-
joismaisen tutkimustoiminnan aloittaminen siirtyy kui-
tenkin seuraavalle toimintavuodelle.

Kaivosinsinédrien koulutuksen tehostamista ja nyky-
aikaisen tekniikan vaatimusten tasolle saattamista tutki-
nut komitea on jatkanut tyotdan.

Vuorimiesyhdistyksen ja Vuorimieskillan kesken on sel-
vitelty erilaisia yhteistoimintamahdollisuuksia.

Vhdistyksen lehti »Vuoriteollisuus-Bergshanteringen»
on ilmestynyt kaksi kertaa. Pdidtoimittajana on ollut
dipl.ins. Paavo V. Maijala.

Johtaja Jiirgen Schmidt osallistui N.I.LF. Bergingenis-
renes Avdeling’in syyskokoukseen marraskuussa 1969.

Yhdistyksen jisenmairi

Toimintakauden lopussa oli jasenmadri 831. Yhdistyksen
jasenistd ovat edellisen kauden jilkeen kuolleet seuraavat:

Pekka FEkko

Gosta Forsell

Ilmari Heinonen

Vladi Marmo

Kurt Lupander

Wilhelm Wahlforss

Jaostot

Geologijaosto ontoimintavuoden aikana kokoon-
tunut kolme kertaa ja jarjestinyt ekskursion Outokumpu

Oy:n Kemin kromikaivokselle ja Tornion kromitehtaalle
sekd Peripohjan liuskealueelle.

Jaoston puheenjohtajana on toiminut fil.tri V. O.Vihi-
talo, varapuheenjohtajana apul.professori L. K. Kauran-
ne ja sihteerind fil.maist. P. Markkanen. Jaoston jisen-
méaira on 181.

Kaivosjaosto on toimintavuoden aikana ko-
koontunut kaksi kertaa sekd tehnyt ekskursion Outo-
kumpu Oy Kemin kaivokselle ja Tornion tehtaalle.
Jaoston puheenjohtajana on toiminut dipl.ins. Caj Holm,
varapuheenjohtajana dipl.ins. Pentti Kerola ja sihteerini
tekn.lis. Raimo Matikainen. Jaoston jasenmidrd on 226.

Metallurgijaosto on toimintavuoden aikana
kokoontunut kaksi kertaa sekid tehnyt ekskursion Rauta-
ruukki Oy:n laitoksille Raaheen. Jaoston puheenjohta-
jana on toiminut yli.ins. Toivo Toivanen, varapuheen-
johtajana dipl.ins. Raimo Eriksson ja sihteerind dipl.ins.
Rauno Seeste. Jaoston jasenmidri on 430.

Tutkimusvaltuuskunta on toimintavuo-
den aikana pitdnyt kolme kokousta. Tutkimusvaltuus-
kuntaan ovat teollisuuden edustajina kuuluneet Urho
Valtakari (varalla Caj Holm), Esko Lehtonen (varalla
Rolf Malmstrém), Risto Rinne (varalla Martti Merenmies),
Erkki Heiskanen (varalla Heikki Wennervirta) sekd Vuo-
rimiesyhdistyksen jaostojen puheenjohtajat ja sihteerit.
Valtuuskunnan puheenjohtajana on toiminut Urho Valta-
kari ja sihteerind Pentti Simila.

Vuoden aikana on ollut toiminnassa 7 komiteaa. Tut-
kimusvaltuuskunnan puheenjohtaja ja sihteeri osallis-
tuivat yhteispohjoismaiseen kokoukseen Trondheim’issa
lokakuussa 1969.

Helsingissd 12 pédivina maaliskuuta 1970
Erkki Hakapid Heikki Konkola
puheenjohtaja sihteeri

Vuorimiesyhdistyksen kaivosjaoston toimintakertomus vuo-
delta 1969

Kaivosjaosto on kokoontunut toimintakauden aikana kak-
si kertaa, yhdistyksen kevitkokouksessa 28. 3. 1969 seki
jaoston syysretkeilyn yhteydessi 3. 10. 69.

Jaoston keviatkokouksessa oli 1asnd 92 jaoston jésentd.
Kokouksen yhteydessd pidettiin seuraavat esitelmét:

— Tekn.yo. Ossi Hintikka: »Kiytinnon kokeita Sortex
811 MW virilajittelijallan.

— DI Rolf Séderstrém: »Rikkoammunnan korvaaminen
lohkaisumenetelmalldy.

— DI Oiva Vlikotila: »Suomalaiset porauslaitteet kan-
sainvilisilli markkinoillay.

— DI Antti Mikkonen: »Tyhjiévaahdotus».

— DI Kalervo Riisdanen: »Outokumpu Oy:n kromituo-
tanton.

Syysekskursio tehtiin OQutokumpu Oy:n Kemin kaivok-
selle ja Tornion tehtaille 2.—3. 10. 69. Retken aikana pi-
dettyyn kokoukseen osallistui 57 jaoston jasenti.

Jaoston jasen Jiirgen Schmidt osallistui NIF, Bergin-
geniorenes Avdeling’in syyskokoukseen marraskuussa
1969.

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiminut
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diplins. Caj Holm, varapuheenjohtajana DI Pentti Ke-
rola ja sihteering tekn.lis. Raimo Matikainen.

Jaoston jdsenmdidrd on 226.
Lohjalla, 29. 1. 1970

Caj Holm

puheenjohtaja

Raimo Matikainen
sihteeri

Vuorimiesyhdistyksen metallurgijaoston toimintakertomus
vuodelta 1969

Metallurgijaosto on toimintavuoden aikana pitinyt kaksi
varsinaista kokousta sekid tehnyt kesidretken Rautaruuk-
ki Oy:n laitoksille Raaheen.

Jaoston puheenjohtajana on toiminut yli-ins. Toivo
Toivanen, varapuheenjohtajana dipl.ins. Raimo Eriksson
ja sihteerini dipl.ins. Rauno Seeste.

Johtokunta on vuoden aikana kokoontunut kaksi ker-
taa.

Jaoston vuosikokous pidettiin Helsingissi Hotelli
Marskissa 28. 3. 1969. Lasni oli 124 jasenti.

Johtokunnasta pyysivit eroa tekn.tohtorit Sakari Heis-
kanen ja Aulis Saarinen, joiden tilalle valittiin dipl.ins.
1. Hukkinen, Ky Aminnefors, Oy Fiskars Ab, & Co Kb,
ja tekn.tri. E. Rasanen, TKK. Johtokunnan kokoonpano
on niin ollen v. 1969 ollut seuraava:

puh.joht. yli-ins. T. Toivanen

varapuh.joht. diplins. R. Eriksson

siht. dipl.ins. R. Seeste
sekd muina jisening

dipl.ins. S. Seppinen

dipl.ins. J. Tuomikoski

dipl.ins. I,. Hukkinen

tekn.tri E. Résénen

Vuosikokouksen virallisen osan jilkeen suoritettiin
ekskursio Oy Airam Ab:lle.

Jaoston kesidretki tehtiin Rautaruukkiin 5 p:ni syys-
kuuta. Aamupdivalld tutustuttiin Rautaruukki Oy:n teh-
taisiin, jonka jdlkeen nautittiin tehtaan tarjoama lounas.
Retki paittyi illalliseen Kalajoen Matkailuhotellissa. Ke-
siretkeen osallistui 120 jdsenti.

Syyskokous pidettiin Dipolissa marraskuun 21 p:ni.
Osanottajia oli 123 henked, joista opiskelijoita 33 ja lo-
put jaoston varsinaisia jdsenid. Virallisen kokousohjelman
jalkeen kuultiin seuraavat esitelmit:

Prof. Sven Eketorp, KTH:

Om jarn- och staltillverkningsprocessernas huvudlinjer
Prof. Martti Sulonen, TKK:

Muokkaus- ja lampokisittelytekniikan tutkimus
Diplins. Veikko Alasvuo, TKK:

Pulssikuumennus ja sen kdyttd hitsin muutosvyshyk-

keen tutkimisessa
Tekn.lis. Heikki Kleemola, TKK:

Muokkauksen ja lampokasittelyn vaikutus niukkahiili-

sen kupariterdksen ominaisuuksiin
Dipl.ins. Harri Nevalainen, Vuoksenniska Oy:

Jatkuvan jadhtymisen TTT-kdyrit ja erds uusi me-

netelmd niiden madrdamiseksi
Tekn.lis. Lasse Salonen, TKK:

Kappaleen pintahiilipitoisuuden s#dté kaasuhiiletyk-

sessd
Tekn.lis. Jouko Vuorinen, Oy Mec-Rastor Ab:

Voiman arviointi kuumapursotuksessa
Kuluneena vuonna on jaoston jisenmairi ollut n. 430.

Helsingissd 17 pdivani helmikuuta 1970
Totvo Toivanen
puheenjohtaja

Rauno Seeste
sihteeri

Vuorimiesyhdistyksen geologijaoston toimintakertomus
vuodelta 1969

Geologijaosto on vuoden aikana kokoontunut kolme ker-
taa ja jarjestdnyt ekskursion. Vuosikokous oli vuorimies-
piivien aikana Helsingissi 28. 3.69, syyskokous Kemin
kaivoksella 8. 9. 69 ja ylimédirdinen syyskokous 20. 11. 69
Helsingissa.

Vuosikokousesitelmien yhteiseni teemana oli teollisuus-
mineraalien tarve ja tutkimus. Ajheesta pidettiin seuraa-
vat esitelmit:

—- dipl.ins. P. Simild: Teollisuusmineraalien markkinoin-
tindkymista

— prof. E. Aurola: Eriistd mineraaleista ja kivilajeista
vuorityoén ja tutkimuksen kohteina

—- fil.maist. E. Lundén: Huutokosken dolomiittiesiinty-
min etsintidvaiheet

—- joht. T. Stolpe: Ajatuksia tulevaisuuden ennakoin-
nista tutkimusta ja koulutusta suunniteltaessa (alus-
tus).

Marraskuun kokous oli jirjestetty sovelletun geoke-
miallisen tutkimuksen merkeissia. Esitelmit:

— prof. E. Aurola: Sovelletun geckemian perustutkimus-
komitean tyon esittely

— fil.toht. H. Wennervirta: Sovelletun geokemian ty6-
menetelmat

— fillis. V. Sjoberg: Sovelletun geokemian analytiikan
laitteet.

— fil.maist. A.Nurmi: Geokemiallisten menetelmien
kiyttd ja merkitys Virtasalmen alueen malmitutki-
muksissa '

— fil.lis. H. Vartiainen: Raskasmetalliprospektauksesta
Soklinojalla

— joht. P. Isokangas: Sovelletun geokemian perustutki-
muksen organisointi.

Syysekskursio tehtiin 8.—9. 9. 69 Outokumpu Oy:n
Kemin kromikaivokselle, Peripohjan liuskealueelle ja
Tornion kromitehtaille.

Kemin kaivoksella ja rikastamossa toimivat oppaina
fil.lis. J. Kujanpad sekd dipliinsinéorit L. Heikkild ja
P. Kerola.

Lounaan ja kaivoksella pidetyn jaoston kokouksen jil-
keen siirryttiin tutustumaan mielenkiintoisiin geologisiin
kohteisiin, mm. pohjamuodostuman gueissigraniittiin,
Penikkain ja Kivalon jaksoihin ja Taivalkosken konglo-
meraattiin.

Toisena ekskursiopdivinid nihtiin Perdpohjan liuske-
alueen eteldosan muodostumia Kemijoen linsipuolella.
Talloin kdytiin mm. Kvartsimaan kvartsilouhoksella,
Kalkkimaan dolomiittilouhoksella ja eri horisontteja
edustavilla kvartsiitti-, tuffiitti- ja mantelikivipaljastu-
milla. Asiantuntevina oppaina toimivat lis. J. Kujanpia,
maist. V. Perttunen ja ins. P. Suurmaa.

Ekskursion péditepisteend oli Outokumpu Oy:n Tornion
ferrokromitehdas. Uudenaikaisia menetelmii ja laitoksia
esittelivit kiinnostuneille geologeille dipl.insinéérit H.
Hakulin, P.Hokkanen, M. Palomaa ja H. Tuovinen.
Ekskursiolle osallistui 45 jisentd.

Vuorimiesyhdistyksen, Rakennusgeologisen Yhdistyk-
sen ja Suomen Geoteknillisen Yhdistyksen vhteistyossd
jarjestimille Kalliomekaniikan piiville 23.—24.10. 69
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osallistui vanhan tavan mukaan runsaasti jaoston jdse-
nié, joista seuraavat pitivit myds esitelmén: E. Hakapdd
(avaus), N. Edelman, P. Maijala, A. Saraste ja E. Vor-
nanen.

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunnan kokouk-
sissa ovat jaostoa edustaneet puheenjohtaja tai varapu-
heenjohtaja ja sihteeri seki tarvittaessa myds erdat muut
jaoston jdsenet.

Komiteoista n:o 27 »Kallion rakenteelliset ominaisuu-
det», jonka puheenjohtajana on dipl.ins. P. Maijala, on
saanut tyonsi ensimmdiisen osan, ehdotuksen kalliome-
kaniikan sanastoksi, valmiiksi. Toinen osa valmistuu
mythemmin, Komitean n:o 28 nimi on muuttunut. Uusi
nimi kuuluu »Suomalaisessa teollisuudessa kiytettdva
kalkki». Puheenjohtajana on diplins. J. Lundqvist,
Komitean n:o 30 tyd tulee késittelemiin rubjevyohyke-
tutkimusta. Valmistelevan toimikunnan ehdotuksen mu-
kaan tyo kdynnistetddn vasta sitten, kun komitean n:o
27 raportti on valmistunut. Toimikuntaan ovat kuuluneet
fil.tri H. Niini, dipl.ins. A. Hakapid ja fil.maist. J. Mus-
tala. Kaivoksia varten tarvittavan louhintaurakkasopi-
musmallin laadinta on komitean n:o 33 aiheena. Komitean
puheenjohtajana toimii toim.joht. E. Heiskanen.

Tutkimusvaltuuskunnalle on geologijaoston toimesta
ehdotettu eriiti uusia aiheita. Tutkimustoiminnan uu-
delleenotganisoinnin jalkeen tullaan nimi ja myods myo-
hemmin ilmenevit tutkimussuunnitelmat siirtdmiin val-
tuuskunnan alaisille tyoryhmille.

Geologijaoston piirissd on herdnnyt ajatus geokemialli-
sen perustutkimuksen tehostamisesta. Tédtd varten ni-
mitti jaoston johtokunta 48. 4. 69 komitean, jonka tehta-
vaksi annettiin sovelletun geokemian perustutkimuksen
tarpeellisuuden selvittdminen ja ehdotusten tekeminen
mahdollisista jatkotoimenpiteistd geologijaostolle. Ko-
miteaan ovat kuuluneet prof. E. Aurola puheenjohtajana,
apul.prof. L,. K. Kauranne, fil.tri H. Wennervirta ja sih-
teering fil.maist. P. Markkanen.

Suoritettujen alustavien tiedustelujen jilkeen esitti
komitea mietintonsi 2. 9. 69. Jaoston ylimiiriisessi syys-
kokouksessa 20. 11. 69 kasiteltiin kysymysti geologijaos-
ton kannalta, Toimintaa edelleen kehittimiin valittiin
tilldin yhteisty6komitea, jonka kokoonkutsujaksi tuli
fil.maist. H. Paarma, jaseniksi professorit E. Aurola, J.
Seitsaari, A. Kahma ja A. Mikkola seki fil.maisterit P.
Isokangas ja R. Bostrém. Komitea aloitti tyonsd vuo-
den lopulla ja kutsui sihteerikseen fil.maist. V. Yletyisen.
Puheenjohtajaksi on valittu prof. A. Mikkola.

Vuorimiesyhdistyksen hallituksessa on geologijaos-
toa edustanut puheenjohtaja, fil.tri V.. Viahatalo. Vuosi-
kokouksen valitsemina ovat hallitukseen kuuluneet jaos-
ton jasenet prof. A. Kahma ja fil. maist. R. Bostrom.

Geologian Kansallisessa Komiteassa on jaostoa edus-
tanut puheenjohtaja tri Vihatalo.

Yhdistyksen hallitus on hyviksynyt jaostoon seitseméin
uutta jasenti. Kuoleman kautta ovat keskuudestamme
poistuneet fil.maist. Kurt Lupander 30. 4. 69 ja ylijoht.
Vladi Marmo 23. 8. 69. Jaoston jisenmaird on 181.

Geologijaoston puheenjohtajana on toiminut fil.tri
V. O. Vihitalo, varapuheenjohtajana apul.prof. L. K.
Kauranne, johtokunnan lisidjasenend fil.maist. M. Laitala
ja sihteeerind fil.maist. P. Markkanen.

Helsingissi, 6. 3. 1970

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen ry
Geologijaosto

Veikko. Vihdtalo
puheenjohtaja

Penttr Markkanen
sihteeri

Dipl.ins. Pasi P. Huhtinen * 21. 4. 1941.
+ 14.3.1970 auto-onnettomuudessa Sambiassa.

Uutta jdsenisti

Nytt om medlemmarna

Fil.maist. Kari Airas on siirtynyt Rautaruukki Oy:n
palvelukseen Ouluun,

Dipl.ins. Hans Allensus, adr: Rusthallsstigen 4 B 18,
H-fors 91.

Diplins. Y#j¢ Anjala, os: Rautatehdas B 107, Imatra,
Vuoksenniska Oy.

Diplins. Nils Arppe, os: Akisjoensuu.

Tekn.dr. Lars Aschan, Sandvikens Jernverk AB,
Coromant Fabriken, laboratoriet, adr: Lerkrogsvigen
19—23, 8. 126 12, Stockholm 42,

Diplins. Evkki Auranen, os: Katajaharjuntie 17 A 1,
Hki 20.

Diplins. Seppo Blomguist on 1. 12. 69 nimitetty Outo-
kumpu Oy:n Tornion tehtaiden sulaton pdallikoksi.

Dipl.ins. Sven Ekman on nimitetty Aminneforsin teris-
osaston paillikoksi.

Dipl.ins. Pekka Fomin, os: Simosentie 10, Hki 80.

Diplins. Helge Haavistolle on Tasavallan Presidentti
myontinyt vuorineuvoksen arvonimen,

Vli-ins. Erkk: Hakapddlle on Tasavallan Presidentti
myontinyt teollisuusneuvoksen arvonimen. Uusi os: Suvi-
kummunrinne 4 I 25, Tapiola.

Teollisuusneuvos Ilmart Harkt, os: Topeliuksenkatu
3b A, Hki 26. ;

Fil.maist. Pertti Hautala, os: 122 Space Science Center
University of Rochester, Rochester, N.Y. 14627, USA.

Diplins. Lauri Hetkkild on nimitetty Outokumpu Oy:n
Kemin kaivoksen rikastamon paiallikoksi, os: Kemi,
Nahkurinkatu 16 A 3.

Diplins. Peniti Hokkanen, os: Puutarhakatu 7 B 29,
Tornio.

Fil.maist. Juha Huhta, os: 4048 Cumberland Drive,
Salt Lake City, Utah 84117, U.S.A.

Dipl.ins. Matis Hukki on Tampella Oy:n palveluksessa
Lampokisittely-, pintakisittely- ja pajaosaston tyopaja-
insindorind, os: Lemminkiisenk. 2 A 23, Tampere 8.

Diplins. Mikko Hdkkd, os: Lehdesniityntie 3 F 108,
Hki 34.

Diplins. Uolevi Idman, toimii Aminneforsin valssaa-
molla kiyttoinsin66rin apulaisena, PL. 21 Aminnefors.

Diplins. Seppo Isoherranen, os: Vestergard A 12,
Aminnefors.

Diplins. Juhani Jaakkola, os: Kristianinkatu 7 A 7,
Hki 17.
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Diplins. Ertk Jakowleff on nimitetty 1. 4. 70 Oy Vuok-
senniska Ab:mn PTS:paillikoksi (pitkdn tdhtiyksen suun-
nittelu).

Prof. Pekka Jauho on nimitetty VI'T:n pddjohtajaksi.

Diplins. Lawuri Jokela on nimitetty Kajaani Oy:n
henkilékuntahallinnon ja tehdaspalvelun johtajaksi.

Diplins. Veitkko Jumppanen toimii The Mount Dyell
Mining and Railway Co. Ltd:n main managerina, os:
510 Mellorstreet, Queenstown, Tasmania 1467, Australia.

Tekn.lis. Jyrki Juusela, os: Soukankaari 2 C72, Soukka.

Yli-ins. Anders Jernstrom on nimitetty Koverharin
terdsosaston paillikoksi.

Dipl.ins. Kauko Kaasila, os: Espoon Etelirinne C 10,
Haukilahti.

Diplins. Aarne Kapanen, os:
Vanhakoivisto, Pori.

Dipl.ins. Jorma Kertiula, os: Vaahtokuja 6 C 24, Hki 44.

Diplins. Mattz Kivijdrvi, os: Kauppakatu 16 B 24,
Tampere.

Diplins. Pertti Kotvistoinen, os; Outokumpu Oy,
Nivala.

Fil.maist. Lauri Konttinen, os: Maksjoki, Virkkala.

Dipl.ins. Jorma Koponen, os: Valkovuokko, Virkkala.

Diplins. Jaakko Korpi-Anittila, os: Sammonkatu,
Loimaa.

Diplins. Aaro Koskenrouta (ent. Koskela), os: Ollin-
saarentie 35 B 12, Raahe 2.

Diplins. Kyosti Koskinen, os: Ylistorma 5 B 18, Niit-
tykumpu.

Prof. Aarne Laitakari, os: Karhusuontie 86 A, Hki 72.

YFil.maist. Matti Laitala, os: Lipparinne 14 E Lahde-
ranta.

Diplins. Pekka Lappalainen, os: Tytyrinkatu 3, Lohja.

Dipl.ins. Antti Lehtola, os: Papinméentie 29 C, Hki 63.

Fil.maist. Evkki Linko, os: PK-asuntola 9 B, Lappeen-
ranta 5.

Dipl.ins. Jarkko Linnainmaa, os: Satukallio 14, Niitty-
kumpu.

Diplins. Aulis Lucander, os: Itsendisyydenkatu 59 D
66, Pori

Dipl.ins. Kurt Lundstrom, os: Isokatu 26, Oulu.

Dipl.ins. Hdkan Lédrka, os: Juan Andres 1.3° B, Madrid
20, Espanja.

Fil.maist. Pentti Markkanen on nimitetty yhdyskunta-
suunnittelun palvelukeskuksen, Osuuskunta YVS-Palvelun
toimitusjohtajaksi. Han toimii samalla Rakennusgeolo-
ginen toimisto Kalliotutkimuksen tutkimusjohtajana.

Diplins. Juhani Markula toimii Oy Saab-Valmet Ab:n
Uudenkaupungin tehtaan kdyttépiillikkond, os: Min-
naistentie 5, Uusikaupunki.

Diplins. Matts Mattelmik: on nimitetty Outokumpu
Oy:n Porin tehtaiden suolatehtaan ja kromaamon pial-
likoksi, os: Vanha-Ulvila.

Diplins. Esko Mattila on nimitetty Rikkihappo Oy:n
johtokunnan jdseneksi ja toimii myds osasto Vuori-
kemian johtajana.

Yli-ins. Y7j6 Mattila, os: Yrjonkatu 25 D, Hki 10.

Fil.maist. Allan Melart, os: Katajaharjuntie 22 C 15,
Hki 20.

Diplins. Olavi Mdenpdd, os: Outokumpu Oy, Harja-
valta.

Pirkkalaistentie 6,

Prof. Antti Niemi, os: Yrj6 Liipolantie 5, Kauniainen.

VYli-ins. Bo Nikander on nimitetty Paraisten Kalkki
Oy:n Kalkki- ja sementtiyksikén tekniseksi johtajaksi
vastuualueenaan tuotanto- ja tuotekehittely, os: Pargas,
Jaktvigen.

Fil.maist. Jaakko Nortio, os: Urheilutie 5 A, Hauki-
lahti.

Dipling. Evik Nvholm, adr: Annegatan 7, Gamlakarleby

Dipl.ins. Pekka Nyyssinen, os: Mantytie 9 B 15, Hki 27.

Dipl.ins. Christer Ottosson, os: Haagan Pappilantie 7 A12,
Hki 32.

Fil.maist. Hetkki Paarma, os: Lassintie 1 D 28, Oulu 50.

Dipl.ins. Risto Paloheimo, os: Keskuspuisto 10 B 11.

Diplins. Asko Palomiki on siirtynyt teollisuussihtee-
riksi Suomen Washingtonin suurlihetystoén.

Diplins. Kari Parviainen on siirtynyt IBM:n palve-
lukseen.

Fil.kand. Yrjo Pekkala, os: Otakallio 4 B 20, Otaniemi.
Dipl.ins. Risto Pellikka, os: Imatra, Haikolankatu 9.

Diplins. Olavi Peura, os: Viinélankatu 2 C 69, Tam-
pere 9.

Fil.tri Tauno Pitrainen on nimitetty Oulun Vliopiston
geologian ja mineralogian apulaisprofessorin virkaan.

Dipl.ins. Jaakko Poijdrvi, os: Etelipuisto 17 B 23, Pori.
Fil.kand. Eero Pokki, os: Soukankaari 1 A 16, Soukka,

Ins. Juha Putkonen, os: Martinlaaksontie 40 F 41,
Vantaa.

Fil.maist. Raimo Piyhonen on siirtynyt Oy Koverhar
Ab:n palvelukseen, os: Gronalundsgatan 7 B, Tammi-
saari.

Diplins. Esa Rantaheikka (ent. Alakokkare) os: Haah-
kakuja 3 B 13, Hki 20

Diplins. Mauri Rantanen, os: Olkitie 9, Vanha-Koi-
visto.

Dipl.ins. Pentti Ratke on nimitetty Paraisten Kalkki
Oy:n Paakkilan paikallispdillikoksi, os: Paakkila.

Dipl.ins. Hannu Rapeli, toimii Qutokumpu Oy:n metal-
lurgisessa suunnittelutoimistossa Helsingissd, os: Magnus
Hagelstamintie 3 A, Kauniainen.

Fil.maist. Fero Rauhamiks, os: Outokumpu Oy, Outo-
kumpu.

Diplins. Raimo Reinivuo, Ruskealan Marmori, Savon-
linna.

Fil.tri Reino Repo on nimitetty Geol. tutkimuslaitok-
serl maaperiosaston ylim. valtiongeologiksi.

Dipl.ins. Katariinankatu 52,

Kokkola.

Dipl.ins. Vesa Rutanen on nimitetty Rautaruukki Oy:n
rationalisointiosaston paalliksksi.

Jouko Rutanen, os:

Diplins. Matér Saars on 1. 2. 70 siirtynyt Outokumpu
Oy Porin tehtaiden Metallurgisen tutkimuksen van-
hemmaksi tutkijaksi, os: Pori, Outokumpu Oy.

Fil.maist. Reijo Saikkonen on nimitetty Lohjan Kalkki-
tehdas Oy:n padgeologiksi.

Yil.tri Ilmari Salli, os: Humikkalant. 59, Hki 94.
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Diplins. Bo Sandberg on valittu Paraisten Kalkki Oy:n
minerityksikon johtajaksi.

Dipl.ins. Jiirgen Sasse, os: Katajaharjuntie 22 H 52.

Tekn.tri Herman Stigzelius on nimitetty Geologisen

tutkimuslaitoksen ylijohtajaksi 1. 4.1970, os: Niitty-
kumpu 7 C 20.

Diplins. Holger Sweins on 1. 2. 70 nimitetty Rauta-
ruukki Oy:n Himeenlinnan tehtaan johtajaksi.

Dipl.ins. Rolf Séderstrom har utndmnts att fr. 1. 1. 70
handha utvecklingsprojekt och investeringsfrigor vid
Pargas Kalk Ab, adr: Brunnshdjden A 3, Pargas.

Fillis. Matti Tavela on nimitetty Xennecott Copper
Corporation’in Kanadan operatioiden piadgeokemistiksi,
os: Suite 730, 505 Burrard St. Vancouver 1, B.C.Canada.

Dipl.ins., ekon. Kydsti Torsti on nimitetty 1.1.70

Oy Julius Tallberg Abin Vuori- ja rakennuskoneosaston
osastopaallikoksi, os: Unionink. 45 H 122, Hki 17.

Dipl.ins. Heikki Torvela os: Puistokatu 24 B 11, Oulu.
Tekn.lis. Tapio Tuominen, os: Valtakatu 3 C 54. Pori.
Fil.kand. Eljas Tuomisto, os: Malmi A 6, Otanméiki.

Diplins. Heikki Twuovinen on nimitetty Outokumpu
Oy:n Tornion tehtaiden kidyttopaillikoksi. os: Tornio,
Outokumpu Oy.

Diplins. Toivo Tyyneld, os: Lansipuisto 26 B, Pori.

Diplins. Esko Ulvelin on nimitetty 15. 3. lihtien Suo-
men Malmi Oy:n kaivospalveluosaston pidillikéksi. Os:
Kaidrtipolku 1, Hki 39.

Dipl.ins. Pekka Vaarno, os: Ollinsaarentie 45 P 106,
Raahe 2.

Dipl.ins. Urho Valtakari on nimitetty Paraisten Kalkki
Oy Suomen Mineraali-yksikén johtajaksi.

Dipl.ins. Vialskdrinkatu 19,

Kokkola.

Fil.tri Heikki Wennervirta on 4. 2. 70 nimitetty sovel-
letun geologian dosentiksi Turun Yliopistoon.

Diplins. Kalevi Wikstrom, os: Liljatie 18 C, Tikkurila.
Dipl.ins. Jouko Vuorinen, os: Kirkkosalmentie 40 F 41.
Dipl.ins. Timo Vilttilid, os: Kallelan alue, Outokumpu.
Dipl.ing. Paul Virnd, adr: Pohjantie 6 D, Tapiola.

Tekn.lis. Seppo Yldsaari, os: Anfallintie, Vanhakartano.

Osmo Vartiainen, os:

Suoritettuja tutkintoja

HELSINGIN YLIOPISTO

Geologian ja mineralogian laitos
Filosofian lisensiaatin tutkintoja:

Bjorklund, Alf Johan: »Négra faktorer, som inverkar
pa metallhalten i askan av bjorkkvistar och jordprofilens
humuslager.»

Lehtinen, Martti: »Meteoriitti-impaktiteoria ja Iappa-
jarvi-muodostuma.»
Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Lestinen, Pekka: vKuusamon liuskealueen eteli-puolei-
sen graniitti-gneissikompleksin geologiasta.»

Sandholm, Géran: »Om gabbroplutonen i Kaipola,
Jamsd.»

Geologian ja paleontologian laitos

Filosofian lisensiaatin tutkintoja:

Peritunen, Marjatta: »Suomen moreenien levinniisyys
ja suuntaus.»

Pénkki, Lauri: »Savenalaisista vettdjohtavista ker-
rostumista ja niiden pohjavedesti.»

OULUN YLIOPISTO

Geologian laitos
Filosofian lisensiaatin tutkintoja:

Stlvennoinen, Ahti: yKuusamon liuskealueen kaakkois-

osan stratigrafiasta ja rakenteesta.» Prof. J. Seitsaaren
johdolla.

Paakkola, Juhani: »Iti-Kittilin vulkaaninen kompleksi
sekd siihen liittyvdt rauta- ja mangaanimalmits. Prof.
J. Seitsaaren johdolla.

Piispanen, Risto: »Karjalaisen jakson spiliittisistd ki-
vistd Kuusamon liuskealueen lansiosissa». Prof. J. Seit-
saaren johdolla,.

Prosessitekniikan osasto

Diplomi-insin66rin tutkintoja:

Honkaniemi, Matti Elias: »Eriddn Jugoslavialaisen
kupari-rikki-malmin  rikastaminen vaahdottamalla».
Ty6td valvoi prof. U. Runolinna.

Hukkanen, Eero Ubolevi: »Rautakiven granulointis.
Tyéta valvoi prof. U. Runolinna.

Laurila, Matti Juhani: »Typen oksidien poisto typpi-
happolaitoksen jitekaasustas. Tyo6td valvoi vt.prof.
J. Sohlo.

Luukkonen, Pertti  Juhani: »Tutkimuksia sulfaatti-
selluloosatehtaan rikkipitoisten. jitevesien puhdistami-
seksiy. Tyotd valvoi vt.prof. J. Sohlo.
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Sipild, Markku Aaro Amtero: »Pineenin katalyyttinen
isomerointi panosreaktorissar. Tyotd valvoli prof. V. Vei-
jola.

Teknillisen fysiikan osasto

Diplomi-insin6érin tutkintoja:

Hirvonen, Tapio: »vTerislevyn paksuussuuntaisen lu-
juuden mittaamisestar. Ty6td valvoi prof. v.s. TkL
T. Moisio.

Malinen, Risto: »Lampoétilan ja seostuksen vaikutus
niukkahiilisen teriksen hapettumiseeny. Tyétd valvoi
prof. M. Mannerkoski.

TURUN YLIOPISTO

Geologian ja mineralogian laitos
Filosofian lisensiaatin tutkinto:

Marttila, Evkki: »Satakunnan hiekkakiven sedimen-
taatio-olosuhteistay. Prof. K. J. Neuvosen johdolla.

Filosofian kandidaatin tutkinto:

Awranen, Olavi: yNirankidvaaran ultraemiksinen mas-
siivis, Prof. K. J. Neuvosen johdolla.

Maaperigeologian laitos

Filosofian kandidaatin tutkinto:

Salminen, Resjo: »Kittilin Vlikolkuttamassa suorite-
tuista geokemiallisista moreenitutkimuksistas. Prof.
Martti Salmen johdolla.

ABO AKADEMI

Geologisk-mineralogiska institutionen

Fil.lic. examen:

Jorma Mustala: »Om Jussarfmalmens prognosering.»

TEKNILLINEN KORKEAKOULU

29. 11. 1969 tarkastettiin julkisesti seuraava viitdskirja:

Tekn lis. Carl-Erik Carlson: »Real Time Result Report-
ing». Vastaviittdjind toimivat prof. E. M. Niini ja tekn.
tri Pentti Talonen seki valvojana prof. Aimo Mikkola.

Diplomi-insinééritutkintoja:

Falck, Olof Henrik: yTutkimuksia metalliruiskutettujen
pinnoitteiden ominaisuuksista», prof. Tikkasen johdolla.

Heikkinen, Veikko Kullervo: »yKarbonitridien erkautu-
minen niukkahiilisessd terdksessi»y, prof. Miekk-ojan
johdolla.

Helne, Aarno Kari Antero: »Tutkimuksia Co-Ni-
rikasteen sulfatoinnistas, prof. Tikkasen johdolla.

Hukki, Matti Pekka Heimo: »Tutkimus erdiden ruostu-

mattomien teridslaatujen nitrauksesta», prof. Tikkasen
johdolla.

Idman, Nils Aulis Uolevi: yMuutamia kupariseoslan-
kojen kylméivalssausurasarjan kalibroinnissa huomioon
otettavia tekijoitds, prof. Sulosen johdolla.

Jokinen, Periti Veikko Johannes: »Hivenaineiden vai-
kutuksesta pallograafiittivaluraudassa», prof. Tikkasen
johdolla.

Kaartama, Jorma Juhani: »Muokkauksen ja lampo-
kisittelyn vaikutus niukkahiilisen terdksen anodisiin
ominaisuuksiiny, prof. Tikkasen johdolla.

Keskinen, Kari Valtteri: »Tutkimus valssausolosuhtei-
den vaikutuksesta paksun levyn ominaisuuksiin ja raken-
teeseen varsinkin sen epihomogeenisuuteens, prof. Sulo-
sen johdolla.

Ketolarnen, Matti Juhani: »Rullalaakereissa tapahtuvat
mittamuutokset kidyton aikana», prof. Miekk-ojan joh-
dolla.

Koppinen, Ilpo Ilmari: yRahapy6rylan reunustusy, prof.
Sulosen johdolla.
Koskinen, Vesa Raimo: »Tutkimus kuuman paineilman

tuottamisesta ja kidytostd porauksessas, prof. Jirvisen
johdolla.

Lappalainen, Pekka Juhani: »Isuan esiintymédn mag-
neettiset ominaisuudet ja magneettisen raudan vihim-
miismidriy, prof. Mikkola ja Puranen.

Makkonen, Raimo Tapio: »Vapaan hiilen ja typen
médritys sisdisen kitkan menetelmilld», prof. Sulosen
johdolla.

Mikinen, Juho Kaarlo: »vTutkimus Outokumpu Oy:n
kobolttitehtaan sulfatoivasta pasutuksestas, prof. Tik-
kasen johdolla.

Parkkinen, Rauno Kalevi: ¥Tutkimus ilman dispergoin-
nista huokoisen viliseindn avullas, prof. Hukin johdolla.

Puranen, Pertts Juhani: »Tutkimus hiilivapaan ruostu-
mattoman teriksen valmistamisesta», prof. Tikkasen
johdolla.

Sariola, Pekka Juhani: »Tutkimus kaksivaiheisen luo-
kituksen soveltamisesta», prof. Hukin johdolla.

Sthvo, Risto Veli: »Limminmuokkauksen vaikutus
vahahiilisen Mn-Nb pulttiteriksen ominaisuuksiiny, prof.
Sulosen johdolla.

Sipili, Jussi Veikko Samuli: yTutkimus titaanikarbidin
ja wolframkarbidin keskindisestd liukenemisesta seka
scanningelektronimikroskoopin kiyttomahdollisuuksista
kovametallitutkimuksissa», prof. Tikkasen johdolla.

Turunen, Matti Tapio: vKaasusekoitus ja injektioraffi-
nointi valokaariuunissa», prof. Tikkasen johdolla.

Uiiti, Jarmo Juhani: »Tutkimus epdjatkuvasta erkautu-

misesta kupari-kadmium-seoksissa», prof. Sulosen joh-
dolla.
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Vuorimiesyhdistys—Bergsmannaféreningen r.y

nimisen yhdistyksen siddnnot

1§
Yhdistyksen, jonka nimi on Vuorimiesyhdistys — Bergsmanna-
foreningen r.y., kotipaikka on Helsinki.

2 8.

Yhdistyksen tarkoitus on vuoriteollisuuden edistdminen maas-
samme, jisentensid keskindinen lihentdminen ja heiddn yhteisten
etujensa valvominen. Niihin pddmdédriin pyrkii yhdistys esitel-
mien, keskustelujen, julkaisujen, tutustumismatkojen, ulkomaisten
yhteyksien, tutkimustoiminnan y.m. kautta, valmistellen tér-
keimpid kysymyksid keskuudessaan asettamissaan valiokunnissa.
Yhdistyksen tarkoituksena ei ole voiton tai muun vilittomén
taloudellisen ansion hankkiminen jasenilleen.

38
Yhdistys on puolueista riippumaton ja maan molemmat kielet
ovat siind tasa-arvoiset.

4 §.
Yhdistykseen voidaan varsinaisten jdsenten ohella valita kan-
nattaja-, kirjeenvaihtaja- ja kunniajasenia.

5§

Varsinaiseksi jdseneksi voidaan valita vuoriteollisuuden alalla
toimiva henkils, joka on suorittanut koti- tai ulkomaisen korkea-
koulun loppututkinnon tai jolla muuten voidaan katsoa olevan
vastaava yleissivistys ja ammattitaito, tai poikkeustapauksissa
muullakin alalla toimiva huomattavan ansioitunut henkils, jonka
jasenyyttd yhdistys muuten pitdd erittdin suotavana.

6§.
voidaan vuosikokouksessa hallituksen
yksimielisestd ehdotuksesta kutsua kotimainen luonnollinen tai
juridinen henkilo, joka osoittaa halukkuutta yhdistyksen toi-
minnan tukemiseen.
Kirjeenvaihtajajdseneksi voidaan samalla tavalla kutsua ulko-
mailla asuva insinoori tai tiedemies.

Kannattajajaseneksi

Kunniajiseneksi voidaan samalla tavalla kutsua varsinainen tai
kirjeenvaihtajajdsen, joka menestyksellisesti on toiminut yhdis-
tyksen hyviksi. Niinikddn voidaan erikoistapauksissa kutsua
kunniajiseneksi yhdistykseen kuulumatonkin, vuoriteollisuuden
alalla toimiva henkils, joka huomattavalla tavalla on edistinyt
yhdistyksen tarkoitusperid tai on yhdistyksen edustaman alan
merkkimiehii.

78.

Hakemus varsinaiseksi jdseneksi on mdédrdtyn kaavakkeen
mukaisine selostuksineen hakeneen henkilén opinnoista ja toimin-
nasta kirjallisesti jitettiva yhdistyksen hallitukselle. Vihintdan
neljin hallituksen jdsenen puoltamat henkildt ehdotetaan jise-
niksi yhdistyksen kokouksessa, jolloin hyviksymiseen vaaditaan
3/4 annetuista ddnistd.

Perustavat jdsenet ovat yhdistyksen varsinaisia jasenia.

88

Jédsen eroaa yhdistyksestd ilmoittamalla siitd kirjallisesti halli-
tukselle tai sen puheenjohtajalle tai suullisesti yhdistyksen ko-
kouksen poytikirjaan ollen kuitenkin velvollinen suorittamaan
vuosimaksun kuluvalta vuodelta.

Jésenen, joka ei kahtena toisiaan seuraavana vuotena ole mak-
sanut eiki myoskiddn sihteerin sitd erityisesti vaatiessa maksa
suoritettavaksi langenneita vuosimaksuja, katsotaan eronneen
yvhdistyksesti. Sihteeri ilmoittakoon téstd hallitukselle.

Jisen, joka ei noudata yhdistyksen sddntojd ja padtoksid, tahi
jonka jddminen yhdistykseen jostain muusta syystd katsotaan
sopimattomaksi, voidaan hallituksen ehdotuksesta erottaa yhdis-
tyksestd tai julistaa mddrdtyksi ajaksi menettdneeksi jasenoikeu-
tensa. Tillaisen p#ditoksen vahvistamiseen vaaditaan 3/4 anne-
tuista ddnistd, ollen p#didtos tehtdvd kahdessa perdttiisessd ko-
kouksessa, joista ainakin toinen on varsinainen. Téten erotettua
henkilod dlkéon valittako jilleen jiseneksi viiden vuoden aikana
erottamispiivistd lukien.

9§

Jokainen varsinainen jdsen suorittaa yhdistykselle liittymis- ja
vuosimaksun.

Liittymismaksun ja vuosimaksun suuruus médriataan joka vuo-
delle yhdistyksen varsinaisessa kokouksessa.

Jdsen, joka kerta kaikkiaan suorittaa vdhintddn 10 vuosirhaksua
vastaavan summan, vapautuu tdméin kautta vastaisista, yhdis-
tykselle suoritettavista vuosimaksuista.

Jokainen kanmnattajajisen suorittaa yhdistykselle vuosittain
kannatusmaksun, jonka suuruuden joka vuodelle yhdistyksen
varsinainen kokous miéria hallituksen ehdotuksen pohjalta.

10§.

Yhdistyksen asioita hoitaa hallitus, jonka muodostavat puheen-
johtaja, varapuheenjohtaja ja 6 jasentd.

Hallituksen, sen puheenjohtajan ja varapuheenjohtajan vaali
tapahtuu ensi kerran perustavassa kokouksessa ja sen jilkeen
yhdistyksen vatsinaisessa kokouksessa, jolloin puheenjohtaja ja
varapuhzenjohtaja valitaan vuodeksi kerrallaan ja muut halli-
tuksen jdsenet kolmeksi vuodeksi. Alkujaan valituista jasenistd
eroaa arvalla kunakin vuonna kaksi jdsentd, kunnes kaikki kunsi
ovat vuoron perdidn eronneet.

Eroavaa jdsentd, puheenjohtajaa ja varapuheenjohtajaa lu-
kuunottamatta, ei vilittomisti voida valita uudelleen.

Hallituksen jdsenten tulee mahdollisimman tasapuolisesti edus-
taa yhdistyksen eri toiminta-aloja.

11§.

Hallitus kokoontuu puheenjohtajan kutsusta, kun timé katsoo
sen tarpzelliseksi taj kun vahint4ddn kaksi hallituksen jdsentd sitd
pyytéda.

Hallitus on piditosvaltainen, kun vihintddn neljad jisents, nii-
den joukossa puheenjohtaja tai varapuheenjohtaja, on saapuvilla.

Aznten mennessi tasan on puheenjohtajan ddni ratkaiseva.
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Puheenjohtajan ollessa estettynd kutsuu varapuheenjohtaja
hallituksen koolle.

Hallituksen kokouksissa pidetddn poytédkirjaa, joka tarkaste-
taan seuraavassa kokouksessa.

Hallitus palkkaa yhdistyksen varsinaisten jdsenten piiristd
sihteerin ja rahastonhoitajan, jotka ovat hallitukselle vastuun-
alaisia. Ndit#d toimia voi hoitaa sama henkils.

12§.

Hallituksen tehtéiviin kauluu:

toimia yhdistyksen tarkoitusperien hyviksi, ollen hallitus télloin
oikeutettu tekemiin tarpeellisiksi katsomiaan esityksid yleisille
virastoille ja yksityisille yhtymille sekd solmimaan yhteyksid koti-
ja ulkomaisten yhtymien kanssa;

valmistaa yhdistyksen kokouksissa kisiteltavit asiat ja kutsua
yhdistys koolle;

toimeenpanna yhdistyksen padtokset;

pitdd luetteloa yhdistyksen jasenistd;

hallita yhdistyksen varoja ja omaisuutta;

laatia tulo- ja menoarvioehdotus ja vuosikertomus;

padttdd sellaiset juoksevat asiat, joita ei tarvitse alistaa yhdis-
tyksen ratkaistaviksi.

138 §.
Yhdistyksen nimen ovat oikeutetut kirjoittamaan puheenjoh-
taja, varapuheenjohtaja ja sihiteeri, aina kaksi yhdessi.

14 §.

Yhdistyksen tilit piddtetddn kalenterivuosittain, ja on halli-
tuksen poytikirjojen ja vuosikertomuksen ohella jitettavd ne
viimeistiin seuraavan vuoden helmikuun 15. pidivind tarkas-
tettaviksi tilintarkastajille, joiden on kahden viikon kuluessa
timén jilkeen annettava tarkastuskertomuksensa.

15 §.

Yhdistyksen vuosikokous eli varsinainen kokous pidetdédn tou-
kokuun 1 pidivdin mennessi. Kutsu varsinaiseen kokoukseen an-
netaan 2 viikkoa ennen kokousta postitetuilla kirjallisilla ilmoi-
tuksilla.

Yliméardisiin kokouksiin suoritetaan kutsut samoin kuin var-
sinaiseen kokoukseen.

16 §.

Vuosikokouksessa kisitellddn seuraavat asiat:

1) hallituksen kertomus edelliseltd toimintavuodelta;

2) tilintarkastajain kertomus, tilinpddtoksen vahvistaminen ja
vastuuvapauden myontdminen hallitukselle;

3) kalenterivuoden tulo- ja menoarvio seki sen ohessa jasenten
vuosimaksun ja hallituksen sekd tilintarkastajien palkkioiden
médradminen;

4) puheenjohtajan ja varapuheenjohtajan sekid hallituksen
jasenten vaalit erovuorossa olevien sijalle;

5) kahden tilintarkastajan ja niille kahden varamiehen vaalit
kuluvan vuoden tilien tarkastusta varten;

6) asiat, jotka yhdistyksen hallitus siirtdsi késiteltdviksi.

Muut asiat, jotka halutaan saada kisiteltiviksi varsinaisessa
kokouksessa, on kirjallisesti véhintdédn viiden jdsenen allekirjoit-
tamalla anomuksella esitettivi hallitukselle kolme viikkoa ennen
kokousta.

Jokaisessa yhdistyksen kokouksessa valitaan kaksi ldsndolevaa,
jotka puheenjohtajan ohella tarkastavat kokouksen poytikirjan.

17 §.

Kokouksen keskusteluja johtaa puheenjohtaja harkintansa
mukaan jommallakummalla tai rinnakkain kummallakin kie-
lelld.

Erikoiset tiedonannot yhdistyksen jisenille toimitetaan sano-
malehti-ilmoituksilla tai munten todistettavasti.

18 §.

Padtokset tehdadn yksinkertaisella ddntenenemmistolld, mikéli
sddnnoissi el ole toisin madritty.

Jésen saa kdyttdd ddnioikeuttaan jonkun muun jisenen kautta
valtakirjalla; sama jésen ei kuitenkaan saa edustaa useampaa kuin
yhtd muuta jisentd.

Yhdistyksen puheenjohtajien ja hallituksen vaalit toimitetaan
suljetuilla lipuilla, jos joku sitd pyytas.

Valitut toimihenkilot ryhtyvét toimeensa heti vuosikokouksen
jilkeen.

19 §.

Laheisemmin yhteistyon aikaansaamiseksi ja ammattikysy-
mysten tehokkaampaa kisittelyd varten voivat sellaiset yhdis-
tyksen jdsenet, jotka edustavat tiettyd yhdistyksen toimialaan
kuuluvaa erikoispuolta, keskuudessaan perustaa epditseniisid
alaosastoja, joitten nimi ja johtosdinnot ovat hallituksen vahvis-
tettavat.

20 §.

Niiden sdidntojen muuttamisesta tai lisiyksistd niihin on pié-
tos tehtdvd kahdessa perdkkiisessd yhdistyksen kokouksessa,
joista ainakin toinen on varsinainen, ja tulee tdlldin vdhintadn
3/4 piddtokseen osaaottavista jisenisti olla pdatoksestd yhtd
mieltd.

21 §.

Yhdistyksen purkamiseen vaaditaan, ettd paitos tidstd on
tehty kahdessa perikkiisessi yhdistyksen varsinaisessa kokouk-
sessa sekd ettd vidhintddn 3/4 padtokseen osaaottavista jisenistd
molemmilla kerroilla on siitd yhtd mielts.

Yhdistyksen purkautuessa on sen varat kidytettivd johonkin
yhdistyksen viimeisen kokouksen pdidttimididn, yhdistyksen toi-
mintaa lahelld olevaan, yleishyodylliseen tarkoitukseen.

22 §.
Muuten seurataan yhdistyksistd annettua lakia.

Vahvistettu yhdistyksen vuosikokouksessa 19. 3. 1970.

Yhdistyksen sddnnét julkaistaan ruotsinkielisini myé-
hemmin

Foreningens stadgar pa svenska publiceras senare
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kayttovarma
luotettava

AA

MOTOROLA

Vuorimiesyhdistyksen jdsenia pyydetddn ilmoitta-
maan mahdollisista toimipaikan tai osoitteen muu-
toksista Vuorimiesyhdistyksen rahastonhoitajalle

tai Vuoriteollisuus-lehden toimitussihteerille.

limoittajat — Annonsorer

Airam/Kovametalli
Grénblom
Ekstromin Konelitke
Enso

Esso

Honeywell

Jon Auto

Knorring

Lokomo

Machinery
Murskauskone
Nokia/Suomen Kaapelitehdas
Nokia/Kumitehdas
Outokumpu

Ovako

Hans Palsbo

Rautakonttori
Rautaruukki
Rikkihappo

Rolac

Rotator

Serlachius

Suomen Autoteollisuus
Suomen Malmi

J. Tallberg/Atlas Copco
J. Taliberg/Vuorikoneet
Tampella
Tulenkestdvat Tiilet
Witraktor
Vuorikone/Wedag
Wartsild

Taysin koteloi-
tu ”TA” vaihto-
virtalaturi kayt-
tovarma ja luo-
tettava pahim-
massakin poly-
pilvessa.

”TA’vaihtovirtalatu-
ri sopii teollisuus-
ja maansiirtokonei-
siin ja massatava-
ran Kkasittelylaittei-
siin ja trukkeihin.
Jannite 12V, mii-
nusmaadoitus.
Enimmaisteho 22A
ja 30A.

Maahantuoja

oyJonAutoAab

Autotalo - Helsinki 10
puh. 646 003
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Uusia jisenii—

Nya medlemmar

*.merkityt ovat entisii nuoria jisenid

Aminoff, Evik W., ins., Kontram Ky, Helsinki.

Evkko, Eino, diplins., Lappeenrannan Konepaja,
Lappeenranta.

Hongisto, Pekka Juhani, dipl.ins., Oy Vuoksenniska Ab,
Helsinki.

Hognds, Gunnar, dipl.ins., Pargas Kalk Ab, Pargas.

Juhola Mauno Olavi, diplins., Pohjavahvistus Oy,
Helsinki.

* Jukka, Lauri, Aniero, diplins., A. Ahlstrém Oy,
Tittalan Lasitehdas, Iittala.

Kaartama, Jorma, dipl.ins., Rautaruukki Oy Raahe.
Kalkela, Hannu, diplins., Rautaruukki Oy, Raahe.

Kangas, Jorma Jaakko Olavi, dipl.ins., Rautaruukki Oy,
Raahe.

Karsila, Eero Sakari, dipl.ins., Oy Nokia Ab Kaapeli-
tehdas, Helsinki.

Laakso, Lenns, fil kand., Outokumpu Oy, Pori.
Leimala, Raimo, diplins. Outokumpu Oy, Pori.
Linnola, Veikko, dipl.ins., Lokomo Oy, Tampere.

Meskanen, Arto Kalevi, diplins., Outokumpu Oy,
Pyhiasalmi.

Madkinen, Juho, diplins., Teknillinen Korkeakouln,
Otaniemi.

Nieminen, Seppo, dipl.ins., Outokumpu Oy, Pori.

Nupponen, Raimo, diplins., Outokumpu Oy, Harja-
valta.

Paakkinen, Unto Ensio, diplins., Outokumpu Oy,
Pyhisalmi.

Saari, Lauri, diplins,, Outokumpu Oy, Tapiola.

Savolainen, Hetkki, dipl.ins. Luikonlahti.

Seilo, Matts, fil kand., Outokumpu Oy, Harjavalta.
Suominen, Veli Olavi, fil. kand., Abo Akademi, Turku.
Suurmaa, Pertti, ins., Rauma-Repola Oy, Kalkkimaa.
Syrjdld, Usko Uolevi, ins., Lokomo Oy, Tampere.
*Tiitola, Tero Tapio, dipl.ins., Outokumpu Oy, Pori.

Wickstrom, Ulf Henrsk Goran, dipl.ins., Pargas Kalk Ab,
Pargas.

_ Wiestdl, Roland, bergsing., Holger Andreasen Ab
Otrebro, Sverige.

VUTRONIK

uusi
elektroninen
pienois-
instrumentti-
sarja

Honeywellin uusi VutroniK-sarja muodostaa
kokonaisuuden, joka sopii erittdin hyvin
kaytettavaksi myds prosessitictokoneen
kanssa. 40 erilaista perusyksikkda antavat
runsaasti erilaisia toimintamahdollisuuksia.
VutroniK-instrumentit ovat pienikokoisia ja
kuitenkin helppoja huoltaa, silld eri yksik-
kdjen osat ovat keskendin vaihtokelpoisia.
VutroniK-sarja soveltuu myos osaksi pneu-
maattis-elektronista sekajarjestelmaa.

Lahempid tietoja teoll.instr. osastoltamme.

OY HONEYWELL AB,
Hitsaajankatu 5, Helsinki 81. Puh. 780 311.

Honeywell

AUTOMAATIO




=teraksista

vhteistyota

OVAKQO — mittavaa yhteistoimintaa teréksen-
kayttajan hyoddyksi. Yhteinen nimi, jonka
taakse ryhmittyvat tunnetut rauta- ja teras-
yhtiot Vuoksenniska, Koverhar ja Aminnefors.
Nykyajan tekniikka — autoissa, koneissa,
nostureissa, rakennuksissa — vaatii yha
parempia teraksia. OVAKO:n tehtaat kehitta-
vat ja valmistavat niita: erikoisteraksia,
rakennusterédksid — teraksia, jotka menesty-

VvV OVAKO

RYHMAN TEHTAAT:

#

vat seka kotimaassa ettd vientimarkkinoilla.
Turun tehtaamme tuottaa vastaavasti erikois-
harkkorautoja seké& kotimaan tarpeisiin

ettd vientiin.

Kokemus, uudenaikaiset tuotantomenetelmat,
tehokas tutkimus ja tuotekehittely ovat
tdnaan ratkaisevia. ‘

Niité tarjoaa raudan- ja teraksenkayttéjille
OVAKO.

KESKUSKONTTORI: LAUTTASAARENTIE 48, HELSINKI 20
POSTIOSOITE: LOKERO 10790, HELSINKI 10
PUHELIN: 90-670 091. TELEX 12-747

IMATRA — AMINNEFORS - KOVERHAR — TURKU



Vuorenvarmad

PUMPPU

OKR-keskipakopumppu on tarkoitettu erityi-
sesti kuluttavien lietteiden ja vastaavien
aineiden pumppaukseen. Pumppu on varus-
tettu vaihdettavalla kumivuorilla ja kumitetulla
juoksupyoralla. Valmistetaan myds kokonaan
NiHard-aineesta. Kaytetdan vuori- ja kemian-
teollisuudessa.

e
G.ASerlachius Oy
Konepajateollisuus Mantta

puh. 934-47 101

SANELUKONE

ROJAC

Malminkatu 20, puh. 64 44 11
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Kondensaattori-
laukaisijoita
kaikkiin tarkoituksiin
Ohm-mittareita

ia
tarkistuslaitteita

:,lk SCHAFFLER & CO

Sturzgasse 34 A-1150 Wien - Tel. 9216 41 . FS 012664
Maahantuoja Rautakonttori Oy, Keskusk. 3 Hki




NOKIA-
hihnalla
pitavasti
perille

Nokialaisiin voitte luottaa. Pintakuvioidut
NOKIA-kuljetushihnat vievdt kuljetukset
perille. Nopeasti ja tehokkaasti. Suurilla-
kin nostokulmilla. Aina pitévalla otteella.

RIPAHIHNA soveltuu esim. hakkeen ja
soran kuljetukseen.

KARKEA PYRAMIDI nostaa sdkkitavarat,
lankut ja laudat.

NAPPULARIPAHIHNA soveltuu viljan,
hakkeen ja hiekan
kuljetukseen.

Tilaustyéna valmistamme NOKIA-
kuljetushihnoja kaikkiin tarkoituk-
siin — Teidan vaatimustenne mu-
kaan.

oy NOKIA AB
KUMITEHDAS

LUOTETTAVAT
TIEDOT MAA- JA
KALLIOPERASTA

Tarvitsetteko tarkkoja tietoja maa- ja
kallioperastid?

Meilia on yli kolmen vuosikymmenen
kokemus vuoriteollisuuden ja malminet-
sinnan alalla.

Suoritamme Teille

— syvakairaukset

— maanaytteiden oton

— geofysikaaliset mittaukset

— geologiset ja geokemialliset tutki-
mukset

Asiantuntijamme antavat mielellddn lau-
suntoja.

SUOMEN NALNI OY

Otaniemi, puh. 46 06 33

Terdspainokdayntikortti kertoo
muutdlin kwin nimenne

Kiasinkaiverrettu teraslaatta antaa yksilollisen,
paperin pinnasta kohoavan painojiljen, joka
eroaa muista. Selvisti edukseen.




Ejektoripanostuslaite ammoniumnitraatti-
rajahdysaineita varten

Vakiomallisena PORTANOL on suunniteltu asennettavaksi
tilavuudeltaan 20-, 30-, 40- tai S0 fitran CIPAX polyeteeni-  poprangl = yksinkertainen ja tehokas pa-
pulloihin eli astioihin, jotka ovat ammoniumnitraatti-oljy- nostus, pienet kustannukset, suuri kayttévar-
seoksen eli ANO:n kuljetukseen yleisesti kaytettya tyyppid. muus.

PORTANOL-laitetta pystyy yksi mies hoitamaan. Ohjaus
tapahtuu kauko-ohjausperiaatteella kasiventtiilia (vakio-
malleissa) tai jalkaventtiilid kayttden. Ejektorin ja ohjaus- 6,2 kg/min., kun letkun @ on 16 mm | ja pituus 6 m
venttiilin yksinkertaisen ja vankan rakenteen ansiosta laite

Panostusnopeus:

i : . s e . 45 oo @ ,16mm|, , 15m

on kayttévarma ja sen kestoikd on pitka. Ejektorikoteloon
. . v e . s . s 6,7 " " ’ @, 19mm| , 6 m

asennettu tarytin estdad rajahdysaineen ’'holvaantumisen
50 . wooow @, 16mm|, ,, 15m

sailiossd ja helpottaa aineen tasaista sy6ttda ejektoriin.

KONELIIKE




2 vuorimiehet
16180 mkone sf

vuorimiehet
...... ————— L 125 x 1007200

Ky murskauskone - kertomus toiminnasta

olemme erikoistuneet murskaus~ ja seulontalaitosten sekd kul je-
tus jdr jestelmien suunnitteluun ja valmistukseen,

toimintamme alkoi kevddLld 1962 suunnittelutoimistona toimini-

melld murskaus-suunnittelu, konepajatoimintamme kdynnistettiin
villaikaisissa tiloissa kesdlld 1963. murskauskoneelle valmis-
tul kesilld 1965 hollolan teollisuusalueelle salpakankaalle ny-
kyaikainen konepaja tilavuudelttaan n, 10,000 m3,

valmistusoh jelmaamme kuuluvat sydttimet, sydttoseulat, murskai-
met, kuljettimet, seulat, siilot, sdhkbkeskukset, kauko-ohjaus-
ja automaattilaitteet ja erilaiset alan elementtirakenteet.
toimitamme kiinteitd, elementtirakenteisia ja tdysin Liikkuvia
Laitoksia koekiytettyind, *’avaimet kdteen'' valmiina sekd ele-
menttiosia tehtaalta tal asennettuna.

huolto-, pystytyS- ja varaosapalvelumme on toiminut vuodesta
1963 Ldhtien, asennus- ja huolto-osaston kdytossid on tehokas
kul jetus~ ja nostokalusto.

uusien konelden koekdyttsda ja kokeilua varten on kdytdssdmme 20
ha:n sora-alue konepajan vidlittomdssd Liheisyydessi.

murskauskoneen kokohaisvahvuus on 90 henkilod, joista toimihenki-
Loita 26.

titikauden myynti n, 5,5 milj. mk jakautuen n. 50 o/o kaivokset,
n. 15 o/o vienti ja n. 35 o/o murskausurakoitsijat, valmisbetoni-
ja elementtitentaat, soraliikkeet ja teollisuus,

toimintamme perusajatuksena on kd3yttd jakunnan palvelu tuottamal-
la koneita, joiden suunnittelijoina ovat kdytdnnon ammattimiehet
ja valmistajana nykyaikainen, tehokas konepaja.

ky murskauskone .

% vuorimiehet

16180 mkone sf N
MURSKAUSKONE

SALPAKANGAS PUH. 918-801 311
TELEX 16-180




HUMBOLDT

Kova nimi
kaivos- ja
rikastus-
teollisuu-
dessa

Murskaajia:

Karamurskaajia, kartiomurs-
kaajia, leukamurskaajia, va-
saramurskaajia, iskumurskaa-
jia.

Rikastuslaitteita:
Vaahdotuskennoja, Sink-
Schwimm-laitteistoja, mag-
neettisia erottajia.

Jauhatuslaitteita:

Kuulamyllyja, tankomyllyja,
tarymyllyja, putkimyllyja, jau-
hatus-kuivatusyksikkoja.

Vedenpoistajia:
Sakeuttajia, rumpu-imusuo-
timia, keskipakoisseuloja,
keskipakoislinkoja.

Raesuuruuden séidnnods-
telijoita
Spiraaliluokittelijoita, raappa-
luokittelijoita, ilmaluokitteli-
joita, taryseuloja.

Kuljetuslaitteita:
Tarykuljettimia, ketjukuljetti-
mia, lietepumppuja.

MACHINERY

TEOLLISUUSK. 29, HELSINKI 51,
PUH. 716 711
Humboldt-tarymylly PALLA-U hienojauhatukseen Klockner — Humboldt — Deutz

Ag, Koln




alliopora-
kalusto

Suomalaista vientilaatua kautta linjan.

Tutkittu ja koeporattu ankarissa olosuhteissa. KOM ETA

Kuulapuhallettu. Korroosiosuojattu.

Laatutakuu. Se on Kometa. kannattaa

kallioporat ¢ jatkotangot e meisseliterat ¢ kruunut val-ta

KOVAMETALLI

HELSINKI




Varmuuden vuoksi

Rolls-Royce SF65CT
Teho: 250 BHP/2100 r/min.
Sylinteritilavuus 16,2 litraa.

Rolls-Royce DV8T
luotettavat Teho: 540 BHP/1800 r/min.
. ne Sylinteritilavuus 32,7 litraa.
voimanlahteet -

Tunnettua RR-laatua
voitte kdayttda hyvik-
senne silloin, kun voi-
man tarve sijoittuu te-
hoalueelle 130—700 hv.
RR-moottorit soveltu-
vat mm.:

Rolls-Royce C8TFL
Teho: 400 BHP/2100 r/min.

— voima-agregaatteihin Sylinteritilavuus 16,2 litraa.
— kompressorien voiman-
lahteeksi
— dumppereihin
—_— kauhakuormaajiin Hinnaltaan edullisten RR-moottoreiden suuri
. .. taloudellisuus, varmuus seki todelliset hevosvoimat
— kaivinkoneisiin luovat edellytykset tehokkaalle toiminnalle.

-nestemoottorit

tasaista voimaa ja vaantoa

Teholtaan suuri ja kooltaan pieni Sisu-nestemoottori voi
antaa suuren vad@ntémomentin sen koko kierrosluku-
alueella. Kooltaan pieneni se
on vaivaton ja helppo
sijoittaa mitd moninaisim-
piin laitteisiin voimansiirti-
jdksi. Rakensimme sen
ajoneuvon pyoriaksi ja
ratkaisimme niin omalta
osaltamme vetédvin peri-

vaunun ongelman.

Sisu-nestemoottorit sijoitettuina malmi-
vaunun akseliin. Tdmin akselin vetokyky
on n. 4000 kp vastaten noin 200 tonnin
painoisen vaunuston vetotarvetta.

Sisu-nestemoottorit ajoneuvon
akselistoon sovitettuina.

Oy SUOMEN AUTOTEOLLISUUS Ab Helsinki @ Himeenlinna @ Karjaa
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Tama myllyvuoraus kestaa vahmtéi"

niin kauan kuin terasvuoraus.
Se on valmistettu Trellex-kumista.

Taméa rikastamon kuulamyllyyn
asennettu myllyvuoraus on kesta-
nyt lahes kolmen vuoden ajan ja
tulee todennakdisesti kestdmaan
vield kauemminkin. TAhdn mennes-
sd se on jo saavuttanut aikaisem-
paan mangaaniterdksestd valmis-
tettuun vuoraukseen nahden nelin-
kertaisen kestoidn samalla, kun
myllyn jauhatuskapasiteetti on py-
synyt  muuttumattomana. Taten
Trellex-myllyvuorauksen kokonais-
kustannukset ovat vain neljannes
siitd, mita ne ovat kaytettdessa vas-
taavaa terasvuorausta.

Paitsi alhaisia kayttdkustannuksia
saavutetaan Trellex-myllyvuorausta
kdytettdessd mm. seuraavia etuja:

1. Vuorauksen pitemman kesto-
ian ansiosta lyhenevat myllyn sei-
sonta-ajat ja taten laitoksen tuot-
tavuus kohoaa.

2. Nopea ja yksinkertainen asen-
nus. Tarkkaan mitoitetut osat ja 60
—80 %o alhaisempi paino mahdol-
listavat asennusajan lyhenemisen
kolmanteen osaan entisesta.

3. Korokepalkkien sisdanupote-
tut kevytmetalliprofiilit seka T-pul-
tit takaavat vuorauksen jaykan ja
tukevan kiinnityksen. Tama kiinni-
tystapa mahdollistaa korokepalk-
kien kaantdmisen 180° jonka an-
siosta vuorauksesta saadaan opti-
mihyoty.

an ne

lia kertaa

4. Trellex myllyvuorauksen an-
siosta pienenee myllyn melutaso
huomattavasti.

TRELLEBORG Y/

Lahempiéa tietoja haluttaessa otta-
kaa yhteys vuorikoneosastoomme.

JULIUS TALLBERG

VUORIKONEET
Aleksanter inkatu 21 Helsinki 10 Puh. 13611




Nyt valittavana

10 mallia

Enfistii nopeampi kuormaus - vihemmin huoltog

malli m* eno Hoteho

ST-1 0.765 5.796 kg 1.361 kg
ST-12 1.147 5144 2041 ,,
ST-112A* | 1.147 6.123 ,, 2041
ST-2A 1.529 6.123 2722 ,,
ST-3 2.294 7.076 ,, 3674 ,,
ST-4A 3,058 11.222 , 5.443
ST-4C** 3.058 11.222 5.443
ST-5A 3.823 14312 6.804 ,,
ST-5C** 3.823 14312 6.804 ,,
ST-8 6.116 17.965 ,, 10.886 ,,

lyhyt malli

* erikoisen kapea ja

** erikoisrakenteinen

kapea malli

UUSI KAUHA JA PUOMIMALLI. ..
YKSINKERTAISTETTU HYDRAULINEN
JARJESTELMA . ..

VAHEMMAN LIIKKUVIA OSIA. ..
MATALA RAKENNE

Kaikki 10 mallia suunniteltu uudelleen, nyt peh-
med, voimakas tayttd, materiaalin entistd no-
peampi kuormaus ja kaato — vdhemmaéan kulu-
mista. Jokaisella mallilla patentoidut WAGNER-
ominaisuudet, tuloksena helppo kayttd, luotettava
toiminta, mahdollisimman pitka elinika.

0 Nl il #,

Pulititie 20
Helsinki 80
Puh. 782 100
Telex 12-434
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qutussvnttlmet

SALA lautassyéttimet on tarkoitettu erilaisten aineiden syét-
tamiseen taskuista ja siiloista. Sy6tteen maard on saiadet-
tavissa.

SALA lautassyottimia kaytetddn mm. kostean rautamalmi-
rikasteen, hienoksi jauhetun bentoniitin ja koksin sydtta-
miseen. Elintarviketeollisuudessa kaytetdan naita syottimia
mm. taikinan syottamiseen.

SALA lautassyottimet on mitoitettu erittdin vaativaa kayttoa
varten. Useassa tapauksessa niitd on asennettu yli 20 m
korkuisten siilojen alle. Koneisto on taysin koteloitu, joten
poly ja kosteus eivat paase vaikuttamaan siihen.

SALA lautassyodttimen teho on riippuvainen kisiteltavasta ai-
neesta. Suurimman laitteen teho rautamalmirikastetta syotet-
tdessa on n. 75 t/h.

Syéttdlautasten vakioldpimitat ovat 900 mm, 1700 mm ja
2700 mm. Kéyttdkoneiston kulutusosat voidaan vaihtaa ilman,
etta taskua tai siiloa tarvitsee tyhjentaa.

JULIUS TALLBERG

VUORIKONEET
Aleksanterinkatu 21 Helsinki 10 Puh.13611




VALMEY-BIEGEL

Polalr 1;75 PD dmseikayttomen 8 rre¢t
Tuotto: 5 m®¥/min vaj maa
Voimanléhde on Valmet 311 tai For
tori. Taydellinen mittarivarustus..
‘Polair 175 PD. tonmntetaan vaihtoehto ,sestl jalaksnlle asen-
nettuna.

MYYNTI JA HUOLTO

TAMPELLA — TAMROCK, TAMPERE, PUH. 931-32400

Hinta 4:ea Pris . - : ‘ TILGMANNIN KIRJAPAINO. HELSINKE 1970
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