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VIHTAVUOREN 
luatettavia sähk6fijäylysnalleja 

Pienvirtanalli 
on korkealaatuinen, toimintavarma säh- 

könalli. Sen ominaisuuksia kehitetään ja 
seurataan jatkuvasti tehokkaan tutkimustyön 
ja tiukan laadun valvonnan avulla tuotan- 
non kaikissa vaiheissa. 

UR-sähkönalli 
on entistä turvallisempi pienvirtanalli. 

Se on tavalliseen pienvirtanalliin verrattuna 
staattisia varauksia vastaan 160 kertaa turval- 
lisempi sekä hajavirtojen, radiolähettimien 
ja korkeajännitejohtojen aiheuttamia tahatto- 
mia syttymisiä vastaan sillä on yli S-kertai- 
nen varmuus. 
VA-nalli 

on varmuusominaisuuksiltaan huomatta- 
vasti turvallisempi kuin pienvirtanalli. VA- 
nalli ei syty ihmisen kehon sähkövarauksesta 
ja voimajohtojen, radio- ja tutkalähettimien 
sekä ukonilman aiheuttama vaara on pienem- 
pi kuin pienvirtanalleja käytettäessä. 

SEA-sähkönalli 

tettu erikoisnalli. 
Suosittelemme sen käyttöä erityisesti veden- 
alaisissa louhintakohteissa, koska se on 
valmistettu vedenkestäväksi suurissakin vesi- 
paineissa. 

on vaativiin louhintaolosuhteisiin tarkoi- 

KEMIRA OY KEMIRA OY RAJAHDYSAINEKONTTORI 
Osasto Vihtavuori 
Räjähdysaineiden myynti 
ja käytön neuvonta 
Puh. 90-440 281 

Vihtavuoten tehtaat 
Puh. 941-32 622 

Räjähdysaineiden myynti 
ja käytön neuvonta 
Puh. 90-441 602, 

90-499 884 



huippuluokan 
tulen kestäviä aineita 
Euroopan suurimpana magnesiitti- ja dolomiitti- 
tuotteiden valmiistajana Steetley on jatkuvasti 
seurannut teräsprosessien nopeata kehitystä 
voidakseen täyttää kaikki korkealuokkaisille 
tulenkestäville aineille asetettavat vaatimukset. 
Uusista ajanmukaisista tuotantolaitoksistaan 
Steetley voi nyt toimittaa kaikki viimeisimmät 
tulenkestävien aineiden tyypit Kaldo-, LD- ja 
va lo kaari u u n iprosessei h i n. 
Nämä uudet Steetleyn tuotteet vastaavat kaikkia 
nykyisten teräsprosessien vaihtelevia 
vaatimuksia erilaisissa käyttöolosuhteissa. 
Käyttäkää Tekin Steetleyn laajaa kokemusta 
hyväksenne Steetleyn asiantuntijoilta saatte 
oi'keat vastaukset - ja nopeasti. Steetleyn 
palveluun liittyy myös täydellinen vuoraus- 
asennus sekä neuvonta-, tuofanto- ja 
varastointi kysymyksissä. 

Ottakaa yhteys, 
annamme mielellämme lisätietoja. 

VCON 
muovi teräs 
Devcon muoviteräs tilapäisiin ja pysyviin 
kori a u ksii n. 
Devcon tuotteita on käytetty menestyksellisesti 
ympäri maailman rikkoutuneiden pumppu- 
jen, venttiilien, valukappaleiden, murtuneiden 
putkien, kompressoreiden, teräs-, lasi- tai 
puusäiliöiden, hydrauliikkasylintereiden, leikkau- 
tuneiden kierteiden, kuljetushihnojen ym. 
korjaamiseen. Näitä käytetään myös kulutus- 
pintojen uusimiseen tai vanhojen laitteiden 
kunnostamiseen, tiivisteiden valmistamiseen, säi- 
liöiden vuoraamiseen tai yleensä laitteiden 
suojaamiseen hankaavalta ja kemialliselta 
kulutukselta. 

Ottakaa yhteys, kerromme mielellämme 
lisää Devcon tuotteiden monipuolisista käyttö- 
mahdollisuuksista. 

00380 HELSINKI 38 
KARVAAMOKUJA 6 % PUHELIN 55 44 88 
m o o  TURKU i o  
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Serlachius wumwt 
käyvät yöt8 päívää. 
SERLACHIUS-pumput on kehitetty ja testattu 
todellisissa käyttöolosuhteissa. Jokainen pumppu on 
tehtaalla koeajettu. Viiden vuosikymmenen 
kokemuksella on pumppujen jokainen rakenneosa 
huolellisesti tutkittu ja suunniteltu. 
Tä,nä vankkarakenteinen OKR keskipakopumppu 
on tehty kestämään kulutusta ja kovaa rasitusta. 
Siksi sen valurautapesä on varustettu 
vaihdettavilla kumivuorilla. Teräsrunkoinen juoksu- 
pyörä on kiinteästi kumitettu. Pumppu 
valmistetaan myös kokonaan NiHard-aineesta. 
OKR keskipakopumppu kuljettaa kuluttavia Iietteitä 
yötä päivää - tasaisesti ja häiriöttömästi. 

LA AT UPÜ M'P PU J A 

G.ASerlachius Oy Konepajateollisuus Mänttä 
puhelin 934-4771, telex 22334 serko sf 



Tämä myllyvuoraus kestää vähintään neljä kertaa 
niin - kauan kuin teräsvuoraus. 
Se on valmistettu TrelleX- kumista. 

1. Vuorauksen pitemmän kesto- 
iän ansiosta lyhenevät myllyn sei- 
sonta-ajat ja täten 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 entisestä. 

3. Korokepalkkien sisäänupote- 
tut kevytmetalliprofiilit sekä T-pul- 
tit takaavat vuorauksen jäykän ja 
tukevan kiinnityksen. Tämä kiinni- 
tystapa mahdollistaa korokepalk- 
kien kääntämisen 180°, jonka an- 
siosta vuorauksesta saadaan opti- 
mihyöty. 

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

TRELLEBORG V 
Lähempiä tietoja haluttaessa otta- 
kaa yhteys vuorikoneosastoomme. 

TALLBERG 
VUORI KONEET 

ALEKSANTERINKATU 21 noinn HELSINKI i o  PUH 13 61 i 

J 



Vaikka kallioperustamme 
ontan maailman iujimpia, 
sen murskaaminen olisi leikintekoa 
Lokomo - kalustolle. 
Tash sen pelastaa 
vain sen kauneus. 
KIERTOMURSKAIN LOKOMO K 160 
Kita-aukko 1600 x 1300 mm 
Kiinteän leuan pituus 2950 mm 
Alapään min. asetusalue 250-400 mm 
Kapasiteetti e.0. asetuksilla 25-00 m3/h 
Paino 107 tonnia 

KARAMURSKAIN LOKOMO G 3210 
Sisäkartion suurin läpimitta 1000 mm 
Syöttöaukko 320 mm 
lskuliike 16-25 mm 
Asetusalue 35-70 mm 
Kapasiteetti 70-160 m3/h 
Paino 16 tonnia 

HORISONTTAALISEULA LOKOMO B 280 
Tasoluku 2 (vaihtoehtoisesti 3) 
Tason pinta-ala 8 m%aso 
Moottori 22 kW/1445 rpm 

Maailman lujin kivilaji - jääkauden paljastama 
graniitti ja pohjoisen arktiset olosuhteet - 
vuoden keskilämpötila 70. leveysasteella nollan 
alapuolella asettavat murskainkalustolle erittäin 
suuret vaatimukset. Koneiden on säilytettävä 
toimintakykynsä vielä yli 4OoC pakkasessa. Ja 
murskattava samalla maailman lujinta kiveä. 
Siksi käytettävät rakenteet ja materiaalit on tut- 
kittava ja testattava perinpohjaisesti. Kuten Lo- 
komolla. Lokomon murskausyksiköitä käytetään 
mm. LKAB:n ja Boliden AB:n kaivoksissa Ruot- 
sissa ja Outokummun kaivoksissa Suomessa. 
Maailman lujinta kiveä murskaamassa. 

Viidenkymmenen vuoden kokemus murskainten 
valmistajana ja tuhannet toimitetut yksiköt ovat 
nostaneet Lokomo-murskainkaluston maailman 
huippuluokkaan. Oman terästehtaan ansiosta ei 
laadusta missään vaiheessa ole tarvinnut -tin- 
kiä. (Alihankkijana olemme toimittaneet mm. 
kilpailijoillemme murskainten akseleita!) Yksit- 
täisten murskain-. seula- ja svötinyksikköjen li- 
säksi valmistamme myös pitkälle automatisoituja 
murskain- ja seulonta-asemia. Teemme myös 
suunnitelmia asiakkaittemme kokonaisprojekteista 
ja olemme aina valmiit auttamaan murskausalan Rauma-Repola Oy Lokomon Tehtaat 
ongelmissa. Tampere puh. 931 - 33 100 



Joustuvuu 
tuotantoa. 

Nokian tekninen kumiosasto 
antaa kumille 

tarkoituksenmukaiset muodot. 
Näillä muodoilla vaimennetaan 

melua ia tärinää. 

L aip a Ilis e t liitä n tä le tku t 
Nokian laipa llis et liitän täle tku t vaim en ta vat 

melun ja tärinän johtumista putkistoon ja siitä seinien 
ka utta ko ko rakennukseen. Liitän tä le tkuja käyte tä än 
koneiden ja laitteiden tärinänvaimennukseen. 
Liitäntäletkut tasaa vat putkistojen jännityksiä ja 
läm pölaa jen em is ta. 

Nokian laipa llise t liitän tä le tku t he lpotta vat 
huomattavasti putkistojen asennustöitä. 



MF 
aina 
kuorman 

Sehän jo tunnetaan - maansiirtotöissä MF- 
pyöräkuormaaja on voimatekijä. Paiskii 

kuormia katkeamattomassa tahdissa. 
MF:n takia ei tule turhia katkoja. Ja MF 
on aina urakan mittainen. Tosi isoonkin 

työhön riittää tehoa ja vauhtia. 
MF-pyöräkuormaajia on laaja vali- 

koima 7,8-30 tonnin painoluokissa. 
Pidä jalat maassa maansiirto- 
konetta valitessasi. Ota MF - 

ne pyörät pyörivät varmasti. 

verran 
edellä. WHANKKIJA 



Put your trust in established 
thyristor know-how! 

ASEA installations for  
automatic horizontal and 
vertical transport are 
operating in over 300 
mines throughout  the 
world. ASEA pioneered 
thyristor drives and 
contro l  - not to ment ion 
disc brakes - for mine 

Remote-operated 
t hyr istor-control led 
locomotives wi th  highly 
eff icient loading and 
discharge systems for mine 
cars afford op t imum 
transport capacity. 

~~ 

hoists in the early '60s. 

Mult i-rope hoists w i t h  costs for bui ld ing,  ten-rope hoists wi th  Ki lo industriomrPde 
thyristor drive and disc maintenance and spares. thyristor drive and disc Postfack IO, SF-O2610 KILO 
brakes give reduced The i l lustrat ion above brakes at LKAB, Kiruna, Tel. 90-591 11 

OY ASEA AB 

shows six 4300 kW Sweden. 



magneettierotiin 
tarjoaa uusia mahdollisuuksia 

Se on mahdollistanut heikosti 
magneettisten, raeko'oltaan alle 
1 mm olevien materiaalien talou- 
dellisen märkäerotuksen. Se antaa 
korkeapitoisia magneettisia tuotteita 
tai hyvin puhtaita epämagneettisia 
tuotteita ja sen kapasiteetti on aina 
110 t kiintoaineita tunnissa. 

KHD lndustrieanlagen AG A 

Vieläpä sellaisia mineraaleja, joita 
on pidetty epämagneettisina, voi- 
daan 'JONES'-issa erottaa. Monet 
vielä arvottomat esiintymät voidaan 
nyt hyödyntää. Jätekasatkin merkit- 
sevät usein rahaa. 
Monista myydyistä 'JONES'-suurte- 
hoerottimista yksistään Brasilian 
rautateollisuus käyttää 28 yksikköä 
itabi riiti n ri kastu kseen. 'JONES' 
vahvakenttä-märkämagneettieroti n 
tarjoaa useita etuja: 
- Magneettinen rikastus 
Hematiitti, sideriitti, ilmeniitti, sinkki-, 
kromi-, mangaanioksiidit, eräät 
kupari- ja nikkeliyhdisteet sekä 
muut heikosti magneettiset mine- 
raal it. 

HU M BOLDT WEDAG 

Mineraalien puhdistus 
poistamalla magneettiset epäpuh- 
taudet. 
Esim. lasihiekka, apatiitti, savi, 
tal kki, maasälpä, kaol i i n i, g rafiitti, 
bau ksiitti. 

w to 7 

7 
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VUORIKONE OY 
Aleksanterink. 4 8 .  Helsinki 10 
Tel. 65 55 19/65 55 43 





V U O R I T E O L L I S U U S  
BERGSHANTERINGEN 

Julkaisija: V U  O R  I M I E S Y  H D I S T Y  S - B E R G S M A N  N A F u  R E N I N G E N  r.y. 

Hallitus: Joht. Heikki Tanner, puh.joht., joht. Nils Gripenberg, Kaivosjaosto: Joht. Reino Kurppa, puh.joht., d ip lhs .  Antero 
varapuh.joht., yli-ins. Raimo Eriksson, tekn.lis. Teuvo Grön- Hakapää, siht., Outokumpu Oy, 83500 Outokumpu, puh. 
fors, toim.ioht. Erkki Heiskanen, tekn.tri Kalevi Kiukkola, 973-511561. 
yli-ins. Heikki Konkola, yli-ins. Simo Sepplnen, d ip lhs.  

Yläsaari. 
Rolf Söderström, dipl.ins. Juhani Tanila, tekn.lis. Seppo Metallurgijaosto: Dipl.ins. Reijo Antola, puh.joht., d ip lhs .  

Seppo Härkönen, siht., Ovako Oy, Lauttasaarentie 48, 00200 
Hki 20, puh. 90-670091. 

1. siht.: Dipl.ins. Pekka Lähteenoja, Outokumpu Oy, Töölön- 
katu 4, 00100 Hki 10, puh. 4031. 

2. siht.: Dipl.ins. Gösta Diehl, Oy Aerator Ab, Haapaniemen- 
katu 6, 00530 Hki 53, puh. 717077. 

Rahastonhoitaja: Tekn.lis. Heikki Aulanko, Outokumpu Oy, 
PL 27, 02101 Tapiola, puh. 90-4211, 

Geologijaosto: Fil.tri Lauri Hyvärinen, puh.joht., fil.maist. Mar- 
jatta Virkkunen, siht., Geologinen tutkimuslaitos, 02150 Ota- 
niemi, puh. 90-461 011. 

Rikastus- ja prosessitekn.jaosto: Prof. R. T. Hukki, puh.joht., 
d ip lhs.  Veikko Appelberg, siht., Outokumpu Oy, PL 27, 
02101 Tapiola, puh. 90-4211. 

Vuoriteollisuus-lehden toimitus: Prof. Martti Sulonen, päätoi- 
mittaja, TKK, 02150 Otaniemi, puh. 90-460 144, prof. Paavo 
Maijala TKK, rouva Kaija Marmo, toimitussihteeri, puh. 
90-462 192. 

Toimituksen osoite: 02150 Otaniemi, Otakallio 2 B 19. 

Ilmoitushinnat: Kansisivut 850:--, muut sivut 750:--, 112 s. 
500:--, 113 s. 400:--, 114 s. 300:--, irtonumero 5:-. 

Lehti ilmestyy toukokuussa ja joulukuussa. 

1973 31. V U O S I K E R T A  N:o 2 

Teollisuuskäyttöisen märän jauhatusmyllyn 
kapasiteet ti perusm y 11 yllä mit att una 

Toimi Lukkarinen, tekn.lis., Outokumpzs Oy 

JOHDANTO 

Tämän kirjoituksen tarkoituksena on vertaiUa eräiden 
teollisuuskäytössä toimivien märkäjauhatusmyllyjen ka- 
pasiteetteja perusmyllyn il/ avulla ja esittää karkea las- 
kutapa tarvittavan myllykoon arvioimiseksi. 

Mielivaltaisen myllyn perusmyllyksi on määritelty /I/ 

Py = D2,5 X L (1)  

Myllyn läpimitta D on mitattu vaipan vuorauksen 
korokepalkkien harjalta harjalle, jos niiden välit ovat 

malmin tai jauhinkappaleiden täyttämät, mutta muuten 
matalasta palkista tai vuorauslevystä toiseen myllyn kes- 
kiviivan kautta; myllyn pituus L oa mitattu vaipan vuo- 
rauksen vieressä päätylevyn sisäpinnasta toiseen tai ari- 
nalevyn pintaan. 

Myllyn kapasiteetilla ( Cp) tarkoitetaan sen perusmyl- 
lyä kohti tunnissa tekemän tiettyä raekokoa hienomman 
uuden tuotteen määrää. Tavallisimmin on vertailtu 
-200 meshin eli alle 74 mikroain tuotteita ilmaistuna 
tonneina tunnissa ( t /h) , Sulkeispiirissä toimivan myllyn 
kapasiteetti an laskettu luokittimen ylitteestä ja mylly- 
luokitinpiirin uudesta syötteestä, jolten kyseessä on koko 
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yhdistelmän yhteiiskapasiteetti. Vaikka näin onkin jäänyt 
ottamatta huomioon kiertävän kuorman vaihtelun vai- 
kutus, on eliminoitu hankala ja epätarkka luokittimen 
hiekan määrän mittaus. 

Kasiteltävä aineisto on koottu pääasiassa vuosien 
1955-1972 kuluessa, osin jo v. 1947. 

Myllyn koon lisäksi käsitellään seuraavia sen toimin- 
taan tunnetusti vaikuttavia tekijöitä /2/: 
- myllyn nopeutta (n, ), ilmaistuna prosentteina kriit- 

tisestä n o p d e s t a  
- myllyn täyttöastetta eli jauhinkappalepanoksen mää- 

rää ( V ) , esitettynä prosentteina vuoratun myllyn 
sisätilavuudesta 

- jauhettavan aineen ominaispainoa ( F S )  
- myllyn vuorauksen rakennetta 
- myllyn rakennetyyppïa 
- syötteen karkeutta 
- jauhettavan aineen jauhautuvuutta (gb)  

Toimintadosuhde-erojen eliminoimiseksi on vertailu- 
tulokset redusoitu myllyn nopeuden ja täyttöasteen osal- 
ta, kuten tuotnnempana selvitetään. 

Vaikka myllyjen toimintoja on pyritty seuraamaan 
tasaisten olosuhteiden vallitessa, ovat esitettävät tulok- 
set vain suuntaa antavia, silla teollisuusmyllyn toimin- 
nassa on aina vaihteluja. Kun kuitenkin jokaisen jauha- 
tuslaitoksen taloudellisuus perustuu enemmän käyttö- 
kuin laboratoriotuloksiin, voitaneen tämänkaltaista tar- 
kastelua pitaa aiheellisena epätarkkuusuhasta huolimatta. 

MYLLYN TOIMINTAAN VAlKUllAVAT TEKIJAT 

Myllyn nopeus 

Myllyn kapasiteetin on sanottu olevan sen nopeuden 
funktiolna j31. 

jossa k ja m ovat vahioita. Eksponentin m arvolksi on 
esitetty ainakin lukuja 1 /3/, 1,4 i441 ja 1,5 /SI, joskin vii- 
me mainittua oln epäilty 161. 

Olkoonpa m mikä positiivinen luku tahansa, myllyn 
kapasiteetti kasvaa yhtälon ( 2 )  mukaan rajattomasti no- 
peuden kasvaessa. Myllyn tehonoton on sanottu kasva- 
van samalla tavalla 171. Eräät nopeusalueella n, > 100 
tehdyt jauhatuskokeet ovat osoittaneet myllyn tehonoton 
kasvavan sen nopeuden kasvaessa vain määrättyyn ra- 
jaan asti, minka jälkeen myllyn tehonotto alkaa pienen- 
tyä IS/. Yhtälö ( 2 )  voi siis pdtaa paikkansa vain rajalli- 
sella nopeusalueella. 

Nopeuden muutoksen vaikutusta sileäksi vuoratun 
ylitekuulamyllyn tehonottom ja kapasiteettiin tutkittiin 
Aijalan rikastamossa v. 1958. Myllyn nimelliskolko oli 
O2,2)(2,2 m. Sitä ajettiin nopeuksilla n, = 78, 139 ja 
205. Myllyn tehonotto kasvoi nopeuden potenssin m = 
1 ,I  mukaisesti, mutta kapasiteetti jyrkemmin eli potens- 
sin 1,2 mukaisesti nopeusvälilla n, 139 - 205 -200 
meshin tuotteen osalta. Tehonoton mittaus oli kyseisissä 
oloissa tarkemmin tehtävissä kuin kapasiteetin määrittä- 
minen. 

Kuln tässä yhteydessä tarkasteltavien myllyjen nopeu- 
det sattuvat suppealle alueelle n, = 62 - 106, on kat- 
sottu volitavan ilman sanottavaa virhettä käyttää m:n 
arvoa 1 ,O redusoitaessa kapasiteetteja perustaksi otetulle 
nopeuden tasolle n, = 75. 

Myllyn täyttöaste 

Täyttöasteen vaikutusta myllyn tehonottoon ja sen ka- 
pasiteettiin tutkittiin Kotalahden rikastamon tankomyl- 
lylla ( *  1,8)<3,6 m )  ja Harjavallan Ni-tehtaan Ni-hieno- 
kiveä jauhavalla myllyllä ( O  1,8)<3,2 m ) .  Lisäksi tehtiin 
Kotalahden rikastamon arinapalamyllylla ( 2,7)<3,6 m )  
täyttöasteen vaikutusta myllyn tehonottoon valaiseva 
koe. 

Myllyjen nopeudet olivat: tankomylly n, = 78, hie- 
nolkivimylly n, = 75 ja palamylly np = 89. 

Myllyn täyttöasteen määrittämiseen kaytettiin Bondin 
likiarvokaavaa /2/ 

( 3 )  

jossa H on jauhinkappakpanoksen ylapinnan suurin pys- 
tyetäisyys pysäytetyn myllyn vaipan vuorauksen pinnas- 
ta ja D on myllyn läpimitta vuorauksen sisältä. 

Tankomyllyn tehonotto kasvoi täyttöasteen potenssin 
0,80, mutta kapasiteetti V:n potenssin 1 , l  mukaisesti. 
Ni-hienokiveä jauhettaessa tulokset eivät olleet aivan 
suoraviivaisia. Tehonotto kasvoi välilla V = 20-30 V:n 
potenssin 0,95 ja vdillä 30-40 potenssin 0,56 mu- 
kaisesti; sen sijaan kapasdteetti kasvoi välilla V = 15,5- 
23 V:n potenssin 1,32 ja välillä V = 23-40 V:n po- 
tenssin 0,95 mukaisesti. Seka myllyn teholnotto että sen 
kapasiteetti kasvoivat yhdensuuntaisesti välillä V = 23 

Palamyllykofkeessa lisättiin paloja asteittain välilla 
V = 11-91. Kun kapasiteettimaaritystä varten myllyä 
olisi kullakin täyttöasteen arvolla pitänyt käyttää vähin- 
tään neljä tuntia, mika olisi pienentänyt laitoksen tuo. 
tantoa, tyydyttiin vain myllyn tehonoton mittaamiseen. 
Tulokset on koottu taulukkoon 1 ja kuvaan 1. Tehon- 

D 
H 

V = 113 - 126 --, 

-30. 

Taulukko 1 

Kotalahden rikastamon palamyllyn tehonotto myllyn täyttöasteen 
( V )  muuttuessa. 

I I Tehonotto 

I '--_' 

11,4 
22,8 
34,O 
46,7 
56,8 
68,O 
80 
91 

1,45 
2,09 
3,18 
4,45 
5,lO 
5,36 
5,55 
5,55 

48 
69 

105 
, 147 

168 
177 
183 
183 

81 
102 
138 
180 
201 
210 
216 

~ 216 

otto on noussut täyttöasteen kasvaessa nopeimmin vä- 
lillä V - 20-50, jolloin se on kasvanut V:n potassin 
1 mukaisesti. V = 50 paikkeilla tehonoton kasvu oa 
hidastunut pysähtyen V = 80 kohdalla kokolnaan. Sa- 
moin tehonoltto on kasvanut hitaasti välillä V = 15- 
23; eksponentti = 0,54. 

Vajaan myllyn tehonotoa bidas mukautuminen jau- 
hinkappalelisäykseen selittyy sillä, että huomattava osa 
jauhinkappaleista on myllyn pyöriessä ilmassa. Täytty- 
mäisillään oleva mylly taas toimii vauhtipyorän tavoin 
lahes tasaisen tehoaoton vallitessa. 
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Kuva 1: Kotalahden rikastamon arinapalamyllyn tehonotto täyt- 
töasteen muuttuessa. 
Fig. 1: Power input of the low-discharge pebble mill in the 
Kotalahti concentrator as function of grinding media amounts. 

Tuloksia redusoitaessa on käytetty perustana tasoa 
V = 40 ja myllyn kapasiteetin on oletettu muuttuvan 
V:n potenssln 1,0 mukaisesti. 

Jauhettavan aineen ominaispaino 

Mylly jauhaa liikkeeseen saattarniensa jauhinkappaleiden 
väliin sekä jauhinkappaleiden ja myllyn vuorauksen vä- 
liin jäävässä tilassa. Kuta painavampaa jauhettava ma- 
teriaali on, sitä enemmän sitä mahtuu jauhettavaksi. 
Sen vuoksi myllyjen kapasdteetteja olisi oikeampi verrata 
jauhettavan aineen tilavuus- eika painomäärien avulla. 
Laitoksen tuotannoln tarkasteluun painoyksiköt kuiten- 
kin soveltuvat tilavuusyksikoitä paremmin. 

Tässä yhteydessä käsiteltyjen malmien ominaispainot 
ovat välilla 3-3,5 Pyhasalmen malmia ps = 4,4 lukuun- 
ottamatta. Kuten tuonnempana tehtävästä tulosten ver- 
tailusta käy ilmi, on Pyhäsalmen rikastamm palamylly- 
jen kapasiteetti -200 meshin tuotteelle n. 20 % mui- 
den vastaavien myllyjen kapasiteetteja korkeampi. Omi- 
naispainoerojen mukainen ero olisi esim. Keretin rikas- 
tamon palamyllyjen kapasiteettiin 26 %. 

Malmien ominaispainoeroja eí ole otettu huomioon 
tuloksia vertailtaessa em. Pyhäsalmen malmin erikois- 
mainintaa lukuunottamatta. Uutta jauhatuslaitosta suun- 
niteltaessa on kdtenkin malmin ominaispainon vaiku- 
tus pidettävä mielessä varsinkin, jos ominaispaino on 
tavallista pienempi. 

Myllyn vuoraus 

Taggartin 191 mukaan juuri vuoratun myllyn tuote oa 
karkeampaa kuin kuluneen vuorauksen ollessa kvseessä. 
Kotalahden rikastamon tankomyllyn kapasiteetti oli 
uudejn ja "karkean" vuorauksen aikana -65 meshin 
tuotteelle 13 "/. korkeampi kuin sileäksi kulunutta vuo- 
rausta kaytettäessä, mutta muutaman kuukauden ajan 
käytössä olleen vuorauksen avulla myllyn kapasiteetti 
oli saman verran uuden vuorauksen aikaista suurempi. 
-200 meshin kohdalla erot ollivat vastaavasti 6 %. 

Uudessa vuorauksessa oli kahden 120 mm korkean 
ja 60 mm leveän koroikepalkin jälkeen kolme 80 mm:n 
korkuista ja 60 mm:n levyistä matalaa palkkia. 

Tulotsten vertailuun ei ole otettu Kotalahden rikasta- 
mon lohkarejauhatuskoetta lukuunottamatta täysin uu- 
den tai täysin kuluneen vuorauksen aikana saatuja jau- 
hatustuloiksia. Vuorauksen vaikutus myllyn kapadteettiin 
vastdsi oman laajan tutkimuksensa. 

Myllyn rakennetyyppi 

Tarkastelun piiriin oln kuulunut sekä ylite- että arina- 
myllyjä. Jälkimmäiset ovat olleet joko lohkare- tai pala- 
jauhatuksessa. Myllyjen koot ovat vaihdelket 2,2)<2,2 
m:stä 3,2)<4,5 m:iin saakka. 

Kotalahden rikastamon palamyllyä käytettiin sekä yli- 
te- että arinatyyppiscnä nopeuden ollessa n, = 106. Täl- 
liiin oli arinamyllyn kapasiteetti -35 meshin tuotteelle 
10 "/. ylitemyllyn kapasiteettia suurempi, mutta 65 
mesbin kohdalta hienaibin raeluokkiln päin ero oli su- 
pistunut 4-5 % :iin. Kun arinamyllyn nopeus pienennet- 
tiin arvoon n, = 89, myllyn kapasiteetti oli -200 
meshin tuotteen osalta 39 % parempi kuin myllyn pyö- 
riessä nopeudella n, = 106. Vertailutulokset on koottu 
taulukkoon 2 ja kuvaan 2. 

Kuva 2: Kotalahden rikastamon palamyllyn kapasiteetti Cp ylite- 
ja arinamyllynä nopeuden muuttuessa. 
Fig. 2: The capacity Cp, as function of mill speed, of the 
pebble mill when used as an overflow and a low-discharge mill 
in the Kotalahti concentrator. 
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Taulukko 2 

Kotalahden rikastamon palamyllyn kapasiteetti ylite- ja arina- 
myllynä; nopeuden muutoksen vaikutus arinamyllyn kapasiteet- 
tiin (Cp ). 

CP t/h 
Raeluokka 

Ylitemylly I Arinamylly 

0,417 0,26 0,3 1 0,29 
0,295 0,30 0,33 0,34 
0,208 0,30 0,31 0,36 
0,147 0,26 0,27 0,35 
0,102 0,20 0,21 0,30 
0,074 OJ7 0,18 0,25 

Avopiirissä toimivat primäärimyllyt 

Tähän ryhmään kuuluvien myllyjen redutsoidut kapasi- 
teetit (C, ) oa  esitetty taulukossa 3 .  Kuvassa 3 a ovat 
tanko. ja kuulamyllyjen ja kuvassa 3 b lohkaremyllyjen 
redusoitujen kapasiteettien kuvaajat. 

0,5-- 

, Raekokomm 

Syötteen karkeus 

Syötteen karkeuden vaihtelu on jätetty huomioon otta- 
matta tuloksia vertailtaessa. Lohkaremyllykolkeiluja ”run 
of mine” -malmilla ajettaessa syöte on ollut karkeudel- 
taan aivan eri asteista kuin hienoksi murskattua malmia 
jauhettaessa. Viime mainituissa tapauksissa taas syötteen 
karkeudessa ei ole ollut olleellisia eroja. Sama pätee myös 
sekundäärimyllyjen ryhmään. 

Olisi ensiarvoisen tärkeätä tehdä syötteen karkeuden 
vaikutusta myllyn kapasiteettiin koskeva tutkimus. 

Jauhettavan aineen jauhautuvuus 

Mineraalien ja kivilajien jauhautuvuutta on tutkittu yli 
neljän vuosikymmenen ajan \lo\, 1111, 1121 ja 1131. Eräis- 
sä tapauksissa on kuivajauhatusmenetelmällä saatujen 
jauhautuvuuslukujen todettu korreloivan hyvin kuivajau- 
hatuslaitosten tulolsten kanssa /14/, mutta olevan kor- 
keintaan samansuuntaisia, kun nilitä on verrattu märki- 
jauhatuslaitosten tuloksiin ils/. 

Tämän työn piiriin ei ole otettu jauhautuvuuslukujen 
ja käytännön tulosten vertailua, mika sinänsä olisi mie- 
lenkiintoista, jos jauhautuvuus olisi määcitetty Niitin 
menetelmällä /13/. 

.’ 
0.2’ I I I I I I I I I I I I I  I 1 
. 0,6 OJ 0,5 1.0 2,0 3.0 4,O 

Raekoko rnm 

Kuva 3 a: Avopiirissä toimivien prinaarikuula- ja tankomyllyjen 
redusoidut kapasiteetit Cr 
Fig. 3 a: Reduced capacities Cr of primary ball mills and rod 
mills used in open circuit. 

TYO” SUORITUS 

Tarpeelliset näytteet on otettu tasaisesti vähintään puo- 
len vuoron aikana. Näytteet on seulottu tunnetulla mär- 
käkuivaseulontamenetelmä11ä kalibroitua yleensä Ty- 
ler’in seulasarjaa käyttäen. Muilla seulasarjollla saadut 
analyysit on graafisesti muunnettu Tyler’ia seulasarjaa 
vastaaviksi. Laskuissa katsottu ns. laskutikkutarkkuus 
riittäväksi. 

TU LOKS’ET 

Myllyjien kapasiteetit 

Tulosten tarkastleha varten myllyt on jaettu seuraaviin 
ryhmiin: 
- Avopiirissä toimivat primäärimyllyt 
- Sulkeispiirissä toimivat primäärimyllyt 

seuladanalyysit on haluttaessa saatavissa tekijältä. 

,, sekundäärimyllyt - - _  
Myllyjen teknilliset tiedot ja ty6n perustanla olleet 

KEMI X 

KERETTI O 

=r t/h KOTALAHTI 
1 ,OI  i i ~ i :  I 

Kuva 3 b: Avopiirissä toimivien lohkaremyllyjen redusoidut ka- 
pasiteetit C 
Fig. 3 b: Reduced capacities Cr of primary lump mills used in 
open circuit. 
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Taulukko 3 

Avopiirissä toimivien primäärimyllyjen redusoidut kapasiteetit (Cr ) 
, 

3,327 
2,362 
1,651 
1,168 
0,83? 
O .589 

0,73 
0,57 
0,45 

0,86 
0,66 I 
OJ3 

0,45 
0,36 
0,29 

0,80 
0,63 
0,52 

0,80 
0,64 
(455 

0,23 
0,19 
OJ8 

- 
Virta- 
salmi 

TM 

1,50 
1,56 
1,54 
1,44 
1,30 
1,16 
1,Ol 
0,83 
0,66 
0,53 
0,43 
OJ3 

_- 
- 

Raeluolkka 
- 

Vi- 
hanti 

TM 

1,61 
1,70 
1,74 
1,70 
1,60 
1,45 
1,27 
1,11 
0,97 
0,80 
0,62 
0,51 

__ 

- 

Kemi I 
I Kotalahti Keretti PyM- 

salmi 

TM 
__ 

Otan- 
mäki 

TM 

1,93 
1,77 
1,61 
1,40 
1,17 
0,97 
0,75 
0,56 
0,44 

0,77 

0,74 

0,34 

35 01417 
48 I 0.295 0,49 
65 I 0;208 

1 O0 0,147 

200 0,074 
150 1 0,102 

0;76 
0,62 i 00;:; 1 $;: 
0,49 OJ6 O J 1  
0,38 0,29 0,25 

KM = kuulamylly 
TM = tankomylly 
LM = lohkaremylly 

Kemin TMp = malmi pehmeätä; TMk = malmi kovaa 

Tulokset osoittavat Keretin rikastamon tankomyllyn 
kapasiteetin olleen muiden rikastamaiden tankomyllyjen 
kapasiteetteja korkeamman. Yhtä selvästi ovat Kemin ja 
Pyhäsalmen rikastamoiden ttainkomyllyjen kapasiteetit ol- 
leet pienimmät. Pyhäsalmen tapauksessa lienee suurin 
syy malmiin olleellisesti kuuluvien karkeiden rikkikiisu- 
rakeiden rikkomisessa. Kemin malmin serpentiinipohjai- 
nen malmityyppi on osoittautunut erittäin sitkeäksi, 
mutta talkkipohjainen tyyppi helpommaksi jauhaa. 

Keretin rikastamon tanko- ja lohkaremyllyjen tulosten 
ohella on esitetty myös Outokummun vanhan rikasta- 
mon kuulamyllyn tuloikset vuodelta 1947 1161. Vaikka 
malmin laatu onkin louhinnan siirtyessä malmin länsi- 
osiin mahdollisesti muuttunut, antaa kuulamyllytulosten 
mukaanotto tilaisuuden ainakin ylimalkaiseen saman 
malmin kuula-, tanko- ja lahkalrejauhatuksen vertailuun. 
Tämä vertailu osolittaa, että -200 meshin tuotteelle 
tankomylly on olllut 18 'j4 kuulamyllyä ja tämä puoes- 
taan 55 $% lohkaremyllyä tehokkaampi. Nolin 65 meshin 
kohdalta ylospäin tankomyllyn etevämmyys tulee vielä 
edellistä selvemmin esille. Sen kapalsdteetti on ollut 28 
meshin eli n. 600 mikronin raekoton tienoilla 2-kertai- 
nen kuulamyllyyn ja 2,5-kertainen lohkaremyllyyn ver- 
rattuna. 

Kuvissa 3 a ja 3 b esitettyjen kuvaajien tarkastelu joh- 
taa mielenkiintoiseen eri myllyjen kapasiteettien maksi- 
miarvojen ja niitä vastaavien raekokojen vertailuun. 

Outokummun rikastamon kuulamyllyn ja Keretin ri- 
kastamm tanko- ja lohkaremyllyjen kapasiteettien huip- 
puarvot ovat: 

Kemin sitkeää kromimalmia lohkareilla jauhettaessa 
maksimikapasiteetti Cr = 0,49 t/h on saavutettu jo 300 
mikronin raekoon kohdalla, mutta tankomyllyn kapasi- 
tecttikäyrä on nouseva vielä 1,2 mm:n kohdalla, vaik- 
ka C, onkin vain 1 , l  t/h. Lohkaremylly on tehnyt työnsä 
hiertämällä, tankomylly murskaamalla. 

Sulkezspiirzssä toimivat primäärimyllyt 

Tässä yhteydessä on tarkasteltavana neljän kuula- ja yh- 
den lohkaremyllyn tulokset, jotka oln koottu taulukkoon 
4 ja esitetty kuvassa 4. Kaikki kyseiset kuwlalmyllyt ovat 
lopettaneet toimintansa ja tuloksien esittely onkin tehty 
mahdollisten tilapäistarpeiden varalta. 

Sulfidimalmeja jauhaneiden kuulamyllyjen keskimää- 
räinen kapasiteetti oa  -200 meshin tuotteelle ollut 
C, = 0,48 tfh eli lähes sama kuin tankomyllyjenkin. Sen 
sijaan maksimikapasiteetti a n  saavutettu jo 240-600 
mikronin väliila. Vertailu kuvassa 3 a esitettyjen tanko- 
myllyjen kapasiteettien Vastaavien kuvaajien kanssa 
osoittaa tankolmyllyjen ylivoimaisuuden kuulamyllyihin 
verrattma nimenotmaan karkeidm raeluokkien alueella. 

Taulukko 4 

Sulkeispiirissä toimineiden primaarikuularnyllyjen redusoidut ka- 
pasiteetit (Cr 

- kuulamylly 
- tankomylly C; = 2,O t/h, 800 - ,,-- 
- lohkaremylly C, = 0,88 t/h, 800 - ,, - 

C, = 1,Ol tjh, 400 mikronin kohdalla C.r t h  
Raeluokka 

Aijala 1 Harjavalta Metsä- 
monttu Ylojärvi 

mm KM KM LM KM KM mesh 

20 
28 
35 
48 
65 

100 
150 
200 

Kotalahden ja Vihannin sekä Otanmäen rikastamoi- 
den tankomyllyjen maksimikapasiteetit sattuvat raekoko- 
dueelle 1,6-2,3 mm ja ovat 1,7-2,2 t/h. 

Edellisestä käy ilmi, että Outokummun vanhan rikas- 
bamo!n kayttämät kolmen tuuman kuulat ovat olleet liian 
pieniä ja että kolmen viime mainitun fikastamon tanko- 
myllyt "pystyvät" karkeampiin rakeisiin kuin Beretin 
tanko- tai lohkaremyllyt. 

0,833 
0,589 
0,417 
0,295 
0,208 
0,147 
0,102 
0,074 

1 ,O8 
1 , l O  
1,08 

.1,01 
0,92 
0,82 
0,70 
0,61 

0,87 
0,87 
0,85 
0,77 
0,67 
0,53 
0,43 

0,57 
0,57 
0,56 
0,49 
0,42 

0,35 
OJ4 
0,32 
0,26 
0,20 

0,39 
OJ7 
0,33 
,027 
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0,20-- 

OJ0 

0,07 

Harjavallan kuparisulaton kuparikuonaa an  jauhettu 
sekä kuula- että lo8hkaremyllyllä. -200 meshin tuotteel- 
le kapasiteetit ovat olleet vastaavalsti C, = 0,27 ja 0,20 
tia. Maksimikapsiteetit 0,39 t/h ja 0,35 tik ovat sattu- 
neet vastaavasti 200 ja 250 mikronin kohdalle. 

-- + -- 
-- Raekoko mm-- 

! ! ! ! ! I 

AIJALA KM o METSÄMONTTU KM A 
HARJAVALTA KM YLOJARVI KM + 

c,. t f h  , HARJAVALTA L M x  
I I I , #  I I I I I I I I I  

I ' ' 1 1 1  I 1 

ovat olleet -100 meshin tuotteelle C, = 0,18 ja 0,28 
t/h eron odlessa peräti 56 % arinamyllyn eduksi. Kota- 
lahden rikastamon ylite- ja arinamyllyajot olivat ajalli- 
sesti muutamien päivien perässä toisistaan. Ylitemyllyn 
C, -200 meshin tuotteelle oli 0,lO t/h ja arinamyllyn 
0,19 t/h; 90 %:n ero kertoo jotakin epänormaalia olleen 
todennäkoisesti ylitemyllyajossa. Ero on 73 % -100 
meshin tavaralle. 

Arinamyllyjen kayttö sekundääripalajauhatuksessa on 
edellisten esimerkkien mukaan hyvin perusteltua. 

KERETTI KM PYHÄSALMI APM A 
KERETTI APM v VlHANTl KM O 

KOTALAHTI APM x VIRTASALMI APM A 
OTANMÄKI KM = VlHANTl APM O 

cr t/h 

Kuva 4: Sulkeispiirissä toimivien primaarimyllyjen redusoidut 
kapasiteetit Cr . 
Fig. 4: Reduced capacities Cr of primary mills used in closed 
circuit. 

Raekoko mm 
1 I I I I I I I  I I I  

0,05 OJ0 0, 53 ',O 

Sulkeispiirissa toimivat sekundäärìmyllyt 

Sulkeispiirissä taimivien sekundaarimyllyjen redusoidut 
kapasiteetit otn koottu taulukkoon 5 ja esitetty graafi- 
sesti kuvassa 5 a kuula- ja arinapalamyllyjen osalta ja 
kuvassa 5 b ylitepalamyllyjen osalta. 

Tarkaistelun kohteena olleet kolme kuulamyllyä ovat 
ollleet ylitetyyppisiä ja muodostavat oman palamyllyistä 
kapasiteettinsa puolesta täydellisesti poikkeavan ryhmän- 
sä. Kuulamyllyjen kapasiteetit ovat -200 meshin tuot- 
teelle C, = 0,56-0,66 t/h eli keskimaarin n. 0,60 t/h. 
Primaarijauhatuksessa olleisiin tanko- ja kuulamyllyihin 
verrattuna sekundaarimyllyt ovat olleet tehokkaampia 
tällä raekohoalueella. Parempi kapasiteetti m selitettä- 
vissä hienon syötteen, pienemmän kuulakoon ja luokit- 
telun aikaanslaannaksena. Maksimikapasiteetit sattuvat 
170 ja 200 milkronin raekokoalueelle. 

Arinapalalmyllyjen kapasiteeteissa on huomattava ha- 
jonta. Niiden keskimääräinen krapasibeetti on -200 
meshin tuotteelle C, = O,20 t/h, mabimikapasiteetin 
sattuessa raekakovälille 125-210 mikronia. Alueen 
"laajuuteen" voidaan olettaa palojen kokoerojen vaikut- 
tavan huomattavasti. 

Ylitepalamyllyistä on vain kolme esimerkkia: Keretin, 
Kotalahden ja Vihannin rikastamoiden myllyt, joiden 
tulosten hajonta on suuri. Kapasiteetin keskiarvo -200 
meshin tuoltteelle m Cr = 0,14 t/'h eli 75 % arimapala- 
myllyjen vastaavasta keskiarvosta. Maksimikapasiteetit 
sattuvat 140 ja 250 mikronin raekolkovählle. 

Keretin rikastamon sekundäärimyllyjen kapasiteetti on 
ylite- ja arinamyllynä ollut -200 meshin tuotteelle vas- 
taavasti Cr = 0,14 ja O,2O t/h, joten arinamylly m ollut 
43 % ylitemyllyä teholkkaampi. Vastaavat kapasiteetit 

Ruva 5 a: Sulkeispiicissä toimivien sekundäarimyllyjen redusai- 
dut kapasiteetit Cr Kuula- ja arinapalamyllyt. 
Fig. 5a :  Reduced capacities Cr of secondary mills used in 
closed circuit. Ball mills and low-discharge pebble mills. 

KERETTlo KOTALAHTI+ VlHANTl 

O ~ 4 1  30  

Kuva 5 b: Sulkeispiirissä toimivien sekundaarimyllyjen redusoi- 
dut kapasiteetit Cr . Ylitepalamyllyt. 
Fig. 5 b: Reduced capacities Cr of secondary mills used in 
closed circuit. Overflow pebble mills. 
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Taulukko 5 

Sulkeispiirissä toimivien sekundäiirimyllyjen redusoidut kapasiteetit Cr 

Cr t/h 
Raeluokka 

Keretti Kotalahti Otan- 
miiki 

g l i a -  
salmi Vihanti Zn-malmi Virta- 

salmi 

mesh I mm I KM Y-PM Y-PM 1 A-PM I KM 
-__ 

I 

A-PM A-PM A-PM 

OJ9 
0,26 
0,28 
0,25 
0,20 

KM 

0,90 
0,97 
0,92 
0,77 
0,66 

OJ6 
0,20 
0,24 
0,25 
0,24 
0,20 
0,16 

OJ2 
OJ6 
OJ8 
0,17 
0,14 

OJ3 
0,22 
0,29 
0,28 
0,24 

0,84 
0,93 
0,89 
0,71 150 0,102 0;67 

200 I 0,074 I 0,56 

Y-PM = ylistepalamylly 
A-PM = arinapalamylly 

Kun aikoiinaan oli havaittu sopivaksi kuulakmhsi 11/4", 
koetettiin saada paloiksi kuulien kanssa keskimäärin sa- 
mmpainoiset palat. Kun jlauhatuksen tavoitteena on 
tehdä n. 95 "/o alle 65 meshin tuotetta, vois8i htiem,an 
käytettyä suurempi palakoko olla tehokkaampi. 

Tarvittavan myllykoon laskeminen perusmyllyä 
käyttäen 

Annetun malmin jauhatukseen tarvittava myllytilavuus 
voidaan laskea vastaavanlaisten tunnettujen mdmien pe- 
rusmyllyllä mitattujcn kapasiteettien avulla. Suomen 
oloissa voidaan karkeaan arviorinhiin käyttää edella esi- 
tettyjä redusaituja kapasiteetteja Cr jatka ovat -200 
meshin osalta pyöristettyinä: 

- tankomylly 0,50 t¡h 
- primäärikuulamylly, avopiiri 0,45 9 9  

> )  , sdkeispiiri 0948 ,, 
- lohkaremylly OJ5 ,> 
- sekundäärikuulamylly 0960 ,, 
- sekundääniarinapalamylly 0920 ,, 

- 

Kun esitetyt kapasiteetit on redusoitu tasolle np = 
75 ja V = 40, jää marginaaliksi viela sekä myllyn täyt- 
tijlasteen että sen nopeuden kohottaminen, joskin viime 
mainittu on edellistä hankalampi t o t a t  taa. 

Jos jauhettava malmimaarä on F t/'h, 
tarvittava jauhatusaste f l  '% -200 mesh 
mursken hienous f 2  7 )  

on jauhatuksen tehtävä uutta -200 meshin tuotetta 
_ _  

A 

X X 

,+-+y 
+ 

I , Raekokomm, 
I I I I I )  

0,05 9 5  1.0 

Kuva 6 :  Outokummun malmin jauhatuskapasiteetit eri myllyjä 
kaytettäessä. 
Fig. 6:  Grinding capacities of Outokumpu ore in different mills. 

Outokummun malmin jauhalminen eri myllyillä 

Edellä esitetyt Outokummun malmin eri myllyjä käyt- 
täen saadut jauhatuskapasiteetit on yhteisen tarkastelun 
helpottamiseksi kmttu taulukoista 3 )a 5 kuvaan 6. 

Kapasiteettilukujen keskinäinen vertailu an tehty jo 
aikaisemmin, joten voidaan vain todeta, miten tarkasti 
seka sekundäärikuulamyllyn että palamyllyjen maksimi- 
kaDasiteetit sattuvat 150 mikronin raekmn kohdalle. 

Merkitään myllyjen perusmyllylukuja seuraavasti: 
- tankomyllyn perusmyllyluku P, TM 
- lohkaremyllyn ,, P, LM 
- setkundäärikuulamyllyn perusmyllyluku P, SKM 
- Dalamvllvn Derusmvllvluku P, PM 
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Näitä käyttäen saadaan mm. seuraavat kapasiteetti- 

5 0 X P y T M + 6 0 X P y S K M  = A f X F  (5 )  
5 0 X P y T M + 2 0 X P y P M  = A f X F  ( 6 )  
2 5 X P y L M + 2 0 X P y P M  = A f X F  ( 7 )  

Outokumpu Oy:n laitoksilla käytetään lähes yksin- 
omaan seuraavia myllykokoja, joiden perusmyllyt vuo- 
rauksen sisältä laskettuna ovat: 
1. Tankomylly 1,8 X 3,6 m 1 2 P y  
2. ,, 2 2 5  x 3,6 ,, 17 ,, 
3. Pala- tai lohkaremylly 2,7 X 3,6 ,, 35 ,, 
4. ,, 3 2  x 4,5 ,, 65 ,, 
5. ,, er 4,O X 6,O ,, 160 ,, 

vaihtoehdot : 

No. 3 on käytetty myös kuulamyllynä ja No. 4 tanko- 
myllynä. 

n ( 6 )  myllykoot 1 ja 3 vastaa- 
vasti tanko- ja palamyllyiksi ja ottamalla A f = 45 (edel- 
lyttää murskecssa -200 meshin tuotetta 5 % ja jauha- 
tustuotteessa 50 "/. ), saadaan F - 29 tih. 

Vuotuisen kayttkituntimäärän ollessa 8 000 tulee vuo- 
situotannoksi 230 O00 t. Jos V = 45 40:n asemesta, 
saadaan 260 000 t/v. Virtasalmen rikastamo toimii edel- 
lä esitetyllä tasolla ja v. 1972 syöttö oli 250 O00 t. 

Vuonoksen eri tyyppisten nikkdimalmien vaatimat 
jauhatushienoudet odivat ennakkokokeiden mukaan 
65-75 "/o -200 meshiä. 

Joe yhtäloön ( 7 )  sijoitetaan myllykoko 5 ja jos 
A f = 60, saadaan F = 120 t/h. Jos taas A f = 70, on 
F = 103 tjh. Kun Vuoaoksen Ni-malmin ominaispaino 
on vain 2,7, aiheuttaa se em. keskimääräisilin kapasiteet- 
teihin nähden 10 %:n p~ienennykaen. Sen vuoksi on odo- 
tettavissa, että 120 t/h:n asemesta syöttö on 108 t/h ja 
103 t/h:n asemesta 92,5 t/h. Tähän asti a n  paras kuu- 
kausikeskiarvo ojllut 109 t/h, mutta 92 t/h ei suinkaan 
ole tuntematon. Karkean mursikeen vuoksi oa ollut pak- 
ko ottaa avuksi pieni kuulapanos. 

Esitetyllä tavalla on laskettavissa annettua tehtävää 
varten tarvittavan myllykaluston likimääräinen koko. 
Kun myllyjen yksdkköhinta on korkea ja laskentatapa 
yleensäkin epätarkka sekä malmin laadun vaihtelujen 
vaikutus jauhatuskapasiteettiin ennakolta aavistamaton, 
olisi uutta jauhatuslaitoista tai rikastamoa suuaniteltaes- 
sa puhuttava etukätelen vain "noin kapasiteetista", jotta 
jokin tietty tavoliteltu toanimäärä ei myöhemmin muo- 
dostuisi liian kalliiksi kunniakysymykseksi. 

Summary 
Comparison is made of the capacities of certain tumbling mills 
used in industrial scale. The capacities are calculated as the 
amount of new minus x-mesh material produced in an houk per 
base mill unit (Py) .  To eliminate differencies in mill features 
the capacities have been reduced to a level of 75 percent of 
critical mill speed ( n p )  and 40 vol, percent of mill charge ( V ) .  
The results are compared using reduced capacities (C, ) of minus 
200 mesh material. 

The reduced capacities have proven applicable in primary 
calculations when mills are to be selected for a new grinding 
installation. It should, nevertheless, be emphasized that this 
method can provide only a rough estimate if there is no prior 
experience of grinding the ore in an industrial-size mill. 

(Translation of mill abbreviations in figures: 
YPM = overflow pebble mill, APM = low-discharge pebble mill, 
KM = ball mill, LM = lump mill, TM = rod mill) 
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Kuva 1. Geologisen tutkimuslaitoksen toimitalo Otaniemessä. 

Geologinen tutkimuslaitos 
Ylijohtaja Herman Stigzelius 

Yleistä 

Geologinen tutkimuslaitos on kauppa- ja teollisuusmi- 
nisterïijn alainen keskusvirasto, joaka tehtävänä on suo- 
rittaa Suomen geologista tutkimusta tieteen ja kaytän- 
nön vaatimusten mukaisesti. 

Geologinen tutkimus, jota aikaiisemmin oli harjoitettu 
Vuorihallituksen toimesta, annettiin erillisen laitoksen 
tehtäväksi keisarin 21. päivänä toukokuuta 1885 anta- 
malla päätöksellä. Sen perusteella Geologinen Komissiolni 
aloitti toimintansa vuoden 1886 alussa. Nimi muutettiin 
14 päivänä marraskuuta 1925 annetulla asetuksella Geo- 
logiseksi toimikunnaksi ja 29 päivänä tammikuuta 1946 
annetulla asetuksella Geologiseksi tutkimuslaitokseksi. 

Tutkimuslaitoksen palveluksessa o a  lähes 350 toimi- 
henkiloä, joista noiin 130 on suorittanut akateemisen 
loppututkinnon. Kenttätöihin osalliistuu lisäksi ympäri 
vuoden lähes 200 työntekijää ja kesäaikana noin 100 
harjoittelijaa. 

Tutkimuslaitoksen toimintaa varten osoitettiin vuo- 
den 1973 valtion menoarviolssa 17 210 800 markan suu- 
ruinen määräraha. Kun lasketaan mukaan tutkimuslai- 
tokselle myönnetyt työllisyysmäärärahat, eräät muut tut- 
kimusmäärärahat ja tutkimussopimusten rahoitus, nou- 
see kuluvan vuoden toiminnaln kokonaisrahoitus 
21 777 218 markkaan. Vuodeksi 1974 on valtion me- 
noarvioesitykseen merkitty 20 8 18 800 markkaa tutki- 
muslaitoksen momentille. 

Tutkimuslaitoksen organisaatio uudistettiin viimeksi 
23 helmikuuta 1973 annetulla asetuksella, joka astui 
voimaan 1 päivänä maaliskuuta 1973. Ylin paattävä elin 
on tutkimuslaitoksen istunto, johon ottavat osaa ylijoh- 
taja, olsastonjohtajat ja hallintojohtaja. Tutkimuslaitok- 
sella on kauppa- ja teollisuusministeriön asettama neu- 
vottelukunta neuvoa-aintavana elimenä. 

Tutkimuslaitoksen nykyinen organisaatio ilmenee 
oheisesta kaaviolsta. 
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Neuvottelukunta TUtktmUSlaitikSen ylijohtaja 
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Kuva 2. Geologisen tutkimuslaitoksen organisaatio syksylya 1973. 

Kallioperän kartoitus ia tutkimus 

Järjestelmällinen gedoginen kartoitus aloitettiin Vuori- 
hallituksen tolimasta ja ensimmäinen kartta julkais ' *  

vuonna 1879. Vuoiten 1900 mnneslsä julkaistiin mitta- 
kaavassa 1 : 200 000 yhteensä 37 sekä kadlio- että maa- 
perä; esittävää karttalehteä. Kartat kattavat Etelä-Suo- 
men suunnilleen 61 leveysasteen eteläpuolelta. Vuosisa- 
dan vaihduttua ryhdyttiin julkaisemaan vain kallioperaa 
elsiittävil yleiskarttoja mittakaavassa 1 : 400 000 aiem- 
man karttasarjan pohjoispuoleisielta alueelta. Tämä oh- 
jelma saabiin pääpiirteissah valmiiksi v. 1965, kun Ina- 
rh-Utsjwn karttalehti ilmestyi painosta. 

Vuodesta 1949 lähtien an entistä yksityiskohtaisem- 
pia karttoja julkaistu mittakaavassa 1 : 100 000. Tähän 
mennessä on julkaistu 83 karttalehteä ja uusia valmis- 
tuu keskimaarin 5 vuosittain. O k i n e n  kartta osoittaa 
alueet, mistä näitä kartboja otn julkaistu ja missä niitä 
on valmisteilla. Todettakoon, että viime vuosina kartoi- 
tusty6t ovat painottuneet entistä pohjoisemmaksi. 

Kallioperän kartoituksen rinnalla harjoitetaan pems- 
tutkimusta. Sen avulla pyritään selvittämään kalJoperän 
yleisrakennetta ja geologista kehitystä. Mineralogian 
ryhmä suorittaa mineraalien tunnistamisen lisiiksi muun 
mumsa mineraalien syntydosuhteita koskevia erikoistut- 
kimuksia. Massa-analyyttinm laboratorio puolestaan sd-  
vittää isotcuoppimäärityksin ja radiometrish menetelmin 
kivilajim ikää. 

Kuva 3.  1: 100 O00 -kaavaken kallioperäkartan kartoitustilanne 
vuoden 1973 lopulla. 1 = julkaistut kartat, 2 = kartoitus käyn- 
nissä. 



GEOLOGINEN TUTKIMUSLAITOS a7 

Tutkimuslaitoksen panos prekambristen muodostu- 
mim tutkimisessa on mittava ja on saavuttanut km- 
sainvälistä arvonantoa. Suomen Akatemian luonnontie- 
teellisen toimikunnan v. 1973 julkaisemassa runko-ohjel- 
massa kiinnitetään huolmiota siihen, että eräs kmsain- 
välisesti sovittu Iähitavoi,te geologian alalla on pre- 
kambrisen kauden jaotus alayksikijihin ja sopivien glob 
badisesti käytttikelpoisten stratigrafisten kiinnekohtien 
ajoittaminen, ja että Suomen kdioperä tarjoaa tämän 
tutkimuksen kannalta erinomaisen työkentän. 

K&operän geologinen tuntemus luo pohjan järjestel- 
mällixlle malminetsinnälle ja muille kaythnöllisgeolo- 
gistille tutkimukaille. 

Maaperän kartoitus ia tutkimus 

Maaperää kartoitettiin 1800-luvulla rinnan kallioperän 
kanssa ja kartat julkaistiin, kuten jo mainittiin, mitta- 
kaavasisa 1 : 200 000. Mytis maaperän osalta siirryttiin 
kartoitusmittakaavaan 1 : 400 O00 ja vuosinla 1903- 
1953 julkaistiin maaperän yleiskarttoja 61':n ja 65':n 
leveysasteen väliseltä alueelta. Tätä työtä ryhdyttiin 
1960-luvulla jatkamaan Pohjois-Suomessa fotogeologisin 
menetelmin. Tavoitteena on saattaa maaperän yleiskar- 
toitus paatökseen vuotteen 1982 mennessä. 

EtelPSuomesta ja muista suhteellisen tiheaan asu- 
tuista seuduista tarvitaan yleiskarttaa seikkaperäixmpi 
maaperin tuntemus. Maapohjan käytijin suunnittelussa 
ja rakennustoiminnassa s&ä hiekan, saran, saven, tur- 
peen ja pohjaveden saantia koskevissa selvityksissä tar- 
vitaan kvartäärikauden geologisten tapahtumien oikeaan 
tulkitsemiseen perustuva kasitys maaperän kerrosjärjes- 
tyksestä. Maaperäkartan tulisikin mahdollisuuksien mu- 
kaan antaa kolmiulotteinen kuva siitä. Etela-Suomen 
maaperän geologinen seikkaperäiskartoitus aloitettiin 
1950-luvulla ja ensimmäinen mittakaavaan 1 : 100 O00 
koottu maaperäkartta julkaistiin v. 1956. Tämä kartoi- 
tusohjdma on valmistumassa hyvää vauhtia teollistu- 
neen Etelä- ja Lounais-Suomen osalta. Maaperätiedot on 
talletettu 1 : 20 000-mittakaavaisdle arkistokartade, joi- 
deln julkistaminen on käynyt ajankohtaiseksi. EnsimmLi- 
nen tällainen kartta on ilmestynyt painosta kuluva- 
na vuonna. Yhteistyässä Maanmittaushallituksen ja 
osaksi my& Maatalouden tutkimuskeskuksen kanssa 
gedoginen tutkimuslaitos pyrkii tehostamaan seikkape- 
räiskartoitusta siten, että 1 : 20 000-kaavaiset maaperä- 
kartat paimttaisiin sitä mukaa kuin peruskartoista teh- 
dään uusia painoksia. 

Kolmatta ulolttuvuutta koskevien maaperätietojen Zi- 
säämiseksi tutkimuslaitols on ryhtynyt keräämah tietoja 
maakairauksista koko maasta. Tämän ns. kairausaskiston 
luominen an kuitenkin vasta alkuvaiheessa. 

Edella mainittujen tarkoitusten lisäksi maaperh tun- 
temus antaa erityisesti malminetsinnälle, mutta mytis 
kallioperägeologiselle ja gmkemiallliselle kartoitukselle 
perustan hhkareiden ja maaperässä hivenaineina esiin- 
tyvien arvolmetallien emäkallion jäljittämiseen. Pohjoiis- 
Suomen malmigeologisen tutkimuksen edistämiseen osoi- 
tetuilla varoilla tuthimuldaitos on viime vuodesta alkaen 
voiilnut tuntuvasti tehostaa sikäläisen moreeniaineksen 
kulkeutumista koskevaa tutkimusta. 

Tutkimuslaitaksem tärkeimmistä projekteista cnn syytä 
mainita yhteistoiminnassa bie- ja vesirakennushallituksen 
kanssa v. 1971 aloitettu hiekka- ja soravarojen pikain- 
ventointi, joka saataneen paat6kseen v. 1977. Sitä mu- 
kaa kuin hiekka- ja soravamjen inventointi edistyy on 

tarkoituksenmukaista myös suonittaa merkittävimpien 
pohjavesivarastojen arviointi. Se on suunniteltu suori- 
tettavaksi tutkimuslaitoksen ja vesihallituksen yhteis- 
työmä. 

Turvemaiden valtakunnallinen arviointi on niin ikään 
käynnissä. Erityisesti selvitetään kasvu- ja polttoturpeen 
nostoon soveltuvia soita. 

Maaperäosaston merigeologinen ryhmä tutkii meri- 
alueiden geologhia muodostumia kiinnittäen erityistä 
huomiota palmitsodsten kerrostumien esiintymiin sekä 
sellaisiin rannikkoalueen ja mannerjalustan vedenalaisiin 
hiekka- ja solraasiintymiin, joilla on taloudellista mer- 
kitystä. 

Maaperäcxastoa toiminnasta mainittakoon v,iela mikra 
fossiilien tutkimus, jaka oa ulotettu koskemaan kvartää- 
rikautta vanhempiakin fossiileja, sekä 14C-labratoriossa 
tehtävät ikämaaritykset, jolissa nykyään paastaan noin 
55 O00 vuoden ikään asti. 

Malminetsintä ia siihen liittyvä tutkimustoiminta 

Geologisen tutkimuslaitoksen madmimaston keskeisenä 
tehtävänä on aina ollut ja on edelleen uusien malmi- 
esiintymien ja muiden kivennäisvarojen loytäminen. Toi- 
minta on johtanut kaikkiaan kymmenkunnan mdmiedin- 
tymän loytämiscen, joiden varassa maamme kaivostoi- 
minta on kehittynyt merkittävälla tavalla. 

Vuoriteollisuuden jatkuvuuden turvaaminen ja sen 
kehittäminen edellyttävät kuitenkin uusien malnivarob 
jen jatkuvaa loytämistä. Siihen tarvitaan kaikkien mal- 
minetsintaa harjoittavien organisaatioiden aktiivista tut- 
kimuspanosta. 

Geologinen tutkimuslaitos on asettanut tavoitteek- 
seen uusien malmien ja kivennäisvarojen loytämisen 
omien tutkimustensa tuloksena sekä myös sellaisen mall- 
migedogisen tutkimustoiminnan ja geologisen informaa- 
tio- ja dcxkumentaatiopalvelun harjoittamisen ja kehittä- 
misen, että samalla edistettäisiin myas muiden orga- 
nisaatioiden harjoittamaa malminetsintää. 

Merkittävän .OSUI malminetsinnästä muodostaa ns. 
kansannäyteryhmän toiminta. Ensimmäiset vihjeet mal- 
mien esiintymisestä on usein saatu harrastelijoiden g e e  
logien tutkittaviksi dähettämistä näytteistä. Siksi tätä 
harrastusta pyritäiin ylläpitämään ja laajentamaan järjes- 
tämällä madminetsintäkilpailuj a, jakamalla palkintoja, 
kurssitoiminnan avulla seka esitelmin, filmiesityksin ja 
sanomailehtikirjoituksin. Maastokaynnit mielenkiintoisten 
näytteiden loyttipaikoilla muodostavat olennaisen osan 
ryhmän tytistä. Tutkimuslaitokselle voivat harrastajat 
postimaksutta ja muutoinkin kustannukaitta lähettää loy- 
tämänsä enikoiset kivet tutkittaviksi. Tällaisia lähetyksiä 
toimitetaan tutkimudaitolkselle vuosittain 5 000-8 000, 
joilsta osa aina alntaa aiheen jatkotutkimuksiin. 

Malmiosaston geofysikaalinen ja geokemiallinen ryh- 
mä sekä syväkairausryhmä toteuttavat nykyajan vaati- 
musten mukajisin menetelmin ne maastomittaukset, 
näytteenotot, määritykset ja kairaukset, jotka ovat tar- 
peen kulllainkin kyseessä olevan malminetsintätehtävän 
suorittamiseksi. Näiden ryhmien toiminta eroaa geofysii- 
kan ja geokemian osastojen toiminnasta silinä, että tutki- 
muksen kohteena aina cm rajoitettu, malminetsinnällisesti 
keskeinen muoldostuma. Ryhmät työskentelevät kentälla 
läpi vuoden. Mainittakoon, että tutkimuslailtoksen mal- 
mikoirien koulutus ja kayttö kuuluu organisatorisesti 
mahiosaston geokemian ryhmälle. 
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Mdmiosastotssa muodolstaa teollisuusmineraalien ja 
-kivien tutkimus oman ryhmänsä. Ajankohtaisista aiheis- 
ta mainittakoon karbonaattikviä ja erityisesti marmoria 
koskevat tutkimukset Pohjois-Suomessa, beryllin ja mui- 
den pegmatiittimineraalien tutkimukset Itä-Suomessa 
sekä alumiinis,ilikaattien hyväksikayttöä kolskevat kysy- 
mykset. 

Vuonna 1972 erotettiin malmigedoginen perusturki- 
mus omaksi ryhmäkseen osastossa. Sen tehtäviin kuuluu 
malmien muodosaukseen liittyvien ilmiöiden tutkiminen 
ja selvittäminen. Lähiajan tutkimusohjelmassa ovat mm. 
mineraalien neste- ja kaasusulkeumat seka kenttätutki- 
muksiin liittyen myös eräitä kerrosmyötäisiä malmeja kos- 
kevat tutkimukset. Malmigeologiseen perustutkimukseen 
kuuluu luonnollisesti myös mahdollisimman luotettavan 
medlogeenisen karttakuvan luominen. Ensimmäinen 
synteesikastta julkaistaan tutkimuslaitoksen bulletiinissa 
vielä kuluvana vuonna. 

Geofysikaalinen kartoitus ia tutkimus 

Geologinen tutkimuslaitos ryhtyi v. 1951 suururakkaan, 
maamme magneettiseen kartoitukseen 150 metrin lento- 
kolrkeudesta ja 400 metrin linjavälein. Ohjelmaan liitet- 
tiin v. 1954 sähkomagneettiset m,ittaukset ja myöhem- 
min vida radioaktiivisen kotkoinaissäteilyn intensiteetin 
rekisteröinti. Ohjelma vietiin lentojen olsalta päätökseen 
v. 1972, jolloin kolko valtakunnan maa- ja merialueet 
saatiin mitatuikd. Mittaustulosten käsittely ja lopullis- 
ten karttojen vdmistuminen viipyy kuitenkin vuoteen 
1975. Primääriaineisto kerätaan 1 : 20 000-mittakaavai- 
siksi kartoliksi. Nibstä kootaan 1 : 100 O00 ja 1 : 400 O00 
-kaavaisia sekä mustavalkoisia että väritettyjä anomalia- 
karttoja. 

Järjestelmällisesti suoritettu aeoirogeofysikaalinen kar- 
toitus o a  osotittautunut erittäin hyödylliseksi tutkittaessa 
maamme geologisia mmrakenteita ja esim. määritel- 
täessä kivilajien välisiä rajoja alueilla, missä kalliopaljas- 
tumlia oin hyvin vähän. Tulokset hyödyttävät myös käy- 
tänn¿in malminetsiatää niin välillisesti kuin välittömästi- 
kin. Rautuvaaran ja Raajärven magneettiset anomaliat 
havaittiin ensin aeoromagneettisista kartoista. 

Aerogeof y sikaali s ten yleis kart oi tu silen to jen päätyttyä 
ahitettiin v. 1972 malmin nnällisesti ja geologisesti 
mielenkuntotisten alueiden y yiskohtaisempi matalalen- 
totutkimus, jsssa lentokorkeus on 30-60 metriä ja 
lentolinjoieln väli 100 tai 200 metriä. Mittauskalusto 

ää protoaimagnetometrin, sähkomagneettisen lait- 
n, 36-kanavaisen gammasäteilyspektrometrin, kn-  

toikolrkeusmittarin, paikantamkkameran ja mittaustulos- 
ten rekisterijimissystelemin. Radiometriseen mittauslladt- 
reistooa kuuluu neljä suurta NaJ-kidettä, joiden koko. 
naistilavuus o a  1600 kuutiotuumaa. Tulokset saadaan 
kuteln ennenkin anomaliakäyrinä paperille, mutta lisäksi 
digitaadimuodossa magneettinauhalle, mikä sallii tubs- 
ten automaattisen käsittelyn tietokolneella. Tarvittavat 
tietoikofneoihjelmat olvat kehitteillä. Mittauslennot tehtiin 
v. 1972 Twin Otter koneella ja v. 1973 DC3 koneella. 
Kar-Air Oy vastaa lentojen suorituksesta. 

Geofysiikan osasto toimii myös maan pinnalla. Hel- 
pottaakseen aerogeofysikaalisten karttojen tulkintaa seka 
antaakseen mielenkiintodsten muodostumiea geologisen 
tulkinnan tarvitsemia geofysikaalisia tietoja olsasto suo- 
rittaa erilaisten geofysikaalisten suuneiden kartolitusta. 
Kivilajien järjestelmälliset suskeptibiliteet timäärit ykset , 
tihey smaanitykset , gravimetriset mit tauksct samoin kuin 

Kuva 4. Geofysikaalisiin ma;alalentomittau~siin v. 1973 käy- 
tetty DC 3 -lentokone. 

aluelelliset magneettiset ja sähkomagneettiset mittaukset 
kuuluvat t ä h h  tyohbn, samolin VLF-mittaukset sekä 
sleismiset, geotermiset, palleomagneettiset ja muut petro- 
fysikaaliset tutkimukset. 

Geokemiallinen kartoitus ia tutkimus 

Vuoana 1970 geologinen tutkimuslaitos otti geolkemial- 
lisen perustutkimuksen ja alueellisen kartoituksen ohjel- 
maansa. Silloin käytiin toteuttamaan laajaa ohjelmaa 
puroisedimenttinäytteiden, moreeninäytteiden sekä bio- 
ja litogeotkemiadlisten näytteiden järjestelmälliseksi ke- 
räämiseksi. Työllisyysmääräraholilla on voitu järjestää 
läpivuotisia näytteenottottiitä, jotka toistaiseksi ovat 
keskittyneet eräille Lapin ja Pohjanmaan työttömyys- 
alueille. Teholkas näytteenoltto moreenista on voitu jär- 
jestaa talviolosuhteissakin. 

V. 1972 kerättiin yhteensä 57 484 geokerniallista näy- 
tettä, jodsta 23 409 moreeninäytettä, 26 809 purosedi- 
menttinäytettä, 7 129 orgaanista pintanäytettä ja 137 
kallionäytettä. 

Näytteet esikäsitdlään Sodankylässä, Kittilässä ja Yli- 
vieskassa sijaitsevissa kenttätukikohdissa. Rovaniemellä 
oin geoikemliallinen laboratorio - toistaiseksi vuokrati- 
loissa - missä oisa näytteistä analysoidaan kahdella 
atomiabsorptio~spektrofotometrillä. Loput näytteistä ana- 
lysoidaan Otaniemessä tutkimuslaitoksen kemian osas- 
t m  toimesta. 

Kemiallinen analyysipalvelu ia tutkimus 

Geologisen tutkimuslaitoksen kemian osastossa tutkitaan 
ne kivilaji- ja malrninäytteet, joiden kemiallisen koostu- 
muksen tarkka tunteminen ojn tärkeää muiden ojsastojen 
tutkimustyössä. Jossain määrin osasto ca voinut suorit- 
taa analyysejä myös muille. Niistä Apollo-ohjelman kuu- 
näytteiden tutkimukset olsastoln laboratoiriolissa ovat saa- 
neet osakseen ammattipiirejä laajempaa julkisuutta. 

Joltta geolkemidlisten näytteiden analysointi voitaisiin 
hoitaa riittävän tehokkaasti, tutkimuslaitos varustettiin 
vuonna 1972 Applied Research Laboratories -yhtiön val- 
mistamalla Model 3 l O00 Quantometer monikanava- 
spektrolmetrillä. Se on v u d e n  1973 alusta lukien ollut 
rutiinikaytössä. Toistaiseksi se tubstaa 21 alkuaineen 
pitoisuudet näytteistä. 
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Kuva 5. Ote geoikemiallisesta moreenitiedostosta. 

Selityksiä: 
- ottovuosi näytteenottovuosi 
- pisten:o näytteenottokohdan numero - karttal. peruskartan (1:20 000)lehden n:o - x-, y-koord. koordinaatit l0:nä metreinä 
- syvyys dm näytteen syvyys - maannos maannosprofiilin tasot A, B tai C - maalaji esim. MR = moreeni, RP = rapakallio - otin näytteenottokalusto, esim. K = käsikaira - fraktio seulottu lajite, esim. p = 4 , 0 6  mm - analyysi analyysimenetelmä, esim. KVANT = kvanto- 

metri 
Paaalkuaineet oksidiprosentteina, hivenalkuaineet metallipitoisuu- 
tena (ppm). 

Kuva 6 .  Model 31 O00 -Quantometer. 

ATK 

Geofysikaalisen ja geokemiallisen kartoituksen ja niihin 
liittyvän tutkimustolimhnan suorittamiseksi on mittaus- 
tulosten automaattinen käsittely välttämätöntä. My& 
muussa geodatojm keräämisessä ja käsittelyssä on 
ATK:n merkitys nopeasti lisääntymässä. 

Vuonna 1972 geolloginen tutkimuslaitos sai oman 
tietokoneen, Hewlett-Packard 2100, jonka muisti tätä 
nykyä on 32 K. Tietokonetta tarvitsevilla tutkimusryh- 
milla oln paatteet. Kone voidaan aikanaan kytkeä Val- 
tion tietokoaekeskuksen Otaniemeen sijoitettaviin suu- 
rempiin tietokoneisiin. 

I nformaatiopalvelu 

Tutkimuslaitoksen yleiseen osastoon kuuluvan informaa- 
tiotolimiston tehtävänä on edistää geologisen informaa- 
tioin välittymistä sen tarvitsijoille. Taimisto huolehtii 
tuthimuslaitolksen kirjastosta, joka käytännössä on maan 
geologinen keskuskir jas to, arkis tosta, johon kerätaan 
julkaisemattomia tutkimustuloksia, julkaisutoliminnasta 
ja muus ta tutkimuslaitoksen alaa kolskevan informaation 
tehokkaasta jaikelusta. Tehtävien ja materiaalien moni- 
naisuus vaatii menetelmiä, joiden avulla tietoBnes voi- 
daan rekisteröidä siten, että se tarvittaessa helposti lay- 
tyy ja voidaan koota kaytettäviiksd. Informaatiotoimisto 
kehittää tietojen rekisteröintijärjestelmaa kansainvälisen 
yhteistyk puitteissa, erityisesti Ranskan geolog' 1 isen tut- 
kimuslaitoksen kanssa, jonka ATK-pohjaista rekisteriä 
kaytetaan runsaasti hyväksi. Mytis muiden informaatio- 
palvelukeskusten kanssa on yhteistyötä. Koltimailsten 
materiaalien tallentamisessa on tarkoitus ottaa mikroku- 
vaus avuksi jo lahieikaina. Pyrkimyksenä on, että tutki- 
mustuloksia ei jäisi saavuttamattom,ina makaamaan ar- 
kistoihin tai tutkijain llaatikoihin, vaan ne saataisiin 
käyttöön kirjallisuuden rinnalle. 

Hajasijoitus 

Geollogiscn tutkimuslaitoksen tehtävä, Suomen maanka- 
maran rakenteen ja luonnonvarojen kaikinpuolinen s d -  
vittely, on ensiarvoisen tärkeä talouselämän kehittämi- 
sen kannalta ja sen merkitys aluepoliittisessa suunnitte- 
lussa oivalletaan yha laajemmissa piireissä. Tästä johtuu, 
että tutkimuslaitoksen tah innan  volyymi, esim. tutki- 
joiden työpanolksena mitattuna, on kaksinkertaistunut 
viime 10 vuoden aikana. Tehtäväkentän laajentumsa 
tutkimuslaitokselle on myös vastedes varattava lisää 
työskentelymahdollisuuksia. 

Tutkimuslaitoksen v. 1956 valmistunutta toimitdoa 
Otaniemessä laajennettiin v. 1970, mutta toimitilat ovat 
jo nyt kayneet liian ahtaiksi. Koska Otaniemen toimi- 
talon uutta laajentamlista ei voi pitää tarkoituksenmu- 
kaisena, on tutkimuslaitos viime vuolsina vuokrannut 
toimitiloja Rovaniemeltä ja Kuopiosta. Hajasijoituskomi- 
tean v. 1973 välimietinnössä tehty ehdotus tähtää näi- 
den piirikeskusten voimakkaaseen kehittämisen ja hadli- 
tus oin vuoden 1974 menoarvioesityksessään eduskm- 
nalle ehdottanut rnaarärahaa myönnettäväksi Rovanie- 
men tolimitalon suunnittelua varten. 

Hajasijoitus tuo mukanaan uudenlaista toimintaa ja 
uusia ongelmia. Hajasijoitusta valmistava suunnittelutyö 
aloiittaa uuden vaiheen geologisen tutkimuslaitoksen ke- 
hityksessä. 

Summary 

The Geological Survey of Finland is a research institute under 
the Ministry of Commerce and Industry. It was founded in 
1885. The institute building is located at Otaniemi near Hel- 
sinki. The Survey employs about 350 persons, including 130 
graduates. The aims and activities of the research departments 
are described. The main fields of research are: the geology of 
the Precambrian bedrock and the Quaternary formations, mineral 
exploration, and regional geophysical and geochemical surveys, 
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Kuva 1. Aluekaava kaivoksen ympäristöstä. 
Fig. 1. General plan of the mill’s environs. 

Outokumpu Oy:n Hammaslahden kaivos 

Hammaslahden kaivos otn yksi osa Outokummun kai- 
volkseen kuuluvista kolmesta kaivoksesta. Kaksi muuta 
ovat Keretin kuparikaivols ja Vuanoksen kupari-nikkeli- 
kaivots. Kullakin kaivolksella on oma käytttikonttorinsa 
kaivoksen äärellä, mutta tekninen ja hallinnollinen johto 
oln keskitetty Outoikumpuun. 

Yhteydlet Outokummun ja Hammaslahden välillä ovat 
hyvät ja molemmat on liitetty samaan puhelinautomaa- 
tiooa. 

Kun Hammaslahden kaivos on suhteellisen lahellä 
elinvoimaista Hammaslahden taajamaa, ojn alunperin voi- 
tu lähteä tolteuttamaan nykyaikaan soveltuvaa ty&jakoa, 
yrityksen ja yhteiskunnan tarjoamien palvelusten välillä. 
Pyhäselän kunta onkin pääosakkaana kiinteistöosakeyh- 
tïossä, joka rakentaa vuokra-asuntoja myös kaivoksen 
palvelukseen tuleville. 

Kaivoksen henkilostön määräksi tulee louhinnan kas- 
vaessa täyteen mittaansa noin 120 henkeä 

MALMIESIINTYMAN GEOLOGIA 

Fil.maist. Kalevi Pelkonen 

Löytöhistoria 

Ensimmäiset merkit kuparikiisusta Hammaslahdessa löy- malminetsintävaiheen tuloksena oli Geologinen tutki- 
tyivät Geologisen tutkimuslaitoksen suorittaman kallio- muslaitos vuoden 1970 loppuun mennessä loytänyt ja 
peräkartoituksen yhteydessä v. 1966. Seuranneen lyhyen inventoinut käyttökelpoisen malmiesiintymän. 
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Vuoana 1971 esiintymä - jolsta siihen asti Oili käy- 
tetty nimeä Lähekolrpi - tuli Outokumpu Oy:n hd-  
tuun, joka suoritti jatkututkimukset kaivustoimintaa aja- 
tellen. Kaivostoiminnan myötä pääs,i käyntiin myös nor- 
maali tutkimustoiminta malmin rajojen ja pitoisuuksien 
tarkastamiseksi; mm. maanalainen lcairaus on alkanut. 

Kallioperän pääpiirteet 

Hammaslahden malmiesiintymä sijaitsee Hammaslahden 
arkosiittijaksoksi nimitetyn liuskemuodostuman kyljessä 
ollevassla hiertovyöhykkeessä. Arkasiittijakso itse on laa- 
jan f ylliit ti- kiillelius k e d w n  sisällä ja j a h o n  kivila jit 
kuuluaevat karjalailsten liusikeiden alaosiin. Arkoeiitit 
ovat sangen epäpuhtaita, ja muodolstumassa oa run- 
saasti fylliitti-, mustaliuske-, kmglomeraatti- ym. väli- 
kerroksia. 

Metamorfoosiaste oa  suhteellisen alhainen, mutta sen 
sijaan tektolnisten tekijöiden ( poimutus, hiertymiset, 
siirrolkset ) vaikutus kallioperään on ollut voimakasta. 
Liuslkeisuuden kaade on jyrkahko ja länteen. Po;imuak- 
selin suunta on malmiesiintymän kohdalla n. 1901 
25-30. 

Malmiesiintymä 

Esiintymässä voidaan eruttaa neljä hieman limittäistä 
malrniota, jotka sijaitsevat N-S-suuntaisessa hiertovyö- 
hykkaessä arkosiittijabsoa luotteisreunalla. Malmiot seu- 
raavat poimuakselin suuntaja. 

Malmiot muodostuvat breksiarakenteisista kuparikii- 
su-magneettikiisujuonista ja juoniverkoista sekä otsaksi 
pirotteesta. Malrnisuonien väliin jää suuriakin raakku- 
mursikaleha, josta seuraa, että pitoisuusvaihtelut sa- 
mankin malmim eri asissa ovat suuria ja oikullisia. 

Välittömänä isäntäkivenä on arkosiitti, mutta fylliitti- 
murskaleitalkin tavataan yleisesti. Siellä täällä cm pimiä 
karsilinssejä, joiden yhteydessä malmi oa piroltetyyppistä. 

Malmien kattopuolella fylliittimuodcnstumaa vastassa 
on vahvasti ruhjeinen mustaliuskekerros, joka tulee ai- 
heuttamaan vaikeuksia loluhin a, silla eräin paikoin 
malmi yltää tähän ruhjeleseen asti. 

Malmimineraaleista runsaimmat ovat magneettikiisu 
ja kuparikiisu. Vähemmässä määrin oln sinkkivälkettä, 
joka kylla paikoin muodo,staa malmiksi katsottavia rikas- 
tumia - esim. pohjoisiln malmio. Siellä on myös mai- 
nittavammin rikkikiistla, joka muissa malmioissa on 
harvinaista. "Mikromäärinä" on tavattu useita muitakin 
malmimineraaleja, joiden joukossa ovat mytis hopea ja 
kulta. Tällä hetkella ainoa tdteenotettava minera& on 
kuparikiisu. 

Harmemineraaleista eniten on kvartsia ja Moriittia. 
Hammaslahden malmille ovat luonteenomaisia suuret 

pitoisuusvaihtelut. Keskipitoisuudeksi voidaan arvioida 
n. 1 % Cu. Malmivarojen suuruusluokka on muutamia 
miljoonia toinneja. Tarkemmat arviot vaihtelevat paljon- 
kin cut-off -arvolista riippuen. 

Hammaslahden malmi eroaa ns. Outokumpu-tyyppi- 
sista Cu-malmeista, ja malmin bytyminen avaa uusia 
mahdollisuuksia Pohjois-Karjalassa tapahtuvalle mal- 
minetsinnälle, 

Kuva 2.  Hamlmaslahden kaivos kesälla 1973. 
Fig. 2. Ham,maslahti mine in summer 1973. 

KAIVOS 

Dipl.ins. Esko Alopaeus 

Avolauhokset 

Malmi puhkeaa maan pintaan kolmessa paikassa. Kaksi 
etelälisintä ovat tälla hetkellä avolouhinnassa. Tuotalnto 
avolouhoksilta alkoi lkevättadvella 1973. 

Pohjoisin, N-avdouhos, on pieni, pituus n. 100 m ja 
leveys n. 60 m. Eteläinen, S-avolouhois, josta malmin 
tuotanto pääasiassa tapahtuu, on mitoiltaan 300 m pitkä 
ja n. 150 m leveä. Avolouhittavaa malmia oa  yhteensä 
600 O00 t. 

Pengerkonkeus oa  10 m. Ajotie louhitaan 1 : l O  kal- 
tevuuteen. Lopulliset seinät loubitaan 75' kaltevuuteen. 
Räjähdysaineena käytetään pääasiassa AN0:a.  

Avodouhinnan suorittaa kaksi ulkopuolista urahitsi- 
jaa. 

Poraus avollouhoksella tapahtuu Atlas Copcoa ROC 
601 ja ROC 600 selkä Tamrockin Zoomtrack -penger- 
porauslaittein. Reikälapimitta on 0 64 mm. 

Irroitettu kivi lastataan Cat 988 -pyöräkuormaajalla 
Kockum KL 442 tai 420 -maalnsiirtoautoihin, jolilla k d -  
jetetaan edelleen murskaamolle tai raakunlajitysalueel. 

Urakoitsijan kokonaishenkilovahvuus on 25. 

Maana la inen kaivos 

Yleiset valmistavat työt 

Malmin tarkempaa tutkimusta ja maanalaisen kaivoksen 
avaamista varten alettiin elokuussa 1971 ajaa malmin 
jadkapuolelle vinotunnelia. TyÖ tapahtui aluksi ukopuo- 
lisen ura;koitsijan toimesta ja siirtyi syyslkuussa 1972 
omaksi työksi. 

Tunneli ajetaan kaltevuudessa 1:8,5 ja sen mitat ovat 
5,0X4,1 m. Kaarteet levitetään 8 m leveiksi. Vinotun- 
nelin pohja oa  päällystetty singelillä. Louhinnan valmis- 
tavien töiden ahittamiseksi on päävinotunnelista ajettu 
tasoilta +135, +180 ja +200 yhdysperät 5,0X4,1 m 
malmiin. Lisäksi on avattu tasot +120 ja +150, joiden 
peränajoja jatketaan myöhemmin. 
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Malmin pohjoisten osien hyväksikäyttöä varten on 
+200 tasdta aloitettu apuvinotunnelin ajo 1 : 8,5 kalte- 
vuudella. Apuvinotunnelin mitat ovat 5,0X4,1 m. 

Yleisissä valmistavisjsa tliissä on tähän mennessä ajet- 
tu kaikkiaan n. 2100 jm vinotunneleita ja yhdysperiä. 
Päävinotunnelin perä on tasolla +215 eli n. 180 m 
maanpinnan alapuolella. 

Louhinta ja louhinnan valmistavat työt 

Maanalaisena louhintamenetelmänä tulee olemaan sovel- 
lettu välitamlouhinta 20 m tasovälein. Malmin katto- 
puolella 0-25 m etäisyydellä esiintyvän täysin ruhjolu- 
tuneen mustaliuskekerroksen takia joudutaan malmia 
makasinoimaan louhoksissa kattojen tukemiseksi louhin- 
nan kestäessä. 

Louhinnan valmistavat työt ovat käynnistyneet ensim- 
mäisellä louhinta-alueella. Perät on ajettu em. yhdyspe- 
ristä käsin. Välitasoperät ajetaan mitoiltaan 4,5X3,8 m 
seuraten malmin kulkua. Kaikkiaan on malmissa ajettu 
periä n. 500 jm. 

Kuva 3. Kaivoksen vaaka- ja pituusprojektiot. 
Fig. 3. Horizontal and longitudinal projections of the ore depo- 
sit and the mine. 

Ilmanvaihto 

Ilmanvaihtoa varten on malmin jalkapuolelle ajettu 
Alimak-menetelmällä 0 3,2 m ilmanvaihtoikuilu, jolsta 
n. 100 m taslovälein on yhteydet päävinotunneh Kuilu 
ajetaan alhaalta ylöspäin. 

Ilmanvaihtolkuilun ensimmäinen osa tasolta + 110 
maanpinnalle oa valmis ja tainen osa välillä +2OO - 
+I10 on ajoln d a .  

Ilmanvaihtoasemalla oa 3 kpl Woodsin Aerofoil 60 
J 1/2 -puhadtimia. Kunkin pubaltimen teho on 105 O00 
mS/h. Ilman lämmitystä varten on ilmanvaihtoasemalla 
5 kpl Thermoblock TB 325 -lämminilmakehittimiä, 

Paikallistuuletus maan alla tapahtuu siirrettävillä pot- 
kuripuhaltimilla 0 1000 mm tai 0 800 mm tuuletusput- 
lcien kautta. 

Vedennosto 

Paikdlispumppauls tapahtuu Grindex Major H -uppo- 
pumpuilla. Vesi kootaan + 150 -tasolle väliaikaiselle 
pumppuasemde, jolla on 2 kpl 6 AV 60 -pumppuja. 

Keskimääräinen vedentulo kaivokseen oa  n. 250 
min. 

Sähkö ja paineilma 

Kaivolkslen 20 kV kaapeli on viety maan alle 0 100 mm 
reikää pitkin. Maanalaisilla muuntoasemilla jännite pu- 
dotetaan 380 volttiin 500 kVA:n Askarell-täytteisiä 
muuntajilla. 

sr-, 

I ! -  
ra af ta^ 

Kuva 4. Poikkileikkauksia Hammaslahden malmista. 
Fig. 4. Two crass sections of the Hammaslahti ore. 

Paineilma tuotetaan kahdella Ingersol-Rand EXL 
1200- ja kolmella Tamrock Polair 750 EA -ruuvikomp- 
resmrilla. Kompressmit sijoitetaan maan alle ilmavaihto- 
kuilun välittömään läheisyyteen, jolloin kaikki kompres- 
sorien hukkalämpö saadaan käytettyä kaivoksen tuule- 
tusilman lammitykwen. 

Louhintakalusto 
Peränajojen p r a u s  suoritetaan kahdella Tamrockin kol- 
mipuomisella Paramatic-jumbolla, porauspituus on 3,2 m. 

Räjähdysaineena käytetään pääasiassa ANO: a sekä 
jolnkin verran aniittia. Kaari- ja seinärei’issä kaytetään 
kevyttä panostusta, sytytys suoritetaan VA-nalleilla. 

Lastauskalustona on tällä hetkellä kaksi Wagner ST-8 
-kaivoskuormaajaa. 

Louheen kuljetus tapahtuu neljälla avdoahosurakoit- 
sijan omistamalla Kockum KL 420 -maansiirtoautolla. 

RAKENTAMINEN JA VESIHUOLTO 

Ins. Sakari Penttilä 

Suuntaviivat ia valmistavat toiminnat 

Kun Hammaslahden malmi oli lliytynyt ja periaatepää- 
tös sen louhinnasta ja paikan päälla tapahtuvasta rikas- 
tamisesta tehty, ryhdyttiin pikaisesti selvittämään muita 
tuotannollisen toiminnan edellytyksiä. Rinnan kenttä- 
tutkimusten ja kartoitus- saka suunnittelutöiden kanssa 
aloitettiiln kesällä 197 1 kaivospiiritoimitus sekä vinotun- 
nelin avauksen tapahduttua my% n. 2 km:n pituisen 
päätieyhteyden pengertäminen tunnelilouhesta valtatie 
n:o 6:lle. 

Raakaveden ottopisteen ja jätealueen paikan tultua 
ratkaistuksi ( kts. karttakava) voiitiiikin jo siirtyä pieni- 
piirteiscmpa6n rikastamon ja siihen liittyvien ralkentei- 
den palkait tamiseen tavoit teena mahdollisimman lyhyet 
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ajoyhteydet sekä vinotunnelista että avolouhoksilta 
murskaamolle - huomioiden myös mahdollisen myö- 
hemmän pystykuilun harkitun sijainnin toisaalta murs- 
kaamon kylkiäisenä ja toisaalta tunneliston elimellisenä 
osana - sekä tämän malmisiilojen ja myllyjen perusta- 
minen kallidle. Koska di kyse suhteellisen pienestä 
tuotantoyksikostä pyrittiin suurin osa toiminnoista saat- 
tamaan kustannusten säästämiseksi saman katon alle. 

Yllä kuvattujen tavoitteiden yhteensovittaminen on- 
nistui ilmeisen hyvin, sillä tulokseksi saatiin varsin toi- 
miva asemakaava, jolnka liikenteellistä sujuvuutta oli 
omiaan sujuresti auttamaan murskaamo- ja rikastamo- 
alueen alkuperäisen pinnanmuodostuksen sangen suuret 
korkeuserot. Näiden ansiosta esim. rikastamorakennuk- 
sen jäteaheen puoleinen, varaston, korjaamon sekä ruo- 
kala-, sosiaalli- ja toimistotilat käsittävän puoliskoa julki- 
sivu saatiin vaivattomasti kolmikerroiksiseksi, kun taas 
rakennuksen kolmella muulla ulkosivulla on maanpinta 
kerrolsta ylempänä mahdollistaen raskaittenkin yksiköi- 
den helpoa kuljetuksen ulkoseinän viereen tai raken- 
nuksen sisäpuollelle myös tälla rikastamon ja korjaamon 
toiminnan kannalta tärkeälla tasolla. 

Jatesakeutin sijoitettiin alueen korkeimmalle kohdalle 
vinotunnelin suun yläpuolelle ja 45 kV:n kytkinkenttä 
sekä ilmanvaihtorakennus mahdoillisimman pölyvapaa- 
seen ympäristöön. 

Jo ennen varsinaisen rakennusurakoinnin alkua teh- 
tiin kevättalvella 1972 joukko ympäristötöitä, jotka oli- 
vat myöhemmin omiaan nopeuttamaan varsinaisen ra- 
kentamisen vauhdittumista ja ennenkaikkea säästivät 
ympäröivää luoatoa. Tällaisia hankkeita olivat mm.: 

tieverkolstoa pääosan rakentaminen tunnelilouheesta 
rikastamon alapuolisen paikoitus- ja varastokentän 
toteuttaminen sade- ja sosiaalivesiviemäreineen 
puuston kaataminen rakennusten paikoilta ja pystyyn 
jääneiden varustaminen tunnusmerkein 
vinotunnelin kuivaaapitoveskn kaksiosaisen selkey- 
tysaltaan (välissä suotopato) rakentaminen palvele- 
maan myös rakennusaikaisena käyttövesi- ja palo- 
altaana 
teollisuusalueen avo-ojaston kaivaminen 
soranottopaikan avaus 

Murskaamo-, rikastamo- ym. tilojen rakentaminen 

Rakennusten ns. arkkitehtisuunnittelusta - kuten my& 
laitosteknillisestä suunnittelusta - vastasi Outokumpu 
Oy:n olma Teknillinen Suunnittelutoimisto ( TESU) Hel- 
singistä ja luiuuslaskelmista 1ns.tsto Poysälä & Sand- 
berg. Kireä aikataulu pakotti suunnitteliiat mahdolli,sim- 
man pitkälle viedyn elementtitekniikan käyttoon. 

Näiden rakennusteknillisten töiden, jotka käsittivät 
kaikkiaaln n. 36 O00 rabennuskuutiota - ilman murs- 
kaamon teräsrakenteista maanpäällistä olsaa, urakoitsi- 
jaksi selvisi helsinkiläisioensuulainen Työyhtymä Ham- 
mas, jolle sähko- ja LVI-urakoitsijat alistettiin. 

Rikastamorakenlnukslen ( n. 24 500 m3 ) teräsbetoniset 
pilari-, palkki-, sokkeli- ja välipohja- sekä vesikattoele- 
mentit valettiin Siilinjärvellä, josta valmistaia ne maan- 
teitse kuljetti ja asensi paikoilleen. Pilarijako Olli 7 m 
ia tämä määräsi sekä tasoelementtelinä käytettyjen TT- 
laattojen että Vuolsaaressa va1mi)stettujen Siporex-ulko- 
seinzelementtien ( 2 0 x 5 0  cm2) pituuden. Rikastamon 
imubetonilattia tehtiin varsin rohkein kallistuksin 

( 1 : 8,5 ) ja rakennuksen ulkmeinien kaikki Siporex-pin- 
nat jätettiin vaille pintakäsdttelyjä. 

Murske- ja palamalmisiilot ( 6  200 m3, suurin liuku- 
korkeus 25 m ) liukuvalettiin yhtenä pakettina runsaa- 
seen neljään vuorokauteen joensuulaisella valmisbetolnil- 
la. Palasiilon sisäpinta varustettiin valun edistyessä 
muottiin asennetuilla kulutusta kestävästä erikoisteräk- 
sestä vaamistetuilla 30X80X785 mm3:n laattaterasele- 
mentedlä, jotka muodostivat 30 cm:n vällein toistuvan 
monikulmiopiirin - sivun mitta siis 78,5 cm. 

Työyhtymän töiden ensimmäinen työmaakokous pi- 
dettiin heinäladossa 1972-04-28 ja kevään työmark- 
kinahäirïoiden ja pakollisen kesälomaseisokin takia voi- 
tiin vastaanottokatselmus suorittaa vasta 1972-1 1-30. 

Teräsrunkoisen ja Planj a-lev ykatteisen murslkaamon 
yläosan (n .  5 200 m3) lujuuslaskelmat suoritti ja hal- 
lin pystytti n. seitsemässä viikossa tamperelainen eri- 
kolisliike. Hihnatunneleiden, jolita on kaikkiaan n. 1 400 
m3 ja hihnapituutta 250 m, vastaavan rakenteiset osat 
urakoi oululainen myös hihna-, seulonta- ja murskaus- 
laitteita toimittanut yritys. 

Jätealueen ia avolouhoksen maanrakennustyöt 

Kuten oheisesta kartasta käy ilmi sijoitettiin jätealue 
rikastamolta runsaat 0,5 km pohjoiseen turvepeittoiselle 
( 1-3 m )  ja hietapohjaiselle Iiksenjoen laaksotasanteel- 
le ja suunniteltiin ja toteutettiin kaksiosaisena ns. väli- 
padon jakaessa sen kahteen altaaseen. Varsinainen jäte- 
allas on pinta-alaltaan n. 30 ha ja sen tilavuus on vesi- 
pinnan tasossa (+86.00) n. 900 000 m3 sekä selkeytys- 
allas n. 4 ha ja tilavuus samassa vesipinnan tasossa n. 
80 O00 m3. Lisäksi on välipadon kärjestä pengerretty 
n. 150 m:n pituinen rikastusjätteen laskeutumista oh- 
jaava pistopato F. 

Padot suunniteltiin toteutettavaksi ns. homogeenisina 
morelenipatoina luiskakaltevuudella 1 : 2,5 ja hariakorkeu- 
della +86.80 seka harjaleveydella 4,O metriä. Pääasialli- 
seksi rakennusmetodiksi valittiin ns. kerrostäyttömene- 
telmä, ionka kerralla tiivistettävän kerroksen paksuus 
luonnollisesti riippui sullontatyötä suorittavasta kalus- 
tolsta, mutta oli valittava siten, että moreenin kuivatila- 
vuuspaino valmiissa patopenkereessä oli vähintään 95 % 
verrattuna ns. parannetulla Proctor-menetelmällä ko- 
keellisesti määrättyyn maksimikuivatilavuuspainoon. 

Patokriteerioiden seuraamista varten oli työmaalla ol- 
tava työnvalvojien apuna maalaboratorio, joka toimi 
pääosin kahdessa vuorossa kuten rakentaminenkin. Työ- 
maalaboratorion tutkimusvälineistö oli vuokrattu Ins.- 
tsto Maa- ja Vesi Oy:ltä, joka vastasi myös Hammas- 
lahden kaivoksen maanrakennus- ja vesihuoltotöiden 
suunnittelusta. 

Jätealueen rativaus ja maapatojen rakentaminen alkoi 
urakoitsijatyönä yksikkohintaurakkana kesä-heinäkuun 
vaihteessa 1972 ja jatkui talven tuloon asti joulukuussa. 

Sama urakoitsija suoritti saman aikaisesti ensimmäi- 
sen avolouhoksen irtomaiden poiston, joka käsitti noiln 
186 O00 k-m3 hiesu- ja hietamaita. Niitä ei kuitenkaaa 
niiden lajittuneisuuden ja märkyyden takia voitu kayt- 
tää maapatoihin, vaan ne jouduttiin läjittämään. Avo- 
louholksella käytettiin maakerroksen luiskakaltevuutena 
myös 1:2,5. 

Maapatojen moreeni ajettiin n. 1-2 km:n etäisyy- 
della sijaimedta kolmelta ottopaikalta ( kts. kartta) n. 
35 tolnnin bruttopainoiisilla 2-akselisilla Kockum KL-420 
maansiirtoautoilla ja lähes 3 O tonnin brut topainoisilla 
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3-akselisilla erikaiskuorma-autoilla, jotka suorittivat pa- 
dolilla ajaessaan varsin tehokasta sullolntaa. 

V u d e n  1972 rakennuskauden paattyessä jäívät mm 
reenipadot runsaan metrin vaille varsinaista tavoitekor- 
keuttaan. Talvikautena 1972-73 ajatti Outolkumpu Oy 
reunapatojen sdsäluiskiin ja välipadon mollempiin luiskiin 
kalliQlo~everhouksen, Kesällä 1973 nostettiin patojen 
moreeniset tiivistyssydämet totisen urakolitsijan toimesta 
lopulliseen korkeuteensa ( +86.80 ) . Malempina kesinä 
tuli kahden erí urakoitsijan toimesta ajetuksi jätealueen 
patoihin moreenia yhteensä n. 210 000 k-m3 m' litattuna 
poiskaivettuna tilavuutena moreeninottopaikoilla. 

Padot tullaan verhoamaan kokonaan Iouheella sitä 
mukaa kun malminlouhinnan yhteydessä joudutaan sivu- 
kiveä irmittamaan. 

Vesihuollon rakentaminen 

Kaikki Hammalslahden kaivoksen vesihuoltotyöt suoritti 
yksi lansisuomalainen urakoitsija, joka aloitti työnsä ke- 
säkuussa 1972 ja päätti ne tammikuussa 1973 lukuun- 
ottamatta viimle kesänä - lähinnä vesilinjo'll 11 a - suo- 
rit tamiaan viimeis tely töitä. 

Tämän uralkan etäisin kohde oli raakavedenottopis- 
teen ralkentaminen Iiksenioen (MQ = 2,3 m3ls) Mylly- 
lampeen, jonka varas totilavuut ta lisättiin rakentamalla 
sen luusuaan maapato, jolla vedenpintaa nostettiin n. 
1,5 m. Tiältä ralkennettiin 1,9 km:n pituinen gravitaa- 
tioDutki PEH 31516 prosessiveden pumppaamolle ja 
sieltä edelleen 0,8 km:n pituiset PEH 14016 ja 25016 
lini a t rikas tamolle. 

Saman sopimuksen piiriin kuului niinikään rikasta- 
mon jätesakeruttimelta jätealueelle jchtavan 0,6 km:n 
pituisen PEL 180/4 jäteputken ja sen kyllästetystä puus- 
ta tehdyn telinelistön rakentaminen sekä edelleen ren- 
kaan sulkeminen selkeytvsaltaalta pumppuamdle johta- 
valla 0,4 km:n pituisella iälleen maahan upotetulla 
PEH 3 1516 gravitaatiotmtkella, joka palauttaa selkiinty- 
neen iäteveden prolsessikiertoon. 

Itä-Suomen Vesioikeus myönsi 1973-01-25 Outo- 
kumpu Oy:lle luvan veden johtamiseen Iiksenioesta. 
Tämän luvan käyttäminen näyttää näillä näkymillä ra- 
joittuvan lähinnä kaynnistysvaiheisiin ja saa vesimäärä 
silloin oLla lupsehtoien mukaan 3 000 m3/vrk. Jätevesien 
laskulupa siirtyi valitusten jälkeen KHO: een eiki ole 
vielä ratkennut. Kierrätys on kuitenkin ainakin tolistai- 
seksi onnistunut niin hyvin, että myöskin puhtaat kai- 
vosvedet on johdettu kokonaisuudessaan jätealueelle ja 
sitä kautta kiertoon mukaan. 

Kaivoksen sosinahimintojen tarvitsema talousvesi 
otetaan rikastamollta 1,2 km etekin rakennetusta uppo- 
kaivomenetelmällä toteutetusta nohjavedenottamosta, 
jonka teho on koenumppauksen mukaan n. 200 Ifmin - 
vesijohtolinja on PEH 11016 putkesta. 

Täydent6vät rakennushankkeet 

Aivan viime aikoina on rikastamoliden melukysymyksiin 
alettu kiinnittää lisääntyvää huomiota - niin myös 
Hammaslahdessa. Kesällä 1973 verhoiltiin rikastamon 
myllyn puoleisen pään katto ia nosturipalkkien ylapuo- 
linen osa seinistä mineraafivillalla. Toimenpidettä tehos- 
tettiin rakentamalla myllvjen eteen ja osittain sivuillekin 
helposti siirrettävät lastulevyrakenteiset ja 5 cm:n mine- 

raalivillalla ( 1 Q O  kgIm3) vuoratut vaimennusseinämät. 
Asian kehittely on vielä kesken, mutta tähänastiset tu- 
lokset näyttävät myönteisiltä ja vaativat ilmeisestikin 
seuraavaksi tarttumaan rikastamon muihinkin meluläh- 
tetisiin. 

Ensi kevääseen mennessä tulee Hammaslahtikin saa- 
maan rikastevarastonsa - perustukset cm jo valettu. 
Tilavuutta on rakennuskuutioissa mitattuna 7 200 ja 
runkolna liimapuukaaret sekä katteena vaijerikannattei- 
nen Trevira Vinypban. 

Rakenteilla on parhaillaan toinen jäteputki PEL 16014 
ja einsi kesän ohjelmassa on keskeisten tie- ja kenttä- 
alueiden päällystäminen pääosin öljysoralla - syksyllä 
1972 päällystettiin ja viemäröitiin vain rikastekenttä. 

Kaukaisemman tulevaisuuden asioita ovat jätealueen 
laajentaminen ja pystykuilun toteuttaminen, johon kui- 
tenkin jo varauduttiin valamalla murskaamoa rakenta- 
misen yhteydessä irtomaakerroksen osuus kuilusta. 

Kaivoksen prustaminen on aikaansaanut myös yhtïon 
ulkopuolista seurannaisrakentamista. Niinpä VR rakensi 
keväälla 1973 Hammadahden asemalle rikasteen lastaus- 
laiturin sivuraitejineon ja TVL: n Pohjolis-Karjalan piiri 
toteuttaa paraillaan uutta n. 3,5 km:n pituista tieyh- 
teyttä Hammaslahden taajaman ja valtatie 6:n välille. 

Kuva 5. Hammaslahden rikastuskaavio. 
Fig. 5. Flowsheet of the concentrator. 

Legend for the flowsheet 

1. Reciprocating feeder KOPO HUL 125 
2. Single-toggle crusher AR 120, set 160 mrn 
3. Bin, 300 tons 
4. IFE vibrating feeder EH 800~1000 
5. Belt conveyor 1,0 rn x 68 m 
6. Belt conveyor l , O  m x 52 rn 
7. Screen 1,5 rn x 3,O m, deck 80 mm x 80 rnm 
8. Gyratory crusher LOKOMO G 3210, set 40 mm 
9. Screen 1,5 m x 4,O m, double-deck, upper deck 50 mm x 

50 mm, lower deck 20 mm x 20 mm 
IO. Cone crusher 59'2' Symons SH, set 6 mm 
11. Belt conveyor 0,s rn x 81 rn 
12. Screen 1,5 m x 3,O m, deck 40 mm X 40 mrn 
13. Belt conveyor 0,5 m x 11,5 m 
14. Crushed ore bin, 2300 tons 
15. Pebble bin, 400 tons 

21. 5 Belt feeders 1,0 m x 3,O m 
22. Belt conveyor 0,s rn X 20,5 m 
23. IFF, vibrating feeder EH 400x1000 
24. Belt conveyor 0,5 rn x 7,3 m 
25. Rod mill Ø 2250 mm x 3600 mm, 25 rpm 
26. Pebble mill # 3200 mm x 4500 mm, 18,5 rpm 
27. 2 Centrifugal pumps LP 150 
28. 2 Cyclone classifiers @ 500 m d 2 0 "  
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30. Conditioner 9 2,8 m x 3,O m Murskesiiloon voiidaan varastoida rikastamon kahden 
31. 2 OK 16 Flotation Machines, each with 4 cells vuoroikauden syöttöä vastaava määrä mursketta eli noin 

2300 tonnia. Murske- ja palamalmisiilojen pinnankor- 32. 2 VK 13 Flotation Machines, each with 4 cells 
33-35. Centrifugal pump OKR 125 
36. 2 Centrifugal pumps LP 150 keudet mitataan kaiikuluotausperiaatteella. 
37. Centrifugal pump SPV 365-6 Murskaamon koaeiden kaynnistykset sekä karkea- 

41. Concentrate thickener (d 10 ni 
42. Centrifugal pump OKR 80 
43. 2 Disc filters 9 1800 mm, 4 discs 
44. Belt conveyor 0,5 m X 15,5 m 
45. Belt conveyor 0,5 m X 50 m 

51. Tailing thickener 9 20 m 
52. Centrifugal pump OKR 125 

RIKASTAMO 

Dipl.ins. Olli Korhonen 

Yleistä 

Rikastamo kasittelee vuosittain 400 O00 tonnia malmia. 
Siitä valmistetaan malmin pitoisuudesta riippuen 
12 O00 . . . 16 O00 tonnia kuparirikastetta, jonka kupa- 
ripitoisuus on keskimäärin 25 $%. Rikaste kuljetetaan 
kuorma-autoilla 7 km: n päässä olevalle Hammaslahden 
asemalle ja sieltä edelleen junakuljetuksena Harjavd- 
taan. 

Rikastamoa suunnittelu, laitehankinnat ja asennus- 
valvonta tehtiin Outokumpu Oy:n Teknillisen Suunnit- 
telun todmesta käyttäen apuna asiantuntijoita omasta 
yhtiistä ja sen ulkopuoleka. Lalitehankinnat tehtiin suu- 
rina kokonaisuuksina. 

Koneiden asmnus alkoi marraskuussa v. 1972, teh- 
taan koekäyttö maaliskuun alussa v. 1973 ja varsinai- 
nen tuotanto 1. 4. 1973. 

Murskaus 

Murskaus suoritetaan maanpädlisessä murskaamossa, jo- 
hon louhittu malmi tuodaan malminkuljetusautoiilla. 
Murskaus tapahtuu kolmessa vaiheessa: 
- AR 120 leukamurskain, asetus 160 mm 
- Lcnkomo G 3210 karamurskain, asetuls 40 mm 
- Symons SH 5l/2’ kartiomurskain, asetus 6 mm 
Ensimmäistä murskausvaihetta edeltää hydraulisella 

käyttökolneistolla varustettu louheensyöttövaunu, joaka 
iskuluvun saatö on kauko-ohjattu. 

Karkeamurslkattu malmi varastoddaan 300 tonnin vä- 
lisiiloon, joka sijaitsee leukamurskaimen alapuolella. Sii- 
lon purkusyijttimenä on iskunpituuden kaukosäätölait- 
teella varustettu sähkòmagneet tinen tärysyötin. 

Hienolmurskaamo on rakennettu tornimurskaamoksi, 
johon karkeamurskattu malmi nostetaan kahden risteä- 
vän hihnakuljettimen avulla. Näistä ensimrniiiseen oln 
asennettu hihnavaaka ja METOR-metallinilmaisin. 

Hienomurskaamon molempia murskausvaiheita edel- 
tää vapaavärähteinen epäkeslkotäryseula. Alemman seu- 
lan ylätastolla erotetaan jauhinkappaleina käytettävä pa- 
lamalmi. 

Murske ja pallamalmi nostetaan yhteisellä hihnakuljet- 
timella rikastamon murskesiilon ylapuolelle, jossa pala- 
malmi erotetaaln seulomalla ja syötetään omaan sii- 
loonsa. 

murskaamoa ja hienomurskaamon syotön säätö suorite- 
taan leukamurskaimen vieressä olevasta ohjausplpetista 
käsin. 

Murskaamon varolaitteina käytetään pyörinnänvalvo- 
jia seka suppiloiiden täyttymistä ilmaisevia radioaktiivisia 
pintakytkimiä. Häiriötilanne pysäyttaa kuljetinta tai sup- 
piha edeltävät koneet. 

Murskaulksessa syntynyt pöly erotetaan pussisuodatti- 
milla. Talteenotettu pödy lietetään veteen ja pumpataan 
j auhatuspiiriin. 

Murskaamon kapasiteetti on 1 2 0 . .  . 150 tb. Murs- 
kausta suoritetaan kahdessa vuorossa viitenä päivänä 
viikossa. 

Jauhatus 

Murskesiilon alla olevista hihnasyöttimistä keskimmäi- 
nen on varustettu tyristoriohjatulla tasavirtakäytölll. 
Palamalmin syöttimenä oa sähkijmagneettinen tärysyötin. 

Jauhatuspiirin muodostavat tankomylly 0 2250 mm X 
3600 mm, pdamalmimylly 0 3200 mm X 4500 mm ja 
luokitussykloni 0 500 mm, joka on sulkeispiirissä pala- 
malmimyllyn kanssa. 

Jauhatushienous on 5 . .  . 10 % +65 mesh ja 6 0 . .  . 
65 % -200 mesh. Jauhatuspiirin syöttö on 50 t/h, josta 
palojen osuus on noin 5 %. 

Jauhatuspiirissä on toteutettu seuraavat säädòt: 
- Tankomyllyn syötön vakiointi 
- Palamalmimyllyn teho 
- Tankolmyllyn vesi suhteessa murskeen syöttöön 
- Jauhatuksen kokonaisvesi 
- Sykloaipumppukaivojen pinnat. Toteutetaan Fa- 

si suoritetaan mittaukset tankomyllyn te- 
laut tam alla liete ttä vaamen times ta. 

hosta, palamalmin syötöstä ja syklonien paineesta. 

Vaahdotus ia vedenpoisto 

Vaahdottamossa malmista erotetaan ainoastaan kupari- 
rikaste. Mahdollista sinkin vaahdotusta varten on va- 
rattu tilaa. 

Kuparin elsi- ja ripevaahdotus suoritetaan OK 16 
-vaahdo tuskmeilla, Kumpaakin vaahdotusvaihetta var- 
ten on yksi neliakselinen ykslikko. 

Outolkumpu Oy:n kehittämä mekaanis-pneumaattinen 
vashdotuskone OK 16 on eräs suurimmista markkinoilla 
esiintyvistä. Sen kennoaltaan yhden osaston mitat ovat 
2,8 m X 2,8 m ja korkeus 2,2 m. Tilavuudeksi tulee 
akselia kohti 16 m3. Sen roottori-staattorimekalnismin 
rakenne oln suunniteltu erikotisesti suurten ilmamäärien 
dispergointiin. Ilman syöttö akselia kohti on 15 . . . 25 
m3lmin. 

Esjrikasteen kertaus suoritetaan kahdessa 4-akselises- 
sa VK 3 -vaahdotuskoneessa. 

Kaikki vaahdotuskoaeet on varustettu automaattisella 
pinnankorkeuden säädòllä. 

Riperikaste ja kertausjäte palautetaan esdvaahdotusta 
edeltävään valmentimeen. 
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Kuva 6. Näkymii vaahdottamosta, taustalla uusi OK 16 vaahdo- 
tuskone. 
Fig. 6.  A view of the flotation section, in the background the 
new OK 16 Flotation Machine. 

Vaahdotus suoritetaan kalkkialkaalisessa Uetteessä, 
jonka pH on noin 11,5. Vaahdotuskemikaaleina käyte- 
tään natriumamyyliksantaattia 5 0 . .  . 100 g/t, vaahdo- 
tetta 3 . . . 5 alt ja polltettua kalkkia noBn 1 kg/t. Kemi- 
kaalit syötetään tankomyllyyn. Osa ksantaatista sy&- 
tään ripevaahdotukseen. 

Rikasteen kutraripitoisuus on keskimaarin 25 $% ja 
b a r i n  saanti yli 96 %. 

Vuoroinäytteet otetaan koneellisesti tankomyllyn tuot- 
teesta, kuparirikalsteesta ja vaahdotusjätteestä. Näytteet 
analysolidaan PIONEER-rijntgenanalysaattorilla. 

Rilkaste sakeutetaan 0 10 m:n sakeuttimessa ja SLD 

datetaan 4-kiekkoisessa 0 1800 mm:n kiekkosuotimes- 
sa. Rikasteen suodinkosteus on 8 . . . 10 %. Rikastetta 
ei kuivata. 

Prosessivesi ja jätteen käsittely 

Hammaslahden kaivoksella toteutetaan täydellinen pro- 
sessiveden kierrätys. 

Vaahdomjäte pumpataan 0 20 m:n sakeuttimeen, 
jojnka ylite pajautetaan rikastamon prosessivesisiiilïoön. 
Alite pumpataan jätealueelle, josta selkeytynyt vesi pa- 
lautetaan Dumppaarnoa kautta rikastamon prolsessivesi- 
säiliö6n. Rikastamoa vedenkulutus oa  2500 l h i n .  Pro- 
sessdvesiptkiston paine 4 kp/cm2 saadaan aihaan pai- 
neenkoroltuspurnpuilla. 

Kierrätysvedestä lähes puolet saadaan sakeuttimen 
ylitteenä. Tämä lisää viipymää jätealueella, samalla kun 
pumppauskustannukset alenevat. Lisäksi suuri osa ve- 
destä saadaan takaisin prmessiin lämpimänä. 

Rikastamo oln jätedtaan täytyttyä Drosessiveden suh- 
teen käytännöllisesti katsoen omavarainen. Vain kuivina 
kausina voidaan osa vedestä joutua ottamaan vesistastä. 
Tolisaalta prosessista peräisin olevia vesiä iouduttaneen 
laskemaan vesistGjn ahoastaan poikkeuksellisen runsai- 
den sateiden tali kevättulvien johdosta, jallolin myös lai- 
mennus on suurimmillaan. 

Automaatio ja energia 

Prosessin mittaukset ja sääd6t sekä koneiden käynnis- 
tykset ojn keskitetty ohjaamoon. Instrumentit ovat etu- 
päässä sähkoisiä, tolimilaitteet pneumaattisia. 

Rikastamoln 400 V:n kojeistot oln sijolitettu ohjaamon 
alle kellarikerroikseen. Välissä on ristikytkentätila. 

Rikastamon sähkönkulutus on yhteensä 25 kWh/t ja- 
kaantuen seuraavasti: murskaus 3 ItWh/t, jauhatus 12 
kWhk ja vaahdotus ym. 10 kWh/t. 

Hen kilöstö 

Varsinainen kävttöhenkilokunta käsittää rikastamon esi- 
miehen, työnjohtajan ja 20 miestä. Miehistä on 16 kes- 
keytymättömässä 3-vuorotyössä, 2 mursikaamon 2-vuoro- 
työssä ja 2 päivävuorossa. 

Sum malry 

The Hammaslahti mine is situated in Eastern Finland in the 
province of North Karelia, about 25 kilometers south of the 
town of Joensuu. 

The ore deposit is situated in an impure arcosite complex 
inside a vast area of Karelian phyllites. The deposit contains 
four ore bodies which follow the tectonic axial plunge. The ore 
breccia and veins are composed of pyrrhotite and chalcopvrite, 
with also sphalerite in places. The ore was discovered in 1966. 

Open pit mining is used for the upper parts of the orebody, 
and the rest of the ore is mined underground. The full scale 
underground mining will start in the beginnling of 1975. 

The annual output of the mine is 400000 tons of ore. From 
this amount 12 000 . , . 16 O00 tons of capper concentrate con- 
taining 25 % copper is produced. The erection of the plant was 
begun in the spring 1972 and was chiefly finished up to the end 
of the same year. The production started in April 1973. 

The cooper concentrate is transported by rail to the Harja- 
valta smelter. 

The clarified water from the tailing area will be re-used with 
the overflow of the tailing thickener. The need for fresh water 
is minimal. 

The adminstration of the Hammaslahti mine is subordinated 
to the Outokumpu mine. 

Vuorimiesyhdistyksen julkaisemia tutkimus- 
selosteita ja kirjoja on saatavissa rahaston- 
hoitajalta T1 Heikki Aulangolta osoitteella: 
Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen 
r.y., PL 27, 02101 Tapiola tai puhelimella 
90 - 421 3502/Aulanko. 

Viimeksi ovat ilmestyneet: Kalliomekanii- 
kan päivät 1972, no 29 Jäähdytys ia Iäm- 
mön talteenotto metallurgisessa teollisuu- 
dessa, no 39 ATK:n menetelmien käyttö 
kallioperäkartoituksessa, no 40 Kaivosten 
jätealueet ja ympäristösuojelu. 
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Kuva 1. Rilcastamo 
Fig. 1. Concentrator 

Outokumpu Oy:n Kylmäkosken kaivos 
A.  Warma, P. Lähleenoja, T .  Lukkarinen 

Malmin löytö ia alustavat tutkimukset 

Kylmäkolsken pitäjän Taiipaleen kylästä löytyi v. 1961 
verraten rikas nikkeli-kuparipitoinen irtdohkare. Itse 
malmi peikallistettiin tutkimusten jälkeen v. 1962 n. 
400 m luoteeseen lohkareen liiytkipaikasta. Seurann!eiden 
kairausten perusteella arvioitiin esiintymätn sisältävän 
n. 0,5 milj. tonnia malmia, jonka pitokuudeksi in situ 
arviolitiin 0,55 % Ni ja 0,48 "/o Cu. 

Kaivoksen avaus ia rakennusvaihe 

Päät& kaivoistoiimiinlnan alolittamisesta tehtiin huhtikuus- 
sa 1970. Malmin sijainti oli sikäli edullinen, että käyttö- 
vesi oli saatavissa vieressä sijaitslevasta Tarpianjolesta, 
alueen halki kulki 20 kV voimalinja ja tieyhteydet olivat 
olemassa. Toisaalta toiminta oli sopeutettava vauraan 
hämälaisen maalaiskyliin miljB6seen. L&in asuinraken- 
nus sijaitsee n. 80 metrin päässä rikastamosta. 

Louhinta suulnniteltiin suoritettavaksi pääatsiassa avo- 
louhintana, johoin malmion sijainti lahellä maanpintaa 
antoi mahdolllisuuden. Rikastamo suunniteltliin lyhyeksi 
jäävästä toiminta-ajasta johtuen mahdollisimman siirret- 
täväksi. Laitoksen kapasiteetiksi suunniteltiin 200 000 
tolnnia vuodessa. 

Maamassoja siirrettiin kaikkiaan runsaat 200 000 m3. 
N. 45 O00 m3 varastoiitiin jätealueen toliminnan päätyt- 
tyä tapahtuvaa ruohottamista varten. Polistetuista mas- 
soiista rakennettiin savikuoriset moreenipadot rikasta- 
moa 8 ha:n suuruisen jätealueen ja 1 hal:n suurudsen 
jäteveden selkeytymisaltaan ympärille. 

Maanpoiisto saatiin suoritetuksi tammikuussa 1971, 
jollolin päästiin louhimaan avolouhoksen ajoluiskaa. 
Tämä tavoitti malmin maaliskuun alussa, jolloin ryhdyt- 
tiin levittämään ensimmäistä 12,5 metrin korkuista loa- 
hintapengertä. 
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Kuva 2. Avolouhos ja perät 
Fig. 2. Open pit and drifts 

Rikastamon teräsbetolrtisten rakennus- ja koneperus- 
twksien rakentaminen aloitettiin heinäkuussa 1970. Te- 
räsrunkolinen 10 000 m3:n suuruinen rikastamohalli 
pys tytett i, in marraskuussa. Korj aamohalliksi siirrettiin 
Harjavallasta 1 O00 m3: n suuruinen puuelementtirakm- 
teinen rakennus. Murskaanm sijodtettiin kokonaan tai- 
vasalle. Veden haakintaa vasten rakennettiiln pieni puu- 
rakenteinen pumppaamo Tarpianjoen rantaan. Ostetun 
tilan päärakennus kunnostettiin kolnttori-, laboratorio- ja 
huoltotiloiiksi. Tilan talousralkennuksista saatiin käyttö- 
kelpoisia varasto- ja konehuoltotiloja. 

Rikastamoln kone- ja sähkoasennuksct alolitettiin mar- 
raskuun lopulla ja ne saatiin kayntiinlahtökuntoon maa- 
liskuun lopulla. Rikastamo käynnistettiin 3 1. 3. 7 1. 

Yli 90 % rikastamon konetoimituksista oli kotimaisia. 
Rakennustöissä oli parhaimmillaan yli 100 miestä. 

Louhinta ia valmistavat työt 

Pääolsa malrniesiintymästä louhitaan avolouhoksesta pen- 
gerlouhintana. Pengerkorkeus on n. 10 m. Niitä tulee 
louhoksen phjoispäähän kolme, etelapäähäln kaksi. Avo- 
louhohseen leskeutuvaln, sisäpuolta kiertävän tien kalte- 
vuus on 1 : 9, leveys n. 10 m. 

Louhinnan, lastauksen, malmiln ja raakun kuljetuksen 
ja malmin eslimurskauksen suorittaa urakoitsija. 

Loluhintareikiien suuruus on 64 mm 0, räjähdysainee- 
na käytetään AN0:a. Malmi ja raakku lastataan Cater- 
pillar 988 -pyGräetukuormlaajalla ja kuljetus suoritetaan 
kahdella 12 tolnnin Sisu-kuorma-autolla. 

Malrnion eteläisin, syvimmällä sijaitseva osa tullaan 
louhimaan maanalaisin menetelmin välitasdoahintaa 
käyttäen. Tätä varten on ajettu 4,3)<4,5 m suuruinen 
kuljetustunneli. Tunnelin, perien ja nousujen yhteispi- 
tuus on n. 1 km. Porauksen oa urakoitsija suorittanut 
kolmella kevyellä polvisyöttökoneella kuorma-auton 
aluslasta valmistetulta porauslavalta käsin. Lastaus ja 
kuljetus tunnelissa on tapahtunut samalla kalustolla 
kuin avohhinnassakin. 

Maanalaisen louhinnan p r a u s  tullaan suorittamaan 
omana työnä. Malmin lastauksen ja ajon ylos maan alta 
tulee suorittamaan urakoitsija. 

Kuva 3. Pituusprojektio 
Fig. 3. Longitudinal projection 

Malmi tulee loppuun louhittua kesälla 1974. Koko. 
naislouhinnaksi tulee noin 650 O00 tonnlia malmia, jolsta 
avdouhinnan osuus nolin 500 O00 tonnia. Sivukiveä on 
louhittu tällilin nolin 120 O00 tonnia. 

huhintaurakaitsijan työvahvuus on avdouhoksella 
11 miestä työnjohto mukaanluettuna. Louhinta ja maan- 
alaiset valmistavat työt ovat kaynaissä kahdessa vuo- 
rossa viitenä päivänä viikossa. 

Geologia 

Tunnetun malmin muodostaa mineralisolitunut perido- 
tiittilinssi, joissa sivukivimineraaleina on diviinia, py- 
roksenej a, serpntiiniä ja rikalstus teknillises ti haitalli- 
sessa määrin myi% kloriittia ja talkkia. Malmimineraa- 
leina ovat pentlandiitti, kuparikiisu ja nikkelipitoinen 
rnagneettikiisu. Pääosa malmimineraaleista on varsin 
karkearakeista. Malmian rikkonaisten pintaosicn näyt- 
teissä cm todettu oksidisia rapautumiskalvoja. 

Kiisupitoinen peridotiitti-vyöhyke rajoittuu joka ~ U O -  

lelta kiillegneissiin, paitsi ajoväylän puoleisesisa päässä 
graniittiin. Irtomaata, savea ja moreenia, oli paljastu- 
man päälla 8-12 m. Kalliopinta olmittautui tavattoman 
epätasaiseksi, siinä oli jyrkkïa kohoumia ja syviä ruhje- 
vyöhykkeitä. Koko kiisuuntunut peridmiitti an n. 150 m 
pitkä ja leveimmältä kohdalltaan lahes 80 m leveä, Se 
kapenee maljamaisesti melko nopeasti alaspäin ja lop- 
puu n. 50-60 m:n syvyydessä. 

Malmi an  varsinkin yläosassa tavattoman epähomo- 
geenista, ruhjeista ja rikkoinaista. Lisiiksi ruhjevyöhyk- 
keiisiin oln tunkeutunut loiva-asentoiisia graniitti- ja peg- 
matiittijuonia, jotka vaikeuttavat malmin louhintaa ja 
laimentavat piitoisuutta. 

Tuotanto 

Rikastamoa kapasiteetti on 25-30 tolnnialtunti eli 
600-700 toanialvrk. 4,5-prasenttista nikkelirikastetta 
saadaan keskimäärin 40 tlvrk, 25-prosenttista kupariri- 
kastetta 3 tlvrk. 
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Kuva 4. Rikastuskaavio 
Fig. 4. Flowsheet of the concentrator 

Legend for the Flowsheet 

1. Reciprocating feeder, 1200 x 4800 mm), 15 kW 
2. Grizzly, 1520 x 3300 rnrn, 15 kW 
3. law crusher. 900 x 1200 mm. 130 kW 
4. kelt conveydr, c-c 10 rn, 7,5 LW 
5. Belt conveyor, c-c 30 rn, 15 kW 
6. Screen, 1500 x 4000 rnm, 15 kW 
7. 4% ft  Symons St. crusher, 130 kW 
8. Belt conveyor, c-c 20 m, 5,5 kW 
9. Belt conveyor, c-c 55 rn, 15 kW 

10. Ore bin, 1450 tons 
11. 3 drum feeders, 0,75 kW 
12. Belt conveyor, c-c 30 m, 7,5 kW 
13. Rod mill, 0 1800 x 3600 rnrn, 25,5 rlrnin, 160 kW 
14. Ball mill, 0 2750 x 3200 mm, 21 r h i n ,  315 kW 
15. 2 SPV-304 pumps for ore pulp, 15 kW 
16. Conditioner, 0 2450 x 2450 rnrn, 230 r h i n ,  22 kW 
17. 4 VK-3 flotation cells, roughing, 190 r/min, 22 kW 
18. 4 VK-3 flotation cells, scavenging, 190 r/min, 22 kW 
19. 1 VK-3 flotation cell, cleaning, 190 r h i n .  22 kW 
20 Conditioner, 0 2450 x 2450 mrn, 230 r h i n ,  22 kW 
21. 2 OKKO-1,5 flotation cells, Cu-Ni separation, 250 r/rnin. 

11 kW 
22. VK-3 flotation cell, cleaning, 190 rlrnin, 22 kW 
23.-28. 7-SPV-260 pumps, one reserve, 7,5 kW 
29. 2 SPV-304 pumps for tailing, 22 kW 
30. Thickener, 0 7 m, 2 kW 
31. Disc filter, 4 discs 
32. Disc filter, 4 discs 
33. Belt conveyor, c-c 30 m, 5,5 kW 
34. Belt conveyor, c-c 30 m, 5,5 kW 

Murskaus 

Malmi murskataan kahdessa vaiheessa alle 20 mm:n 
ramurnuteen. Karkeamnrskaimena an Lokomm MK 
120 -lerukamurskain, hieaomurskaimena 4 ‘/4 Symons 
Standard -kartiomurskain. Valmis murskaustuote kulje- 
tetaan hihnakdjettimclla 1 000 m3 elementtirakenteiseen 
ter ässïimn . 

Murskaamoa pdynpoisto Suoritetaan 34 O00 m3/tunti 
puhaltimen, imuputkistoa ja letkusmltimen a v u h .  

Murskaamon kapesiteetti oa  80 tonniajtunti. 

Jau hatus 

Jauhatus suoritetaan kahdessa vaiheessa, 0 1 800x3 600 
mm:n tankomyllyssä ja 0 2 7 5 0 x 3  200 mm:n kuulamyl- 
lystsä. Madmi syötetään siilosta tankomyllyn syöttöhih- 
nalle rumpusyöttimilB. Hihnavaaka ohjaa rumpusyötti- 
mien tasavirtamoottorien kierroslukua ja pital syötön 
vakiona. 

Vaahdotus 

Vaahdotus jakaantuu kolmeen palosaan, nikkeli-kupari- 
vaahdotukseen, nikkeli-kuparierotusvaahdotukseen ja 
nikkelipitoisen magneettikiisun vaahdotukseen. 

Esivaahdotusta vasten on 10 4-olsaista VK 3 -vaahdo- 
tuskennaa, tilavuudeltaan 4 x 3  m3 kukin. Kennot on 
si joite t tu kahteen rinnakkaiseen riviin. Nikkeli- kupari- 
esivaahdotusta varten m neljä, magneettikiimn esivaah- 
dotusta varten kuusi 4-osaista vaahidotuskennoa. Ken- 
noissa an automaattinen pinnansäätö. Nikkeli-kuparissi- 
rikaste kerrataan 4-osaisessa VK 3 -kennossa kolme ker- 
taa, magneettikiisuesirikaste samaten kolme kertaa olmas- 
sa 4-osaisessa VK 3 Jkennasisaan. 

Kerrattw nikkeli-kuparimirikaste valmemetaan 10 m3 
valmentimessa ja erotetaan nikkeli- ja kuparirikasteiksi 
kahdessa 4-osaisessa OKKO 1,5 -vaahdotuskennossa. 
Nikkeli-kuparivaahdotuksen kemikaalit ovat rikkihap- 

po, amyliksantaatti, TEB ja CMC, magneettikiisuvaah- 
dotuksen rikkihappo, amylirksantaatti ja TEB. Erotuls- 
vaahdotukmsa nikkelimineraalit painetaaln kalkim ja 
dekstriinin avulla pH arvossa 12,2. 

Veden poisto 

Nikkelirikaste, johon yhdistetään nikkelipitainen mag- 
neettikiisurikaste, sakeutetam d o s  sijolitetussa 7 m sa- 
keuttimessa. Sakeuttimen alite suodatetaan 4-kiekkoi- 
sella 6’ kiekkosuotimella. 

Kuparirikaste suodatetaan 1-kiekkoiisella 6’ suotimella 
ilman sakeutusta. 

Suodatetut rikasteet kuljetetaan hihnakuljettimilla 
ulas varas toka mihin autoilla Har j avaltaan kul je tet t aviksi . 

Jätteen käsittely 

Jäte pumputam runsaan puolen kilometrin paahän jäte- 
alueelle, jossa on noih 8 ha:n jäteallas ja noin 1 ha:n 
jäteveden selkeytysallas. 

Näytteiden otto ia analysointi 

Syötteen, rikasteiden ja jätteen vuoronäytteet otetaan 
automaattisesti. Ne analysoidaan paikan päälla käyttö- 
laboratoriossa. Kuukausinäytteet analysoidaan Harjaval- 
lals sa. 

Vedenhankinta 

Jätealueen ylitevesi, sakeutthen ylite ja imukmeca tii- 
vistysvesi johdetaan Tarpianjoen rannassa sijaitsevaan 
vedenottamooa. Tarvittava lisävesli otetaan joesta. Pa- 
lautettavien kiertovesien ja tuoreveden seols muodolstaa 
rikastamoa kayttöveden, jaka pumputaan rikastamolla 
sijaitsevaan pääjakotukkiln edelleen jaettavaksi. Rikas- 
tamolla tarvittava tuorevesi pumputaan vedenottamolsta 
erillistä vesijohtoa käyttäen. 

Huolto- ja koriaustyöt 

Hudto-  ja korjaustöitä varten fikastaman yhteydessä 
toimii pieni korjaamo tarpeellisine koneineen ja laittei- 
neen. Rikastamohau on varustettu 10 tonnin, korjaa- 
mo 1 tonnin siltanosturilla. Käytettävissä on myös pyö- 
nillä liikkuva 10 tannin Demag-nosturi. 
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ATK:n soveltaminen louhinnassa 
Tekn. lis. Pentti Niskanen, Outokumpu O y  

Johdanto 

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunta perusti ko- 
kouksessaan 72-12-12 työkomitean, jonka tutkimus- 
aiheeksi määrättiin ”ATK:n soveltaminen louhinnassa”. 

Komitean tavoitteena on 
I )  Pitää ajan tasalla alan Suomessa toteutettujen tie- 

tolkonesovellutusten lyhennelmäkolkoelmaa. Alaan katso- 
taan tälloin kuuluvaksi malmiarviot, esiintymien kan- 
nattavuuslaskelmat, louhinnan suunnittelu, kalliomeka- 
niikka, koneiden ja laitteiden hankinta ja huollto, tuule- 
tus sekä teknilliset informaatiojärjestelmät. 

2 ) Komitea seuraa alan resurssien ja sovellutusten 
kehitystä eri yrityksissä koordinoiden mahdollisuuksien- 
sa mukaan alan kehitystä. 

Komitea on pitänyt 2 kokousta, joiden yhteydessä on 
tutustuttu Paraisten Kalkki Oy:n, Outolkumpu Oy:n 
sekä Teknillinen laskenta Oy:n tietojenkäsittelyyn sekä 
sovellutuksiin. 

Komiteassa ca jäsen yrityksistä Lohjan Kalkkitehdas 
Oy, Outokumpu Oy, Paraisten Kadkki Oy sekä Rauta- 
ruukki Oy. Tällä hetkellä on puheenjohtajana TL Pentti 
Niskanen, Outokumpu Oy, ja sihteerinä TL Lennart 
Lauren, Paraisten Kalkki Oy. Komitean jäsenmäärää laa- 
jennetaan tarvittaessa. 

Yhteenveto sovellutuslyhennelmistti 

Sovellutustilanteen kartoittamiseksi lähetettiin kirjalli- 
nen tieduistelu 16 rakennus- ja vuoriteollisuusalan yri- 
tykselle, Geologiselle Tutkimuslaitokselle, Valtion Tek- 
nilliselle Tutkimuslaitokselle sekä Helsingin Teknilli- 
selle Korkeakoululle. Saatujen vastausten perusteella on 
laadittu oheinen lyhennelmäkokoelma. 

Sovellutuksista voidaan todeta 
1 ) Sovellutusten laajuus ja ”vaikeustaso” vaihtelevat 

huomattavasti. Osa ohjelmista on yksinkertaisia lasku- 
rutiineja ( esim. ”Pengerlouhinnan irrotusohjelma” tai 
”Kaivosmittauksen laskut”). Joukossa on toisaalta muu- 
tamia laajoja ohjelmajärjeste1mCa (”Kaivoksen tuuietuk- 
sen säätöjärjestelmä” ta,i ”Mittauspaketti”). 

2 ) Monet kokoelmassa esitetyistä ohjelmista on teh- 
ty  siten, että ne soveltuvat yhdistettäväksi laajemmaksi 
iärjestelmäksi. Esimerkkinä tästä on mm. ohjelmalkctju: 
”Lohkomalmiarviorekisteri - Lohkomalmiarvio - Mal- 
mimalli - Avdouhoksen optimointi - Avolouholksen 
malmi- ja tuotantoarvio - Tuoton todennäkoisyysjakau- 
tuma” ( tai ”Sisäisen koron todennäköisyysjalkautuma” ) . 

3 ) Sovellutusten ryhmittely valitun yksinkertaisen ot- 
sakejaon mukaisesti on hankalaa. Jako ei näinollen ole 

sitova, vaan esimerkiksi ”Louhosohjelma” soveltuu myös 
avollouhoksen suunnitteluun ( ja päinvastoin ”Louhinta- 
simulaattori” maanalaisen louhinnan suunnitteluun) tai 
toiisena esimerkkinä systeemillä ”Maaperän jännitykset 
ja muodonmuutokset” voidaan analysoida myös maan- 
alaisten tilojen kalliomekaanisia ominaisuuksia. 

Kaikenkaikkiaan lyhennelmäkokoelma s 
joukon komitean alaan kuuluvien perusolngelmien rat- 
kaisurutiineja, joita muuntelemalla ja kombinoimalla eri 
yritykset voivat kehittää omiin tarkoituksiinsa sopivia 
kokonaisjärjestelmiä. 

TI ETOKON ESOVELLUTUKSET 1973 

1. Kaivosgeologia 

Kairaustietojen rekisteri ( OK 1.1 ) 

Rekisteriin talletetaan suoraan geologien kairausraportil- 
ta tiedot reiän paikasta, kaltevuusmittauksista seka ana- 
lyysi-, ominaispaino- ja kivilajitiedot. Rekisterissä ovat 
siten pitoisuus- ja kivilajitiedot paikkakoordinaattien 
funktiona. 

Outolkumpu Oy 
Ohjelmien lukumäärä 1 
Ohjelmodntikieli PL 1 
Tarvittava keskusmuistitila 50K 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 2 kk 

Kairaustietojen käsittely ( OK 1.2 ) 

Ohjelmisto käyttää lähtötietoina kairaustietojen rekiste- 
rin koordinaatti-, kivilaji-, ominaispaino- ja analyysitie- 
toja. Tuloksina saadaan 
1. 

2. 

3 .  
4. 

mielivaltaisten syvyysvälien kes,kipitoisuudet kairaus- 
reiässä 
kivilajijakautuma kairausreiässä prosentteina ja graa- 
fisesti 
keskipitoisuudet kivilajeittain sekä 
pitoisuusjakautuma kairausreiässä prosentteina sekä 
graafisesti 

Outolkumpu Oy 
Ohjelmien lukumäärä 1 
Ohjelmolintikieli PL 1 
Tarvittava keskusmuistitila SOK 
Suunnittelu- ja ohjelmoiintiaika 2 kk 
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Soiiaporaustietojen käsittely (OK 1.3 ) 

Ohjelma on tarkoitettu avolouhoksen yksityiskohtaiseen 
louhinnan suunnitteluun. 

LähtiEtietoina annetaan olhjelmalle pystysuorien rei- 
kien koordinaatit, soijan raekoho ja raekokoa vastaavat 
analyysitiedot, kivilajikoodit sekä analyysin syvyysväli. 

Näiden tietojen avulla ohjelma piirtää halutussa mit- 
takaavassa pitoisuus-, raekoko-, kivilaji- ja keskipitoi- 
suuskartan. Lisäksi saadaan haluttaessa koko näytema- 
teriaalista pitoisuusjakautuma ja kivilajien prosentuaali- 
nen jakautuma sekä malmiarvio. 

Outokumpu Oy 
Ohjelmien lukumäärä 8 
Ohjelmointikieli Fort ran 
Tarvittava keskusmuistitila 80K 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 10 kk 

Sama-arvokiiyriikartta ( OK 1.4 ) 

Ohjelma piirtää saannöllisen pisteverkon lukuarvoista 
sama-arvokäyräkartan. 

Parametritietoina vaaditalan tiedot piirrettävästä mat- 
ri;sista ( lähtötietotiedostossa olevan matriisin koko, 
alueen nimi, koordinaatit, interpolointitapa, käyrävälit, 
lcävrien merkitsemistapa, mittakaava ym. ) . 

Ohjelma interpoloi lineaarisesti pisteiden välisen tilan 
arvot. 

Tuloksena saadaan parametritiedoissa annetussa mit- 
takaavassa ja ilmoitetuin käyrävälein sama-arvokäyrä- 
kartta. 

Kaivostekniikassa ohjelmaa kaytetaan malmimallin pi- 
toisuus- vm. tietojen havainnollistamiseen, avolouhoksen 
projektiokuvan piirtämiseen sekä avolouhoksen soija- 
poraustulosten piirtämiseen. 

Outokumpu Oy 
Ohjelmien lukumäärä 1 
Oh jelmointikieli PL1 
Tarvittava keskusmuistitila 54K 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 8 kk 

Lohkomalmtarviorektstevz ( OK 1.5 ) 

Rekisteriin talletetaan geologisten leikkausten informaa- 
tio jakamalla leikkaus suorakuutioiksi. Suorakulmioiden 
sivuista muodostunut murtoviiva aprolksimoi tällöin geo- 
logisia kontakteja tai materiaaliraioja. Rekisteriin ilmoi- 
tetaan kunkin suorakaiteen koordinaatit, kivilaii, keslki- 
määranen ominaispaino, keskipitoisuudet, rikastetta- 
vutitta kuvaava rikastuskerroin ja nk. materiaalikoodi, 
jolla voidaan erotella irtomaat, raakut ja erilaiset malmi- 
tyypit toisistaan. 

Outokumpu Oy 
Ohjelmien lukumäärä 1 
Ohjelmointikieli PL 1 
Tarvittava keskusmuistitila 50K 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 4 kk 

Lohkomalmiarvio (OK 1.6) 

Ohjelma laskee lohkomalmiarviorekisteriä kayttäen mal- 
mion malmitonnit, keskimaaräisen ominaispainoin, keski- 
pitoisuudet, eri kivilajien tonnimäärät ja keskipitoisuu- 

det sekä malmitolnnnien jakaantumisen pitoisuusluolkkiin. 
Tulcikset saadaan leikkauksittain tai yhteensä annetuilta 
tasoväleiltä. 

Outokumpu Oy 
Ohjelmien lukumäärä 1 
Ohjelmointikieli PL 1 
Tarvittava keskusmuistitila 75K 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 7 kk 

Malmimalli (OK 1.7 ) 

Malmimalli on malmin kolmidimensionaalinen pienois- 
malli, jonka tarkoituksena on antaa tarkka kuva mal- 
min muodosta, kivilajeista, pitoisuuksista, ominaispai- 
nosta ja rikastettavuudesta. 

Malmimalli muodostuu paralleelipipedeistä, joista 
kuutio oln yksi esimerkki. Kullekin tällaiselle lohkolle 
on malmimallirekisteriin sen särmien pituulksien ja koor- 
dinaattien lisäksi talletettu yllä luetellut tiedot. 

Malmimalli muodostetaan automaattisesti lähtemällä 
kyseisen malmin lohkomalmiarvioleikkauksista, jotka 
ovat geologin konstruoimia pystysuoria malmin leik 
kauksia. Ohjelma jakaa nämä leikkaukset halutuksi suo- 
rakaideverkcksi sekä olettaa malmin jatkuvan saman- 
laisin poikkileikkauksin peräkkäisinä ”kuutioina” anne- 
tun vaikutusmatkan. 

Tulokset kirjoitetaan kirjoittimella sekä havainnollis- 
tetaan halutulla mittakaavalla piirretyllä kuvalla lohko- 
rakenteesta. Vertaamalla tätä kuvaa samassa mittakaa- 
vassa oleviin malmin tasokarttoihin voidaan mallin epä- 
tismällisyydet korjata halutulla tarkkuudella. 

Outokumpu Oy 
Ohjelmien lukumäärä 3 
Oh jel molin t i kieli PL1 
Tarvittava keskusmuistitila 6OK 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 4 kk 

Tonnitusohfelma TONNI 

Ohjelma on tarkoitettu malmion koon laskemiseen sy- 
väkairaustiedoista. 

Laskemisperiaate on esitetty geologisen tutkimuslai- 
toksen raportissa M 16/’52/70/1. Yleisesti ottaen laske- 
mismenetelmänä on katkaistun kartion menetelmä, jossa 
kunkin alkion massa ja metallisisältö lasketaan erikseen. 

Lähtötietoina annetaan kairauskaava (profiilien luku- 
määrä ja koordinaatit, kunkin profiilin reilkien määrä ja 
lähtökoordinaatit ) , reikien kairausraporttitiedat ( kalte- 
vuitdet ja analyysitulolkset ) sekä kunkin reiän osalta 
tutkiian arvio malmioon kuuluvasta kairausvälistä. Läh- 
tötiedot annetaan reikänauhalla ja konsolilta. 

-- kullekin reiälk: malmim alkamis- ja loppum’ispis- 

- kullekin profiilille: malmileikkauksen pinta-ala, kes- 

- koko malmiolle: malmion tilavuus, massa, metalli- 

Tuloksena saadaan: 

teen kolordinaatit (piirtämistä silmälläpitäen) ; 

kitiheys ja keskipitoisuus; 

sisältö ja keslcipitoisuus. 

Geologinen tutkimuslaitos 
Ohielmien lukumäärä 1 
Oh jelmointikieli HP-FORTRAN 
Tarvittava keskusmuistitila 16K 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 3 kk 



1 02 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

2. Kalliomekaniikka ia rakenteet 

Rakolaskennan tulosten käsittely (OK 2.1 ) 

Systeemi on tarkoitettu kairasydämistä suoritettavan ra- 
kolaskennan tulosten tilastolliseen käsittelyyn. Lähtötic- 
tolina tietokoaeeseen syötetään kairanreiän numero seka 
laskettu rakojen lukumaarä kutafhin sydänmetriä kohti. 
Tulostuksena saadaan piirturilta pylvisdiagrammi, jaka 
olsoittaa rakojen lukumäärän reiän syvyyden funktiona. 
Lisäksi voidaan tulols taa rakof rekvensse jä joko yhdestä 
reiästä tai useamman reiän yhdistelmästä. 

Outokumpu Oy 
Ohjelmien lukumäärä 2 
Ohjelmointikieli PL1 
Tarvittava keskusmuistitila 40K 
Suunnittelu- ja oh jelmoin t iaika 1 kk 

Rakomittaustulosten käsittely ( OK 2.2 ) 

Systeemi on tarkoitettu louhitussa tilassa suoritettavan 
rakodaskennan tulosten tilastolliseen käsittelyyn kallio- 
mekaanisten lujuusennusteiden laatimiscksi. Lähtötktoi- 
na koneeseen syötetään mitattujen rakojen suunta. kaa- 
de ja kokoluokka. Tulostuksena saadaan piirturilla ra- 
kojen suunta- ja kaadeialkautumat sekä stereografiset 
projektiot erikseen kustakin kokoluokasta. 

Ontokumpu Oy 
Ohielmien lukumäärä 4 
Ohjelmointikieli PL1 
Tarvittava keskusmuistitila 80K 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 4 kk 

Jännitystilamittausten käsittely (OK 2.3 ) 

Ohjelma käsittelee Hast’in menetelmällä saatujen kal- 
lioa iännitystilamlittausten tulokset. 

Lähtötietoina annetaan mittauspaikan ja -reiän tiedot, 
mittauslukemat kollmessa eri suunnassa syvvyden funk- 
tiona, kalliolssa ilmenneiden rakojen paikka, kivilajit 
sekä kivilajien kimmo~modulit mittaussuunnissa. 

Lahtötietojen perusteella ohjelma laskee 25 sentin 
välein kalksi Daajännitystä (kpIcm2) sekä näiden välisen 
kulman reikäa vastaan kohtisuorassa tastossa. 

Tulokset esitetään taulukkojna sekä piirrettynä piir- 
turilla, jolloin kuvaan on merkitty reiän syvyvden funk- 
tiona iännitysten, niiden välisen kulman, rakojen seka 
kivila jien muutokset. 

Outokumpu Oy 
Ohielmien lulkumäärä 1 
Oh je ]moin ti kieli PLI 
Tarvittava keskusmuistitila 70Y 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 3 kk 

Tasokehä (TE 1031) 

Ohjelmaa käytetaan kaikentyyppisten tasokehärakenteit- 
ten ratkaisemiseen. Tasolkehä ratkaistaan ylciselB siirty- 
mämenetelmällä. Ohjelma huomioli kimmoiset tuet seka 
kuormituksina myös painuman ja momenttipinnan. 

Lähttitietoina annetaan rakenne-, materiaali- ja kuor- 
mitustiedot. 

Tuloksina saadaan muodonmuutoksct, rasitukset ja 
maximi-minimi-rasitukset sauvojen jakopisteissä. Ohjel- 
ma sisältää lahtötietogeneraattorin, monipuolisen kuor- 
mitusyhdistelyn ja valikolivan tulostuksen. 

Teknillinen laskenta Oy 
Ohjelman käyttöoiheus voidaan myydä 
Ohjelmalla suoritetaan laskentapalvelua 
Ohjelmien lukumäärä 1 
Ohjelmointi kieli ALGOL 
Tarvittava keslkusmuisti 
Suunnittelu ja ohjelmointisika 12 kk 

3 0 K  (Sanoja, 36 BITÌ 

Arina (TE 1041 ) 

Ohielmaa käytetaan kaikentyyppisten arinarakenteitten 
ratkaisemiseen. Arina ratkaistaan yleisellä siirtymäme- 
netelmällä. Ohjelma huomioi kimmoiset tuet sekä kuor- 
rnituksina mytis painuman ja momenttipinnan. 

Lähtötietoina annetaan rakenne-, materiaali- ja kuor- 
mitustiedot. 

Tulolksina saadaan muodonmuutoikset, rasitukset ja 
maximi-minimi-rasitukset sauvojen jakopisteissä. Ohjel- 
ma sisältää myös lahtötietogeneraattorin. molnipuolisen 
kuormitusyhdistelyn ja valikoivan tulostuksen. 

Teknialinen laskenta Oy 
Ohjelman kayttöoikeus volidaan myydä 
Ohielmalla suoritetaan laskentapalvelua 
Ohielmien lukumäärä 1 
Ohjelmointikieli ALGOL 
Tarvittava keskusmuisti 
Suunnittelu ja ohjelmointiaiika 12 kk 

2 2 0 K  (Sanoja, 36 BIT) 

Yleinen kuori (TE 1080) 

Ohielma ratkaisee elementtimenetelmälla levy-, laatta- 
ja kuorirakenteita. Rakenteen tuenta voi olla mielival- 
tainen ia kuormitukseaa voi olla jakautuneita ja piste- 
kuormia. 

Lähtötietolina annetaan rakenne-, materiaali- ja kuor- 
mi tustiedot . 

Tuloksina saadaan nurkkapisteiden siirtymät sekä jän- 
nitykset. normaalivoimat ja momentit elementin paino- 
pisteessä. 

Teknillinen laslkenta Oy 
Ohielman käyttöoikeus voidaan myyda 
Ohielmalla suoritetaan laskentapalvelua 
Ohjelmien lukumäärä 1 
Ohjelmointi kieli FORTRAN IV 
Tarvit tava keslkusmuisti 
Suunnittelu ja ohjelmointiaika 12 kk 

36K (Sanoja, 36 BIT) 

Pyörähdyssymmetrinen kuori (TE 1081 ) 

Ohielma sopii aks. svmmetristen pksukuoristen raken- 
teiden laskemiseen. Tdaisia ovat esimerkiksi paineas- 
tiat, moinet kolneiden osat, erait vesitornit, siilos, sylin- 
terit ja kartiot, jodden poikkileilkkaus saa olla vapaa- 
muotoinen. 

Lahtiitietoina annetaan ralkenne-, materiaali- ja kuor- 
mitustiedot . 
Tuloksina saadaan siirtymät ja jännitykset. 
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Teknillinen laskenta Oy 
Ohjelman käyttöoikeus voidaan myydä 
Ohjelmalla suoritetaan laskentapalvelua 
Ohjelmien lukumäärä 1 
Ohjelmointikieli FORTRAN IV 
Tarvittava keskusmuisti 30K 
Suunnittelu ja ohjelmointiaika 9 kk 

3. Avolouhinta ia irtomaan käsittely 

Auolouhosohjelma (OK 3.1 ) 

Ohjelma on tarkoitettu avolouhoksen optimointiin leik- 
kauksittain, 

Ohjelma käyttää lähtötietonaan lohkomalmioarviore- 
kisteriä. Periaate on se, että suunnittelija ilmoittaa kus- 
sakin leikkauksessa joukon louhosvaihtoehtoja ja kone 
laskee kunkin vaihtoehdon tuoton. Suurimman tuoton 
omaava vaihtoehto valitaan leikkauksen optimivaihto- 
ehdoksi. 

Lähtötietoina annetaan lohkomalmiarviorekisterin li- 
säksi parametritietoina louhinta-, rikastus- ym. jalostus- 
kustannukset, saannit sekä eri louhosvaihtoehtojen sei- 
nämän kaltevuudet ja seinämän paikka profiileittain. 
Parametritiedot on helppo muuttaa ja siten tutkia eri 
tekijöiden vaikutusta louhoksen muotoon. 

Tuloksena saadaan joikaisesta louhosvaihtoehdosta seu- 
raavat tiedot: poistettavan irtomaan määrä, malmin ja 
raakun tonnimäärät, malmin keskipitoisuudet sekä tuot- 
to markoissa. 

Outokumpu Oy 
Ohjelmien lukumääri 1 
Oh j elmoin t ikieli PL 1 
Tarvittava keskusmuistitila 90K 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 6 k k  

Auolouhoksen kuutiointi (OK 3 .2 )  

Ohjelma laskee avolouhoksen ( tai jonkin kappaleen, 
ooistettujen irtomaiden, rikastekasan yms.) tilavuuden, 
kun muoto an annettu koordinaatteina yhdensuuntaisis- 
sa leikkauksissa. Koordmaatit voidaan määrätä joko 
vaaitsemalla tai ilmakuvauksen ja fotogrammetrisen 
vaaituksen avulla. Edellisessä tapauksessa lavistetään 
etäisyys- ja lattalukemat suoraan havaintopöytäkirjoilta 
Iähtiitiedoiksi ohjelmalle. Jälkimmäisessä tapauksessa 
saadaan lähtötiedoihsi ohjelmalle fotogrammetrisen vaai- 
tuksen suorittaneelta yritykseltä koordinaatit kaivoksen 
koordinaatistossa halutuin txofiilivälein. Kun perälkkäis- 
ten louhosmuotojen kmrdinaatit ( tai esim. maanpin- 
nan muoto ennen ja jälkeen maanpoiston) on talletettu 
kuutiorekisteriin, laskee ohjelma pois louhittujen kuu- 
tioliden maarän. Tulokset esitetään taulukkona leikkauk- 
sittain ja lisäksi piirtää tietokone leikkauskuvat louhok- 
sesta. 

Outokumpu Oy 
Ohjelmien lukumäärä 5 
Ohjelmointikieli PL1 
Tarvittava keskusmuistitila 80K 
Suunnittelu- ja ohjelmaintiaika 3 kk 

Pengerlouhinnan ivvotusohjelma (OK 3.3 ) 

Ohjelma on tarkoitettu pengerlouhinnan poraus- ja rä- 
jäytyskustannusten tutkimiseen reikäläpimitan, p raus-  
kaltevuuden, deporauksen, edun, reikävälien, penger- 
korkeuden, räjähdysaineiden lataustavan ja lataustihey- 
den sekä poraus-, räjähdysaine- ja sytytyskustannusten 
funktiona. 

Muuttelemalla lueteltuja lähtötietoja voidaan ohjel- 
malla laskea vastaavat muutokset poratussa tilavuudes- 
sa, ominaisporauhsessa, räjähdysainemäärissä sekä kus- 
tannuksisssa. 

Outokumpu Oy 
Ohjelmien lukumäärä 1 
Ohjelmointi kieli PL1 
Tarvittava keskusmuistitila 8 OK 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 2 kk 

Auolouhoksen tuotantoteho (OK 3.4)  

Ohjelma laskee avolouhoksen tuotantotehoa ja konei- 
den käyttöasteen kuljetusmatkan funktiona. Jonottusti- 
lanteita ja satunnaisia häiriöitä ei oleteta tapahtuviksi. 
Kulietusautojen oletetaan olevan ajassa iiman taukoja. 

Ajoreitti muodostuu korkeintaan viidestä eripituises- 
ta tai -tyyppisestä osasta, joista viimeinen voi ollla pituu- 
deltaan muuttuva. 

Lastauskoneita voi oilla neljää ja kuajetusautoja kuutta 
eri tyyppiä. 

Lähtötietoina annetaan lastauskoneiden lastauskapasi- 
teetit, kdjetusreittien osien pituudet ja laatu, trukkien 
tyyppi, kapasiteetti, kaatoaika ja nopeudet tyhjänä ja 
lastattuna eri reittioisuuksilla. Lisäksi ilmoitetaan kun- 
kin trukin reitti ja sen käyttämä lastauskone. 

Lähtötietojen perusteella ohjelma laskee halutulle ai- 
kavdille (esim. 6 h )  järjestelmän tuotantotehon ja las- 
tauskoneiden käyttöasteen. 

Outoikmpu Oy 
Ohjelmien lukumäärä 1 
Ohjelmointikieli PL1 
Tarvittava keskusmuistitila 70K 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 2 kk 

Avolouhoksen optimointi (OK 3.5) 

Ohjelma on tarkoitettu avolouhoiksen optimimuodon ja 
-paikan määräämiseen. 

Lähtötietoina tarvitaan malmioiden materiaali, pitod- 
suus- ja rikastettavuustiedot malmimallirekisteriin siioi- 
tettuna. Lisäksi tarvitaan hinta- ja kustannustietoja, joi- 
den avulla ohjelma laskee louhosvaihtwhtoien tuoton. 
Ohjelma laskee yhdellä kertaa "optimilouhoksen syvyy- 
den funktiona" tasoväleittäin ylimmältä louhintatasolta 
annetulle pohjan syvyydelle. Louhoksia laskettaessa tu- 
levat kaikki malmiot huomioiduiksi ja mlalmioiden kes- 
kinäinen paikka, suuruudet, muodot ja arvot määräävät 
lopullisen louhoksen muodon ja paikan. Seinämien yleis- 
kaltevuus annetaan lähtötietoina. 

Tuloksena saadaan optimilouhokset eri phjansyvyyk- 
sillä tabletettuna avolouhosrekisteriin. Muuttamalla para- 
metritietoja saadaan avolouhosrekisteriin näitä vastaava 
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uusi ketju louholksia, jolten parametrien vaikutus voli- 
daan selvittää. Toisella ohjelmalla tulostetaan avolouhos- 
rekisterissä olevien louhosten irtomaiden, malmien ja 
raakkujen määrät, keskipitoisuudet, tuotto seka näiden 
kaikkien muuttumisen nopeus syvyyden funktiona. 

Outokumpu Oy 
Ohjelmien lukumäärä 2 
Ohjelmoin tikieli PL1 
Tarvittava keskusmuistitila 6OK+ 1K/250 blokkia 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 8 kk 

Avolouhoksen malmi- ja tuotantoavvio (OK 3.6) 

Ohjelmalla voidaan suorittaa avolouhoksen malmiarvio 
halutuin tasovälein sekä tehdä malmi- ja raakkulouhin- 
tasuunnitelmat. Louhintasuunnitelmat on tarkoitettu sel- 
laisenaan lähtötiedoiksi investointiohjelmille, joiden avud- 
la voidaan huomiolda erilaisten louhintasuunnitelmien 
vaikutus kannattavuuteen. Malmiarviossa saadaan tulurk- 
sena malmi- ja raakkutonnit, malmin keskipitoisuudet 
sekä tonnimäärien jakautuma eri pitoisuusluokkiin. 

Outolkumpu Oy 
Ohjelmien lukumäärä 1 
Ohjelmointikieji PL 1 
Tarvittava keskusmuistitila 70K 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 4 kk 

Liukupinta-analyysi (TE 4040 ) 

Ohjelma laskee mielivaltaisen poikkileikkauksen ympy- 
räliukupintojen varmuuskertoimet BISHOPin menetel- 
mällä. 

Lähtötietoina annetaan rakenteen muoto ja materiaali- 
ominaisuudet sekä halutut liukupinnat. 

Tuloksina saadaan liukupintojen varmuuskertoimet ja 
keslkimääräiset leikkausjännitykset. 

Teknillinen laskenta Oy 
Ohjelmalla suoritetaan laskentapalvelua 
Ohjelmien lukumäärä 1 
Ohjelmointikieli FORTRAN IV 
Tarvittava keskusmuisti 20K 
Suunnittelu ja ohjelmointiaika 4 kk 

Massatalouden optimozntz (TE 4100) 

Ohjelma on lähinnä tarkoitettu asunto- ja teollisuus- 
alueiden erilaisten rakennep ntojen, kuten rakennusten 
pohiapintojen, pihojen, katu n yms. optimikorkeuksien 
määräämiseen ja massoien laskentaan. Ohjelmaa voidaan 
käyttaa muissakin tehtävissä, joissa tulee kvsvmykseen 
epäsäännöllisten pintojen rajoittarnien kappaleiden tila- 
vuuksien määrääminen. Esimerkkejä: tienrakennus, so- 
ranottopaikkojen tilavuudet, meri- ja järvialtaiden tila- 
vuiidet, väylän ruoppaukset jne. 

Mitatuista maanpinnan ja kalliopinnan pisteistä ohiel- 
ma muodostaa numeerisen maastomallin. Maastomallia 
hvväksi käyttäen ohjelma laskee maastoon sijoitettavan 
rakennepinnan aiheuttamat kallioleikkaus-, maaleikkaus- 
ja pengermassat sekä massatyijkustannukset. Rakenne- 
pinnalle voidaan etsiä sellainen korkeusasema, että mas- 
satvökuistaniiukset tulevat mahdollisimman pieniksi taí 
vaihtoehtoisesti massavajaus ( massaylijäämä ) tulee ha- 
lutun suuruiseksi. 

Teknillinen laskenta Oy 
Ohjelman käyttöoikeus voidaan myydä 
Ohjelmalla suoritetaan laskentapalvelua 
Ohjelmien lukumaarä 15 
Ohjelmointikieli FORTRAN IV 
Tarvittava keskusmuisti 32K 
Suunnittelu ja ohjelmointiaika 18 kk 

Ponttiseinü (TE 4430) 

Ohjelma mitoittaa mielivaltaisesti tuetun ja anlkkuroidun 
ponttiseinän lyöntisyvyyden. 

Lähtötietoina annetaan rakenne-, materiaali- ja kuor- 
mitustiedot, sekä leikkausvoimille ja siirtymille anne- 
tut rajoi tuhe t .  

Tuloksina saadaan pienimmän mahdollisen lyöntisy- 
vyyden omaavan ponttiseinän leikkausvoimat ja siirty- 
mät. 

Teknillinen lalskenta Oy 
Ohjelman käyttöoikeus voidaan myyda 
Ohjelmalla suoritetaan laskentapalvelua 
Ohjelmien lukumäärä 1 
Ohjelmointikieli FORTRAN IV 
Tarvittava keskusmuisti 24K 
Suunnittelu ja ohjelmolintiaika 4 I& 

Tukimuuri (TE 4434) 

Ohjelma mitoittaa kulma- tai massiivitukimuurin. 
Lähtötietoina annetaan rakenne-, materiaali- ja kuor- 

mitustiedot, sekä eri mittojen rajamitat. 
Tuloksena saadaan kevyimmän mahdollisen annetuis- 

sa rajoissa olevan tukimuurin mitat sekä varmuuskertoi- 
met kaatumista ja liuhumista vastaan. 

Teknillinen laskenta Oy 
Ohjelman käyttöoikeus voidaan myydä 
Ohjelmien lukumäärä 1 
Ohjelmointikieli FORTRAN IV 
Tarvittava keskusmuisti 
Suunnittelu ja ohjelmointiaika 4 kk 

20K (Sanoja, 36 BIT) 

Maaperan jannitykset la muodonmuutokset ( TE 4500) 

Ohielma on tarkoitettu kaksliulotteisten rakenteiden 
analysointiin. 

Ohjelma laskee rakenteen jännitykset ja muodonmuu- 
tokset halutuissa kohdissa annetuista kuormista ele- 
ment t imenet elmälla. 

LähtBtietoina annetaan rakennetta kuvaava element- 
tiverkko, kuormitukset ja eri materiaalien ominaisuu- 
det. 

Tulolksena saadaan jännitykset ja muodonmuutokset 
annetussa koordinaatistossa selkä pääjännitykset, jotka 
haluttaessa voidaan piirtää piirturilla. 

Teknillinen laskenta Oy 
Ohjelma voidaan myydä 
Ohielmalla suoritetaan laskentapalvelua 
Ohjelmointikieli FORTRAN IV 
Tarvittava keskusmuisti 230K (Sanoja) 
Suunnittelu ja ohjelmointiaika 6 kk 
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Louhintasimulaat tovi 

Ohjelma simuloi useasta louhintakohteesta muodostu- 
van työqaan toimintaa. Louhintakohteilta edellytetään 
ainoastaap, että louhintaprosessi noudattaa niissä toimin- 
tojärjestystä poraus, panostus ( räjäytys ja) tuuletus ja 
kuormaus (ja kuljetus). Tolimintoihin voi sisältyä sekä 
kohteista että kalustosta johtuvia häiriöitä. 

Lähtötietoina annetaan 
- simuloinnin kesto, käytettävä päätössääntö ja tulos- 

tuksen laajuus 
- kohteiden mitat, irroitustapa, käytettävä kalusto ja 

kohteiden keskinäiset räjäytysriippuvuussuhteet 
- koneiden tehot ( kohteiden mittojen lineaarisina 

funktioina) 

Tuloksena saadaan simulointiaikana kussakin kohteessa 
- toteutettujen katkojen lukumäärä ja 
- katkop keskimääräilnen kesto eriteltynä 

- toimintojen kestoiksi 
- häiriöiden kestoiksi ja 
- kaluston riittämättömyydestä johtuviksi odo- 

tusajoiksi seka kunkin kalustoryhmän kayttö. 

Ov Yleinen Insinöijritoimisto 
Ohielman omistaa varsinaisesti Helsingin Teknillinen 
Kcrkeakoulu, mutta materiaali säilytetään Y1T:n tilois- 
sa. Materiaali on lainattavissa kopiointia varten. 

Ohjelmointikieli Simula 
Tarvittava tietokone Univac 1108 
Suunnittelu ja ohjelmointiaika 4 kk 

4. Maanalainen louhinta 

Louhosobielma ( O K  4.1 ) 

Ohjelma on tarkoitettu mielivaltaisen monikulmidla 
aproksimoitavan louhospolikkileikkauksen malmimäärien, 
keskipitoisuuksien ja taloudellislen tuoton laskemiseen. 

Periaate oa se, että suunnittelija antaa haluamansa 
poikkileikkauksen muodon monikulmion nurkkapistei- 
den koordinaatteina. Ohjelmalla voidaan siten tutkia eri 
suunnitteluvaihtoehtojen antamia tuloksia. Ohjelmaa 
voidaan my¿% käyttaa avolouhoksen suunnittelussa taso- 
välikohteiiten malmiarvioiden laskemiseksi sekä koho 
avolouhoksen laskemiseksi pengertarkkuudella. 

Lähtötietona tarvitaan esiintymän pitoisuus, materiaali 
ja peometriatiedot lohkomalmiarviorekisterissä. Lisäksi 
tarvitaan louhinta-, rikastus- ym. jalostuskustannukset 
ja saannit taloudellisen tuoton laskemiseksi. 

Outokumpu Oy 
Ohielmien lukumäärä 1 
Ohjelmoidtikieli PL 1 
Tarvittava keskusmuistitila 70K 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 5 kk 

Pitkän tähtäyksen loubintasuunnitelma (OK 4.2 ) 

Tarkoituksena on Ioytää useiden vaihtolehtoisten louhin- 
tajärjestysten joukosta se, joka paitsi täyttää asetetun 
tuotantotavoitteen myös antaa suurimman nykyarvon 

malmivaroille. Systeemi perustuu malmivarojen jakami- 
seen louhintayksikkoihh, joiden olsalta koaeeseen talle- 
tetaan louhinnan taloudellisuuteen vailkuttavat tiedot. 
Toisella ohjelmalla haetaan edellä mainittu optimaalinen 
lcuhintajärjestys näiden tietojen perusteella. 

Tulostuksena saadaan joko optimaalisen tai muuten 
määritellyn louhintajärjestyksen osalta louhintasuunni- 
telma koko kaivoksen loppuiaksi 1/4-vuoden tarkkuudel- 
la. Kunkin 1/4-vuoden osalta tulostetaan kustakin lou- 
hintayksikostä louhittava malmirnäärä, malmin keskipi- 
toisuus, tuotettavat metallimäärät, tuotantohustannuk- 
set ja myyntitulot. Kunkin vuoden osalta tulostetaan 
edellisten tietojen yhteenveto ja tuoton nykyarvo. 

Outokumpu Oy 
Ohjelmien lukumaarä 3 
Ohjelmointikieli PL 1 
Tarvittava keskusmuistitila 50K 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 4 kk 

Viilitasolouhinnan povaus- ja panostuskaavio ( OK 4.3 ) 

Ohjelmalle annetaan lähtötietoina louhoksen poikkileik- 
kauksen muoto koordinaattijonona, reikäväli, viuhkaväli, 
reiän halkaisija, panostustiheys, lataustapa, malmin omi- 
naispaino ja mittakaava. 

Lähtötietojen perusteella ohjelma suunnittelee rei’itys- 
kaavion, laskee reikien pituudet ja kulmat, ladattavan 
pituuden, räjäytettävän tilavuuden, malmimaarän ja rä- 
iähdysainemäärän. Lisäksi piirretään rei’itys- ja lataus- 
kaavio halutussa mittalkaavassa. 

Mainitut tulostustiedot, kuva ja taulukko, on tarkoi- 
tettu sellaisenaan porarin käyttöön. 

Outolkumpu Oy 
Ohielmien lukumäärä 1 
Ohjelmointikieli PL1 
Tarvittava keskusmuistitila 70K 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 5kk 

Kaivoksen tuotantoilmoitus (OK 4.5) 

Ohjelma on tarkoitettu päivittäiseen tuotannoln valvon- 
taan. LahtBtietoina ilmoitetaan työvuorottain kaikki kai- 
voksessa lastatut kauhamäärät, lastaustunnit sekä paikat, 
mistä malmi tai raakku oln lastattu ja mihin se on kaa- 
dettu. 

Samalla ilmoitetaan lastauksen tapahtuneen vaihtoeh- 
toisesti joko perästä tai louhoksesta ja oliko kysymykses- 
sä malmin vai raakun lastaus. Jos lastauskone on muus- 
sa käytössä ( tien teko, puhdistuslalstaus, tarvickkeiden 
kuljetuksessa yms. ) , seisolo työttä, on huollossa tai kor- 
jattavana, annetaan näistä tunneista ilmoitus ohielmalle. 

Tuloksena saadaan jotka päivä raportti edellisen päi- 
vän tuotannolsta. RaDortissa cn kustakin lastauspaikasta 
lastattuien tonnimäärien lisäksi vastaavat suunnitellut 
tonnimäärät sekä keskipitoisuudet ryhmiteltynä louhin- 
tamenetelmittäin sekä eroteltuna vleisiksi valmistaviksi 
t6;ksi. louhinnan valmistaviksi töiksi, varsinaiseksi lou- 
hinnaksi ia muuksi tvtiksi. 

PLiväilmoituksien lisäksi smdaan kuukausittain kun- 
kin kolneen lastaamat tonnimaarät, tehot ja käyttötunti- 
ipkautuma lastauksen, muiden kuljetuksien, kunnnssa- 
pidon ja muusta syystä tapahtuneen scisonnan kesken. 
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Outolkumpu Oy 
Ohjelmien lukumäärä 1 
Oh jdmoint ikieli FORTRAN 
Tarvittava keskusmuistitila 20K 
Suunnittelu- ja ohj elmolintiaika 2 kk 

Trukkinoston ja -kuljetuksen simulointimalli ( OK 4.6 ) 

Ohjelmalla voidaan tutkia usean lastauskoneen ja kulje- 
tusauton muodostamaa järjestelmää. 

Lähtötietoina annetaan nostettava kivimäärä vuodes- 
sa, työvuorotfvrk, vuoron efektiivinen työaika, trukkien 
ja lastauskoneiden keskinopeudet hajontoineen sekä nii- 
den kapasitee tit, last aukseen ja t yhjennykseen kuluvat 
ajat sekä kuljettavat matkat. 

Tuloksena saadaan kudjetusmatkojen ja koneiden lu- 
kumäärien muutoksien vaikutus tuotantokapasiteettiin, 
lastauskotneiden klyttöasteeseen, järjestelmässä muodos- 
tuviin jonoihin ja odotusaikoihin jonossa sekä trukkien 
kierrosaikaan. Jononmuodostusten avulla voidaan mm. 
tutkia tarvittavien ohituspaikkojen lukumäärä. 

Tämä ohjelma soveltuu erityisesti satunnaishäisiöiden 
vaikutuksen tutkimiseen. 

Outokumpu Oy 
Ohjelmien lukumäärä 1 
Ohjelmointikieli GPSS 
Tarvittava keskusmuistitila 1 OOK 

5. Tuuletustekniikka 

Kaivoksen tuuletusmalli (OK 5.1 ) 

Tuuletusmallilla volidaan tutkia kaivoksen tuuletusta. 
Sillä voidaan simuloida uusien suunniteltuien perien, 
nousujen, louhostilojen, tuuliovien ja puhaltimien vai- 
kutusta tuuletukseen huomioiden samalla luonnollinen 
tuuletus sekä puhaltimien toimintakäyrät. Malli on siksi 
erittäin käyttökelpoinen mm. suunniteltaessa tuuletuk- 
sen automaattista ohiausta. 

Lähtötietoina vaaditaan kaivoksen tuuletuskaavio, jos- 
sa perä, nousu ym. yhteydet sekä niiden risteykset oa 
numeroitu. Haluttaessa voidaan ilmoittaa ilman Iämpöti- 
lat risteyksissä sekä risteyksien korkeus merenpinnasta. 
Tällöin ohjelma huomioi tarkas ti luonnollisen tuuletuk- 
sen vaikutuksen kaikialla kaivoksessa. 

Edellisten lisiiksi tarvitaan tuuletuskaavion mukaises- 
sa tilanteessa mitatut ( tai vaikeissa olosuhteissa arvioi- 
dut)  kaivoksessa virtaavat ilmamäärät sekä yhteyksien 
dimensiot. Mitattuien ilmamäärien sekä annettuien pe- 
rien ja nousujen dimensioiden avulla etsitään ohjelman 
avulla tuntemattomien louhosvhteyksien ilmanvastukset, 
jonka jälkeen malli on simulointivalmis. 

Outokumpu Oy 
Ohielmien lukumaarä 4 
Ohjelmointikieli FORTRAN 
Tarvittava keskusmuistitila 1 OOK 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 6 kk 

Tuuletuksen stabiilisuus (OK 5.2 ) 

Stabiliteettiohjelmalla voidaan pailkallistaa ne kaivoksen 
yhteydet, joissa tuuletusilman virtaussuunta voi muut- 

tua. Automaattisissa järjestelmissä voidaan sliten tälaai- 
siin yhteyksiin haluttaessa sijoittaa virtaussuunnan il- 
maiseva mittari ja siten valvoa tilannetta. 

Epästabiilien haarojen tuntemisella on merkitystä ha- 
luttaessa hallita savujen ja kaasujen leviäminen kaivok- 
sessa. 

Lähtötietoina tarvitaan pelkzstään kaivoksen tuuletus- 
verkko, johon on merkitty ilman virtaussuunnat. Ilma- 
määriä, yhteyksien dimensioita, lämpötiloja ja puhalti- 
mien paineita ei tarvita. 

Epästabiilien haaroien ja haararyhmien sekä näiden 
kääntymisestä mahdollisesti seuraavien epästabiilien haa- 
rojen lisäksi ohjelma tulostaa haaroja rinnan ja sarjaan 
kytkemällä mahdollisimman pitkälle yksinkertaistamansa 
tuuletusverkon. 

Outokumpu Oy 
Ohjelmien lukumaarä 1 
Ohjelmoiatikieli FORTRAN 
Tarvittava keskusmuistitila 80K 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 3 kk 

Kaivoksen tuuletuksen säätöjärjestelmü ( OK 5.3 ) 

Kysymyksessä on prosessitietokonesovellutuksena tehty 
tuuletmoaketti VENTCON. Järjestelmä kolkonaisuudes- 
saan käsittää ilmamäärä- ja virtaussuuntamittaukset sekä 
tuuletusovien ja puhaltimien mittauksen ia säädon kai- 
voksessa, kauko-ohjausaseman ja tietokonelaitteiston, 
johon kuuluu keskusyksikön lisäksi kaksi kirjoitinta 
sekg reikänauhan lukija ja lävistin. 

Tietokoneohielmisto saa lähtötietoinaan kaivokses#sa 
jatkuvasti suoritettujen mittausten lisäksi kauko-ohjaus- 
asemalta ( tai räiäytyskeskuksista ) käyttäjien esittämät 
vaatimukset tuuletuksen tilasta. 

Lähtötietoien perusteella ohjelmisto säätää tuuletus- 
ovien ja puhaltimien toimintapisteet siten, että tavoit- 
teet toteutuvat. Yksitviskohtainen selostus järiestelmästä 
on esitetty lehdessä Vuoriteollisuus n:o 1, 1973. 

Järjestelmä voidaan myydä olsina tai valmiiksi asennet- 
tuna pakettina 

Outokumpu Oy 
Ohielmien lukumäärä 12 
Ohjelmointikieli FORTRAN/BASIC 
Tarvittava keskusmuistitila 
Suunnittelu ia ohjelmointiaika 5 kk 

16K (sanoja, 16 BIT) 

6. Kan nattavu uslaskenta 

hfdmiesiintymän tuoton todennäköisyysjakautuma 
(OK 6.1) 

Ohjelma lasikee tuoton todennäköisyysjakautuman, kun 
markkhahintoia, malmin pitoisuuksia, rikastamon saan- 
teja sekä louhinta- ja rikastuskustannuksia pidetään sa- 
tunnaismnuttujina, jotka saavat vaihdella annetuissa ra- 
ioissa. Muut tuottoon vaikuttavat tekijät oletetaan va- 
kioiksi. Tuotto saadaan vähentämällä myyntitulojen ny- 
kyarvosta sekä paaoma- että tuotantokustannusten ny- 
kyarvo. 

Satunnaismuuttuiat voivat olla normaali-, kolmio- tai 
tasaisesti jakautuneita. 
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Outolkumpu Oy 
Ohjelmien lukumäärä 1 
Ohjelmointikieli PL1 
Tarvittava keskusmuistitila 40K 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 2 kk 

Sisäisen koron todennäköisyysjakautuma (OK 6.2) 

Ohjelma laskee malmiesiintymän hyväksikäytöstä aihcu- 
tuvat kassavirrat ja edelleen vastaavan sisäisen koron. 
Todennäköisyysjakautuman laskelmassa pidetään mark- 
kinahintdja, malmin pitoisuuksia, rikastamon saanteja 
sekä louhinta- ja rikastuskustannuksia satunnaismuuttu- 
jina. Muut tuottoon vaikuttavat tekijät oletetaan va- 
kioiksi. 

Satunnaismuuttujat voivat olla normaali-, kodmio- tai 
tasaisesti jakautuneita, investoinnit voidaan luokitella ja 
sijoitella eri ajankohdille ja poistoja voidaan järjestellä 
käyttäjän toiveiden mukaisesti. 

Outolkumgu Oy 
Ohjelmien lukumäärä 1 
Ohjelmointikieli PL1 
Tarvittavi keskusmuistitila 40K 
Suunnittelu- ja ohj elmoiintiaika 3 kk 

7. Rapobointi 

Kaivosteg teknillis-taloudelliset tiedot ( OK 7.1 ) 

KysymykPessä on laaja, kaikkien yhtiön kaivolsten yhte- 
näiselle Qustannus- ja työpaikkanumerointijärjestelmälle 
pohjautuva raportointisysteemi. 

Kaivolbet ilmoittavat teknillisten tietojen rekisteriin 
talletettavaksi kullakin työpaikalla suoritetut työt kuten 
poratut reikametrit, ajetut perä- tai nousumetrit, lasta- 
tut ja ndstetut tonnimäärät sekä käytetyt kalliopultti-, 
räjähdysaipe- ym. määrät. Samaan rekisteriin siirretään 
myös vastaavat kustannukset yhtiön kustannuslaskennan 
rekistereistä. 

Eri ohjelmilla saadaan rekisteristä halutuilta aika- ja 
kustannuspaikkaväleilt-ä yhteenvetoja teknillisistä suori- 
tuksista, tehoista ja kustannuksista. 

Outokumpu Oy 

Ohjelmoiqtikieli Assembler, PLI 
Tarvittava keskusmuistitila 6OK 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 4 kk 

Ohielmieq lukumäärä 7 

8. Mittaustekniikka 

Kaivosmittaustulosten laskenta (OK 4.4) 

Ohjelmat on tarkoitettu kuiluluotaus- ja monikulmio- 
jonolaskelinien suorittamiseksi. 

Monikdmiojono-ohjelma laskee annettujen lahtötieto- 
jen perusteella mielivaltaisen pitkän pisteketjun jokai- 
sen pisteen koordinaatit, peräkkaisten pisteiden väliset 
suuntakulmat, etäisyydet ja koordinaattierotukset. Jos 
kyseessä 6n suljettu jono, jaetaan sulkuvirhe suuntavir- 
heen osal a tasan jokaisen lasketun taitekulman kesken. 
Tämän j" d keen laskettujen x- ja y-koordinaattien virhe 
tasataan jpkaiselle pisteelle vastaavien koordinaattiero- 
tusten suhteessa. Havaittu z-koordinaatin virhe jaetaan 

tasan jokaisen pisteen kesken. Edestakaisin mitattu 
avoin jono tasataan avoimen pään taitekulmaa lukuun- 
ottamatta kuten suljettu jono. 

Kuiluluotauksen laskentaohjelma soveltuu Weisbach'in 
kuiluluo tausmenetelmään, jossa kaytet ään kahta luotia 
ja kahta havaintopistettä. Kummallakin tasolla voidaan 
tehdä 1-10 havaintosarjaa, joista laskettuja kulmia 
verrataan kaikista havaintosarjoista keskiarvona saata- 
viin kulmiin. Liian suuren poikkeaman omaava sarja 
poistetaan ja lasketaan uusi keskiarvo. 

Outokumpu Oy 
Ohjelmien lukumäärä 2 
Oh j elmointikieli FORTRAN 
Tarvittava keskusmuistitila 70K 
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 3 kk 

Mittauspaketti ( T E  6100) 

Systeemiä vaidaan käyttaa runkomittauslaskennoissa, 
kaavantulkinnassa, maastomittausten tarvitsemissa las- 
kennoissa työmailla, tiepaketin apuna ja yleisissä geo- 
metrisissa tehtävissä. 

Svsteemi käsittää mm. seuraavat ohjelmat: Eteenpäin- 
leikkaus, taaksepäinlei!kkaus, säteittäinen mittaus, suora- 
kulmainen mittaus, yksittäisen pisteen tasoitus, sivulle- 
päinleikkaus, kaarileikkaus, leikkauspisteiden tulkinta, 
sivuamisoisteiden tulkinta, pinta-alat. suunta ja pituus, 
paalutuslaskenta, vleinen kaavan tulkinta, monikulmio- 
verkoln tasoitus, kdmioverkon tasodtus, vaaitusverkon 
tasoitus, pisterekisterien perustaminen ja pisterekisterien 
käsittely. Svsteemiin kuuluu lisäksi pisterekisteri, johon 
talletetaan kaikki lähtötietopisteet ja tilloksina saadut 
lasketut pisteet. Pisterekisteri koostuu kahdesta osasta 
- vaihtuvasta ia. nysyvästä rekisteristä, joiden vhteen- 
loskettu maksimikoho on 1000 pistettä. Systeemiä täy- 
dennetZin jatkuvasti kävttäjien tarpeiden mukaan. 

Ohjelmia on helppo kayttää peräkkäin, koska tarvit- 
tavat pisteet tallettuvat automaattisesti pisterekisteriin. 

Teknillinen laskenta Oy 
Cysteemin kävttöoikeus voidaan myydä 
J,wkentapalvelua suoritetaan 
Ohielmien liikiimäärä 19 
Ohjelmointikieli FORTRAN 
Tarvittava muisti 24K 
Suunnittelu ja ohjelmointiaika 1 vuosi 

Summary: 

COMPUTER APPLICATIONS IN STOPING 

The Mining and Metallurgical Society of Finland has set up 
a committee to coordinate the work of developing computer 
applications in stoping. The assignment of this committee named 
Computer Applications in Rock Engineering has been defined 
as follows: 

1 )  The rommittee will file a nationwide collection of abstracts 
covering the specific fields of ore inventory, Drofitability calcu- 
lation of mining projects, mine scheduling. rock mechanics, deli- 
very and maintenance of machines, ventilation and technoeco- 
nomical information systems. 

2 )  The committee is going to follow and coordinate the 
devdopment of the above rewurces and applications in Finland. 

This article contains an abstract collection of such computer 
applications from which Finnish companies and research labo- 
mtories have experience. At the end of every abstract, there is 
the name of respective company. These companies supply the 
abstracts also in English. 
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Lubinin kaivos 
Lubin mine 

Kupari - Puolan toivo 
Dipl.ins. Andrzej Zablocki, Oy Julius Tallberg Ab, Helsinki 

Puola on suhteellisen pieni maa, pinta-alaltaan noin 
313.000 kn9,  mutta hämmästyttävän rikas mineraaleista 
( kuva 1 ) , lukeutuen 10 huippumaan jolukkolon maail- 

des kivihiilen tuotannossa, USA:n, Neuvosto- 
an ja Englannin jälkeen, mutta kolmas Eu- 

roopan kivihiilen tuotannossa ja toinen lyijysinkkimal- 
min tuotannossa jne. 

Puolan geologiset laitokset ovat loytäneet uusia ja 
arvolkkaita mineraaliesiintymiä, ei enää keskittyen vain 
länsi-PuoJaan vaan myiiskin Pohjois- ja itäosista, jopa 
Itämeren alta. 

Polttoaineilla, rautamalmilla, teräksellä ja kirjometal- 
leilla sekä rakennus- ja kemiallisilla aineilla a n  ollut 
huomattava vaikutus Puolan varallisuuteen. Näistä ovat 
metallit, varsinkin kirjomletallit ja kemialliset raaka- 
aineet - erityisesti rikki - tulleet yhä tärkeämmälle 
sijalle (taulukko 1 ) .  Puolan rikkiesiintymät ovat sato- 
jen miljoonien tonnien luokkaa. Niitä louhitaan uuden- 

aikaisin menetelmin, käyttäen maanalaista sulattoa ( in 
situ) sekä avdouhintaa. Avolouhoksct Tarnobzegin 1ä- 
hellä sisältävät 99,95 prosenttistä rikki 
talnncnsta ( 1,7 milj. tonnia) menee vien 
nonrikkaus on suola. Puollan vanhat suolakaivokset ovat 
hyvin tunnettuja. Äskettäin avattiin Klodawassa uusi 
kaivos, jonka tuotanto on 1 milj. tonnia vuodessa ja 
suunnitteilla on lähivuosina 3 milj. tonnin rajan saavut- 
taminen. 

Mitä tulee kirjometalleihin, on erikoisesti lyijy-sinkin 
ja kuparin kaivostoliminta ja sullatus nopeasti kasvamas- 
sa. Uusi lyijy-sinkki esiintymä Zawiercie ja Olkusz 
alueella on osoittautunut erittäin rikkaaksi. Parast’aikaa 
siellä toimii kahdeksan kaivoista, neljä Bytomin piirissä 
muodostaen Orzel Bialy kaivoksen, kaksi jotka kuuluvat 
Boleslaw kaivokselle Olkusz alueella ja kaksi näiden 
lisäksi lähellä Zawiercieta ( Trzebionkan ja Matyldan 
kaivokset ) . 
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Kuva 1. Puolan metalli- ja mineraaliesiintymien sijainti. 
Fig. 2. Location map of mineral and metal deposits in Poland. 
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Taulukko 1 

METALLI- JA MINERAALITUOTANTO 

Tuotanto Kasvu v:sta 1969 ~- -~ __ - - --- ~ 

Metallit ja mineraalit 1968 1969 1970 tuh.tn % 

Kivihiili 128600 
siitii: - koksikivihiili 30400 
- ruskohiili 26900 
- koksi 15700 

Oljytuotteet 5720 
Maakasu mlnm" 2556 

Raakaöljy 475 

Rautamalmi 3000 
Raakateräs 11000 
Sinkki-lyijymalmi 4034 
Lyijy (puhdistettu) 48 
Sinkki 202 
Alumiini 94 

* )  
Kuparimalmi 3040 
Kupari (elektroninen) 44 
Nikkelimalmi 197 
Rikkimalmi 2898 
Rikki (puhdas) 1316 
Suola 2634 
Rakennuskiviaineet 34138 
Muut rakennusaineet 55118 

135000 140100 

31800 34000 
31000 32800 
16300 16700 

439 424 
6850 7473 
3922 5182 

2821 2553 
11300 11800 
4329 4725 

50 54 
208 209 
97 99 

9.000.000 v. 1971 
4400 6552 

55 72 
198 201 

2955 4031 
1942 2684 
2817 2900 

35300 37600 
60000 63000 

+5100 

+ 2200 
+ 1800 + 400 

+ 623 + 1260 

+ 500 + 396 
+ 4  
+ 1  
+ 2  

+2152 + 17 
+ 3  + 1276 + 742 + 83 
'+2300 
+ 3000 

- 15 

- 268 

+ 3,8 

+ 6,9 + 5,8 + 2,5 - 3,5 + 9,1 + 32,l 

- 9,5 + 4,4 + 9,l + 7,5 + 0,5 '+ 1,8 

+ 48,9 
'+31,2 + 1,5 '+ 36,4 + 38,2 + 3,5 + 6,5 + 5,O 

Puolan kuparivarat kuuluvat maailman suurimpiin, 
mihin haluaisin kiinnittää enemmän huomiota to' livoen 
sen kiinnostavan myöskin suomalaisia vuorimiehiä. Vaik- 
ka Suomi ja Puola ovat melkein naapureita tiedämme 
Puolan kaivoistoiminnasta varsin vähän. 

Vuonna 1957 loysivät Puolan geologit kupariesiinty- 
män lähellä Lubin kaupunkia. Tänä päivänä se tunnetaan 
jo Legnica-Glogow kuparialueena, jossa on k a k i  kai- 
vosta, Polkowice ja Lubin, toiminnassa ja kaksi kali- 
vosta rakenteilla. 

LEGNICA - GLOGOW (LGOM) KUPARIALUE 

1. Geologia 

Legnica-Glogow kupariesintymä kuuluu maailman suu- 
rimpdin. Esiintymä on kerrostuma joaka paksuus on 
0,4-5,4 m, mutta 60 "/o siitä on yli 2,5 m paksu (sisäl- 
täen myös 20 m:n paksuisia alueita). Esiintymän kaade 
on 2-6 astetta, maksimi syvyys 1000 m ja pinta-ala 
180 km2 (30  km X 6 km) .  

Malmin tyyppitiedot 
Ikä Ala-Zechs tein 
Morfologia Kerrostuma esiintymä, muoto epäsään- 

nöllinen, malmin raja epäselvä 
Malmityypit Karbonaattisarja - kalkkikivet ja do- 

lomitit 
Saviliuskesarja 
Hiekka kivisarja 
Kalkosiitti - 79,8 "/o Cu 
Borniitti - 63,3 "/o Cu 
Kalkopyriitti - 39,6 % Cu 

Pb, Ag, Mu, Re, Cr, V, Bi, Ge, Ga, 
Sn, Sb, As, Co, Ni, Cd, Zn, Sc, Te, Au 

Päämineraalit 

Päämetalli Kupari 
Hivenalkuaineet 

Geologinen profiili on kuvassa 2. 

Tutkimulskairauksia suoritettiin aluksi 3 X 3 Lm:n 
alueella. Esiintymän tarkempi tutkimus suoritettiin pie- 
nemmällä alueella, jossa ajettiin malmiin tutkimusperiä- 
kin. Malmin paksuus selvitettiin pmaamalla tutkimus- 
peristä reikiä ylospäin ja abspäin. 

Malmin kattopuolella on kivenä permiläinen kalkki- 
kivi ja dolomiitti, puristuslujuus 300-1 200 kpIcm2. 

Malmin alapuolella oleva harmaa hiekkakivi on erit- 
täin heikkola, puristuslujuus 80-100 kpjcm2 kulivana ja 
50 kp/cmz kosteaaa. Kalliolssa on myös todettu useita 
epäjatkuvuuksia, ruhjeita ja siirroksia. Lisäksi minerali- 
saatiomuutasta esiintyy myös pystysuuanassa. 

Esiintymän kattava - tertiäärinen ja kvartäärinen 
formaatio cm hyvin hydrolsolitunut. Ankarat hydrogeolo- 
giset olosuhteet ovat antaneet aiheen odottaa kohdatta- 
van vaikeuksia. Keskimäärin odotettiin 12-22 m3/min/ 
km2 veden tuloa kaivoksiin. Nämä hydrogeobgiset olo- 
suhteet sekä ns. lentohiekkakerrostumat ovat kuilun ajo- 
vaiheessa pakottaneet käyttämään jäädytysmenetelmää. 
Ku,ilun seinämät on lisäksi vahvistettu muuri- jaltai te- 
rästukirakenteiden avulla. Tästä huolimatta veden tulo 

Sementti 11600 11830 12180 + 350 + 3,o oli useissa paikoiissa odotettua suurempi, joten sen py- 
Tiekivet 9068 8800 9300 + 500 + 5,7 säyttämisehsi käytettiin injektointia. 
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Hiekka 

a Savikivi 

Liuskekivi 

Hiekkasavi 

Qmr Ruskohiili 

Anhydriitti 

Saviliuske 

Hiekkakivi 

Dolomiitti 

Kalkkikivi 

Kuva 2. Palkowice kaivos - geologinen profiili. 
Fig. 2. Palkowice mine - geological profile 

Lämpötila vaihtelee malmissa 28-42' C, mikä vai- 
kuttaa työolosuhteisiin, vähentää työn mukavuutta ja 
turvallisuutta, vaatii suurempia periä ja parempaa tuu- 
letusta. Nämä kaikki seikat, niiden tekniset ratkaisut 
pidentävät valmistelevien töiden aikaa ja aiheuttavat 
lisää kustannuksia. 

2. Kaivoksen suunnittelu 

Kahta parametriä on käytetty malmivarojen määrittämi- 
sessä - kuparin sisältö suurempi kuin 1 % ja kuparin 
sisältö suurempi kuin 20 kg nelïometriä kohti. Myöhem- 
mässä vaiheessa minimi kuparisisälloksi otettiin 0,7 % . 
Pohjapiirros malmivaroista nähdään kuvassa 3 .  G e o h  
gista arviointia varten m esiintymä jaettu neljään vyö- 
hykkeeseen. Taulukko 2 pit tää malmivaroja ja malmi- 
luohat eri vyöhykkeillä. 

Kaivosten suunnitteluty6t taloudellisen ja teknisen 
tutkimuksen perusteella osoittivat parhaaksi ratkaisuksi 
neljän kaivolksen perustamisen. Kolmella näistä on eri- 
lainen parametri, tyyppi X kuin neljännellä, joka on 
vähän pienempi, tyyppi Y. Kuvassa 4 on kaivosten ja 
niiden kuiaujen sijadnti. Kaivolsparametrit on esitstty tau- 
lukossa 3. 

Puoilassa pääomaa kaivosten valmistaviin töihin voi- 
daan käyttää vuosittain ja se oa määrätty lain perus- 
teella. Kuparikaivosten kustannukset yllä mainitulla tuo- 
tannolla ja syvyydella on esitetty taulukoissa 4. 

Edellä mainitut kaivoisten parametrit antavat perus- 
tan määritellä lyhyin mahdollinen aika täystuotannon 
saavu tt amise ksi kaivosalueelle. 

Kaivolsten suunnittelun alkuvaiheessa ( 1 ) koastruod- 
daan t a d d o t  näyttämään vuosipääomakulutus valmis- 
tustöiden eri v a i h d e .  Erilaisten vaihtoehtojen tutbmus 
osoitti, että alueen tuoltannon maksimi saavutetaan 21 
vuodessa. 13 milj. tonnin tuotanto saavutetaan vuonna 
1975. 

Kuva 3. LGOM'in kuparimalmiesiintymä. 
Fig. 3. Copper deposit in southwestern Poland - composite 
map of ore reserves and deposit parameters. 
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Taulukko 2 

MALMIVARAT JA LUOKAT 

Vyöhyke 
A B C D  

Malmivarat milj.tonnia 119 284 207 128 
Kuparisisdtö 70 2,O 2,2 1,7 1,3 
Kuparisisiiltö kg/m2 80 160 115 70 

Taulukko 3 

KAIVOSPARAMETRE JÄ 

_ _ _ _ _ ~ _ _ _ _  

Malmivarat kaivosta kohti 

Kaivoksen tuotanto milj.tonnia/v. 
Kestoikä/v 
Kuilun syvyys m 
Kuiluja kaivosta kohti 
Kehitys ( v )  

milj.tonnia 

100 % tuotanto 
5 0 %  ,, 
25 % ,, 

Piäomakulut kaivosta kohti 
milj. zlotya 

124-140 
4 
36-40 
760-1080 
5-6 

10 
8 
6 

6.000 

Tyyppi y 
kaivos 4 

84 
2.1 
45 
640-790 
4 

10 
8 
6 

4.000 

Taulukko 4 

VUOSIKULUT 

Kehitysvuosi: 1 2  3 4 5 6 7 8 9 1 0  
Paaomakulutus % 3 7 15 15 15 15 10 10 7 3 

3. louhinta 

LGOM kaivoksissa käytetään tälla hetkella pilarilouhin- 
taa alueilla joissa malmin paksuus vaihtelee 2,5-6,5 m. 
Malmin paksuuden ollessa alle 2,5 m kokeillaan parast'- 
aikaa pitkäseinälouhintaa ja yli 6,5 m paksuuddle aja- 
tellaaln pitkäreika-pilarilouhmtaa ( viuhkaporausta ). 

Nykymenetelmä 

Louhintakentän (leikattu kaksoiistunlnelilla joka on yh- 
distetty poilukiperillä ) leveys on 70-100 m, pilareiden 
ja louhosten leveyden ollessa 5-6 m. Malmin kuljetuk- 
sen ja plilarim sijainnin johdosta louhintarinta voidaan 
suunnitella kohtisuoraan tai diagonaalisesti ( kuva 5 ) . 
Seka louhintatyöt että valmistavat työt suoritetaan käyt- 
tämälla samanlais,ia koneita. 

Poraus suoritetaan jumboilla. Länsituotteista eniten 
käytetty on porauslaite "Serpent" ( Jog ) varustettuna 
kahdella puomilla. SEV maista Neuvostoliitto on ainola 
sen tyyppisten porauslaitteiden valmistaja ja laitetta 
SBU-2M cjn käytetty LGOM kaivolksissa. 

Vuonna 1969 Puola itse ryhtyi valmistamaan poraus- 
laitteita. Yleisin yhdistelmä on puolalainen alusta Fadro- 
ma (Leyland diesel), Secoma puomit, Atlas Copco ruu- 
visyöttölaitteet ja Meudon porakoneet. Yhdistelmän 
merkki on SWW-2. Tämä tendenssi omaan valmistuk- 
seen ei ole muutenkaan ihmeellistä, sillä SEV maissa 
valuutan puute on ainaisena oagelmana. Lisäksi kysy- 
mys on suuresta määrästä laitteita. LGOM kaivoksissa 
on tähän asti ajettu lähes 80 km erilaisia tunneldta (to- 
dettakoton että v. 1973 LGOM kaivohsissa porataan 
14.750 pm/vuoro) ja muutkin kaivokset odottavat me- 
kanisoimista. 

Kuten Outokummun vinoseinälouhinnassa LGOM 
kaivoikset ovat kiinnostuneita käyttämään kolko katkon 

Kuva 4. LGOM-kaivosten ja kuilujen sijainti. 
Fig. 4. Copper deposit in southwestern Poland - layout of 
mines and shafts. 
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Kuva 5. Pilarilouhinnan kaksi versiota, 
Fig. 5 .  Two versions of room and pillar rnethod. 

reikicn porausta mykis paikoissa joissa malmin paksuus 
on suurempi kuin 6,5 m. Tähan asti kaikki on ollut 
kiinni sopivasta porauspuomista, joten Atlals Copcon 
uusi BUT-14 puomi versio (BUT-14ER) oa herättänyt 
suurta kiinnostusta. Sen maksimi prauskorkeus oa 
8 , l  m. V. 1969 asti räjäytysty6ssä on käytetty ainoas- 
taan dynamiittia. Tällä hetikellä se o!n melkein koko- 
n aan korvat tu A N 0  : Ila. 

Lastaus suoritetaan kayttämällä Joy 18 HR4 lastaus- 
koinetta. Se työskentelee yhdessä Expadump 14 D2 dum- 
perin kanssa hoitaen kuljetukset lastauspaikoista. Yhdis- 
telmän kapasiteetti riippuen kuljetusmatkasta on noin 
300-400 tivuoro alueen kippauspaikkoihin kuljetus- 
mabkan ollessa 300-500 m. My& nevostoliittolaisval- 
misteista lastauiskonetta BNB-3K ( 18 HR4 vastaava) 
käytetään. Vuodesta 1970 lähtien on käytetty Puolassa 
valmistettua (Leyland diesel 115 hv)  Fadroma kauha- 
kuormaajaa ( 2 m3 ) lyhyemmilla kuljetusm!atkoilla. Kip- 
pauspaikoista malmi kuljetetaan kaivosjunalla tai hihna- 
kuli ett imella. 

Pultitusreikien poraamiseen kàytetään Joy porausvau- 
nua RBD-8B tai Secoma porauslaitetta asennettuna puo- 
lalaiselle alustalle ( porauslaite SWK-1 varustettuna yh- 
dellä puomilla). Myös käsiporakoineita WUP-22 (Hol- 
manin lisenssilla) kaytetah pultitusreikien poraamiseen. 
Joikaisen katkon jälkeen asennetaan 16-18 pulttia, ko- 
konaismäärä oa  noin 2,5 milj. pulttia vuodessa. Pulttkn 
lukumäärä kallioikaton m2 kohti lasketaan yleensä luji- 
tus-kalliomassa energiataseesta (M. A. Jurczenko - Gor- 
nij Zurnal nro 10/1970). 

1 

I 

Puolan kaivoksissa pultin pituuden lasketaan devan 
2 1,5 b, jossa b oln kalliokatoln yläpuolella olevan jän- 
nitysvyöhykkeen korkeus, m. LGOM kaivoksilssa katon 
turvalliseksi ja taloudelliseksi paksuudeksi on saatu 
1,O-1,5 m. Usein pultin pituus on 1,5-2,0 m. Yleen- 
sä kaytetään karkiankkurointi-pultteja. On myös todet- 
tu, että pulttiankkurin hampaat saavat parhaan mahdoll- 
lisen tarttumisen ilman kdiopinnan rikkoutumista kun 
ankkurin hampaat on suunnattu ylospäin (kuva 6 )  eikä 
niinkuin tähän saakka alaspäin. Viime vuosina on in- 
jektodntipltteja sekä ruiskubetonointia kaytetty entistä 
enemmän. 

C l  

Kuva 6. Pulttiankkurin tyypit ja työskentelytapa 
Fig. 6. Different type of bolt anchors and its work 
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Kuparimalmin louhinnan kehityssuunta tavanomaisilla 
menetelmillä 

Malmin paksuus ja muut ns. luonnolliset olosuhteet ovat 
olleet vaikuttamassa luotaessa perusmenetelmiä, jolilla 
louhitaan valakasuoria tai pienen kaltevuuden omaavia 
esiintymia, eli pitkaseinälouhinta ja erilaiset pilarilolu- 
hinnan versiot. 

Pitkäseinälouhinta 

Tutkimukset osolittavat, että malmista noin 18 % ”Lu- 
bin” ja ”Palkowice” kaivohsissa voidaan louhia pitka- 
seinämenetelmälla. Parast’aikaa vanhalla kuparimalmin 
kaivosalueella pääasiassa ”Konrad” kaivoksessa perus- 
menetelmänä on pitkäseinälouhinta jota seuraa katto- 
sorrols tai täyttö. Räjäytysreika porataan kohtisuoraan 
seinaan. Sekä porauis että lastaus tapahtuvat eriaikaisesti. 
Jotta saataisiin nämä kaksi työvaihetta tehtyä saman- 
aikaisesti, mikä huomattavasti suurentaa tehoa, on po- 
rattava pitkän seinän suuntaisia reikiä ( kuva 7 ) . 

Kuva 7. Pitkäseinilouhinta pitkäreikäporausta kayttäen. 
Fig. 7. L o n b a l l  mining using long hole drilling. 

Kolkeilumielessä näin on jo tehty ”Konrad” kaivok- 
sessa. Käyttämällä suurikokoisia raappoja oln ainakin 
seinän puqilelta poistettava pystytukia ja korvattava ne 
pulteilla jlttämällä vain sorros- tai täyttöpuolelle tuet. 

Kmradin kaivoksen kolkeilu osoitti, että käyttämällä 
uutta versiota teho seinästä kaksinkertaistuu 14,5: stä- 
25,7 toaniin miesvuoro. Kapasiteettia voidaan vielä nos- 
taa. Menetelmä vaatii sopivan pitkälle mekanisoidun 
pultituslaitteen ja teholkkaan lastauskalustoln ( raappa - 
lsstaussilta - kuljetin) sekä pitkäreikätarkkuusporaus- 
lai,tteiden käyttöä. 

Pilarilouhihta 

Päämenetelmänä oa pilarilotuhinta joka sallii käytännös- 
sä työn täysmekanisoinnin ja suurlouhinnan keskittämi- 
sen. Tälla hetkella kolkolnaiskapasiteetti LGOM kaivok- 
sissa on vain 16,5 % siitä, mitä on esim. vastaavanlai- 
sissa Lotaryngian rautamalmin kaivolsaluleella. Tolsiasia 
oa, että LGOM kaivokset ovat edel 
vaiheessa, josta syystä oa paljon parantamisen varaa 
jotta saavytettaisiin maailmassa vallitseva keskitaso. Tut- 
kimustyGt2 suoritetaan seka itse menetelmän että lou- 
hintatekniikan parantamiseksi jatkuvasti ja kaytännössä 
kokeillaan erilaisia laitteita. 

Louhzntamenetelmä malmin ollessa yli 5 m paksuinen 

Noin 20 ‘jh LGOM alueen malmista on 5-11 m pak- 
suinen. Siitä osa ( 8  m paksuuteen asti) voidaan edel- 
leen louhia em. pilarilouhintamenetelmälla käyttäen esi- 
merkiksi uutta BUT-14ER Atlas Copcan puomia. Pak- 
suuden ollessa yli 8 m voidaan Neuvostoliittoa seuraten 
käyttää esimerkiksi kaksitasoista pilarilouhianan versiota 
( kuva 8, Dzezgazgan’in kaivos ) . Toinen vaihtoehto on 
pilarilouhinta viuhkaporausta käyttäen (kuva 9 ) . Tä- 
män tyyppinen louhintamenetelmä on käytössä Olkusz 
lyijy-sinkki kaivoksessa Puokassa. Tällä ”paksun” maa- 
min alueella kysymys parhaasta louhintamenetelmästä on 
vielä avoin. Jonkinlainen pitkäseinälouhinta voinee olla 
sopiva. 

Kuva 8. Dzezgazgan’in kaivos (Neuvostoliitto) - kaksitasoinen 
pilarilouhinta (malmin paksuus 8 m )  
Fig. 8. Dzezgazgan mine (USSR) - two-level room and pillar 
method (thickness of ore body 8 m ) ,  

4. Yhteenveto 

Tällä hetkellä kahden toiminnassa olevan kaivoksen 
Lubin ja Palkowicen tuotanto vuorokaudessa oa  20.000 
tonnia kummassakin ja kalmannen Rudna kaivoksen 
vuorokausi tuo tan to tulee olemaan 3 O. O O O tonnia, Lubin 
kaivotksessa oa  vilisi, Palkowicen kuusi ja Rudnassa 
myGskin kuusi knilua. Joikaisen kaivoksen malmin nosto 
on keskitetty. Noistojkuiluissa on 4 X 15 tonnin kapat. 
Vain pieni osa nostetaan sivukuiluja käyttäen. 

Päätasot ovat: Lubin kaivoksessa 610 ja 740 m, Pol- 
kowice kaivoksessa 710, 810 ja 850 m ja Rudna kai- 
voksessa 1000 m. 
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Kuva 9. Pilarilouhinta viuhkaporausta kayttäen. 
(Olkusz kaivos - Puola) 
Fig. 9. Pillarmining using fan drilling 
(Olkusz mine - Poland) 

Vedentulo louhinta-alueille on vain 30-50 l/m,in. 
Kattolkerrostuma on olsoittautunut vesitiiviimmäksi kuin 
mitä odotettiin, mutta suuret varapumppausasemat on 
kuitenkin rakennettu. Jokaisella LGOM kaivoksella on 
oma rikastamonsa. 

Taloudelliseksi määrättyä alinta kuparipitolisuutta sekä 
nykyistä pilarilouhiatamenetelmää on viime aikoina ar- 
vosteltu volimalkkaasti. Se, että nykyisin puhutaan eri 
ongelmista suhteellisen avoimesti johtuu "poliittisesta" 
vaihdosta vuoden 1970 mellakoiden jälkeen. Onhan 
muistettava, että Puolan uusi kommunistisen puolueen 
sihteeri on "entinen" kaivosmies. Ennen häntä oli tär- 
keää vain suuri tuotanto ja malmitappiot jäivät toisar- 
volisiksi. Yleisesti oletettiin, että malmin tapphiden ei 
pitäisi ollla suurempia kuin 15 % ja raakun laimennus 
10 %. Nämä numerot eivät koskaan pitäneet paikkaan- 
sa. Vaikeat tektooniset olosuhteet pakottivat useiden pi- 

n, joiiden leveys on aina 50 mletriin 
saakka. Tarkempien tutkimusten jälkeen yritetään aina- 
kin osa niistä saada louhituksi. Ihmeellistä otn se, että 
vanhalla kuparimalmi-ahaella ( m.m. Konrad kaivokses- 
sa) alimmaksi kuparipitoiisuudeksi malmirajojen selvittä- 
miseksi otettiin 0,4 % ja uudella alueella (LGOM) vain 
0,7 %. Taloudellisesti huolestuttavinta ovat suuret mal- 
mitappiot pilarilouhintamenetelmällä ( 2 5  %:iin asti). 
On selvää, että malmitappioita tulee jokaisella louhinta- 
menetelmälla, mutta jo oletettu 15 % on korkea arvo. 
Sen lisäksi raakun laimennus on ollut 20 %:n paikkeilla 
eika oletettu 10 %. Mikali näin ollisi jatkettu olisi kai- 
voiksen elinilka lyhentynyt kuudella vuodella. 

Mainituista olngelmista huolehtivat luonnollisesti Puo- 
lan kaivosministeriö ja suuria muutoksia ja parannuksia 
oa lähitulevaisuudessa odotettavissa. 

Summary 

Copper has become one of the most important products influen- 
cing on Polish economy life. Large copper ore deposit in Lower 
Silesia was discovered in 1957. Today, this has been developed 
into the important Legnica-Glogów copper region (LOGM) 
with two mines, Polkowice and Lubin; two others are under 
development. Copper ore's geology, mining methods, drilling and 
loading with development trend are described in this paper. 

KIRJALLISUUS: 
1. J. Laizerowicz, B. W. Mackenzie 
- Planning the development of a mining district - an 

eastern European approach, CIM Bulletin - October 
1971 

2. E. Konstantynowicz, M. Preidl 
- Wdtvw czvnników eeologicznvch na warunki eksolo. 

aticyjne, R;dy Metal; 4/1$70 ' 

3. N. Kunysz, L. Rylko, B. Wawerska-Charakterystyka Skal 
LGOM, Rudy Metale 7/1970 

4. J. Serkies, J. Oberc 
- Zloza miedzi'w Dzezkazganie a zloza dolnoslaskie, Rudy 

5. S. K. Wanielista. Z. Luczewski. 1. Salacki 
Metale U1970 

I "  

- Wysokowydajne formy organizacji produkcji w systemach 
komorowo - filarowych, Prace Naukowe Instytutu 
Gómictwa Politechkniki Wroclawskiej nr Y1970 

6. T. Machori, E. Kienig - Mozliwosc wystepowania tapan 
wkopalniach LGOM, Rudy Metale 5/1971 

7. K. Pazdvko - Wyniki badan pracy wozu wierniczego "Ser- 
pent" 
Prace Naukowe Instytutu Górnictwa Politechniki Wro- 
clawskiej nr 7/1971 

- Nowe poglady na Konstrulccje Kotwi szczekowych, 
Przeglad Gorniczy 1/1972 

- Tendencje rozwojowe eksploatacji 2162 miedzi sposobami 
tradycyjnymi, Prace Noukowe Instytutu Górnictwa Poli- 
techniki Wroclawskiej nr 7/1971 

10. S. Siewierski, Z. Nedza, Z. Iwulski, T. M. Urmow 
- Obudowa Kotwiowa w swietle teorii odprezenia gorot- 

woru, Prace Naukove Instytutu Gornictwa Politechniki 
Wroclawskiej 711971 

Dzezkazgana Gornij Zurnal 11/1972 

zloz rud miedzi w Polsce, Rudy Metale 6/1971 

8. WI. Podgorski 

9. J. Sajkiewicz, A. Fiszer 

11. Osnownyje warianty kamerno 
- stolbowoj sistemy razrabotki w uslowia 

12. E. Konstantynowicz - Kryteria wlasciwego wykorzystania 



VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 115 

1 /66 

2/66 

1/67 

2/67 

1/68 

2/68 

1/69 

Sisällysluettelo 

H. Stigzelius: Suomen vuoriteollisuus ja sen kasvava mer- 
kitys maan talouselämässä. 
M. Maliniemi: Malmberget standardisoi louhintamenetel- 
mänsä ja siirtyy levylouhintaan. 
R. Eriksson: Kapillarihuokoisuus teräsvalussa. 
K. Kitunen: Seulonnasta täryseuloja käyttäen. 
H. Aulanko: Siirrettävä kuilunajolaitteisto ja sen kayttö 
Hiturah tutkimustyömaalla. 
V. Vähätalo: Syvien reikien kairauksesta Outokummussa. 
K. Hakalehto: Eräitä uusia piirteitg kivien rikkoontumi- 
sestn 
Sisällysluettelo 1943-1965 

M. H. Tikkanen: On the metallurgical research in the 
Institute of Technology, Otaniemi, Finland. 
Risto Makkonen: Kobolttioksidin virheellisyys. 
Heikki Jalkanen: Kobolttioksidin sintrauksesta. 
Kai Lilius: Ytimen muodostuksesta ja kasvusta koboltti- 
oksidin vetypelkistyksessä. 
Lauri Holappa: Kuonan virherakenteen merkityksestä te- 
räksen sulatuksessa. 
Seppo Yläsaari: Karbonyylinikkelin sintrauksen teoriasta. 
Jnakko Autio: Johtorenkaiden valmistaminen rautapulve- 
rista sintraamalla. 
Bo Sattdberg, Göran Mitts: Montolan dolomiitti- ja kalkki- 
kivikaivos. 
Aimo Mikkola, Georg Strandström, Henry Johnsson: Jus- 
sarön malmikenttä - Jussarö malmfält. 
Heikki Raja-Halli: Harvinaislaatuinen talvikairaus Itämeren 
tuntumassa. 
Antero Leppälä: Outokumpu Oy:n tutkimuslaboratorion 
laajeneva toiminta. 
Urpo Salo: Huomioita I kansainvälisestä kalliomekaniikan 
kongrepsista Lissabonissa 25.9.--1.10.1966. 
Jäsenluettelo 

Toimi Lukkarinen: Kuparikuonan rikastaminen Outokum- 

Martti Kukkonen: Ylöjärven kaivos 1943-1966. 
Bengt Forss: Pargas Kalkbergs Aktiebolags forsknings- 

pu 0y:ssä. 

anstalt i Pargas. 
Osmo Vartiainen: Kulietushihnoien Duhdistus. 
Viljo Viertokangas: Kkvosnostokoneiden vetopyorien vuo- 
rausmateriaaleista. 
Anterg Hakapää: Maanalaisen öljysäiliön rakentaminen 
Skoldvikissä. 
Timo Niitti: "Sakero". 

P. Raqtio - A. Korhonen: Outokumpu Oy, Porin tehtaat. 
K. ReIander - K. Lounamaa: Mikraseostetut teräkset. 
O. Vartiainen: Uusi suodatuslaitteisto nopeasti suodattu- 
vien materiaalien jatkuvaksi suodattamiseksi. 
J. Siiv la: Rontgenmikroanalysaattori tutkimusvälineenä. 
V. Viratalo - H. Raja-Halli: Syväkairaustilasto v. 1966. 
Kalliomekaniikan päivät. 
Vuorirhiesyhdistys - Bergsmannaforeningen r.y. 25 v. 
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Metalliopin professa 

Heikki Miekk-oja 

4.6 1908-30.5.197 

Lri 

3 

Heikki Miekk-oja syntyi 04. 06. 1908 Tampereella, suo- 
ritti Tampereen Lyseosta ylioppilastutkinnon vuonna 
1927 ja filosofian kandidaatin tutkinnon Helsingin Yli- 
opiston matemaattis-luonnontieteellisessä tiedekunnassa 
1932. Väitöskirjaansa "Kalorimetrische Untersuchungen 
über Umwandlungen in NaNO,; und KNO:: hän puo- 
lusti julkisesti 1941 ja sai filosofian tohtorin arvon 
1949. Heikki Miekk-oja toimi Vakaustoimiston tarkas- 
tajana vuosina 1938-45. Sodanaikaisten olosuhteiden 
aiheuttamista vaikeista sairauksista hän tolipuii entrisen 
menestyksekkään taitovoimistelijan fyysisen kunnon ja 
lujan tahdon avulla. 

Metalliopin alaan hän alkoi tutustua Outokumpu Osa- 
keyhtiön Porin tehtaiden tutkimuslaboratorion päällik- 
könä vuolnna 1945, mutta jo vuonna 1950 hänen kyky- 
jään tarvittiin Teknillisessä korkeakoulussa avoimena 
olevan metalliopin professuurin hoitoon nimityksen seu- 
ratessa vuonna 1953. 

Suomenkielisen metalliopin oppikirjan puute sai pro- 
fessori Miekk-ojan ryhtymään monivuotiseen oppikirjan 
kirjoitustyöhön ja "Metallioppi", joka edelleenkin on 
kaikkien metallioppia harrastavien arvokas oppi- ja käsi- 
kirja, valmistui vuonna 1960 ja siitä on sittemmin otettu 
uusia painolksia niin, että kokonaismäärä on nyt 12 600 
kapp ale tta. 

Mittavan oppikirjatyön jälkeen professori Miekk-oja 
antautui metalliopilliseen tutkimukseen ja jatko-opiske- 
lijoliden ohjaamiseen, Hänen johdollaan suoritettiin 16 
väitöskirjatyötä ia mm. kaikki nykyiset metalliopillisten 
aineiden professorit, kaikkiaan seitsemän, ovat hänen 
oppilaitaan. 

Metalliopin laboratorioin kehittäminen nykyiselleen oln 
tapahtunut hänen johdollaan ja vuoriteollisuusosaston 
siirtyminen saman katon alle Otaniemessä tapahtui hä- 
nen toimiessaan osaston johtajana 1962-65. 

Professori Miekk-ojan omista tutkimuksista merkittä- 
vimmät ovat kohdistuneet hänen esittämäänsä kansain- 
välistä huomiota osakseen saaneeseen dislokaatioiden ku- 
tomismekanismiin, jolla on monipuolisia sovellutusmah- 
dollisuuksia plastisen deformaation mekanismien selvit- 
telyssä. Viimeksi kuluneiden kymmenen vuoden aikana 
on hänen tutkimustulolksiaan julkaistu yli 20 kertaa alan 
arvostetuimmissa lehdissä. Heikki Miekk-ojan voima- 
kasta luonnetta ja elävää kiinnostusta tutkimukseen ku- 
vaa hyvin se, että hän vielä pari päivää ennen kuole- 
maansa pitkäaikaisen sairauden murtamana jaksoi pohtia 
käynnissä olevia tutkimuksia ja suunnitella niiden kehit- 
tämistä. 

Metalliopin laboratoriossa tapahtuvan opetuksen ja 
tutkimuksen lisäksi professori Miekk-ojalta riitti aikaa 
korkeakoulun ulkopuoliseenkin metallioppiin liittyvään 
toimintaan. Hän toimi mm. Suomen Hitsausteknillisen 
Yhdistyksen perusainekomitean puheenjohtajana sekä 
teknillisen komitean jäsenenä, Suomen Fyysikkoseurassa, 
Vuorimiesvhdistyksessä, Suomalaisessa Tiedeakatemias- 
sa, Teknillisten Tieteiden Akatemiassa, Reaktorilabora- 
torion asiantuntijatoimikunnassa, Atomienergianeuvotte- 
lukunnan materiaalijaostossa, Rautaruukki Osakeyhtiön 
tultkimuslaitoksen neuvottelukunnassa jne, sekä oli In- 
stitute of Metals'in jäsen ja Svenska Metallografför- 
bundet'in ensimmäinen ulkomainen kunniajäsen. 

Professori Miekk-ojan toiminta metalliopin opettajana 
ja tutkijana on vaikuttanut ja tulee edelleen merkittä- 
västi vaikuttamaan metallien perusteollisuuden ja kone- 
pajateollisuuden kehitykseen hänen suoranaisten opplilai- 
densa ja oppikirjansa käyttäjien kautta, mutta ei pidä 
myöskään unohtaa hänen "lähetystehtäväänsä" modernin 
suomalaisen metalliopin tunnetuksitekemisessä eri aloilla 
ja eri maissa. 

Prof. Miekk-oja oli Vuorimiesyhdistyksen jäsen vuo- 
desta 1946 alkaen. 
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Dipl.ins. Eino Turtiainen 

5.8.1921-16.5.1973 

~~ 

not ja valmistui diplhsinööriksi v. 1948 TKK:n vuori- 
teollisuusosaston kaivolstekniikan opintosuunnalta. Nuo- 
ren insinöiirin tie johti Otanmäen kaivoksen tutkimus- 
työmaan pällliktiksi pariksi vuodeksi. Sen jälkeen hän 
toimi Lohja-Kotka Oy:n kalkkikaivoksen insinöörinä 
vuoteen 1955 saakka, joilloin tuli Insinööritoimisto H. 
Auramon apulaisjohtajaksi. Vuos ia  1962-63 han oli 
Griinroos yhtiöiden toimitusjohtajana, mutta siirtyi vii- 
meksi mainittuna vmnna Machinery Oy:n osastopadi- 
koksi tehtävänään hoitaa lahinnä maansiirtoalaan seka 
kaivos- ja rikastustekniikan piiriin kuuluvien koneiden 
markkinointia. Tässä tehtävässä hän toimi kuolemaansa 
asti. 

Dipl.ins. Eino Emerik Turtiainen kuoli 16. 5. 1973. Eino Emerik, Sinun aina valodsa ja hyväntahtoinen 
Hän oli syntynyt Säämingissä 5. 8. 1921 ja tullut olemuksesi tulee säilymaan opiskelu- ja työtoverien sekä 
ylioppdlaaksi Savonlinnan lyseosta välirauhan keväänä ystävien mielessä. Sinä olit ikuinen optimisti, kirjaimel- 
1941. Sen kevään tapaan nuori ylioppilas joutui sota- lisesti loppuun saakka. Kiitämme ystävyydestäsi ja teem- 
poduille suoraan koulunpeakiltä, kävi seuraavana vuon- me kunniaa muistollesi! 
na Upseerikoalun ja toimi joukkueenjohtajan tehtävissä. Vuorimiesyhdistyksen jäsen Eino Turtiainen oli vuo- 
Sodan loputtua hän pääsi varsinaisesti aloittamaan opin- desta 1948 alkaen. 

Heinäkuun 14. pnä 1973 kuoli dipl.ins. Paavo Leinonen 
pitkäaikaisen sairauden murtamana. Hän oli syntynyt 
Kajlaanissa 15. 11. 1928, tuli ylioppilaaksi 1950 ja suo- 
ritti diplomi-insinööritutkinnon 1959. 

DipLias. Paavo Johannes Leinonen Otanmäki Oy:n Otanmäen rikastamolla Paavo Leino. 
nen toimi tutkImusinsinöörinä 1959-61, käyttöinsinoo- 
rinä 1962-1 97 1 ja osasltopaallikkonä 197 1-1973. Suo- 
rittaen näin elämäntyönsä saman laitoksen piirissä hän 
vaikutti vaimakkaasti sen kehittymiseen nykyisekseen. 
Paavo Leinonen muistetaan myös aina innokkaana yhtei- 
sille asioille ja yhteisten tilaisuuksien hyvän tuulen luo. 
jana, jonka poismeno on jättänyt moinen mieleen kai- 
pauksen. 

Dipl.ins. Leinonen oli Vuorimiesyhdistyksen jäsen 
1959 lahtien. 

15.11.1928-14.7.1973 

Diplhg. Sigurd Nyström 

6.12.1900-26.9.1973 

Den 26 september 1973 avled i Helsingfors dipl. ing. 
Sigurd Henrik Nyström. 

Han var fodd den 6 december 1900, blev student 
1920 och dipl. ing. 1924. Efter studier i Kanada och 
USA Mev han år 1931 verkst. dir. för Ab Hangö Trä- 
förädling. Ar 1936 knöts han till Lojo Kalkverk Ab. 
Han verkade till en början som assistent åt bolagets 
tekniska chef, blev 1937 övering., och 1958 utsågs han 
till verkst. dir. for Lojo Elektricitets Ab, vilken post 
han innehade till sin pensioaering. 

Dipl. ing. Nyström tillhorde Bergsmannaforeningen 
sedan år 1943. 
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VU O RIM1 ESY H DI STYS - 
BERGSMANNAFO'RENINGEN r.y. 
TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN VUOSIKERTOMUS 
VUODELTA 1972 
Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtajana on toiminutt 
johtaja Caj Holm ja sihteerinä D I  Hans Allenius. 

Tutkimusvaltuuskunnan kokoonpano on ollut seu- 
raava: 
Teollisuuden edustajina: 
Varsinaiset jäsenet: Vara jäsenet: 
TT Pekka Rautala 
Outokumpu Oy Outokumpu Oy 
Yli-ins. Sakari Seeste 
Outokumpu Oy Outolkumpu Oy 
Joht. Erkki Heiskanen 
Myllykoski Oy Ruskealan Marmori Oy 
Jcht. Henning Doepel 
Paraisten Kalkki Oy 
Joht. Jarmo Soininen 
Rautaruukki Oy Rautaruukki Oy 
Johtaja Caj Holm 
Lohjan Kalkkitehdas Oy 
TT Kalevi Kiukkola 
Kemira Oy Suomen Malmi Oy 
Ins. Pentti Suurmaa 
Rauma-Repola Oy 
TT Jukka Vuorinen 
Imatran Voima Oy 

Hallituksen kutsuma lisäjäsen: 
Ylijoht. Herman Stigzelius 
Geologinen tutkimuslaitos 

Yhdistyksen jaostojen edustajat: 
Geologinen jaosto 
puh. joht. 
FT Lauri Hyvärinen 
Geologinen tutkimuslaitos Geologinen tutkimuslalitos 

Kaivosteknillinen jaosto 
puh.joht. 
Joht. Reino Kurppa 
Outokumpu Oy Outokumpu Oy 

Metallurginen jaosto 
puh. joh t. 
Yli-ins. Raimo Eriksson 
Rautaruukki Oy Rautaruukki Oy 

Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto 
puh.joht. 
Prof. Risto Hukki 
Valtion tekn. tutkim.keskus Outokumpu Oy 

Kokoukset 
Tutkimusvaltuuskunta oa pitänyt vuoden aikan:, kaksi 
kokoueta. 

Toiminnassa olleet työkomiteat 
N:o 27 Kallion rakenteelliset omíhaisuudet 

Yli-ins. Heikki Konkola 

Yli-ins. Heikki Tanner 

DI Lauri Koivikko 

Joht. Urho Valtakari 
Paraisten Kalkki Oy 
Joht. Per Westerlund 

TL Raimo Mabikainen 
Lohjan Kalkkitehdas Oy 
Toim. joht. Antti Mikkoaen 

FT Kauko Korpela 
Imatran Voima Oy 

siht. FM Veijo Yletyinen 

siht. D I  Antero Hakapää 

siht. TT Erkki Räsänen 

siht. DI Veikko Appelberg 

Komitean puheenjohtajana on toiminut prof. P. Mai- 

jala. Kornitean työ on viety loppuun ja raportti val- 
mistuu vuoden 1973 alkupuolella. 

N:o 33 Urakkasoplimusmallin laadinta 
Komitean puheenjohtajana on toiminut joht. E. Heis- 
kanen. Raportti valmlistui kesällä 197 1. Urakkasopli- 
muslomake julkaistiin Vuoriteollisuus - Bergshante- 
ringen-lehden n:o 2, 1972 yhteydessä. Täältä an  
myös saatavissa rajoitettu määrä eripainoksia lomak- 
keesta. 

N:o 34 Geologisten joukkonäytteiden analysointi 
Komitean piheenjohtajana on toiminut tri A. Häkli. 
Raportti on kaännetty ja painettu ruotsiksi. Suomen- 
kielinen painojs valmistuu vuoden 1973 alussa jaetta- 
vaksi jäsenille. 

N : o 3 5 Louhm katto jen kon trdtoint i 
Ruotsdssa on kehitetty komujen ilrnaislinlaite. Suolmen 
yhteysmiehenä on D I  R. Myyryläinen. Vuoden 1973 
aikalna on tarkoitus saada laite kokeiltavaksi Suo- 
meen. 

N:o 36 Pakokaasukomitea 
Komitean puheenjohtajana oa  toiminut DI H. Har- 
junpää. TyÖ on vuoden 1972 aikana käynnistynyt yh- 
teispohjoismaisena. Yhteispohjoismaisen tyijkolmitean 
puheenjohtaja on K. Sörensxn, Malmberget. 

Kauppa- ja teollisuusministeriö on myöntänyt työlle 
1 O O00 mk:n suuruisen apurahan. Kotimainen tutki- 
mustyö jatkuu yhteistyössä tykiterveyslaitoksen kanssa. 

N:o 37 Vuoripainemittausmenetelmlicn vertailu 
Yhteispohjoismainen ty6komitea, jonka suomalaisena 
jäslenenä oa TL R. Matikainen, saa raporttinsa val- 
miiksi vuoden 1973 alkupuolella. 

N:o 38 Luoikittelu märkäjauhatuksen yhteydessä 
Komitean puheenjohtajana on toiminut protf. R. T. 
Hukki. Kotalahden tehdasmittakaavaisen kolkeilun jäl- 
keen on työtä jatkettu pilot-plant-mittakaavaisena 
VTT: n vuoriteknikan laboratoriossa. 

N:o 39 ATK-menetelmien käyttö kallioperän tutki- 
muksessa 

Komitean puheenjohtajana on toiminut FL F. P i p  
ping. TyÖ valmistuu v u d e n  1973 aikana. 

N:o 40 Kaivos ten j ät teisiiin Iii t tyvät ympäristönsuo je- 
lulliset kysymykset 

Komitean puheenjohtajana on todminut DI E. Lehto- 
nen. TyÖ tehdään yhteispohjolismaisena yhteistyönä ja 
valmistuu vuoden 1973 aikana. Kauppa- ja teollisuus- 
ministeriö oln myöntänyt työlle 15 O00 mk:n suurui- 
sen apurahan. 

Komitean puheenjohtajana on todminut prof. Digre 
ja suomalaisena yhteysmiehenä DI T. Niitti. 

Yhteispohjolismainen työ jatkuu lähinnä norjalais- 
ten toimesta niin laboratorio- kuin tehdasmittakaavai- 
senakin. 

Komitean puheenjohtajana on toiminut tri S. Werner 
sena yhteysmiehenä tri S-E. Hjelt, TyÖ 

kävnnistyi syksyllä 1972. Komitea antaa ensimmäisen 
väliraporttinsa maaliskuussa 1973. 

Stenmaling 

Magnetiska tolkningsmetoder 
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Uudet työkomiteat 

Tutkimusvaltuuskunta on perustanut kolme uutta työ- 
komiteaa, jotka aloittavat toimintansa vuoden 1973 
alussa. 

N:o 41 ATK:n soveltaminen louhinnassa 
Komiteaa puheenjohtaja on TL P. Niskanen. En- 
simmäinen raportti ilmestyy Vuoriteollisuus - Bergs- 
hanteringen-lehden n:o 1 : ssä. Tyijkomitea oln pysyvä. 

N:o 42 Kaivosten työympäristö 
Komitean puheenjohtajana oa  D I  R. Myyrylainen. 
Komitean toimiaika on vuoden 1974 loppuun. 

N:o 43 Kallion lujittaminen 
Komitean puheenjohtaja on D I  R. Grundström. Ko- 
mitean tulisi saada tyijnsä valmiiksi l .  5. 1974 men- 
nessä. 

Tutkimustoiminnan rahoitus 

Vuoden aikana oa kannattavilta jäseniltä periltty jäsen- 
maksu, jolla on rahoitettu tutkimustoiminnan juolksevat 
kulut, Kauppa- ja teollisuulsministerïo oa sen lisäksi tu- 
kenut Vuorimliesyhdistyksen tutkimustoimintaa myiintä- 
mällä työkomiteaa n:o 36 varten 10 O00 mk:n ja työ- 
komiteaa n:o 40 varten 15 000 mk:n suuruisen tutki- 
musapurahan. 

Kuluneen vuoden kustannusten 
täten seuraavaksi: 

Kannatusmaksut 
Käytetty valtionapu 
Tutk. slelo steiden myynti 
Ed. vuoden saldo 

Toiminnan kustannukset 
Saldo toimintaa varten 
Valtionavun saldo 

erittely muodostuu 

13 700,- 
6 600,- 
4 500)- + 8000)- 

32 800,- 
28 300,- 

+ 4500,- 
+18 400,- 

Tutkimustoimikuntien toiminta 

Geologinen toimikunta 

Kokoonpano: puh.joht. Prof. Aimo Mikkola 
jäsenet FM Heikki h a r m a  

FM Pauli Isokangas 
FM Rolf Boström 
Prof. Maunu Puranen 

Toimikunta on pitänyt vuoden aikana kaksi kokousta, 
jolista yksi yhteispohjoismaisena. Yhteispohjoismainen 
kokous pidettiin Olanissa 14. 04. 1972. Toimikunnan 
vuoslikertolmus liitteenä. 

Kaivosteknillinen toimikunta 

Kokoonpano: puh.joht. Prof. Paavo Maijala 
jäsenet Joht. Per Westerlund 

Yli-ins. Olaví Alarotu 
Joht. Caj Holm 
Joht. Urho Valtakari 
FM Harry Laine 

Toimikunta on pitänyt vuoden aikana kaksi kokousta. 
Sen vuosiikertomus liitteenä. 

Rikastusteknillinen toimikunta 

Kokoonpano: puh.joht. Prof. Risto Hukki 
jäsenet DI Esko Lehtonen 

TL Kyösoi Kitunen 
D I  Risto Rinne 
D I  Jorma Koponen 

Toiimikunta on pitänyt vuoden aikana kolme kokous- 
ta, joista yksi, 11-12. 04. 1972 Otaniemessä, yhteis- 
pohjoismaisena. Tolimikunnan vuosikertomus hitteenä. 

Pohjoismainen yhteistyö 

Eri toim,ikuntien kohdalla mainitun kanssakäymisen 
ohella voidaan todeta, että valtuuskunnan sihteeri osal- 
listui 4-5. 10. 1972 Tukholmassa pidettyyn yhteispoh- 
j oismadsieen kokoukseen. Valtuuskunnan puheenjohtaja 
liittyi kolkoukseen 5. 10. 1972. Tässä keskusteltiin käyn- 
nissä ollevista tutkimusprojekteista sekä yhteistyön ke- 
hittämisestä ja laajentamisesta. 

Vuorimiesyhdistys otn kuluneen vuoden aikana saanut 
seuraavat tutkimusraportit Svenska Gruvf Öreningedtä : 
B-157 
B-158 
B-161 
B-162 
B-163 
B-164 
B-165 

B- 167 
B-168 

B-169 

C-5 1 

(2-52 
c-53 
c-54 
c-55 

STU 

Foredrag inom ämnesområdet mineralberedning. 
Psykologisika falktolrer i arbetarskyddet. 
Brytningsmetoder. 
Automatisering av borrningsarbete. 
Borrningsteknik. 
Hammarborrning av långa, raka hål. 
Mullbildning vid sprängning och behandling av 
malm under jord. 
Lungcancer hos gruvarbetare i Sverige. 
Arbetarskyddsfrågor och lagstiftning berörande 
projektering av mineralberedningsverk. 
Blodstensmalmernas anrikningssiituation, delrap- 

port 10. 
Bestämning av styckefall vid full&aleforsöket i 
GrSingesberg. 
Sprängningars påverkan på miljön. 
Metoder för bestämning av packningsgrad. 
Gleshålssprängning under jord. 
Mineralogisk-kemisk studie av vissa mellansvens- 
ka järnmalmstyper. 
Djupprospektering - nuvarande metoder, deras 
räckvidd och utvecklingsmöjligheter samt tänk- 
bara nya tekniker. 

Vuorimiesyhdistys on kuluneena vuonna saanut seu- 
raavalt tutkimusraportit BVLI:Itä, Norjaista: 
TR-20 
TR-2 111 Bergartenes materialtekniska engenskaper. 
TR-22/1 Norske sinkblendetyper -- kjemisk sammen- 

TR-2411 Regulering i knuseanlegg - utstyr og metoder. 
Nämä raportit on jaettu kannattaville jäsenille. 
Vuorimiesyhdistys on vuoden aikana lähettänyt rapor- 

tin n:o 34, Analysering av geologiska massprover, Ruot- 
siin ja Norjaan. Ajatellen tulevaa vuotta tapaa oln muu- 
tettu niin että kumpikin maa tulee saamaan oman kap- 
paleensa kaiki,sta raporteista Suomen kielellä. Käänne- 
tään ruotsiksi tali englanniksi vain pyydettäessä. 

Tutkimusvaltuuskunnan puolesta 

Geologisk kartlegging i grube og dagbrudd. 

setning undersakt med r0ntgenmikrosmde. 

Caj Holm 
puheenjohtaja 

Hans Allenius 
sihteeri 
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Suoritettuja tutkintoja - Avlagda examina 

HELSINGIN YLIOPISTO 

Geologian ia mineralogian laitos 

4. 6 .  1973 tarkastettiin julkisesti fi1.1is. Matti Laitalan 
väitöskirja: ”On the Precambrian bedrock and its struc- 
ture in the Pellinge region, South Finland.” Virallisena 
vastaväittäjänä toimi prof. J. Seitsalari ja kustoksena 
prof. Hetikki V. Tuominen. 

Filosofian lisensiaatin tutkinto: 
Carlson, Liisa: ”Tärkeimpien mineraalien ja pääalku- 

aineiden vertikealinen jakauma neljän dystrofisen järven 
pohjasedimenteissä Lounais-Suomessa.” 

Filosofian kandidaatin tutkintoja : 
Jokinen: Juha: ”Viitasaaren rakennegeologiaa.” 
Kiihkönen, Yrjö: ”Rokkalan granodioriitista ja sen 

modaalikoostumulksen vaihteluista. 

Geologian ia paleontologian laitos 

Filosofian lisensiaatin tutkinto: 
Eerola, Martti: ”Rauta- ja, mangaanisaostumista ja nii- 

den alueelliseen eslilintymiseen vaikuttavista tekijöistä”. 

Filosofian kandidaatin tutkin toj a : 
Sistonen, Matti: ”Maan imumittauksia vahtiiveydes- 

sä sekä imu-vesiplito8su~s,suhtee~ tulkintaa kapillaarisen 
mallin pohjalta”. 

Tikkanen, Jaakko: ”Eräiden glasifluvilaalisten muo- 
doistumien rakenne ja synty sekä niiihin muodostumiin 
liittyviä syn- ja metageneettisiä häirïirakenteita ( Mikke- 
lin laänin länsiosassa, Etelä-Päijänteella ja Koutvola,n 
ympäristös<a) ”, 

Lisäksi sivulaudaturit: 

ajoittamisesta geologisin menetelmin”. 

sessa”. 

Salomaa, Matti: ”Suomen kivikautisen kulttuurin 

Vuorela, Paavo: ”Kalliosavi Metsämontun kaivok- 

TURUN YLIOPISTO 

Geologian ia mineralogian laitos 

Filosofian kandidaatin tutkinto: 
Kauppinen, Heikki: ”Iisalmen alueen lobkoraken- 

teista.” Prof. K. J. Neuvosen johdolla. 
Työssä esitetään graniittigmisseistä eräitä kemiallisia, 

petrologisia ja mikroskooppisia piirteitä, joltka ovat 
saattaneet syntyä Marmon ( 1971 ) esdttämän hydrcnter- 
miscn mallin mukaisissa olosuhteissa. Pitkaaikaisessa, 
hydrotermisessa prosessissa on graníittigneisseihin syn- 
tynyt koeostumukseltaan erilaisia horkoat tej a. Ylimplien 
osien kivet ovat graniittisia, niiden alapuolella granodiob 
riittisia ja vielä alempana kvartsidioniittisia gndssejä. 
Myöhäisemmät liikunnat ovat kohottaneet ruhjevyöhyk- 
keisiin rajoittuvia lohkoja ylospäh. Lohkojen alueilla 
gneissit ovat keskimäärin tausta-alueen kivïa emäksi- 
sempiä ja voimakkaammin magneettisia. Graniittigneissi- 
alueen intrusiivikivet tulkitaan ainoastaan vähän liikku- 
neiksi graniittigneissien mobiloiitumistuloksiksi. 

Maaperägeologian laitos 

Filosofian kandidaatin tutkinto: 
Sandberg, Esa: ”Lounais-Suomen maanvyörymistä ja 

ailiden liukupintojen määrittäwiwstä”. Prof. Martti Sal- 
men ja vt. prod. Gunnar Glückertin johdolla. 

Tutkimuksessa oa  käsitelty kahta Lounais-Suomen 
savialueen jokipenkereen sortumaa sekä rakennustekni- 
seltä että kvartaárigeologislelta kannalta. Kairausten ja 
laboratoniotutkimusten avulla on määrätty vyöryrnien 
liukuplinnat eri menetelmillä. Lisäksi oln tutkittu sartu- 
mastratigrafiaa, stabiliteettia, vyörymän liukumisproses- 
sia sekä sortumiaan liittyvää jokieroosiota. 
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OULUN YLIOPISTO 
Geologian laitos 

Filosofian kandidaatin tutkintoja: 
Forsström, Lurs: ”Kolillismaan glasiaaligeologiasta”. 

Työn ohjasli prof. R. Aario. 
Tutkimus käsittelee glasiaaligeologisia muodostumia 

Koillismaan alueella. Tyyplillisinä supra-akvaattisina pilir- 
teinä alueella esiintyy jyrkkärinteisiä ja teräväharjais$ia 
harjuja sekä rumaaisti sulavesiuomia. Alueen drumliinit 
ja kuurrot ovat syntyneet jään viimeisen liikuntovaiheen 
alikans huolmattavan paksun jään alla. Drumliinit ja 
kuuxrot ovat keskenään vaiihettuvia muotoja ja niiden 
synnyssä näyttävät seka eroosio että kerrostuminen ole- 
van vaikuttavia tekijöitä. 

Peuraniemi, Vesa: ”Haapajärven glasiaalisavien mine- 
raalikoolstumus”. Työn ohjasi professori R. Aario. 

Tutkimuksessa käsitellaän Haapajärven glasiaalisavien 
mineraali oolstumusta käyttäen apuna röntgendiffraktio- 
ta, DTA: t , a  ja TGA:ta. Tutkitut näytteet sisälsivät ilIilit- 
tiä, kloriittia, vermikuliittia ja näiden muodostamia seos- 
hillamineraaleja sekä kvartsia, plagioklaasia, kalimaasäl- 
pää ja arhfibolia. Osa savimineraaleista on todennäkai- 
sesti per4isin preglasiaalisesta rapautumiskuoresta. Ha- 
vaittiin, e$tä mlineraalikoostumusta ei volida kayttää apu- 
na 1ustoss;fvien kmnektoinnissa. 

Viitanen, Pentti. ”Hienorakeisten maaaajien fysikaali- 
sista omiqaisuuksista Espooln eteläosassa”. Työn ohjasi 
proEessori R. Aario. 

Tutkielmassa tarkastellam hienorakeisten maalajien 
fysikaalisip ominaisuuksia pyrkien samalla selvittämään 
niiden ominaisuulksien keskinäistä vuorovaikutusta ja 
riippuvuutta tutkimuskohteiden geologiasta. Tutkielmas- 
sz todetalin, että meat maalajien fysikaalisista ominai- 
suuksista ovat riippuvuussuhteessa toisiinsa ja myös 
stratigraafiseen asemaansa. Tarkeimmät perusominaisuu- 
det ovat savespitoisuus, huoikostilavuus ja humuspitoi- 
suus. Itämeren eri kehitysvaiheiden aikana kerrostuneis- 
ta sedimebteistä voidaan fysikaalisten ominaisuuksliensa 
perusteella parhaiten erottaa Litorina-sedimentit. 

Prosessitqkniikan osasto 

Tekniikan lisensiaatin tutkintoja: 
Kortela, Urpo: ”Kemiallisen sekoitusreaktorin laadun- 

vaihdon optimointi”. Työtä valvod professori Paavo Uro- 
nen. 

Liimatainen, Vilho. ”Kuivavalmennuksen suoritustapa 
ja valikutus magneettiseen kuivaaikastuks 
tukseen”. Työtä valvoiivat professori Ur 
ja vt. professofri Sakari Kurronen. 

Diplomi-insinöörin tutkintoja: 
Hürkönen, Matti Aulis: ”Raneykatalyyttien valmistus 

ja aktiivisuus metaanin reformoinnissa”. Tyatä valvoi 
professori Väinö Veijoia. 

Jürvelü, Rainer Iikka Matias: ”Valkaistavan selluloo- 
san keitto rnagnesiumbisuIfiittimenetelmäl1ä”. Työtä vad- 
voi Profes,pori Väinö Veijda. 

Kalapudas, Reijo Pentti Ensio: ”Aksiaalinen disper- 
siomallin katkaiseminen ortogolnaalisella kollolkaatiome- 
netelmällä vastavirtaiselk kaksifaasiaineensiirtoproses- 
sille”. Tyiiitä valvoi vt. professori Jorma Sohlol. 

Pentti Olavi. ”Zeta-potentiaalin merki- 
ovaahdotuksessa”. Työtä valvoi vt. <pro- 

fessori Sakari Kurronen. 

Lindfors, Jorma Kalevi: ”Tutkimus metallisen kupa- 
rin muodostumisesta liekkisulatusprosessissa”. Työtä val- 
ved professori Viiinö Veijola. 

Luttinen, Matti Pekka Tapani: ”Prosessitietokoneiden 
käyttö paperinvalmistuksessa”. Työtä valvoii professori 
Paavo Uronen. 

Mzkkola, Ada Kyllikki: ”Ceriumhydrolksidin hapetus”, 
Työtä valvoli professori Väinö Veijola. 

Oinas, Lauri Tapani. ”Pyörivien levyjen aliheuttamat 
pisarakokojakaantumat neste-neste systeem 
valvoi vt. professori Jorma Sohlo. 

Opniemi, Jaakko Juhani: ”Sintrausseokaen mikropel- 
letointi”. Tyiitä v a h i  vt. professori Sakari Kurronen. 

Pelkonen, Raili Anneli: ”PutkiIämmönvaihtímen siir- 
tofunktion approksimointimenetelmistä”. Työtä valvoi 
professori Paavo Urolnen. 

Pihlapharju, Azmo Oskari: ”Rikkidioksidin selektiivi- 
nen adsorptio molekyyliseulaan”. Työtä valvoli vt. pro- 
fessori Jorma Sohlo. 

Rantapzrkola, Tapani Olavi. ”Adsorptioprosessin ma- 
temaattisen mallin numeerinen ratkaiseminen ortogonaa- 
lisella ko~lloka~atiomenetelmällä”. Työtä valvoi vt. profes- 
sori Jorma Sohlo. 

Saari, Hezkki Pellervo: ”Eräiden alumiinioksidipoh- 
jaisten massojen katalyyttinen aktiivisuus rikkihiilen 
hydrolyysireaktiossa”. Työtä valvoi professori Väinö 
Veijola. 

Suhonen, Esko Veli. ”Vihannin kaivoiksen rikastamon 
jauhatuspiirien luokitusterävyyden nostaminen seulomal- 
la”. Työtä valvoli vt. professori Sakari Kurronen. 

Suonperü, Timo Kullervo: ”Radiaalisen di,spcrsiomal- 
lin ratkaiseminen ortogonaalisella kollo~kaatiolla kaksti- 
famitilanteessa”. Työtä valvoi vt. professori Torma Sohlo. 

Tarkiainen, Heikki Juhani Antero: ”Adsorption ai- 
neensiirtomallin ratkaiseminen ortogonaalisella kolloikaa- 
tiomenetelmäUä”. Työtä valvoi vt. professori Jorma 
Sohlo. 

Tukki,  Merja Anneli. ”Kokeelliset identifiointimene- 
telmät”. Työtä valvoi professori Paavo Uronen. 

Öhman, Heikki Juhani: ”Meesal~unin ajoa optimodn- 
ti”. Työtä valvoi professori Paavo Uronen. 

Teknillisen fysiikan osasto 

Diplomi-insinöörin tutkintoja: 
Jurvelin, Antti: ”Wiistiitin kvantitatiivinen määrittä- 

minen rantaa ja rautaoksideia sisältävistä jauheseoiksista 
röntgendiffraktiomenetelmällä”. 

Kumpula, Juhani: ”Erään mikroprosessorin simulaat- 
torin toteuttaminen FORTRAN IV -kielellä”. 

Lavu, Jouko: ”Erään mlikroprosessorin assembleri”. 
Laurila, Hannu: ”Erään paperinvalmistusprosessin ly- 

hyen kierroln häiriöt ja niiden poistaminen”. 
Lemmetty, Yrjö: ”Austenilittisen ruoistumattoman te- 

räksen hitsauksessa ja hitsausta simuloivissa kolkeissa 
rakenteeseen syntyvän deltaferriitin määrän ja morfolo- 
gian riippuvuus tuodusta Iämpömäärästä ja jäähtymis- 
nopeudesta”. 

Moilanen, Usko: ”Datakompressio ja sen soveltami- 
nen svdänkäyrään”. 

Ukkonen, Tapio: ”Erään makroja käyttävän kääntäjän 
suunnittelu FORTRAN IV -kielellä 8008-mi,kroprosles- 
soriiäriestelmiä varten”. 

Sutinen, Raimo. ”Digitaalisen PID-säätäjän ohjelmis- 
ton suunnittelu 8008-mikroprosessorille”. 
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A B 0  AKADEMI 

Geologisk-mineralogiska institutionen 

Filosofie liceln tiat examan : 
Bergman, Leif: ”Två granitplutoners inverkan på den 

omgivande berggrundens tektonik. Ava- och Fjälskar- 
graniterna, SW Finland.” 

Under ledning am prof. Nils Edelman. 
Två cirkelformiga granitplutoner med omgivande 

berggrund beskrivs kort petrografiskt. Vid det ena 
massivet är den omgivande berggrundens veckning och 
bandning parallella med dess kontakter. Det andra mas- 
sivet skär diskordant genom de äldre strukturerna. Sido- 
berget har plastiskt deformerats av den ena granit- 
intrusionen, och endast rupturellt av den andra. Plasti- 
citetsvariatioaerna sammanhänger troligen med en ålders- 
skillnad mellan intrusionerna. Under mellantiden har 
sidobergets temperatur sjunkit, som en foljd av erosion, 
isostetisk uppdyftning och avtagande termal gradient. 
Aldersskillnaden forklarar varfor intrvsiven haft så oli- 
ka inverkan på den omgivande berggrundens tektoaik. 

Ehlers, Carl: ”Homogen deformation och veckning i 
Enklingeo~mrådets bergarter, SW Finland”. 

Under ledning av prof. Nils Edelman. 
Suprakrustalbergarterna i Enklinge bildar en långsmal 

spnform. I synformens skanklar har pillowlavorna till- 
plattats starkt medan agglomeraten i synklinalms om- 
bojning har uttänjts kraftigt och bildar en stänglighet. 
Dessa båda deformationstyper har satt sin Drägel på 
alla de 6vriga strukturerna i berget. Några forsiik att 
mäta deformatioaens storlek har gjorts. En senare de- 
formation med aman tryckriktning kan iakttagas. 

Filosofie kandidfl: examen: 

tunga, SW Finland”. 
Karlsson Kurt. ”Vrcknic ; Sottungaområdet. Sot- 

Under ledning av prof. hL,s  Edelman. 
Berggrunden inom Sottufnga beskrivs kort. Två amfi- 

bolitrika zoner bildar ett Z-formigt mönster. Tektoniken 
beskrivs med 7 typloikaler i dessa amfibolitmner. En 
speciell typ av veckning med tätt liggande syn- och 
antiformer forekommer på SW stranden av Sottunga- 
landet. En kraftig arienterhg av veckaxlarna till ost- 
västlig plan förekommer över området. Med hjälp av 
typlokalrna sammankopplas tektoniska element till två 
tredimensionella modeller vilka diskuteras. 

TEKNILLINEN KORKEAKOULU 

Vworiteolliswusosasto 

Tekniikan lisensiaatin tutkinto: 
Kovri, Esa Ville: ”Yksinkertainen menetelmä raja- 

muovattavuuspiirroisen määrittämiseksi ympyräverkko- 
analyysin avulla”, professori Sulosen johdollla. 

Diplomi-insinöörin tutkintoja: 
Aaltio, Matti Antero: ”Tutkimus Luikonlahden kob 

boltti- ja nikkelirikasteen seka siitä magneettisesti ero- 
tettujen fraktioiden liuotuksista laimeassa rikkihappo- 
liuoksessa”, professori Tikkasen johdolla. 

Ahokas, Turo Tauno Tapio: ”Tietokoneen käytöstä 
magneettisten anomahliden tulkinnassa”, professtori Mik- 
kolan johdolla. 

Tutkintoftehtävässä on käsitelty tietokoneen kayttöä 
magneettisten anomalidden tulkinnassa. Tulkintatarkas- 
telua on suoritettu sekä teoreettisten että rnitattujen 
anomalioiden avulla. Tulkintamalleina on kaytetty kaksi- 
dimensiolnaalilsta levymallia ja kolmidimensionaalista nk. 
prismamallia. Lisäksi on suoritettu eräitä kokeiluja kak- 
sidimensionaalisen jatkuvan mallin käytöstä profiilitul- 
kintaan. 

Eri tulkintamallien kayttiiä rutiinitulkintaan on tar- 
kasteltu myös kahden sovellutusesimerkin avulla. 

Asanti, Jaakko PeÆÆa: ”Termogravimetrinen tutkimus 
kalkopyriitin, CuFeSz, hapettumisesta ja hajoiamisesta”, 
professori Tikkasen johdolla. 

Työssä pyrittiin selvittämään kiinteän kalkopyriitin 
hapettumisessa ja hajoamisessa 800°C: ssa syntyvät faa- 
sit ja nliiden muodos tumlisjärjes tys. 

Erävalo, Rauli Lasse Tapani: ”Lämpökädttely- ja 
murtopintatutkimus Cr-Mo-V-paineastiateräksellä”, do- 
sentti Forsthin johdolla. 

Tvössä määrättiin jatkuvan jäähtymisen S-käyrät Cr- 
Mo-V-teräkselle ja sen lujuus- ja sitkeysominaisuudet 
päästölämp6tilan funktioina kahdella eri sammutusno- 
peudella. Lisäksi tutkittiin austeniitin rakenhsvua  ja 
lämpökäsi telty jen veto- ja is kusauvo jen murto pinto ja. 

uon Graeuenitz, Georg Peter Alexander: ”Lisäaineen 
vaikutus Cu-ellyysissä”, professori Tikkasen johdolla. 

Työssä tutkittiin kolmen lisäaineen, liiman, tiourean 
ia Avitonen valikutusta katodikuparin pintaan elektro- 
lyyttisessä kupariraffinoinnissa. 

Kolkeellisen osan muodostivat katodisten polarisaatio- 
käyrien ja jännite-aika-kayrien määrääminen kupar,isul- 
faattiliuolksevsa eri olosuhteissa sekä elektronimikrob 
skooppliset havainnot saatujen kuparisaosturn,ien pinta- 
rakenteesta. 

Gröndahl, Lauri Juhani: ”DTA-tutkimus kakopyridtin 
haiaantumisesta ja hapetuksesta”, professoni Tiikkascn 
j ohdalla. 

Haapamäki, Ilkka Martti Juhani: ”Kaivosten nousun- 
ajo Outokumpu 0y:llä ja Rautaruukki Oy:Ilä”, profes- 
sotri Maijalan johdolla. 

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää vertaikmalla 
nykyisin kaytössä olevia nousunajomenetelmiä, niiden 
käyttökelpclisuutta erilalisissa ohuhteissa ja erilaisilla 
nousun pituuksilla. 

Aihetta oli tarkasteltu niin tekniseltä, taloudelliselta 
kuin myös työturvallisuuden kannalta katsottuna. 

Ko~kopro~fiiliienetelmän kayttsi Suomessa on myös 
selvitetty ja sitä on verrattu muihin menetelmiin. 

Yhteenvedmsa kootaan eri menetelmille sopivia nou- 
sun pi tuuksia, saavutettavia aj otlehoja ja kustannuksia. 

Hänninen, Hannu Eelis: ”Tutkimus austeniittisen 
ruostumattoman teräksen rekristallisaatiosta”, vt. pro- 
fessori Lindroosin johdolla. 

Tyiissä tutkittiin aujsteniittisen ruostumattolman teräk- 
sen rekristadisaatiota kylmämuokkausta seuraavan heh- 
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kutuksen yhteydessä. Työssä kaytettiin kahta kaupallista 
teräsaaatua (AIS1 304 ja 316),  joiden muokkaushiittu- 
mista seuratafin seka rakenteiden että ominadsuuksien 
avulla. Työssä määrättiin rekristallisaatiokäyrät motlem- 
mille teriksille useilla muolkkausasteilla. Rakennetutki- 
mus tapahtui pääasiallisesti läpivalaisua hyväksikäyttäen 
keskittyen lahinnä rekris tallisaation ydintymisvaihecseen. 

Kaislaniemi, Ilpo Göran. ” Jäteöljyselvitys”, profes- 
sori Carlsoain joihdolla. 

Jätedjvselvitys otn esitutkimus, jonka tarkoituksena 
on lòytäd mielekkäät jatkoprojektit vodteluöljyjätteliden 
eli jäteöljyjen hyväksilkayttijlkysymyksen ratkaisemiseksi 
Suomessa. Tutkimuks a on kartoitettu jäteöljyjen 
alueelliep kertymä, selvitetty jäteöljyjen keräily-, kulje- 
tus- ja k$isittelymahdodlisuuksia ja eri vaihtoehtojen ta- 
loudellistdi merkitystä sekä arvioitu iäteöljyistä valmis- 
tettujen tuotteiden markkinointimahdollisuuksia. Tutki- 
muksen perusteella on esitetty suositulksia ja jatkopro- 
jektiehdotuksia. 

Kantanen, Erkki Olauz: ” jen työnaikainen 
tuuletus”, professori Maijalan 

Kaukotjen, Reino Kalevi. ”Tinaseostuksen vaikutus 
istun teräkslen pitting-kulumiseen”, profes- 
johdolla. 

ikeissa kaytettiin Amsler-kulutuskonetta, jos- 
sa pyörivgt ja öljyvoiidellut koesylinterit puristetaan yh- 
densuuntdlisesti vastakkain. 

Lisäksi suoritettiin hiiletyskokeita fooliotilla, jolloin 
havaittiin beta-arvon pieneneminen tinaseostuksen 
myötä. 

Kolehn&ainen, Matti Alpo. ”Kuumamuokkauksella val- 
mistetun 105 mm tykistökranaatin sirpaloitumiseen”, 
dolsentti Pietikiiisen johdolla. 

Käriivii, Lauri Jussi Ilmari: ”Vertaileva tutkimus eri 
vdintäytel+ngolilla suoiritetun hitsauksen vaikutuksesta 
hitsin nakgnteeseen ja sen sitkeys- ja lujuusominaisuuk- 
siin”, vt. professori Lindrooslin johdolla. 

Laapas Heikki Reino: ”Tutkimus lietteen lä 
ta raskaiden metallien oksidiminera 
hdotuksleen”, professori Hukin johdolla. 

LGasaseyaho, Martti Juhani: ”Luonnon radioaktilivi- 
suudesta ia autosäteilymittauksista”, professori Mikko. 
laln johdolla. 

Ty% alkuosassa käsitellään säteilyyn liittyviä perus- 
asioiita ja johdetaan primlärisen gammasäteilyn intensi- 
teetin lauaelokeita erilaisiale kappaleille, jolilla voidaan 
kuvata luqnnoln säteilyrahteitä. 

Ty6n loppuolsassa selvitetään luonnon radiolaktiivisuu- 
den aiheuttajia ja lasketaan erilaisista lähteistä aiheutu- 
via intensiteetin polikkeamia tapauksissa, jotka ovat ta- 
vallisia autosäteilymittauksissa, selkä tarkastellaan auto- 
säteilymittgusten soveltuvuutta uraaninetsintään ja me- 
netelmällä saavutettuja tuloksia. 

Laine, Jorma Sakari. ”Austeniittisen ruostumattoman 
teräksen pitting-korroosio ja sen mittaaminen”, vt. pro- 
fessori Liqdroosin johdolla. 

Työn johdannossa on käsitelty pitting-kotrroosioon vai- 
kuttavia tlekijöitä sekä pitting.korrocs(ion luolnnetta ja 
teoreettisiq perusteita. Työn kakelellisessa osassa on 
yleisesti tarkasteltu pitting-korroosion potentiostaattisiin 
mittauksiin liittyviä seikkoja ja on vertailtu AISI-304L 
ja AISI-32v1 terästen pitting-korroosioherkkyyttä. Lisäksi 
on scannibg-elektrolnimiikroskopiaa käyttäen tarkasteltu 
pitting-kolrrolosion ydintymistä ja mekanismia. 

Lammi, Jarmo Jaakko: ”Suurpainenatriumlampun me- 
tallikeramiikkaliitos”, professori Sulosen johdolla. 

TyÖ tähtaa suurpainenatriumlampun purkausputkien 
valmistukseen. Nykyisin vielä joudutaan ostamalan val- 
miita, ulkomaisia purkausputkia. 

Suurpainenatriumlampun purkausputki on sintrattua, 
huolkosetonta, näkyvaä valoa làpäisevää, erittäin puhdas- 
ta almiinioksidia, joka kestää hyvin lämpöshohkia ja 
natriumhöyryjä. Purkausputken päät suljetaan kaasutii- 
viisti, samalla päihin asennetaan W-elektrodit. Näin jou- 
dutaan liittämään metallia alumiinioiksidikeramiikaaan. 
Sopivin metalli tähän tarltoiitukseen on niobi korkean 
sulamispisteensä, pienen höyrynpalineensa, sopivan läm- 
pölaajencmiskertoimensa puolesta ja, kolska se ei reagoi 
natriumamalgaamin kanssa. 

Työssä on selostettu keramiikan metallointimenetel- 
miä, metadlikeramiikkaliitosten valmistusmenetelmiä ja 
erityisesti suurpainenatriumlamppuun soveltuvia liitos- 
menetelmiä. 

Eri teorioita oiksidisulan ja jähmeän metallin välisestä 
vaikutuksesta on selostettu, koska liitokset tehtiin työs- 
sä oiksidiseclsjuotteella. 

0nn;stuneita niobi-alumiinioksidi-liitoksia saatiin iuot- 
tamalla Alc)O?CaOMgO ja AlqO:~-CaO-MgO-BaO-seoksilla 
vetyatmosfäärissä. Alle 1500°C:ss~ muodostui liitosai- 

llin väliin reaktiotuotekerros, joka kiinnittyi 
heikosti metalliin. 

Korkeammissa lämpötiloissa välikerros liukeni, jolloin 
liitoslujuus kasvoi huomattavasti. 

Kolstutuskclkeilla tutkittiin metallin ia atmosfäärin 
vaikutusta oksidilsulan kostutuskykyvn. Oksidisula kos- 
tutti huonosti molybdeenia, mutta hvvin niobia vedys- 
sä, joka hapetti niobia mutta ei molybdeenia. 

Niobi haurastui juotolksia tehtäessä. Atmosfäärin vai- 
kutusta niiobin haurastumiseen tutkittiin. 

Eräiden kaupallisten tuotteiden Nb-A1203-liitoksia 
tutkittiin röntgenmikroanalysaattorilla. 

Levonmaa, Raimo Tohannes. ”Ferriitin kaksostumi- 
nen matalilssa lämpötiloissa”, vt. professori Lindroosin 
johdolla. 

Tvö kululuu osana Suomen Akatemian raho’ fittamaan 
tubkimusprojektiin nimeltä ”Ferriittisten terästen defor- 
maatiomekanismien ja lohkomurtuman sviden tutkimi- 
nen alhaisksa lämpötiloissa” ja siinä tutkittiin puhtaan 
ferriitin mekaanista kaksoistumista lapivalaisuelektroni- 
mikrodkoopilla. Kaksoset aikaansaatiin rakenteeselen 
muokkaamalla näytettä vetokoneella 1ampötilavälillä 
78-15O0K. 

Tutkimulksessa todettiin kaksostumis 
iännityksen riippuvan lineaarisesti lämpatilasta sekä ko- 
hoavan hieman lämpötilan laskiessa. Elelktronimikro- 
skoodla  todettiin kaksosten olevan muodoltaan ohuita 
lamelleja, jotka useimmiten ulottuivat raeraialta toitselle. 
Kaiksostuminen oli tapahtunut ( 112 )-tasoilla < 11 1 >- 
suuntaan. Dislokaatiorakenteen havaittiin koostuvan pit- 
kistä suorista ruuvidislokaatioista. 

Lindström, Matti Ilmari. ”Alumiinitiivistetyn ohut- 
levyn valmistukseen Littyvien prosessimuuttujien vaiku- 
tus ohutlevyn muovattavuuteen”, professori Sulosen 
jo hdollla. 

Lintumaa, Timo Esa: ”Tutkimus titaanikarbidin liu- 
koisuudesta nikskeliin”, professori Tikkasen johdolla. 

Työssä tutkittiin titaanikarbidin liukoisuutta nilkke- 
liin. Iiukolisuutta tutkittiin jäljittelemällä kovametallin 
sintrausolosuhteli ta : lämpö tila 1 2 50-1 400 OC ja a tmo- 
sfääri vetyä. Tutkittavat näytteet olivat kovametallia 
0.85TiC-0.15Ni. Näytteet sammutettiin lopuksi veteen 
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tai niitten annettiin jäähtyä hitaasti ( 25-35"C/min ) 
vetyatmosfäärilssä. Liukotisuuksiksi havaittiin 

lämpötilassa 1400°C 3.2 p% (Ti/Ni) 
1295°C 2.9 po/o (Ti/Ni) 
1285°C 2.7 p% (Ti/Ni) 
1250°C 2.4 p% (Ti/Ni) 

Veteen sammutettujen ja vedyssä jäähdytettyjen näyt- 
teiden sidefaasien titaanipitoisuudet eivät oleellisesti poi- 
kenneet toisistaan. Veteen sammutettujen näytteiden 
sidefaasin Ti/Ni-suhde ( ilmaitettu edella) oli hieman 
suurempi. 

Tyossii tutKittiin myös Tic-Ni-tilapiirroksen L/L + 
Tic-rajaa sulatuskokein. Lampötilassa 1400°C havaittiin 
rajan kulkevan kooJstumuksen 11.6 po/o Tic + 88.4 p"/. 
Ni kautta. 

Lobbas, Kari Knut Kristian: "Vdframhehkulangan 
laadun määrääminen torsiokokeen avulla", professori Su- 
h e n  johdolla. 

Tutkintottehtävässä esitetään volframhehkulangassa 
esiintyvien huokoisten viimeaikaisten tutkimusten tulok- 
sia. Lisäksi tutkittiin torsiokokeen tehokkuutta langan 
laadun ilmaisijana. Massaspektrograafilla suoritettuja 
analyysejä sekä SEM-elektronimikroskmpilla otettuja 
kuvia käytettiin tulosten tulkitsemiseen. 

Muhonen, Teuvo Kalevi: "Tutkimuksia synteettisten 
pentlandiittien suilfatoivasta pasutuksesta", professori 
Tikka sen johdolla . 

Tutkimuksen kohteena oli pentlandiitti Fel.5Ni4 5s 8 

ja kaksti kobolttipentlandiittia, jotita sulfatoiitiin putkiuu- 
nissa lämp6tilassa 680°C. Sybttökaasun koostumus oli 
O2 8.3, SOc! 16.7 ja Nz 75 vol.-%. Kobolltin ja nikkelin 
saantia sulfaattiin tut n näytteen ominaispinta-alaa 
ja sulfatointiajan fun . Jauhemaisten ja kiinteiden 
materiaalien termogravimetristen, mikroskooppisten ja 
mikroanalyyttisten tutkimusten perusteella voitiin tehdä 
esitys pntlandiitin sulfaatiomekanismiksi. 

Nopanen, Urho Heikki Juhani: "Erään metallitehtaan 
laadunvalvolnnan tietojenkäsittelyjärjestelmän suunnitte- 
lu", professorien Andersin ja Sulonen johdolla. 

Työssä suunniteltiin metallitehtaan analyysi- ja aineen- 
koetustuloksia käsittelevä ATK-järjestelmä, jolla pyri- 
tään helpottamaan laadunvalvontaa ja tehtaan metalli- 
laboratorion toimintaa. Järjestelmästä tolteutettiin ai- 
neenkoietustdoJsten OISUUS. Toteutettu järjestelmä li,ittyy 
voimakkaasti tehtaan muuhun tietojenkäsittelyyn. Toteu- 
tuksessa on pyritty mahdollisuuksien mukaan varautu- 
maan my6hempiin laajennus- ja kehitystarp 

Pajunen, Jorma Oiva Alfred: "Valmissoikiouran ja 
valmisuran muodon vaikutus pyörötangon mittatarkkuu- 
teen", professori Sulolsen johdolla. 

Työssä tutkittiin kolmen erilaisen valmissodikiouran ja 
neljän valmisuran vaikutusta 0 14 mm valssatun pyörö- 
tangon mittatarkkuuteen, erityisesti soikeuteien. Vals- 
sauslkokeissa käytettiin seka keskihiilistä hiiliterästä että 
austeniittista ruostumatonta terästä. Valmispistojen läm- 
p6tilat oslivat välilla 850 . . . 1200 OC, porrastus 50 "C. 

Palin, Jukka Kalevi: "Valusuihkuun lisättyjen deoksi- 
daatioainejden vaikutus teräksen lastuttavuuteen", do- 
sentti Pietikaisen johdolla. 

Pesonen, Jukka Pekka: "Tutkimus eräiden tekijöiden 
vaikutuksesta kovametauin huolkolisuuteen", professori 
Ti,kkasen johdolla. 

Työn kirjallisuustutkimuksessa on selvitelty eri teki- 
Siden aiheuttamaa huolkoiisuutta kovametallin rakeil 
beessa. On tarkasteltu huokoiisuuden vaikutusta kovame. 
tallin ominaisuuksiin, ja nykyiset huokoisuuden luokit. 
telutavat on esitetty. 

Huokoisuutta on analysoitu valmistamalla WC+lO% 
Co-kovametallia. Työssä on pääpaino asetettu voitelu- 
aineiden a;heuttaman huojkkoisuuden tutkimiseen. Tätä 
oln analysoitu valomikro~skoopilla ja SEM: Ila. SEM: n 
lisälaitteella, röntgenanalysaattorilla, on suoritettu ana- 
l y yse j ä. 

Platún, Jorma Kalevi: "Tutkimus märkäseulonaasta 
raekolkoalueella 0.1 . . . 0.5 mm", professori Hukin joh- 
doJla. 

Tutkimuksen tarkoituksena oli uuden märkäseulonta- 
laitteen ominaisuuksien ja soveltuvuuden kartoittaminen 
rackokoaheella 0.1 . . . 0.5 mm. 

Seulontalaitteeseen, jota tutkimulksessa kutsuttiin seu- 
larummuksi, voitiin syöttää vaivatta 35 . . . 39 t/h lic- 
tettä, mikä vastasi kokeilupiirin maksimikapasiteettia. 
Syaternateriaalina oli Vihannin rikastamoa hydrosyklo- 
nin hiekkatuote. Sulan  toimiessa jatkuvasti saatiin hie- 
notuoltetta, johon sisältyi 6.2 . . . 13.8 t/h kuivaa mate- 
riaalia. Kun käytetyn seulapinnan ala Olli vain 0.24 m2, 
oli vastaava hienotuotekapasiteetti 25.8 . . . 57.5 t/m2h. 
Hienotuotteen hienousaste puolestaan oli 95 % -215 
. . . 270 pm. Erotusterävyydet olivat näin määritellyllä 
erotusrajalla 73 . . . 90 "/b. 

Pulkkinen, Raimo Erik Emerzk: "Kaksifaasirakentei- 
sen materiaalin plastinen deformaatio", professori Sulo- 
sen johdolla. 

Työssä etsittiin lkaksifaasisen materiaalin kuumamuok- 
Ícausalueen alarajalla tapahtuvan deformaation tutkimi- 
seen soveltuva materiaali, jomka rakennetta ja faasien 
tilavuusosia voidaan helposti muutella. Tämän materiaa- 
lin, joksi olsodttautui ((.+/? )-messinki, avulla tutkittiin 
faasien vaikutusta materiaalin muokkautumiselen sekä 
faasien suhteellista osuutta materiaalin kokonaismuok- 
kautumisen määrästä edella mainittuja muuttujia vaihte- 
lemalla. 

Räikkönen, Hannu Veikko Ilmari: "Kuumamuotk- 
kauksessa syntyvä sellirakenne ja sen vaikutus puhtaan 
raudan lujuusominaisuuksiin", vt. professori Lindmolsin 
johdolla. 

Työssä pyrittiin tutkimaan kuumakiertokoneen, opti- 
sen mikroskopian ja 1äpivalaisuelektronimikrosko~ian 
avulla kuumamuokkauksessa syntyvää disbkaatiosellira- 
kennetta ja sen vaikutusta puhtaan tilakeskisen raudan 
lujuusominaisuuksiin. Huomiota kiinnitettiin selliko- 
koon, sellimuotoon ja sellien välisiin pienenkulmanra- 
joihiln. 

Sippel,  Rauno Matti. "Tutkimus kahden ruolstumatto- 
man teräksen OX18HlOT ja 18j'10/2 mikrocakenteesta", 
dotsentti Forstdnin johdodla. 

Teräksen lS/lO/Ti milkrorakennetta tutkittiin optisen 
ia elektronimikroskoopin avulla stabilointikäsitellyssä ti- 
lassa, liuotuskäsiteltynä ja erkautushehkutettuna. Teräk- 

eet karbidit tunnistettiin elektro- 
iin karbidien erkautumisen S-käy- 

pökäsittelyn vaikutusta korroosion- 
kestävyyteen. 

Valuteräksen 18/10/2 mikrorakennetta tutkittiin opti- 
sella ja elektrolnimikrolskoopilla sekä tarkasteltiin van- 
hennuskäsittelyn vaikutusta sitkeyteen. 

Stenfors, Rauli Ilmari: "Tutkimus epähomogeenisen 
muutostyön minivoivan vetoprofiilin soveltuvuudesta 
k u m r i p k e n  irtotuurnavetoon", professori Sulosen joh- 
dolla. 

Sundquist, Heikki Antero: "Eräiden nuorrutusteräs- 
laatujen pehmeäksiheh~kutus", professori Sulosen jolh- 
dolla. 
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Työssä tutkittiin neljälle eri nuorrutusteräslaadulle 
syntyviä rakenteita lämpökäsittelylli, jolka sisälsi auste- 
nitolinnin seka hitaan jäähdytyksen noin 70°C Al -1ämpö- 
tilan alapu&&e. Sopivia lämpötiloja kayttäen saatiin te- 
räksille rakenne, jossa on pallomaisia karbidipartiikkeleita 
ferriitin muodostamassa perusmassassa alle kymmenen 
tunnin lampijlkasittelyajalla. Tavallisella A1 -lämpötilan 
alapuolella sluoritettavalla pehmeäksihchkutuksella kes- 
tää vastaavien rakenteiden saavuttaminen useita kymme- 
niä tunteja. 

Tammenmaa, Julle Kalevi: ”Aeroradiometristen mit- 
taustulolsten tilastomatemaattiscsta tulkinnasta”, dosent- 
tien Ketola ja Hjelt johdolla. 

Työssä on tutkittu aeroradiometrisille havaintoaikasar- 
joiille sopivia tasoitusmenetelmiä, kanavaspcktrometrin 
mittausjtulosten tulkintaa sekä tilastollisia telstcjä mit- 
taustulosmateriaalin yleispiirteiden selvittämistä varten. 
Menetelmidla pyritään tilastollisen virheen minimointiin 
siis anomalioiden erotuskyvyn parantamiseen sekä vas- 
taamaan kysymykseen, mikä radioisoitooppi aiheuttaa 
anomaalisen säteilyn. Sopiviksi on katsottu yksinkertai- 
set, yleispätevät ja helposti tiletokolneelle ohjelmoitavat 
menetelmät. Tällä on pyritty takaamaan se, että käsit- 
telyaika ja kustannukset ovat sopuso’ Imnussa saavutettu- 
jen tuloisten kanssa. Työssä on esitelty myös eräs mah- 
dollinen mittaustuloisten käsittelysysteemi tietokoneoh- 
jelmineen. 

Taskznen, Pekka Antero: ”Tutkimus raudan liukene- 
misesta ilmeniittih”, professori Tikkasen johdolla. 

Työssä syntetisojitiin joukko (Fe, Ti) -oksideja, joltka 
tasapainoitettiin 1250 OC lämpötilassa cO-Co2 atmo- 
sfäärissä eri hapen osapaineissa ja määrättiin ko. tasa- 
painopiirms. 

Tälliin todettiin ilmeniitin, FeTi03, ja hematiitin, 
FenO3, muodolstavan aukottoman, jähmeän olksidiliuok- 
sen. 

Edelleen määrättiin reaktioln 
2 FeTiO3 + O2 ( g )  + 2 Fe = 2 FeeTiO4 

tasapainovakio lämpötilavälillä 1120-1320 OC ja 
A f Go = (- 116,9 + 0,0225 T * 1 ) kcal/mol 

Määritys suoritettiin käyttäen galvaanista ketjua. 
Terho, Kari Paavo: ”Tutkimus epästökïometrisen ti- 

taanikarbidin TiCx hilavakiosta ja magneettisesta suskep- 
tibiliteetistä”, professori Tikkasen johdolla. 

Vaahto, Antti Tapani: ”Tutkimus tärytyksen vaiku- 
tuksesta hitsausjännityksiin”, vt. profeslsori Lindmxin 
johdolla . 

Vanhatalo, Voitto Kullervo: ”Tutkimus pulssikuu- 
mennuksella suoritetun austenitoinnin vaikutuksesta 
eräiden niukkahiilisten mikrolseosterästen mekaanisiin 
ominaisuuksiin ja raerakenteeseen”, professori Sulosen 
j o!hdodla. 

Työssä tarkastellaan kuumennusnopeuden ja teräksen 
lähtötilan vaikutusta austenitoitumiseen sakä esitellään 
vastuskuumennukseen perustuva ns. pulssdkuumennus- 
laitteisto. Kokei{ssa austenitoitiin ohuita teräslankanäyt- 
teitä kuumennusnopeuden ollessa n. 108 “Cis. Näytteet 
sammutettiin Hz-atmosfäärissä huolneen lämpötilaan. 

Nb-seostuksen havaittiin johtavan AI- ja V-seostusta 
parempiin lujuusominaisuuksiin, myötölujvuden ollessa 
600 N/mme ja murtolujuuden 800 NImm2 sekä murto. 
venymän yli 20 %, kun kuumennuksen huippulämpötila 
oli 1000°C. 

Villarreal Leal, Antonio Maria: ”On the Aeromag- 
netic Method and Interpretation of Aeromagnetic Map 
Sheet 3 4 3 ”, professori Mikkolan johdolla. 

Työn ensimmäisessä osassa kasitellään aeromagneet- 
tista menetelmää yleensä. Siinä selitetään yksityiskohtai- 
sesti aeromagneetti,sen prospektauksen eri vaiheita, ku- 
ten mittauksien suorittaminen, navigoiintimenetelmät, 
magnetometrit ja tulosten tulkintamenetelmät. 

Työn tolinen osa esittelee Suomen acromagneettisen 
kartan 343 ja vastaavan alueen geologian korrelaatiota 
sekä kartan 3433 tulkintaa. 

Tulkinta oln tehty levymäisiä kaksidimensionaalisia 
m allikappaleit a kä y t t äen. 

Volotinen, Markku Mikael: ”Tutkimus pneumaattisen 
luokittimen kehittämisestä tuotteille, joiden hienou 
oln nolin 95 % - 10 pm”, professori Hukin johdolla. 
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Sähköenergia 

Tarvittavan energian toimittaa Hämeen Sähko Oy 20 kV 
korkeajiimitelilnjaa pitkin. Kayttöjännite oa 400 V. Kai- 
volsta varten on yksi 500 kVA:n muuntaja. 

Rikastamon sehustalle on sijoitettu ulkokytkemö ja 
kolme muuntajaa, suuruudeltaan 500, 1 O00 ja 1600 
kVA. Muuntajien viereen on sijoitettu sdirrettävät jako- 
ja kontaktarikeskuksiet. Rikastamohallin, murskaamon ja 
vedenottamon ohjauskeskukset on sijoitettu asianomai- 
siin rakennuksiin. 

Rikastamon energiankulutus oa ollut n. 50 kWh/t. 

Organisaatio, henkilökunta 

Hallinnollisesti Kylmäkosken kaivos toimii Harjavallan 
tehtaiden alaisena. Näin ollen paikallisen henkilokunnan 
lukumäärä on volitu pitää plnenä. Harjavallan hallinto-, 
laskenta-, laboratorio- ja ylläpitoel.imet ovat tarvittaessa 
olleet käytettävissä. Kalivospuollen toimintaa valvoo Ou- 
tokumpu Oy:n puolesta kaksi paikallista kaivolsteknik- 
kaa. Kaivolsteknillinen suunnittelu, erilaiset geologiaan 
liittyvät työt ja kartoitus hoidetaan paakolnttorin kaivos- 
ja gedogisen osaston sekä Malminetsiinnän Aijalan pai- 
kallistoimiston toimesta. 

Rikastamon ja korjaamoa holitaa yksi työnjohtaja, 
joka toimii myiis paikalli,spaallikkonä. Harjavallan rikas- 
tusinsinööri käy laitoksella kerran pari viikossa. Yhtiön 
tyhtekijöitä on rikastamolla 11, korjaamolla 3. Useim- 
mat heistä on koulutettu paikkakuntalaisista. 

Koattorissa tytiskentelee varastolnholitaja ja kaksi kont- 
toristia. Käyttölaborato~riolssa oln kaksli labohanttia. Muu- 
ta yhtiön henkilökuntaa laitoksella on yksi varastomies 
ja yksi siivooja, eli Outokumpu Oy:n paikallisen henki- 
lokutman kokmaisvahvuus on 24 henkilöä. 

Ruokalan hoitaa yksityinen yhti6n tiloissa. Rikasteen 
kuljetukset Harjavaltaan hoitaa urakoitsija. 

Summary 

The Kylmäkoski Mine, owned by Outokumpu Oy, is located in 
southwestern Finland close to the city of Tampere. 

The ore is a small Ni-Cu orebody, only some 650000 tons, 
containing 0.55 ’% Ni and 0.48 % Cu. Most of the ore will be 
stoped from an open pit. Ore from underground mining is 
hoisted through an incline. The ore production is about 200000 
tons per year. 

Production started in the winter of 1971 and will end in the 
summer of 1974. Due to the short life of the mine, the con- 
centrator was planned to be transportable to any other mini- 
ore site. 
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Uutta jäsenistä - Nytt om medlemmarna 

D I  Pontus Abrahamsson har utnämnts till chef for 
sektionen för processutveckling vid Pargas Kdk Ab. 
Adress: Brunnshojden, 21600 Pargas. 

DI Yrjö Anjala on siirtynyt Outokumpu Oy:n palve- 
lukseen Harjavallan tehtaille kayttöinsinö6riksi. Osoite: 
Huovintie 6 B, 29200 Harjavalta. 

DI  Reilo Antola on nimitetty Ovako Oy, Imatran 
terästehtaan laadunvalvontaosaston päällikÖ,ksi. 

DI  Erkki Auranen tolimii nyttemmin Finnasia Tra- 
ding Ltd:n johtokunnan päätoimisena puheenjohtajana. 
Osoite: Lahnaruoholntie 5 B 19, 00200 Helsinki 20. 

DI Eugen Autere toimii nykyään Valtion teknillisen 
tutkimuskeskuksen metallurgisen laboratorion tutkijana. 
Osoite: Tehtaankatu 14 C 27, 00140 Helsinki 14. 

DI  Seppo Blomqvist otn nimitetty Outokumpu Oy:n 
Tornion jaloteräsprojektin johtoryhmään. 

DI Erik Bäck. Ny adress: Hakalaxgatan 83 B 27, 
67100 Gamlakarleby 10. 

Professori Carl Erik Carlson oa nimitetty SITRAN 
yliasiamieheksi. 

DI  Paavo Eerola otn nimitetty Outokumpu Oy, Pyha- 
salmen kaivoksen rikastamon päällikoksi. 

FL Carl Ehlers. Ny adress: Ostra Strandgatan 48-50 
H 227, 20810 Abo 81. 

DI Eero Erkkilä oln nimitetty Outokumpu Oy, Pyhä- 
salmen kaivoksen apulaiskaivoksenjohtajaksi. 

DI Kalevi Eskola an eronnut Outokumpu Oy:n pal- 
veluksesta ja toimii nyt Romukeskus Oy:n tolimitusjoh- 
tajana. 

DI Kaj Fagerholm. Uusi osoite: Ensontie 45 A 7, 
55610 Imatra 61. 

TD Jarl Forstén. Ny adress: Fallgränden 5 C, O1600 
Myrbacka. 

FT Gabor Gaul oln nimitetty Pohjois-Suomen mallmi- 
geologisen toimikunnan tutkimuspäällik8ksi. 

DI Kaj Grönblad. Ny adress: Västerporten 1 B 8, 
02210 Romens. 

DI Per Olof Grönqvist har utnämnts tiill teknisk le- 
dare for Outokumpu Oy: s kobsltverk i Gamlakarleby. 

DI Martti Haani on nimitetty Outokumpu Oy:n jalo- 
terästehtaan projektiryhmään. Osoite: Matinlahdenkatu 2 
E 21, 02230 Matinkyla. 

DI  Torma Haapala on nimitetty NorJyn Oy:n kehitys- 
johtajaksi. Osoite: Kauppakatu 12 B 13, 95400 Tornio. 

DI  HBkan Hakulin har utnämnts till ledargruppen 
for Outokumpu Oy: s Torneå äddstålprojekt. 

D I  Sirkka-Leena Halme. Uusi molite: Pajaniityntie 1 
E 40, 92120 Raahe 2. 

DI  Harri Harpnpää on nimitetty Alavuden Tehdas 
Oy:n toimitusjohtajaksi. Osoite: 63300 Alavus kk. 

DI  Pekka Havola. Uusi osoite: Haikolank. 9, 55100 
Imatra 10. 

TT Sakari Heikkilä oa nykyään Oy Nokia Ab elektro- 
niikkaosaston tuotepäällikko. Osoite: Tonttukallio 4, 
02200 Niittykumpu. 

DI Olli Hermonen on nimitetty Rautaruukki Oy, 
Otanmäen kaivoksen kaivoksenjohtajaksi. 

DI Jorma Hirvelä on nimitetty Oy Nokia Ab, kaa- 
pelitehtaan yrityssuunnitteluosaston projektipailllikoksi. 
Osoite: Tontunmäeaterasisi, as 3, 02200 Niittykumpu. 

DI  Tor-Leif Huggare har utnämnts till teknisk ledare 
f6r Outokumpu Oy: s zinkfabrik i Gamlakarleby. 

DI  Stig-Erik Hultholm. Ny adress: Kakvanpuisto 2 
B 14, 28120 Björneborg 12. 

DI  Jorma Hyvärinen oa  nimitetty Matti Eloranta & 
Co:n telknilliseksi johtajaksi. Osoite: Kuruntie 4 B 13, 
24800 Halikko. 

DI  Seppo Härkki otn siirtynyt Outokumpu Oy:n pää- 
konttoriin metallurgislen johtajan apulaiseksi. Osoite: 
Espoon Etelärinne C 10, 02170 Haukilahti. 

DI  Raimo Hopia tolimii Oy Tampella Ab:n ko- 
nepajan päämetdurgina, os.: Pabmäentie 16, 33230 
Tampere 23. 

DI  Jukka Ingman toimii nykyaiin Oy Fiskars Ab:n 
työkalutehtaalla menetelmäiasinöörinä. Osoite : 1 03 3 O 
Pinjainen. 

DI  Seppo Isoherranen on nimitetty Ozltolkumpu Oy, 
Porin tehtaliden putkitehtaan päällikbkksi. Osoite: Prins- 
sintie, 28450 Vanha-Ulvila, 

FL Stig Johansson. Ny adress: Dalsvägen 5 :A 3, 
02700 Grankulla. 

DI  Veikko Jumppanen on nimitetty Mt Lye11 Mining 
and Railway Co Ltd: n operations manageriksi. Osbite: 
PO Box 153, Queenstown, Tasmania 7467, Australia. 

DI  Jorma Kaartama. Uusi osoite: Mäjkkyläntiie 37, 
00370 Helsinki 37. 

DI Kauko Kaada. Uusi osoite: Kuhatie 9, 62170 
Haukilahti. 

DI I lpo  Kaislaniemi tolimii nykyään Oy Infçqmex 
Ab:n projektipäällikkinä. Osolite: Kaakkunikuja 5 B 12, 
00200 Hddnlki 20. 

TL Juhani Kangas on nimitetty Outokumpu Oy, Kok- 
kdan tehtaitten teknillisen toimiston päälhkijksi. Osai- 
te: Annikiakatu 9, 67200 Kokkola 20. 

TL Kyösti Karjalahti on siirtynyt Rautaruukki Oy:n 
palvelukseen Raahen rautatehtaan tutkimuslaitotksq!n tut- 
kimusinsinööriksi. Osoite: Ollinsaarentie 43 G 44, 
92120 Raahe 2. 

FK Tapio Karppanen. Uusi osoite: Hieta!niemenkqtu 3 
A 5, O0100 Helsinki 10. 

DI Paavo Karttunen on nimitetty Outokumpu Oy, 
Kokkolan tehtaiden apulaisjohtajaksi. 

FT Kalevi Kauranne on nimitetty Geologisen tutki- 
muslaitolksen geokemian olsastm osastonjohtajaksi, johon 
virkaan liittyy professorin arvoaumi. Osoite: Satukuja 1, 
02230 Matinkylä. 

DI  Kimmo Kekki oa nimitetty Paraisten Kalkki Oy, 
Kodarin tehtaan paikallisjohtajaksi. Osoite: 95930 Äkäs- 
jolensuu. 

DI Matti Kilpinen on nimitetty Parkano Oy:n toimi- 
tus joht ajaksi . Osoite : 3 9700 Parkano. 
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D I  Tapani Kilponen on nimitetty Outokumpu Oy, 
Pyhäsalmen kalivohsen kaivososaston päällikoksi. 

D I  Aapr, Kirvesniemi. Uusii osoite: Ryytimaantie 5 
A 3, 00320 Helsinki 32. 

TL Kyösti Kitunen on nimitetty Paraisten Kalkki Oy, 
Lappeenrannan kaivoksen, kalkkitehtaan ja sementtiteh- 
taan sekà Loukolammen ja Paakkilan kaivosten tuotan- 
topäällikoksi. Osoite: Paraiistentie 9 B, 53650 Lappeen- 
ranta 65. 

DI Matti Kivijiirvi. Uusi osoite: Kangaspelloatie 8 
C 22, 00300 Helsinki 30. 

DI Heikki Kivinen. Uusi oaoite: Kuutamokatu 4 B 4, 
022 1 O Ruomela. 

D I  Kaarlo Koivisto on nimitetty lisenssi- ja patentti- 
asiain osaston johtajaksi Oy Tampella Ab:n keskushal- 
linno sls a. 

D I  Tatu Koivuniemi on nimitetty Outokumpu Oy, 
Porin tehtaitten muolkkaamojen teknilliseksi johtajaksi. 

FM Matti Koponen. Uusi osolite: Kauppalaatie 48 
A 9, 00320 Helsinki 32. 

DI Väinö Korpeinen oa nimitetty Oy Fiskars Ab:n 
johtajalksi ja mudostetun tulosyksikön, konepajasekto- 
rin, päällikoksi. 

DI  Vesa Koskinen. Uusi osoite: 345 The East Mall 
apt. B 10, Islington, Ontario, Canada. 

DI Mikko Kumpula. Uusi osoite: Pajaniityntie 1 B 
14, 92120 Raahe 2. 

DI Paavo Kupias oa nimitetty Outokumpu Oy, Ou- 
tokummun kaivoksen kaivossuunnittelun päälliköksi. 

D I  Reino Kurppa on nimitetty Outokumpu Oy:n 
kaivastoiiminnan johtajaksi. Osoite: TykistGkapteenin- 
tie 1 G, 00340 Helsinki 34. 

TL Juhani Laakso. Uusi olsoite: Kuutintie 1 B 13, 
28100 Pori 10. 

FK Lenni Laakso on nimitetty Outokumpu Oy, Porin 
tehtaitten metallilaboratorion päälliköksi. 

DI Kari Laatikainen on nykyään Hewlett-Packard 
Oy, Data Systemsin field ing. 

TL Heikki Lantto on nimitetty Rautaruukki Oy, 
Otanmäen kaivoksen rikastusosaston päällikoIksi. 

D I  Raimo Laukkanen. Uusi osoite: Urheilukatu 10- 
12, 67200 Kolkkola 20. 

FK Seppo Lavikainen. Uusi osoite: Kivenlahdenkatu 
10 L 105, 02300 Kivenlahti. 

TL Esa Lecklin on siirtynyt Imatran Voima Oy:n 
palvelukseen toimien materiaali- ja korroosioinsinötirinä. 
Osoite: Jousimiehentie 10 K 82, 00740 Helsinki 74. 

D I  Antero Leppülii toimii nyttemmin Obermark Mar- 
ketinq Oy:n konsulttina. 

TT Kai Lilius on nimitetty Helsingin teknillisen kor- 
keakoulun prosessimetallurgian dosentiksi. 

D I  Jarkko Linnainmaa. Uusi osoite: Vaahteratie 3 C, 
02130 Tapiola 3. 

I Bror Lunkka har utnämnts till forsäljningschef for 
A. Ahlström 0y:s  stålgjuteri i Karhula. Adress: Ah- 
mankatu 4, 38600 Karhula. 

DI Eero Löytymiiki on nimitetty Outokumpu Oy, 
Teknillisen suunnittelun johtajaksi sekà Tornion jalo- 
teräsproljektin johtoryhmään. 

Dr. ing. Rolf Malmström har utnämnts till metal- 
lurgisk direktör vid Outokumpu 0 y : s  huvudkontor. 
Adress: Fänrik Stålsgatan 5 B 11, O0100 Helsingfors 10. 

DI Juhani Markula on nimitetty Valmet Oy, Linna- 
vuoren tehtaiden tuotantopäälliköksi . Osoite : 3 7240 
Linnavuori. 

FL Erkki Marttila. Osoite: Ruistie 6 B 65, 20720 
Turku 72. 

DI Mattz Mattelnziikz on nimitetty Outokumpu Oy, 
Kolkkolan tehtaitten kunnossapito-osaston päällikoksi. 
Osoite: Talvitie 25, 67200 Kokkola 20. 

Ministeri Olavi J .  Mattila on nimitetty Valmet Oy:n 
ja Enso-Gutzeit Oy:n johtokuntien päätolimiseksi pu- 
heenjohtajaksi. 

D I  Raimo Monni. Ny adress: Trädfällarvägen 2, 
00750 Helsingfors 75. 

D I  Tarmo Miintymiiki on nimitetty Outokumpu Oy, 
Harjavallan tehtaitten sulattoj en paalliköksi. Osoite : 
Urheilutie 3, 29200 Harjavalta. 

D I  Gerhard Naupert on nimitetty Oy Nokia Ab, 
kaapclitehtaan koneosaston markkinointipäällik&si. 

D I  Esko Nermes oa  flimitetty Outokumpu Oy, Har- 
javallan tehtaitten teknilliseksi johtajaksi. Osoite: Vuok- 
sentie 8, 29200 Harjavalta. 

D I  Harri Nevalainen. Uusi osoite: Terästehdas B 88, 
55610 Imatra 61. 

TL Pentti Niskanen on siirtynyt Outokumpu Oy, 
Kotalahden kaivokselle ATK-suunnittelijalksi. Osoite: 
7 1470 Oravikolshi. 

DI  Kalevi Onnela. Uusi osoite: Kuusipenger, 15270 
Kukkila, 

DI Antti Paasikivi on nimitetty Upo Oy:n metalli- 
teollisuuden johtajaksi. 

D I  Tapani Pajala oa nimitetty Outokumpu Oy, Po- 
rin tehtaitten vetämön päällik6ksi. Osoite: Liisankatu 8 
C 38, 28100 Pori. 

DI  Mauri Palmu on nimitetty Outokumpu Oy, Pob 
ria tehtaitten valssaamon päällikoksi. 

D I  Matti Palperi on nimitetty Ovako-ryhmän tutki- 
muskeskuksen prosessinkehitysosaston päälliköksi. Osoi- 
te: Terästehdas B 99, 55610 Imatra 61. 

DI Eero Pekuri toimii nykyään Paraisten Kalkki Oy, 
Lappeenrannan tehtailla projekti-insinöörinä. Osodte: Pa- 
raistentie 14, 53650 Lappeenranta 65. 

todmii nyttemmin Pioneerivarikon 
kemistinä. Osoite: Pioineerivarikko, 42540 Kaleton. 

D I  Olavi Peura. Uusi osoite: Jukollankatu 14 S 80, 
33560 Tampre  56. 

DI Mikko Pietilii on nimitetty Outokumpu Oy:n Tor- 
nion jaloteräsprojektin johtoryhmäiin. 

D I  Esko Pihko on nimitetty Outokumpu Oy, Outo- 
kummun kaivoksen kaivolksenjohtajaksi. 

FK Eero Pokki on siirtynyt Paàkaupungin Vesi Oy:n 
palvelukseen geologiksi. 

DI Jorma Porkka on nimitetty Outokumpu Oy, Ou- 
tokummun kaivoksen tehdaspalvelun päällikbksi. 

FT Kauko Puustinen toimii nykyaàn Geologisen tut- 
kimuslaitoksen malmiosaston geologina. Osoite: Ranta- 
kuja 8 E, 02170 Haukilahti. 

D I  Ahti Pynnä on nimitetty Outokumpu Oy, Porin 
tehtaitten johtajaksi. 

DI Esko Piiiikkönen on nimitetty Outokumpu Oy, 
Kokkodan rikkitehtaan sulaton päällikoksi. 

DI Mauri Rantanen on nimitetty Outokumpu Oy, 
Porin tehtaitten valimon päällikoksi. Osoite: Olkitie 9, 
28360 Pori 36. 

D I  Raimo Rantanen toimii nykyään Outokumpu Oy, 
Porin tehtaitten kemian osastojen metallurgina. Osoite: 
Aarnintie 29 A 1, 28360 Pori 36. 

DI Mauno Rautiainen on nimitetty Oy Fiskars Ab:n 
johtajaksi sekä yhtiön yrityssuunnittelun päällikoksi. 

D I  7ohn Relander Ny adress: Otavankatu 2 A ,  28100 
Björneborg 10. 

D I  Arto Riihimäki. Uusi osoite: Kääpäkatu 3 A 13, 
48800 Karhula. 
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DI Rzsto Rinne. Uusi osoite: Tuohistanhua 4 H 59, 
02710 Viherlaakso. 

DI Timo Roisko on nimitetty Outokumpu Oy, Kok- 
kodan rikkitehtaan pasutoln päällikoksi. Osoite: Kustaa 
Adolfinkatu 3 B, 67100 Kokkola 10. 

DI Paavo Rouvala on siirtynyt Imatran Vodma Oy:n 
palvelukseen tehtävänään mekaanisten asennusten val- 
vonta. Osoite: Oltermanninkatu l B 22, 07900 Lovisa. 

TT Razmo Räty oa nimitetty Outolkumpu Oy, Me- 
tallurgisen tutkimuksen metallintutkimuslaboratorim 
päälliköksi. Osolite: Länsipuisto 20 A 27, 28100 Pori 
10. 

DI Matti Salimäkz toimii nykyään Kauppa- ja teolli- 
suusministeriön valtionyhtiöiden toimiston erikoistutki- 
jana. 

DI Klaus Salmelin oa nimitetty Pirve Oy:n toimitus- 
johtajaksi. 

DI Oluvi Salminen on nimitetty Oy Wärtsilä Ab, 
Taalintehtaan valssaamon päällikoksi. Osodte: 25900 
Taalintehdas. 

Bergsrådet Erik Sarlzn. Ny adress: Doppingbrinken 1 
A 2, 00200 Helsingfors 20. 

DI Jtirgen Schmidt. Ny adress: Malmnäs strandväg 6, 
21600 Pargas. 

DI Pertti Selänne on nimitetty Outolkumpu Oy, Ke- 
retin kaivoksen päällikoksi. Osoite: 83500 Outokumpu. 

TL Olavi Szltari on nimitetty Olutokumpu Oy:n Tor- 
nion jaloteräsprojektin johtajaksi. Osoite: Aapontie 11, 
02180 Mankkaa. 

FM Matti Suila. Uusi osoite: Juhanilantie 7 D, 02180 
Mankkaa. 

I Uolevi Syrjälä on nimitetty Rauma-Repola Oy, Lo- 
komon tehtaitten Lokomo-kotneiden huoltopäällikijksi. 
Osoiite: Niemikatu 2 A 25, 33230 Tampere 23. 

D I  Juhani Tanilu oa nimitetty Outokumpu Oy, Ou- 
tolkummun kaivoksen apulaiskaivoksenjohtajaksi. Osoite: 
83500 Outokumpu. 

DI Paavo Tennzlä. Uusi osoite: Hämeenpuisto 13 
B 36, 33210 Tampere 21. 

D I  Antti Tuomula on nimitetty Outokumpu Oy, Po- 
rin tehtaitten teknilliseksi johtajaksi toimialueenaan teh- 
daspalvelu. Osoite: Kalevanpuisto 64 B, 28120 Pori 12. 

DI Heikki Tuovinen on nimitetty Outokumpu Oy, 
Tornioa ferrokromitehtean teknilliseksi johtajaksi. 

DI Rainer Tuovinen. Uusi osoite: 95900 Kolari. 
DI Erkki Tuulos on nimitetty Rauma-Repola Oy, Lo- 

komon tehtaitten murskaus- ja teräsryhmän markkinoin- 
tipäällikiiksi. Osoite: Näsilinnankatu 42 A 1, 33200 
Tampere 20. 

DI Juhani Vahtola on nimitetty Outokumpu Oy, 
Kokkolan rikkitehtaan teknilliseksi johtajaksi. Osodte: 
Hakatie 13, 67700 Kaarlela. 

DI Per Westerlund on nimitetty Rautaruukki Oy:n 
kaivolsteknillisen osaston johtajaksi. Osoite: Sipulitie IO, 
04400 Järvenpää. 

FM Juha-Pekka Vihavainen on siirtynyt Oy Nokia 
Ab:n palvelukseen elektroniikkaosastolle systeemisuun- 
nittelijaksi. Osoite: Maria Jotunintie 10 E 54, 00400 
Helsinki 40. 

FM Kauno Vormisto toimii nyttemmin Outokumpu 
Oy, Hituran kaivoksella kaivosgedogina. Osolite: 85560 
Ainastalo. 

FM Erkki Vornanen on nimitetty Rautaruukki Oy, 
Otanmäen kaivoksen kaivolsosaston päällilkoksi. 

DI Pertti Voutilainen on nimitetty Outokumpu Oy:n 
yrityssuunnittelupäälliktiksi. Osoite: Lehdesniityntie 3 
J 162, 00340 Helsinki 34. 

I Gustav von Wright är numera direktör vid Oy 
Finn-Intex Ab. 

DI Esko Vuoristo oln nimitetty Rautaruukki Oy, Mus- 
tavaaran kaivoksen johtajaksi 1974-01-01 alkaen. 

FL Seppo Väisänen toimii nykyään geologina YK:n 
palvelukses,sa. Osoite: Naciones Unidas, Casilla 145, 
Salta, Argentina. 

DI Timo Välttilä on nimitetty Outokumpu Oy, Vuo- 
nolksen kaivolksen päälliköksi. 

FM Veijo Yletyinen. Uusi osoite: Satukuja 1 E 29, 
02230 Matinkylä. 

Uusia jäseniä - Nya medlemmar 

Johtokunnan kokouksessa 1973-05-23 hyväksyttiin 
seuraavat henkiliot yhdistyksen jäseniksi: 

Juvonen, Veikko, DI, s. 1945-12-15. Outpkumpu 
Oy, Porin tehtaat, metallilaboratorio, tutkimusins. 
OsoHte: Valtakatu 3 D 63, 28100 Pori 10. 

Knaapi, Heikki Antero, DI, s. 1946-04-15. Outo- 
kumpu Oy, Porin tehtaat, metallilaboratorio, tutkimus- 
ins. Osoite: Eteläpuisto 17 A 3, 28100 Pori 10. 

Korkala, Veikko Johannes, DI. s. 1944-12-28. 
Rautaruukki Oy, Ralahen rautatehdas, kehitysins. Osoi- 
te: Hakatie 4 C 2, 92100 Raahe. 

Leino, Jorma Tapani, DI, s. 1948-10-04. Outo- 
kumpu Oy, Pääkonttori, tekninen neuvolnta. Osoite: 
Puu(tarhatie 6 C 13, 02260 Suomenoja. 

Salmznen, Mattz Vilho Kalevi, DI, s. 1946-04-30. 
Sako Oy, metallurgi. Osoite: Kivimiehenkatu 6 A 2, 
11100 Riihimäki 10. 

Siikarla, Aarne Lauri, DI, s. 1946-02-09. Outo- 
kumpu Oy, Porin tehtaat, metallilaboratorio, tutkimus- 
ins. Osoite: Tiilimäentie 8 B 12, 28500 Pori 50. 

Suppanen, Risto, DI, s. 1946-07-16. Oy Koverhar 
Ab, masuunin käyttöins. Osoite: Solhult III, 10820 
Lappohja. 

Kokouksessa 1973-09-05 hyväksyttiin: 
Alaniska, Heino, I ,  s. 1944-02-20. Rwskealan Mar- 

mori Oy, Louhen Kalkkitehdas, kaivosinsinö6rin ja kalk- 
kitehtaan käyttöinsinöörin tehtävissä. Osoite: 58220 
Louhi. 

Haapamäki, Ilkka, DI, s. 1946-04-24. Outokum- 
pu Oy, Vuonoksen kaivos, kaivosdns. Osoite: Kansalais- 
koulukatu 5 as 1, 83500 Outokumpu. 

Hätönen, Tenho Kullervo, DI, s. 1943-07-20. Oy 
Koverhar Ab, terästehtaan tankovalulaitos, käyttöins. 
Osoite: Solhult 3, 10820 Lappolhja. 

Isohanni, Markku Antti, FK, s. 1945-03-10. Rau- 
taruukki Oy, Malminetsintä, aluegeologi. Osoite: Ka- 
sarmintie 14 A 63, 90100 Oulu 10. 

Karppanen, Kari Tapio, FK, s. 1941-02-11. Outo- 
kumpu Oy, Malminetsintä, geologi. Osofite: Hietanie- 
menkatu 3 A 5, O0100 Helsinki 10. 

Katajarinne, Veli Tapani, DI, s. 1941-02-03. Ou- 
tolkumpu Oy, Malminetsintä, geofysikaalisten tietokone- 
ohjelmien suunnittelija. Osoite: Pääskylanrinne 10 B 28, 
00500 Helsinki 50. 

Korkalo, Tuomo Timo, FM, s. 1941-04-29. Outo- 
kumpu Oy, Malminetsintä, Pohjois-Suomen alueen apu- 
laisgeollogi. Osoite: Inapolku 3 A 4, 96200 Rovanie- 
mi 20. 
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Liisanantti, Jukka, DI, s. 1942-08-17. Lohjan 
Kalkkitehdas Oy, mineraalituoteryhmän kehitysins. Osoi 
te: Miljoonatalo, 08700 Virkkala. 

Mattila, Esa Heimo Juhani, FM, s. 1939-02-27. 
Outokumpu Oy, Vihannin kaivols, kaivosgeologi. Osolite: 
Laatiolntie 3 B, 86440 Lampinsaari. 

Mäkelä, Kaarlo Henrik, FL, s. 1939-02-21. Rauta- 
ruukki Oy, Malminetsintä aluegeoilogi. Osojite: Lassin- 
tie 1 C 21, 90500 Oulu 50. 

Kokouksessa 1973-10-12 hyväksyttiin: 
Bertland, Ture, dir., f .  1920-08-30. Gränges Engi- 

neering Ab, verkst. dir. Adress: Bergsgatan 15, 644 O0 
Torshälla, Sverige. 

Heikkilü, Eero Sakari, FK, s. 1941-01-14. Outo- 
kumpu Oy, Porin tehtalat, keskuslaboratorio, fyysikko. 
Osolite: Rekikuja, 28400 Ulvila. 

Hzntikka, Vuinö Viljo Heikki, DI,  s. 1945-12-23. 
OutoikumpiL Oy, Metallurginen tutkimus, tutkimusins. 
Osoite: Liinastentie 35, 28610 Pori 61. 

Karjalainen, Leo Pentti, TL, s. 1945-09-08. Oulun 
yliopisto, metalliopin laitos, yliassistentti. Osoite: Am- 
puhaukantie 5 B 44, 90250 Oulu 25. 

Kivinie i, Olavi Antero, DI,  s. 1943-01-16. Ova- 
ko OY, 1 minneforsin terästehdas, laadunvalvontains. 
Osoite: Vestergård A 10, 10410 Aminnefors. 

Kokkurdinen, Matti Alpo, DI,  s. 1944-02-25. Ou- 
tokumpu Oy, Porin tehtaat, metallilaboratorio, tutki- 
musins. Oqoite: Länsipuisto 20 B 42, 28100 Pori 10. 

Kuula, Esko Antero, FM, s. 1944-11-20. Outo- 
kumpu Oy, Poein tehtaat, keskuslaboratorio, fyysikko. 
Oscite: Yrjönkatu 7 B 16, 28100 Pori 10. 

Lymy, Szrpa Irmeli, FK, s. 1946-05-21. Outo- 
kumpu Oy, Porin tehtaat, keskuslaboratorio, kemisti. 
Osoite: Koivistonpuistikko 49 A 19, 28130 Pori 13. 

Mikkonen, Ilkka Juhani, FK, s. 1941-01-08. Ou- 
tokumpu Oy, Podn tehtaat, keslkuslaboratoriol, fyysikko. 
Osoite: Pqhjoiskauppatori 3 B 16, 28100 Pori 10. 

Mäki, Jussi-Pekka, ekonomi, s. 1937-04-09. Kone- 
Pohja Oy, toim.joht. Osoite: Märssytie 1 G 6, 90530 
Oulu 53. 
Nordström, Bengt-Ola Edel Johannes, DI,  f .  1946-01 
-02. Oy Värtsilä Ab, Dalsbruk, laboratorieing. Adress: 
B 56/3, 25900 Dalsbruk. 

Ojala, Pertti Kalle Johannes, I ,  s. 1946-03-28. 
Ovalko Oy, Imatran terästehdas, valimoa päällikko. 
Osoite: Terästehdas B 102 F 18, 55610 Imatra 61. 

Palin, Jukka Kalevi, DI,  s. 1947-06-10. Ovako Oy, 
Imatran terästehdas, laadunvalvontains. Osoite: Teräs- 
tehdas B 108, 55610 Imatra 61. 

Paloniemi, Pertti, DI, s. 1945-08-30. Outolkumpu 
Oy, Teknillinen suunnittelu, sulunnitteluins. Osoite: Ra- 
kuunantie 14 A 9, 00330 Helsinki 33. 

Riekkola, Marja-Liisa Annikki, FK, s. 1941-05-28. 
Outokumpu Oy, Porin tehtaat, keskuslaboratorio, ke- 
misti. Osoite: Itsenäisyydenkatu 30 B 41, 28130 Pori 
13. 

Ritakallio, Pekka Oskari, DI, s. 1947-03-30. Oy 
Airam Ab, Kometa-tehtaat, kovametallios., tuotantoins. 
Osoite: Kputamokatu 2 B 23, 02210 Ruomela. 

Saari, Torma Kalevi, FK, s. 1943-03-23. Outo- 
kumpu Oy, Porin tehtaat, keskuslaboratorio, kemisti. 
Osoite: Valtakatu 3 C 53, 28100 Pori 10. 

Sivonen, Seppo Juhani, DI ,  s. 1942-09-12. Oulun 
yliopisto, elektronioptiikan laitos, lab. ins. Osoite: Nuo- 
lihaukantie 1 A 44, 90250 Oulu 25. 

Takalo, Tapio, DI,  s. 1944-05-20. Oulun yliopis- 
to, metalliopin laitos, assistentti. Osoite: Linnankatu 15 
B 16, 90100 Oulu 10. 

Terho, Kari Paavo, DI ,  s. 1946-12-10. Ovako Oy, 
tutkimuskeskus, tutkimusins. Osoite: Lappeentie 19-21 
C 29, 55100 Imatra 10. 

Utela, Heimo Juhani, FK, s. 1940-04-18. Outo. 
kumpu Oy, Porin tehtaat, keskuslaboratorio, fyysikko. 
Osoite: Koivulantie 6 as 4, 28130 Pori 13. 

Vuorela, Markku Kalevi, DI,  s. 1946-10-07. Lem- 
minkainen Oy, louhinta- ja murskausos., tutkimusins. 
Osoite: Matinkartanontie 2 C 47, 02230 Matinkylä. 

Rouva Karin Stigzelius hoitaa Vuorimies- 
yhdistys r.y:n jäsenkortistoa, joten pyydäm- 
me Teitä ilmoittamaan mahdollisista pai- 

kan- tai osoitteenmuutoksista suoraan hä- 
nelle. 

Puh. 90-427 260, osoite: Niittykumpu 7 C 20 
02200 Niittykumpu. 

Fru Karin Stigzelius sköter om Bergsmanna- 
Fzreningens medlemsregister, varför vi be 
Er meddela henne eventuella tjänste- eller 
adressförändringar. 

Tel. 90 - 427 260, adress: Angskulla 7 C 20, 
02200 Angskulla. 



lämpö joMo- 
elementeil t ä 
vaaditaan ? 
- lämpö ei saa turmella eristystä 

- suojaputkien pitää olla niin vahvoja, 
että kuormitukset eivät turmele läm- 
pöeristystä 

- elementtirakenteen on oltava ve- 
den pitsvä 

- hyvä Iämmöneristyskyky 
- taloudellinen asentaa ja taloudelli- 

nen käytössä 

himanit 
-lämpöjohtoelementit 
täyttävät nämä vaatimukset 

Himanit-elementtien suojaputket ovat suo- 
malaisten standardien SFS 2349 ja SFS 
2350 vaatimusten mukaiset. 
Puolueeton laadunvalvonta: Valtion tek- 
nillinen tutkimuskeskus, Suomen Standar- 
disoimisliitto ry. 

' I '  - Putkiosasto Parainen, puh. 921-744 422 



MURSKAUSKONE OY 

Murskauskone Oy on murskaus- \a  seulonta-alan 
laitteita valmistava konepaja. 

Toiminta-ajatus on palvella asiakasta suunnitte- 
luvoittoisena kokoomalkonepajana murskaus- ja 
seu lonta-a I a I I a, ra ken n us-, kaivos- j a prosessi- 
teollisuudessa, komponentti- ja kokonaistoimitta- 
lana. 

Murskaus- ja seulonta-alan parissa työskentele- 
vää henkilökuntaamme on yhtzensä 400. 

L 175 x 145/300 kitamurskain 

MURSKAUSKONE OY KASVAA.. . 
Murskauskone Oy sai syksyllä 1973 valmiil<si 
kolmannen laajennusvaiheen. Nyt Salpakan- 
kaalla on n. 70 O00 m3 nykyaikaista konepaja- 
tilaa. 

Outokummun Sysmäjärvelle valmistui V. 1972 
Murskauskoneen toinen teollisuuslaitos, joka pal- 
velee Itä-Suomen kaivosaluetta. 

Lyhyet toimitusajat sekä korkea laatutaso ovat 
Murskauskoneen kilpailukeinot kiristyvillä mark- 
kinoilla. 

Laaja tuotekehitystyö takaa tuotteidemme jatku- 

SVS 23x90 (20 m2) suuntaiskuseula 

van kehittymisen ja modernit ratkaisut. 

Murskauskoneen vienti suuntautuu pääasiassa 
MURSKAUSKONEEN TUOTERYHMKT 

pohjoismaihin. Vientiä tapahtuu myös muualle - MURSKAIMET 
Eurooppaan. - SYOTTIMET 

VSE 1 6 x 5 0  (65 m3) Vaunusyötin 

- KULJETTIMET 
- SEULAT 
- LUOKITTIMET 
- POLY N PO I STOLA ITTEET 

- SIILOT JA TERASRAKENTEET 
- KIVI- JA KAIVANNAISTEOLLISUUDEN 

LAHISI I RTOJARJESTELMAT 
- ISKUKONE B-200 
- KOKONAISTO IM ITU KSET 

- MAGNEETTISET EROTTIMET 

Avaimet käteen -toimituksia 

MURSKAUSKONE OY 
15860 SALPAKANGAS PUH. 918- 801311 



Siellä missä 

Kallioruhje tunnelissa 

Injektioreiät porattuna 
ruhieisiin 

lnjektointi on suoritettu 

lnjektoinnin tarkoitus on stabiloida 
ruhjeista kalliota tai heikkolaatuista 
maaperää. 
Jos veden virtaamisnopeus ja sen 
virtaava määrä aikayksikössä on niin 
suuri, että sementti-injektioseos 
hajaantuu ennen kovettumista on 
seokseen lisättävä muita aineita 
kove t t u m isen nope u ttam ¡se ks i. 
Eri koisinjektiokemi kaalit AM-9 on 
kahden orgaanisen aineen sekoitus, 
monomeriac ryl am id i n ja N , N '-met yl een i- 
bisacrylamidin. Nämä saavat aikaan 
hyvin jäy k kiä g eele jä lai men net u ista 

vesiliuoksista oikein kiihdytettyinä. 
Erikoiskemikaalit AM-9 kuuluvat 
The American Cyanamid Co:n 
injektioaineisiin. 
Osakeyhtiö Ekström in Konel ii kkeel lä 
on menetelmään yksinoikeus 
Suomessa ja Ruotsissa. 

KONELIIKE 
O0101 Helsinki 10 PL 310 
Puh. 90-11 421 

Katastrofin jälkeenkin injektointi 



THLJNE-EUREKA 

toimittaa vuoriteollisuudelle laajan valikoiman 
koneita ja laitteita, kuten : 

fB MAGN EETTl EROTTI MIA 
monine käyttömahdollisuuksineen 

o MYLLYJÄ 

a SUOTIMIA 

OY GRONBLOM AB 
Helsinki -Turku -Tampere 



Olemme alentaneet porametrin hintaa 
Kanadassa Suomessa Nor/’assa 
SveitsissS USAssa €spanjassa 

Por#ugalissa Kreikassa Sambiassa 
Irlannissa Hävaffassa Islannissa 

Kiinassa EteiAfmmkassa ArgWtÍinasea 
Ruotsissa Austrafiassa Iyalr”ibssa 

Tsekkoslovakibssa Unsi=&ksassa=== 
Tamrock-laitteilla poratut metrit ovat huokeampia kuin kilpailijoillam- 

me. 
Miksi? 
Koska Tamrock-laitteissa on jäljittelemättömiä oivalluksia, ratkaisuja 

jotka on patentoitu. Kuten erillispyöritys, filosofia nimeltä pienireikä- 
menetelmä, yhdensuuntaisuusautomatiikka. 

Ehkä nämä ovat Teille outoja nimityksiä? Kuitenkin, jokainen niistä 
on vähintään yhtä tärkeä kuin laitteissamme käytetyt hydrauliihka ja 
pneumatiikka. Kysykää niistä. Osoite on Oy Tampella Ab Tamrock Divi- 
sion, Tampere Finland. 

Huomiotta ei voi jättää sellaistakaan etua, että porarit mielelläan käyt- 
tävät koneitamme niiden kestävyyden ja helppokäyttöisyyden vuoksi. Po- 
raaminen Tamrock-laitteilla näkyy myös porarin palkassa. Edullisesti. 

Kone konetta vastaan kilpailijan kanssa rinnakkain porattaessa emme 
koskaan ole jääneet toiseksi. 

Tamrock on käsite otsikon mainitsemissa maissa. Muunmuassa. Luet- 
telo jatkuu. 

Oy Tampella Ab Tamrock Division, Tampere, telex 22-193, puh. 931- 
431 411. 

Emme myy halpoja porakoneita vaan halpota poracnetrela Siina syy siihen, elta Tamrock on vuodesta 1968 
loka vuosi kaksinkerlaistanut liikevaihtonsa Voitto on investoitu ennen kaikkea tuotekehittelyyn la  koviin mie- 
hiin Ammattilaisiin - Meidan eo tarvitse kopioida kelaan Kaikki tuolteemme ovat omaa konstrukllola Slksl 
olemme aina vuosia edella muita 

VUORIMIESYHDISTYS - BERGSMANNAFURENIMGEN r.y:n 

Vuosikokous 

pidetään Helsingissä 22-23. 3. 1974 

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin myöhemmin postitettavassa kutsussa. 



VUORIMIESYHDISTYS - BERGSMANNAFORENINGEN r.y:s 

Årsmöte 

hålles i Helsingfors den 22-23. 3. 1974 

Närmare uppgifter meddelas i inbjudan som postas vid en senare tidpunkt. 



Jo a 
Nokian tekninen kumiosasto 

enmukaiset muodot. 

Seulalevyt 
Kumisoveltuu erittäin hyvin seulalevyjen raaka- 

aineeksi. Kimmoisuutensa ansiosta kumiset seula- 
levyt kestävät hyvin kulutusta. Ne ovat äänettömiä, 
puhdistuvat itsestään eivätkä tukkeudu kosteitakaan 
aineita seulottaessa. 



Kumi vie eteenpin. 
Trelleborgin vaalimaa kumipuuta Ne kestävät mekaanista rasitusta kaiken vievät Trelleborg-kuljetus- 
voitte ravistaa miltei joka ja  kulutusta. Ne ovat joustavia ja 
tilanteessa, jossa erimuotoista taipuisia. Trelleborgin kokemus 
kumia tarvitsette. Eri kerrokset liittyvät kumipuun kehittäjänä 
Kumipuun kuuluista hedelmistä saumattomasti toisiinsa. koituu Teidän 
ovat kul jet us hi hna t erä i tä 
pisimmälle jalostettuja. kuljetushihnan, joka sopii kuljetuksissa. Trelleborg-kuljetushihnat vastaavat täsmälleen Teidän tarkoituksiinne. 
teollisuuden kovia vaatimuksia. 

hihnat tehokkaimmin eteenpäin. 

Trelleborg-valikoimasta saatte hyväksenne myös 

Siirrättepä tikkuja tai tukkeja, 



Ilmoittajat - Annonsörer 

Airam/Kometa 
Asea 
Ekströmi n Konel ii ke 
Enso 
Geofi n r  
Grönblom 
Hankkija 
Humboldt Wedag 
Kemiira 
Knorring 
Kumi-Tuote 
Lohjan Kalkkitehdas 
Lokomo 
Machinery 
Murskauskone 
Nokia/Kaapelitehdas 
Nokia/Kumitehdas 
Outokumpu 
Palsbo 
Paraisten Kalkki 
Rautakonttori 
Rautaruukki 
Serlachius/Konepajateollisuus 
Suomen Malmi 
Tall berg/Vuorikoneet 
Tam peIIa/Tamrock 
Tulenkestävät Tiilet 
W iit ra kto r 

SCHAFFLER- 
kondensaattorilaukaisimet 
nyt Suomessa 1. Kondensaattori- 

~ 

Suomessa on hyväk 
sytty räjäytystöi h 
useita eri malle- 
ja mainituista 
eri koislaitteista. 
Yksityiskohtai- 
sia tietoja näis- 
tä saa Sosiaali- 
ja Terveysmi- 
nisteriön jul- 
kaisuista. 

3. Panoskentän J 

mittauslaitteita 

Tarkempia tietoja maahantuojalta: 
R A U T A K O N T T O R I  O Y  
Keskuskatu 3, O0100 Helsinki 10 
Puh. 12121 



I ! 

Suoritamme 
- syväkairaukset 
- maanäytteiden oton 
- geofysikaaliset mittaukset 
- geologiset ja geokemialliset tutkimukset 
- kallion jännitystilan määritykset 
- louhintojen suunnittelun 
- nostoköysien tarkastukset 
- nousujen poraukset 

Otaniemi, puh. 460 633 



hdistiikiiii ''I SblERBERG- - - _ _ -  ~ - _ _ ~  

aksiaalipuhallin ja VEW- 
TIFLEX-tuule t us put ki. 
Saatte raitista ilmaa pe- 
rille saakka. Ja paljon. 
Ja nopeasti. 
Ventif lex-tu u let usp u tki on tun ne1 in I ou h i joi I- 
le tuttu kaikissa maanosissa. Se on pitkä- 
aikaisen kehittämistyön tulos. Se on kes- 
tävä, se on helppo ripustaa ja se vie tilaa 
vain vähän niin varastoinnissa kuin kulje- 
tuksessakin. Ventiflex-tuuletusputken käyt- 
täminen on erittäin taloudellista. 
Yhdistäkää tuuletusjärjestelmään Söder- 
berg-aksiaali- 
puhaltimet 
AMF! Saatte 
tehokkaan 
tu u letu ksen 
vai ke i ssa ki n 
olosuhteissa. 

VUORIKONEET 
ALEKSANTERINKATU 21 O0100 HELSINKI 10 PUH. 13 61 1 

Wagner 
= kaivoskuor- 
maajalla 
vähennätte 

alaisia 
nnuksia 

Wagnerin kumipyöräisiä kaivoskoneita - 
kuorma aj ¡a, ku I jet usva u n uj a ja 
clumppereita - on 34 vakismallia. 
J a er i ko i sta pa u ksi i n tehdää n er i ko ism a I I it . 
Kaikki ne ovat vahvoja, tehokkaita ja 
luotettavia. Suunniteltu nimenomaan 
työskentelemään maan alla. Siksi ne ovat 
matalia, kapeita ja ketteriä. 
Liikkeellepanevana voimana on vähän 
saastuttava Deutz-dieselmoottori. 
Wag neri n kaivoskoneitten jokainen osa 
on rakennettu kestämään raskaassa 
työssä ja vaikeissa olosuhteissa. 
Tästä syystä näitä koneita käytetään 
kaikkialla maailmassa siellä missä 
tunkeudutaan maan sisään tehokkaasti 
ja taloudellisesti. 
Tämün tekee ma hdol Ii se ksi Wag neri n 
tarjoama kuormaa-kanna-kaada 
menetelmä. 
Annamme mielellämme lisätietoja la 
yksityiskohtaisia tarjouksia. 

ÖY HANS PALSBO A B  

Pulttitie 20, Helsinki 81, puh. 782 100 



il nise O 
Profiloitu kierresaumaputki PKG soveltuu erityisen hyvin kaivosten 
ja tunnelityömaiden ilmanvaihtoputkeksi. PKG kestää käsittelyä ja on 
kevyt. Se on tehty kuumasinkitystä teräksestä, s = 0,5 mm ja 0,75 mm. 
PKG voidaan valmistaa asennuspaikalla, joten kuljetuskustannukset 
jäävät pieniksi. Huomatkaa myös putken huokea hinta. 
Halkaisijat 40, 50, 60, 80, 100, 120 cm. 

Outokumpu Oy:n Vuonoksen kaivoksessa on ilmanvaihtoon 
käytetty PKG-putkea. 01510 Helsingin pitä¡ä. Puh. 90-821 600 
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