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SEA-sihkonalli

KEMIRA oy

Osasto Vihtavuori
Réjahdysaineiden myynti
ja kiytén neuvonta

Puh. 90-440 281

korajaytysnalleja

Pienvirtanalli

on korkealaatuinen, toimintavarma sih-
konalli. Sen ominaisuuksia kehitetddn ja
seurataan jatkuvasti tehokkaan tutkimustyon
ja tiukan laadun valvonnan avulla tuotan-
non kaikissa vaiheissa.

UR-s@hkonalli

on entistd turvallisempi pienvirtanalli.
Se on tavalliseen pienvirtanalliin verrattuna
staattisia varauksia vastaan 160 kertaa turval-
lisempi sekd hajavirtojen, radioldhettimien
ja korkeajdnnitejohtojen aiheuttamia tahatto-
mia syttymisid vastaan silld on yli 5-kertai-
nen varmuus.

VA-nalli

on varmuusominaisuuksiltaan huomatta-
vasti turvallisempi kuin pienvirtanalli. VA-
nalli ei syty ihmisen kehon sdhkovarauksesta
ja voimajohtojen, radio- ja tutkaldhettimien
sekd ukonilman aiheuttama vaara on pienem-
pi kuin pienvirtanalleja kiytettdessa.

SEA-sahkonalli

on vaativiin louhintaolosuhteisiin tarkoi-
tettu erikoisnalli.
Suosittelemme sen kidyttod erityisesti veden-
alaisissa louhintakohteissa, koska se on
valmistettu vedenkestaviksi suurissakin vesi-
paineissa.

IKKEMIRA oY RAJAHDYSAINEKONTTORI

Vihtavuoren tehtaat
Puh. 941-32 622

Réjihdysaineiden myynti
ja kédyton neuvonta
Puh. 90-441 602,

90-499 884



huippuluokan
tulenkestavia aineita

Euroopan suurimpana magnesiitti- ja dolomiitti-
tuotteiden valmistojona Steetley on jatkuvasti
seurannut terdsprosessien nopeata kehitystd
voidakseen tdyttdd kaikki korkealuokkaisille
tulenkestdville aineille asetettavat vaatimukset.
Uusista ajanmukaisista tuotantolaitoksistaan
Steetley voi nyt toimittaa kaikki viimeisimmdt
tulenkestdvien aineiden tyypit Kaldo-, LD- ja
valokaarivuniprosesseihin.

Né&md uvudet Steetleyn tuotteet vastaavat kaikkia
nykyisten terdsprosessien vaihtelevia
vaatimuksia erilaisissa kéyttéolosuhteissa.
Kayttékad Tekin Steetleyn laagjoa kokemusta
hyvédksenne Steefleyn asiantuntijoilta saatte
oikeat vastaukset — jo nopeasti. Steetleyn
palveluun liittyy my8s tdydellinen vuoraus-
asennus sekd neuvonta-, tuotanto- ja
varastointikysymyksissd.

Ottakaa yhteys,
annamme mielelldmme lisGtietoja.

DEVCON.

MAINTENANCE KIT MK-2

for heavy duty vepairs
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DEVCON

muoviteras

Devcon muoviterds tilapdisiin ja pysyviin
korjauksiin,

Devcon tuotteita on kdytetty menestyksellisesti
ympdéri maailman rikkoutuneiden pumppu-

ien, venttiilien, valukappaleiden, murtuneiden
putkien, kompressoreiden, terds-, lasi- tai
puusdilididen, hydrauliikkasylintereiden, leikkau-
tuneiden kierteiden, kuljetushihnojen ym.
korjaamiseen. Nditd kdytetddn myods kulutus-
pintojen uusimiseen tai vanhojen laitteiden
kunnostamiseen, tiivisteiden valmistamiseen, sdi-
lididen vuoraamiseen tai yleensd loitteiden
suojaamiseen hankaavalta ja kemialliselta
kulutukselta.

Ottakoa yhteys, kerromme mielelldmme
lisda Devcon tuotteiden monipuolisista kdyttd-
mahdollisuuksista,

00380 HELSINK! 38
KARVAAMOKUJA 6
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Serlachius pumput

kdyvit yota paivaa.

SERLACHIUS-pumput on kehitetty ja testattu
todellisissa kayttdolosuhteissa. Jokainen pumppu on
tehtaalla koeajettu. Viiden vuosikymmenen
kokemuksella on pumppujen jokainen rakenneosa
huolellisesti tutkittu ja suunniteltu.

Tanéd vankkarakenteinen OKR keskipakopumppu
on tehty kestdméan kulutusta ja kovaa rasitusta.
Siksi sen valurautapesd on varustettu
vaihdettavilla kumivuorilla. Terdsrunkoinen juoksu-
pyéré on kiinteasti kumitettu. Pumppu
valmistetaan my6s kokonaan NiHard-aineesta.
OKR keskipakopumppu kuljettaa kuluttavia lietteitd
yOté péivdd — tasaisesti ja hairidttémasti.

DAP
DC Markaasenteinen pystypumppu.
YksipyGrainen keskipakopumppu nesteiden ja Potkuripumppu suurten nestemaarien siirtoon, , Erifaisten nesteiden ja
massojen pumppaukseen. kun nostokorkeus on pieni. Vedenkasittelylaitoksille, ! massojen pumppaukseen.

Vaaka- tat pysty-
asentoinen teolhisuuden
Ja asutuskeskusten
jatevesien pumppaukseen Vaakasuoraan halkaistu keskipskapumppu suurten

kattilansyottoon ym. kehitetty pumppu, nestemairien pumppaukseen,
e B
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T~—as— GASerlachiusOy Konepajateollisuus Mantta HUOLTO
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Tama myllyvuoraus kestaa véhin
niin kauan kuin terasvuoraus.
Se on valmistettu Trellex-kumista.

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

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

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

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

taan nelja kertaa

TRELLEBORG Y

Lahempia tietoja haluttaessa otta-
kaa yhteys vuorikoneosastoomme.

TALLBERG

VUORIKONEET

ALEKSANTERINKATU 21 00100 HELSINKI 10 PUH. 13611




Vaikka kallioperustamme

onkin maailman lujimpia,

en murskaaminen olisi letkintekoa
Lokomo-kalustolle.
Tasti sen pelastaa
vain sen kauneus.

KIERTOMURSKAIN LOKOMO K 160
Kita-aukko 1600 x 1300 mm

Kiintedn leuan pituus 2950 mm

Alapddn min. asetusalue 250—400 mm
Kapasiteetti e.o. asetuksilla 250—400 m%/h
Paino 107 tonnia

Maailman lujin kivilaji — jaikauden paljastama
graniitti ja pohjoisen arktiset olosuhteet —
vuoden keskildmpdtila 70. leveysasteella nollan
alapuolella asettavat murskainkalustolle erittain
suuret vaatimukset. Koneiden on siilytettava
toimintakykynsa vield yli -40°C pakkasessa. Ja
murskattava samalla maailman lujinta kived.
Siksi kaytettavat rakenteet ja materiaalit on tut-
kittava ja testattava perinpohjaisesti. Kuten Lo-
komolla. Lokomon murskausyksikoitd kaytetaan
mm. LKAB:n ja Boliden AB:n kaivoksissa Ruot-
sissa ja Outokummun kaivoksissa Suomessa.
Maailman lujinta kived murskaamassa.

KARAMURSKAIN LOKOMO G 3210

Sisdkartion suurin ldpimitta 1000 mm
Syéttdaukko 320 mm

Iskulitke 16—25 mm

Asetusalue 35—70 mm

Kapasiteetti 70160 m%/h

Paino 16 tonnia

Viidenkymmenen vuoden kokemus murskainten
valmistajana ja tuhannet toimitetut yksikét ovat
nostaneet Lokomo-murskainkaluston maailman
huippuluokkaan. Oman teristehtaan ansiosta ei
laadusta missdan vaiheessa ole tarvinnut tin-
kid. (Alihankkijana olemme toimittaneet mm.
kilpailijoillemme murskainten akseleita!) Yksit-
tdisten murskain-, seula- ja syotinyksikkdjen li-
saksi valmistamme myd&s pitkélle automatisoituja
murskain- ja seulonta-asemia. Teemme myds
suunnitelmia asiakkaittemme kokonaisprojekteista
ja olemme aina valmiit auttamaan murskausalan
ongelmissa.

HORISONTTAALISEULA LOKOMO B 280

Tasoluku 2 (vaihtoehtoisesti 3)
Tason pinta-ala 8 m?/taso
Moottori 22 kW/1445 rpm

Rauma-Repola Oy Lokomon Tehtaat
Tampere puh. 931 — 33100



Joustavae
fuotantod.

Nokian tekninen kumiosasto
antaa kumille
tarkoituksenmukaiset muodot.
Nailla muodoilla vuimenneiuan

melva ju tarinaa.

Laipalliset liitantaletkut

Nokian laipalliset liitdntédletkut vaimentavat
melun ja tarinédn johtumista putkistoon ja siitd seinien
kautta koko rakennukseen. Liitdntéletkuja kaytetaan
koneiden ja laitteiden tdrindnvaimennukseen.
Liitdntédletkut tasaavat putkistojen jénnityksié ja
ldampdlaajenemista.

Nokian laipalliset liitdntéletkut helpottavat
huomattavasti putkistojen asennustoité.



M~
aina
kuorman

Sehédn jo tunnetaan — maansiirtotdissa MF-
pyérakuormaaja on voimatekija. Paiskii
kuormia katkeamattomassa tahdissa.
MF:n takia ei tule turhia katkoja. Ja MF
on aina urakan mittainen. Tosi isoonkin
tyéhon riittad tehoa ja vauhtia.
MF-pydrdakuormaajia on laaja vali-
koima 7,8~30 tonnin painoluokissa.
Pida jalat maassa maansiirto-

konetta valitessasi. Ota MF —

ne pydrat pydrivat varmasti.

edella.

HANKKIJA




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
control — not to mention
disc brakes — for mine
hoists in the early '60s.
Multi-rope hoists with
thyristor drive and disc
brakes give reduced

ASEA

costs for building.
maintenance and spares.
The illustration above
shows six 4300 kW

ten-rope hoists with
thyristor drive and disc
brakes at LKAB, Kiruna,
Sweden.

Remote-operated
thyristor-controlled
locomotives with highly
efficient loading and
discharge systems for mine
cars afford optimum
transport capacity.

OY ASEA AB

Kilo industriomrade
Postfack 10, SF-02610 KH.O
Tel. 90-59111




"JONES’

Vahvakentta-marka-
magneettierotin
tarjoaa uusia mahdollisuuksia

Se on mahdollistanut heikosti
magneettisten, raeko’oitaan alle

1 mm olevien materiaalien talou-
dellisen markaerotuksen. Se antaa
korkeapitoisia magneettisia tuotteita
tai hyvin puhtaita epAmagneettisia
tuotteita ja sen kapasiteetti on aina
110 t kiintoaineita tunnissa.

KHD Industrieanlagen AG

Vielapa sellaisia mineraaleja, joita
on pidetty epamagneettisina, voi-
daan 'JONES‘-issa erottaa. Monet
vield arvottomat esiintymat voidaan
nyt hyddynida. Jatekasatkin merkit-
sevat usein rahaa.

Monista myydyistd "JONES'-suurte-
hoerottimista yksistdan Brasilian
rautateollisuus kayttda 28 yksikkda
itabiriitin rikastukseen. 'JONES’
vahvakenttad-markdmagneettierotin
tarjoaa useita etuja:

Magneettinen rikastus

Hematiitti, sideriitti, ilmeniitti, sinkki-,
kromi-, mangaanioksiidit, erdat
kupari- ja nikkeliyhdisteet seka
muut heikosti magneettiset mine-
raalit.

HUMBOLDT WEDAG

Mineraalien puhdistus
poistamalla magneettiset epapuh-
taudet.

Esim. lasihiekka, apatiitti, savi,
talkki, maasalp4, kaoliini, grafiitti,
bauksiitti.

VUORIKONE OY

A 1184

Aleksanterink. 48 - Helsinki 10
Tel. 65 55 19/65 55 43
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on varustetiv
UUDEN AJAN HYDRAULIKALLA,

jonka ansiosta

— kaivuvoima saatyy automaattlsestl kalvuvastuksen
mukaan,

— virtaus llsaantyy automaattisesti silloin kun’ tarwtaan
suurempia hydrauliikan nopeuksia. .

Uusi tarkoituksenmukainen ja kestava puomin geo-
metrinen muotoilu. | |
Voimansiirto kokonaisuudessaan Clarkln valmlstama

- Paino 33 tn. Kalliokauha 5,4 m3, Moottori 380 hv.

Tiekone, puh. 716 711, Teollisuuskatu 29, Helsinki, PL 129, 00101 Hki 10

MACHINERY OY
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VUOSIKERTA

Teollisuuskayttoisen mirin jauhatusmyllyn
kapasiteetti perusmyllylld mitattuna

Toimi Lukkarinen, tekn.lis., Outokumpu Oy

JOHDANTO

Tamian kirjoituksen tarkoituksena on vertailla eriiiden
teollisuuskiytossd toimivien mirkdjauhatusmyllyjen ka-
pasiteetteja perusmyllyn /1] avulla ja esittdd karkea las-
kutapa tarvittavan myllykoon arvioimiseksi,

Mielivaltaisen myllyn perusmyllyksi on miiritelty [1/
Py = D23 X L (1)

Myllyn ldpimitta D on mitattu vaipan vuorauksen
korokepalkkien hatjalta harjalle, jos niiden vilit ovat

malmin tai jauhinkappaleiden tdyttimit, mutta muuten
matalasta palkista tai vuorauslevysti toiseen myllyn kes-
kiviivan kautta; myllyn pituus L on mitattu vaipan vuo-
rauksen vieressi pditylevyn sisdpinnasta toiseen tai ari-
nalevyn pintaan.

Myllyn kapasiteetilla (Cp) tarkoitetaan sen perusmyl-
lyd kohti tunnissa tekemin tiettyd raekokoa hienomman
uuden tuotteen miadrdd. Tavallisimmin on vertailtu
~—200 meshin eli alle 74 mikronin tuotteita ilmaistuna
tonneina tunnissa (t/h). Sulkeispiirissd toimivan myllyn
kapasiteetti on laskettu luokittimen ylitteestd ja mylly-
luokitinpiirin uudesta syGtteestd, joten kyseessd on koko
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yhdistelmin yhteiskapasiteetti. Vaikka niin onkin jidnyt
ottamatta huomiocon kiertivin kuorman vaihtelun vai-
kutus, on eliminoitu hankala ja epitarkka luokittimen
hiekan midrin mittaus.
Kisiteltdva aineisto on koottu pidasiassa vuosien
1955—1972 kuluessa, osin jo v. 1947.
Myllyn koon lisdksi kisitellddn seuraavia sen toimin-
taan tunnetusti vaikuttavia tekijoitd [2/: ‘
— myllyn nopeutta (n, ), ilmaistuna prosentteina kriit-
tisestd nopeudesta

— myllyn tdyttoastetta eli jauhinkappalepanoksen mai-
rid (V), esitettyni prosentteina vuoratun myllyn
sisatilavuudesta

— jauhettavan aineen ominaispainoa (¢s)

— myllyn vuorauksen rakennetta

— myllyn rakennetyyppii

— syotteen karkeutta

— jauhettavan aineen jauhautuvuutta (gb)

Toimintaolosuhde-erojen eliminoimiseksi on vertailu-
tulokset redusoitu myllyn nopeuden ja tiyttoasteen osal-
ta, kuten tuonnempana selvitetddn.

Vaikka myllyjen toimintoja on pyritty seuraamaan
tasaisten olosuhteiden vallitessa, ovat esitettivit tulok-
set vain suuntaa antavia, silli teollisuusmyllyn toimin-
nassa on aina vaihteluja. Kun kuitenkin jokaisen jauha-
tuslaitoksen taloudellisuus perustuu enemmin kidytto-
kuin laboratoriotuloksiin, voitaneen timinkaltaista tat-
kastelua pitad aiheellisena epitarkkuusuhasta huolimatta.

MYLLYN TOIMINTAAN VAIKUTTAVAT TEKIJAT
Myllyn nopeus

Myllyn kapasiteetin on sanottu olevan sen nopeuden
funktiona [3/.

Cp = k >< an: (2)
jossa k ja m ovat vakioita. Eksponentin m arvoksi on
esitetty ainakin lukuja 1 /3], 1,4 /4] ja 1,5 {5/, joskin vii-
me mainittua on epdilty /6/.

Olkoonpa m miki positiivinen luku tahansa, myllyn
kapasiteetti kasvaa yhtilon (2) mukaan rajattomasti no-
peuden kasvaessa. Myllyn tehonoton on sanottu kasva-
van samalla tavalla [7{. Erdit nopeusalueella n, > 100
tehdyt jauhatuskokeet ovat osoittaneet myllyn tehonoton
kasvavan sen nopeuden kasvaessa vain miirittyyn ra-
jaan asti, minki jilkeen myllyn tehonotto alkaa pienen-
tyd [8/. Yhtilo (2) voi siis pitid paikkansa vain rajalli-
sella nopeusalueella.

Nopeuden muutoksen vaikutusta sileiksi vuoratun
ylitekuulamyllyn tehonottoon ja kapasiteettiin tutkittiin
Aijalan rikastamossa v. 1958. Myllyn nimelliskoko oli
222%22 m, Siti ajettiin nopeuksilla n, = 78, 139 ja
205. Myllyn tehonotto kasvol nopeuden potenssin m =
1,1 mukaisesti, mutta kapasiteetti jyrkemmin eli potens-
sin 1,2 mukajsesti nopeusvalilli n, 139 — 205 —200
meshin tuotteen osalta. Tehonoton mittaus oli kyseisissi
oloissa tarkemmin tehtivissi kuin kapasiteetin madritta-
minen.

Kun tissi yhteydessi tarkasteltavien myllyjen nopeu-
det sattuvat suppealle alueelle n, = 62 — 106, on kat-
sottu voitavan ilman sanottavaa virhettd kiyttdd m:n
arvoa 1,0 redusoitaessa kapasiteetteja perustaksi otetulle
nopeuden tasolle n, = 75,

Myllyn tayttdaste

Tayttoasteen vaikutusta myllyn tehonottoon ja sen ka-
pasiteettiin tutkittiin Kotalahden rikastamon tankomyl-
Iylld (21,8<3,6 m) ja Harjavallan Ni-tehtaan Ni-hieno-
kived jauhavalla myllylla (2 1,8%3,2 m). Lisiksi tehtiin
Kotalahden rikastamon arinapalamyllylld (2 2,7>(3,6 m)
f{éiytt'dasteen vaikutusta myllyn tehonottoon valaiseva

oe.

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

Myllyn tiyttoasteen médrittimiseen kiytettiin Bondin
likiarvokaavaa [2/

D
V =113—126 o (3)

jossa H on jauhinkappalepanoksen ylipinnan suurin pys-
tyetiisyys pysdytetyn myllyn vaipan vuorauksen pinnas-
ta ja D on myllyn lipimitta vuorauksen sisltd,
Tankomyllyn tehonotto kasvoi tiyttoasteen potenssin
0,80, mutta kapasiteetti V:n potenssin 1,1 mukaisesti.
Ni-hienokived jauhettaessa tulokset eivit olleet aivan
suoraviivaisia. Tehonotto kasvoi vililld V = 20—30 V:n
potenssin 0,95 ja vililli 30-—40 potenssin 0,56 mu-
kaisesti; sen sijaan kapasiteetti kasvoi vililli V = 15,5—
23 V:n potenssin 1,32 ja vililli V = 23—40 V:n po-
tenssin 0,95 mukaisesti. Sekd myllyn tehonotto ettd sen
kapasiteetti kasvoivat yhdensuuntaisesti vililli V =23
Palamyllykokeessa lisdttiin paloja asteittain valilld
V = 11—91. Kun kapasiteettimiiritystd varten myllyd
olisi kullakin tiyttoasteen arvolla pitinyt kdyttdd vahin-
tisn neljd tuntia, mikd olisi pienentinyt laitcksen tuo-
tantoa, tyydyttiin vain myllyn tehonoton mittaamiseen.
Tulokset on koottu taulukkoon 1 ja kuvaan 1. Tehon-

Taulukko 1

Kotalahden rikastamon palamyllyn tehonotto myllyn tdyttoasteen
(V) muuttuessa.

Tehonotto
v per Py Netto Brutto

kW kW kW
114 145 48 81
22,8 2,09 69 102
340 3,18 105 138
46,7 445 147 180
56,8 5,10 168 201
68,0 5,36 177 210
80 5,55 183 216
91 5,55 183 216

otto on noussut tdyttoasteen kasvaessa nopeimmin vi-
lilli V ~20—50, jolloin se on kasvanut V:n potenssin
1 mukaisesti. V = 50 paikkeilla tehonoton kasvu on
hidastunut pysihtyen V = 80 kohdalla kokonaan. Sa-
moin tehonotto on kasvanut hitaasti vililli V = 15—
23; eksponentti = 0,54,

Vajaan myllyn tehonoton hidas mukautuminen jau-
hinkappalelisdykseen selittyy silld, ettd huomattava osa
jauhinkappaleista on myllyn pyoriessi ilmassa. Taytty-
miisilliin oleva mylly taas toimii vauhtipyGrin tavoin
lihes tasaisen tehonoton vallitessa.
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Bruttoe Nettoe Per Py x

Tehonotto Tehonotto kW/Py
300

kW
2004

10 } } 1
10 50 100 V

Kuva 1: Kotalahden rikastamon arinapalamyllyn tehonotto tiyt-
toasteen muuttuessa.

Fig. 1: Power input of the low-discharge pebble mill in the
Kotalahti concentrator as function of grinding media amounts.

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

Javuhettavan aineen ominaispaino

Mylly jauhaa liikkeeseen saattamiensa jauhinkappaleiden
viliin sekd jauhinkappaleiden ja myllyn vuorauksen vi-
liin jddvissi tilassa. Kuta painavampaa jauhettava ma-
teriaali on, sitd enemmin sitdi mahtuu jauhettavaksi.
Sen vuoksi myllyjen kapasiteetteja olisi oikeampi verrata
jachettavan aineen tilavuus- eikd painomdirien avulla.
Laitoksen tuotannon tarkasteluun painoyksikot kuiten-
kin soveltuvat tilavuusyksikditi paremmin.

Tissd yhteydessi kisiteltyjen malmien ominaispainot
ovat valilli 3—3,5 Pyhidsalmen malmia gs = 4,4 lukuvun-
ottamatta. Kuten tuonnempana tehtivistd tulosten ver-
tailusta kdy ilmi, on Pyhésalmen rikastamon palamylly-
jen kapasiteetti —200 meshin tuotteelle n. 20 % mui-
den vastaavien myllyjen kapasiteetteja korkeampi. Omi-
naispainoerojen mukainen eto olisi esim. Keretin rikas-
tamon palamyllyjen kapasiteettiin 26 %.

Malmien ominaispainoeroja ei ole otettu huomioon
tuloksia vertailtaessa em. Pyhisalmen malmin erikois-
mainintaa lukuunottamatta, Uutta jauhatuslaitosta suun-
niteltaessa on kuitenkin malmin ominaispainon vaiku-
tus pidettivi mielessi varsinkin, jos ominaispaino on
tavallista pienempi.

Myllyn vuoraus

Taggartin /9] mukaan juuri vuoratun myllyn tuote on
karkeampaa kuin kuluneen vuorauksen ollessa kyseessa.
Kotalahden rikastamon tankomyllyn kapasiteetti oli
uuden ja “karkean” vuorauksen aikana —65 meshin
tuotteelle 13 % korkeampi kuin sileiksi kulunutta vuo-
rausta kiytettdessd, mutta muutaman kuukauden ajan
kiytossid olleen vuorauksen avulla myllyn kapasiteetti
oli saman verran uuden vuorauksen aikaista suurempi.
—200 meshin kohdalla erot olivat vastaavasti 6 %.

Uudessa vuorauksessa oli kahden 120 mm korkean
ja 60 mm levein korokepalkin jilkeen kolme 80 mm:n
korkuista ja 60 mm:n levyistd matalaa palkkia.

Tulosten vertailuun ei ole otettu Kotalahden rikasta-
mon lohkarejauhatuskoetta lukuunottamatta tdysin uu-
den tai tiysin kuluneen vuorauksen aikana saatuja jau-
hatustuloksia. Vuorauksen vaikutus myllyn kapasiteettiin
vaatisi oman laajan tutkimuksensa.

Myllyn rakennetyyppi

Tarkastelun piiriin on kuulunut sekd ylite- ettd arina-
myllyja. Jalkimmaiset ovat olleet joko lohkare- tai pala-
jauhatuksessa, Myllyjen koot ovat vaihdelleet @ 2,22,2
m:std 2 3,2¢4,5 m:iin saakka.

Kotalahden rikastamon palamyllyd kiytettiin sekid yli-
te- ettd arinatyyppiseni nopeuden ollessa n, = 106, Til-
I6in oli arinamyllyn kapasiteetti —35 meshin tuotteelle
10 % ylitemyllyn kapasiteettia suurempi, mutta 65
meshin kohdalta hienoihin raeluokkiin piin ero oli su-
pistunut 4—35 %:iin. Xun arinamyllyn nopeus pienennet-

tiin arvoon n, = 89, myllyn kapasiteetti oli —200
meshin tuotteen osalta 39 % parempi kuin myllyn pyd-
riessd nopeudella n, = 106. Vertailutulokset on koottu

taulukkoon 2 ja kuvaan 2.
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05—+t t——t— E

04t T

L
03 /X/ e/e,/_:.§% 4

0,2"_ /' T
2z
Raekoko mm
0,1 LA—— — :
006 o} 02 03 04 05

Kuva 2: Kotalahden rikastamon palamyllyn kapasiteetti Cp ylite-
ja arinamyllyni 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-
myllynd; nopeuden muutoksen vaikutus arinamyllyn kapasiteet-

tiin (Cp ).
" Cp t/h
Raeluokk
acluoka Ylitemylly Arinamylly

Mesh mm np 106 np 106 np 89
35 0,417 0,26 0,31 0,29
48 0,295 0,30 0,33 0,34
63 0,208 0,30 0,31 0,36
100 0,147 0,26 0,27 0,35
150 0,102 0,20 0,21 0,30
200 0,074 0,17 0,18 0,25

Avopiirissd toimivat primdairimyllyt

Tdhin ryhmidn kuuluvien myllyjen redusoidut kapasi-
teetit (C; ) on esitetty taulukossa 3. Kuvassa 3 a ovat
tanko- ja kuulamyllyjen ja kuvassa 3 b lohkaremyllyjen
redusoitujen kapasiteettien kuvaajat.

Syétteen karkeus

Sybtteen katkeuden vaihtelu on jitetty huomioon otta-
matta tuloksia vertailtaessa. Lohkaremyllykokeiluja “run
of mine” -malmilla ajettaessa sydte on ollut karkeudel-
taan aivan eri asteista kuin hienoksi murskattua malmia
jauhettaessa. Viime mainituissa tapauksissa taas syotteen
karkeudessa ei ole oltut oleellisia eroja. Sama pitee myos
sekunddirimyllyjen ryhmiin.

Olisi ensiarvoisen tirkeitd tehdd syotteen karkeuden
vaikutusta myllyn kapasiteettiin koskeva tutkimus.

Javhettavan dineen javhavtuvuus

Mineraalien ja kivilajien jauhautuvuutta on tutkittu yli
nel)an vuosikymmenen ajan f10], [11/, [12] ja [13/. Eriis-
sd tapauksissa on ku1va]auhatusmenetelm'dllﬁ saatujen
jauhautuvuuslukujen todettu korreloivan hyvin kuivajau-
hatuslaitosten tulosten kanssa [14/, mutta olevan kor-
keintaan samansuuntaisia, kun niitd on verrattu mirka-
jauhatuslaitosten tuloksiin [/15/.

Tdmin tyon piiriin ei ole otettu jauhautuvuuslukujen
ja kdytinnon tulosten vertailua, mikd sindnsd olisi mie-
lenkiintoista, jos jauhautuvuus olisi migritetty Niitin
menetelmalld [13/.

TYON SUORITUS

Tarpeelliset ndytteet on otettu tasaisesti vahintiin puo-
len vuoron aikana. Niytteet on seulottu tunnetulla mir-
kikuivaseulontamenetelmilld kalibroitua yleensd Ty-
ler'in seulasatjaa kiyttien. Muilla seulasarjoilla saadut
analyysit on graafisesti muunnettu Tyler’in seulasarjaa
vastaaviksi. Laskuissa katsottu ns. laskutikkutarkkuus
riittdviksi.

TULOKSET
Myllyjen kapasiteetit

Tulosten tarkastelua varten myllyt on jaettu seuraaviin
ryhmiin:
— Avopiirissid toimivat prim#irimyllyt
— Sulkeispiiris‘sé toimivat primiarimyllyt
— sekundaammyllyt

Myllyjen tekmlhset tiedot ja tyon perustana olleet
seula-analyysit on haluttaessa saatavissa tekijaltd,
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Kuva 3a: Avopiirissd toimivien primidrikuula- ja tankomyllyjen

redusoidut kapasiteetit Cr

Fig. 3a: Reduced capacities C; of primary ball mills and rod
mills used in open circuit.
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Kuva 3b: Avopiirissi toimivien lohkaremyllyjen redusoidut ka-
pasiteetit C

Fig. 3b: Reduced capacities C; of primary lump mills used in
open circuit.
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Taulukko 3
Avoplirissi toimivien priméﬁrimyllyjen redusoidut kapasiteetit (C; ) ,
C: tf h
R 1 kk I . .
acluokia Kemi Keretti Kotalahti Otfm.' Pyhi- Vi- | Virta-
maki | salmi | hanti | salmi
mesh mm T™yp | TMk | LMk | KM ™ LM | TM1 | TM2 LM ™ ™ ™ ™
6 3,327 2,07 0,59 1,61 1,50
8 2,362 221 1,94 0,63 1,70 1,56
10 1,651 2,15 2,00 0,62 1,74 1,54
14 1,168 1,87 1,93 0,58 1,93 0,77 1,70 1,44
20 0,832 1,14 0,99 2,03 0,88 1,71 1,75 0,52 1,77 1,60 1,30
28 0,589 1,12 0,86 0,49 1,03 198 0,83 1,50 1,55 0,45 1,61 1,45 1,16
35 0,417 1,06 0,73 0,49 1,07 1,68 0,75 1,25 1,34 0,39 1,40 1,27 1,01
48 0,295 0,95 0,61 0,49 1,05 1,36 0,66 1,08 1,14 0,33 1,17 1,11 0 83
65 0,208 0,76 0,51 0,45 0,88 1,06 0,55 0,95 0,97 0,27 0,97 0,74 0,97 0 66
100 0,147 0,62 0,43 0,37 0,73 0,86 0,45 0,80 0,80 0,23 0,75 0,80 0,53
150 0,102 0,49 0,36 0,31 0,57 0,66 0,36 0,63 0,64 0,19 0,56 0,62 0,43
200 0,074 0,28 0,29 0,25 0,45 0,53 0,29 0,52 0,55 0,18 0,44 0,34 0,51 0,33
KM = kuulamylly Kemin TMp = malmi pehmeiti; TMk = malmi kovaa
TM = tankomylly
LM = Iohkaremylly

Tulokset osoittavat Keretin rikastamon tankomyllyn
kapasiteetin olleen muiden rikastamoiden tankomyllyjen
kapasiteetteja korkeamman. Yhti selvisti ovat Kemin ja
Pyhisalmen rikastamoiden tankomyllyjen kapasiteetit ol-
leet pienimmit. Pyhisalmen tapauksessa lienee suurin
syy malmiin oleellisesti kuuluvien karkeiden rikkikiisu-
rakeiden rikkomisessa. Kemin malmin serpentiinipohjai-
nen malmityyppi on osoittautunut enittdin sitkedksi,
mutta talkkipohjainen tyyppi helpommaksi jauhaa.

Keretin rikastamon tanko- ja lohkaremyllyjen tulosten
ohella on esitetty myos Outokummun vanhan rikasta-
mon kuulamyllyn tulokset vuodelta 1947 {16]. Vaikka
malmin laatu onkin louhinnan siirtyessi malmin ldnsi-
osiin mahdollisesti' muuttunut, antaa kuulamyllytulosten
mukaanotto tilaisuuden ainakin. ylimalkaiseen saman
malmin kuula-, tanko- ja lohkarejauhatuksen vertailuun.
Timid vertailu osoittaa, ettdi —200 meshin tuotteelle
tankomylly on ollut 18 % kuulamyllyd ja tdmid puoles-
taan 55 % lobkaremyllyi tehokkaampi. Noin.:65 meshin
kohdalta ylospdin tankomyllyn etevimmyys tulee vield
edellistd selvemmin esille. Sen kapasiteetti on ollut 28
meshin eli n. 600 mikronin raekoon tienoilla 2-kertai-
nen kuulamyllyyn ja 2,5-kertainen lohkaremyllyyn ver-
rattuna,

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

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

1,01 t/h, 400 mikronin kohdalla
2,0 t/h, 800
0.88 t/h, 800

— kuulamylly G,
— tankomylly C;
— lohkaremylly C,

bR

bR

Kotalahden ja Vihannin seki Otanmien rikastamoi-
den tankomyllyjen maksimikapasiteetit sattuvat raekoko-
alueelle 1,6—2,3 mm ja ovat 1,7—2,2 th.

Edellisestd kiy ilmi, ettd Outokummun vanhan rikas-
tamon kdyttdmat kolmen tuuman kuulat ovat olleet liian
pienii ]a ettd kolmen viime mainitun tikastamon tanko-
myllyt ”pystyvit” karkeampiin rakeisiin kuin Keretin
tanko- tai lohkaremyllyt,

Kemin sitkedd kromimalmia lohkareilla jauhettaessa
maksimikapasiteetti C; = 0,49 th on saavutettu jo 300
mikronin raekcon kohdalla, mutta tankomyllyn kapasi-
teettikdyrd on nouseva vield 1,2 mm:n kohdalla, vaik-
ka C; onkin vain 1,1 t/h. Lohkaremylly on tehnyt tydnsi
hiertamilld, tankomylly murskaamalla.

Sulkeispiirissi toimivat primadirimyllyt

Téssd yhteydessd on tarkasteltavana neljin kuula- ja yh-
den lohkaremyllyn tulokset, jotka on koottu taulukkoon
4 ja esitetty kuvassa 4. Kaikki kyseiset kuulamyllyt ovat
lopettaneet toimintansa ja tuloksien esittely onkin tehty
mahdollisten tilapiistarpeiden varalta.

Sulfidimalmeja jauhaneiden kuulamyllyjen keskimii-
rdinen kapasiteetti on —200 meshin tuotteelle ollut
C; = 0,48 t/h eli ldhes sama kuin tankomyllyjenkin. Sen
sijaan maksimikapasiteetti on saavutettu jo 240—600
mikronin vililli. Vertailu kuvassa 3 a esitettyjen tanko-
mylly]en kapasiteettien vastaavien kuvaajien kanssa
osoittaa tankomyllyjen ylivoimaisuuden kuulamyllyihin
verrattuna himenomaan karkeiden raeluokkien alueella.

Taulukko 4

Sulkeispiirissd toimineiden primdidrikuulamyllyjen redusoidut ka-
pasiteetit (Cr ).

C: t/h
Raeluokka . . Metsi- I
Ajjala{ Harjavalta moe;::u Yisjarvi
mesh mm KM | KM { LM KM KM
20 0,833 1,08
28 0,589 0,87 1,10
35 0,417 |, 0,87 1,08
48 0,295 10,57 0,35 0,85 -1,01
65 0,208 0,57 | 0,39 | 0,34 0,77 0,92
100 0147 | 056 | 037 | 032 | 067 0.82
150 0,102 049 | 0,33 | 0,26 ) 0 53 0,70
200 0,074 0 42 0 27 0, ,20 0 43 0,61
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Harjavallan kuparisulaton kuparikuonaa on jauhettu
sekd kuula- ettd lohkaremyllylli. —200 meshin tuotteel-
le kapasiteetit ovat olleet vastaavasti C; = 0,27 ja 0,20
th. Maksimikapasiteetit 0,39 t/h ja 0,35 th ovat sattu-
neet vastaavasti 200 ja 250 mikronin kohdalle.
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Kuva 4: Sulkeispiirissd toimivien primddrimyllyjen redusoidut
kapasiteetit Cr .

Fig. 4: Reduced capacities C: of primary mills used in closed
circuit.

Sulkeispiirissi toimivat sekundidrimyllyt

Sulkeispiirissi toimivien sekundidrimyllyjen redusoidut
kapasiteetit on koottu taulukkoon 5 ja esitetty graafi-
sesti kuvassa 5a kuula- ja arinapalamyllyjen osalta ja
kuvassa 5 b ylitepalamyllyjen osalta.

Tarkastelun kohteena olleet kolme kuulamyllyd ovat
olleet ylitetyyppisid ja muodostavat oman palamyllyisti
kapasiteettinsa puolesta tiydellisesti poikkeavan ryhmién-
sd. Kuulamyllyjen kapasiteetit ovat ~—200 meshin tuot-
teelle C; = 0,56—0,66 th eli keskimiirin n, 0,60 t/h.
Primidrijauhatuksessa olleisiin tanko- ja kuulamyllyihin
verrattuna sekundiirimyllyt ovat olleet tehokkaampia
tilli raekokoalueella. Parempi kapasiteetti on selitetti-
vissi hienon syotteen, pienemmin kuulakoon ja luokit-
telun aikaansaannoksena. Maksimikapasiteetit sattuvat
170 ja 200 mikronin raekokoalueelle.

Arinapalamyllyjen kapasiteeteissa on huomattava ha-
jonta. Niiden keskimdariinen kapasiteetti on -—200
meshin tuotteelle C. = 0,20 t/h, maksimikapasiteetin
sattuessa raekokovilille 125—210 mikronia. Alueen
laajuuteen” voidaan olettaa palojen kokoerojen vaikut-
tavan huomattavasti,

Ylitepalamyllyisti on vain kolme esimerkkii: Keretin,
Kotalahden ja Vihannin rikastamoiden myllyt, joiden
tulosten hajonta on suuri. Kapasiteetin keskiarvo —200
meshin tuotteelle on C, = 0,14 t/h eli 75 % arinapala-
myllyjen vastaavasta keskiarvosta, Maksimikapasiteetit
sattuvat 140 ja 250 mikronin raekokovilille.

Keretin rikastamon sekundiirimyllyjen kapasiteetti on
ylite- ja arinamyllyni ollut ~——200 meshin tuotteelle vas-
taavasti C; = 0,14 ja 0,20 tfh, joten arinamylly on ollut
43 % ylitemyllyd tehokkaampi. Vastaavat kapasiteetit

ovat olleet —100 meshin tuotteelle C, = 0,18 ja 0,28
th eron ollessa periti 56 % arinamyllyn eduksi. Kota-
lahden rikastamon ylite- ja arinamyllyajot olivat ajalli-
sesti muutamien pdivien perdssi toisistaan. Ylitemyllyn
C: —200 meshin tuotteelle oli 0,10 th ja arinamyllyn
0,19 th; 90 %:n ero kertoo jotakin epdnormaalia olleen
todennskoisesti ylitemyllyajossa. Ero on 73 % —100
meshin tavaralle.

Arinamyllyjen kiytto sekundiiripalajaubatuksessa on
edellisten esimerkkien mukaan hyvin perusteltua.
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Kuva 5a: Sulkeispiirissi toimivien sekundidrimyllyjen redusoi-
dut kapasiteetit C; Kuula- ja arinapalamyllyt.

Fig. 5a: Reduced capacities Cr of secondary mills used in
closed circuit. Ball mills and low-discharge pebble mills.
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Kuva 5b: Sulkeispiirissi toimivien sekundidrimyllyjen redusoi-
dut kapasiteetit Cr . Ylitepalamyllyt.

Fig. 5b: Reduced capacities Cr of secondary mills used in
closed circuit. Overflow pebble mills.
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Taulukko 5
Sulkeispiirissd toimivien sekundﬁﬁrimyﬂyjen redusoidut kapasiteetit Cr
C: th
Raeluokk: 4 ;
actuokia Keretti Kotalahti %?1?1 Is)ayl}xl?l Vihanti Zn-malmi \s’z:f:tri‘i-
mesh mm KM Y-PM A-PM Y-PM A-PM KM APM KM Y-PM | APM | APM
20 0,833 0,08
28 0,589 0,12 0,17 0,16
35 0417 | . 016 0.22 0,15 | 020
48 0,295 0,62 0,12 0,19 0,17 0,25 0,84 0,13 0,90 0,22 0,19 0,24
65 0.208 075 0.16 0.26 0,17 0.27 093 022 | 097 | 024 | 021 | 025
100 0,147 0.77 018 0.28 0.15 0.26 0.89 029 | 092 | 023 | 021 | 024
150 0,102 0,67 0,17 0,25 0,12 0,22 0,71 0,28 0,77 0,20 0,19 0,20
200 0,074 0.56 0.14 0.20 0.10 0.19 056 024 | 066 | 017 | 018 | 016
Y-PM = ylitepalamylly
A-PM = arinapalamylly
PrkMe SKM & Kun aikoinaan oli havaittu sopivaksi kuulakooksi 114",
IT_M ° g LFI;TA * koetettiin saada paloiksi kuulien kanssa keskimiirin sa-
M2 manpainoiset palat, Kun jauhatuksen tavoitteena on
Crt/h tehdd n. 95 % alle 65 meshin tuotetta, voisi hieman
30 l -t kiytettyd suurempi palakoko olla tehokkaampi.
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Kuva 6: Outokummun malmin jauhatuskapasiteetit eri myllyjd
kiytettiessd.

Fig. 6: Grinding capacities of Outokumpu ore in different mills.

Ovutokummun malmin javhaminen eri myllyillé

Edelld esitetyt Outokummun malmin eri myllyji kiyt-
tien saadut jauhatuskapasiteetit on yhteisen tarkastelun
helpottamiseksi koottu taulukoista 3 ja 5 kuvaan 6.
Kapasiteettilukujen keskindinen vertailu on tehty jo
aikaisemmin, joten voidaan vain todeta, miten tarkasti
sekd sekundiidrikuulamyllyn etti palamyllyjen maksimi-
kapasiteetit sattuvat 150 mikronin raekoon kohdalle.

Tarvitavan myllykoon laskeminen perusmyllyd
kéyttden

Annetun malmin jauhatukseen tarvittava myllytilavuus
voidaan laskea vastaavanlaisten tunnettujen malmien pe-
rusmyllylli mitattujen kapasiteettien avulla, Suomen
oloissa voidaan katkeaan arviointiin kiyttdd edelld esi-
tettyja redusoituja kapasiteetteja C; jotka ovat —200
meshin osalta pyoristettyini:

— tankomylly ... 0,50 th
— primddrikaulamylly, avopiiri  ................ 0,45 ,,
— ” , sulkeispiiri ............ 0,48 ,,
— lohkaremylly ... 0,25 ,,
— sekundidrikuulamylly ... 0,60 ,,
— sekundédriarinapalamylly ....................... 0,20 ,,

Kun esitetyt kapasiteetit on redusoitu tasolle n, =
75 ja V = 40, jid marginaaliksi vield sekd myllyn tiyt-
toasteen etti sen nopeuden kohottaminen, joskin viime
mainittu on edellisti hankalampi toteuttaa.

Jos jauhettava malmimiiri on F th,
tarvittava jauhatusaste f; % —200 mesh

murskeen hienous f; —_——
on jauhatuksen tehtivd uutta —200 meshin tuotetta
(—£) _ At
00 XF =190 XFth

Merkitdin myllyjen perusmyllylukuja seuraavasti:

— tankomyllyn perusmyllyluku P, TM
-— lohkaremyllyn . P, LM
— sekunddirikuulamyllyn perusmyllyluku P, SKM
— palamyllyn perusmyllyluku P, PM
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Niitd kidyttden saadaan mm. seuraavat kapasiteetti-
vaihtoehdot:

50X Py TM + 60 X P, SKM = Af X F  (5)
50X P,TM+20 X P,PM =AfXF (6)
25X P, IM+20X P, PM =AfXF (7)

Outokumpu Oy:n laitoksilla kiytetddin lihes yksin-
omaan seuraavia myllykokoja, joiden perusmyllyt vuo-
rauksen sisiltd laskettuna ovat:

1. Tankomylly 218 X36m 12P,
2. » 9225X36, 17,
3. Pala- tai lohkaremylly 927 X36, 35,
4- 1) 3)2 >< 4>5 i3 65 b
5. ’ 240 X6,0 , 160 ,

No. 3 on kiytetty myos kuulamyllyni ja No. 4 tanko-
myllyni.

Sijoittamalla yhtilson (6) myllykoot 1 ja 3 vastaa-
vasti tanko- ja palamyllyiksi ja ottamalla A = 45 (edel-
lyttdd murskeessa —200 meshin tuotetta 5 % ja jauha-
tustuotteessa 50 %), saadaan F ~ 29 t/h.

Vuotuisen kdyttotuntimddrin ollessa 8 000 tulee vuo-
situotannoksi 230 000 t. Jos V = 45 40:n asemesta,
saadaan 260 000 t/v. Virtasalmen rikdstamo toimii edel-
I esitetylld tasolla ja v, 1972 sy6ttd oli 250 000 t.

Vuonoksen eri tyyppisten nikkelimalmien vaatimat
jauhatushienoudet olivat ennakkokokeiden mukaan
65—75 % —200 meshia.

Jos yhtiloon (7) sijoitetaan myllykoko 5 ja jos
A f = 60, saadaan F = 120 th. Jos taas A f = 70, on
F =103 t/h. Kun Vuonoksen Ni-malmin ominaispaino
on vain 2,7, atheuttaa se em. keskim#iriisiin kapasiteet-
teihin nihden 10 %:n pienennyksen. Sen vuoksi on odo-
tettavissa, ettd 120 th:n asemesta syottd on 108 th ja
103 t/h:n asemesta 92,5 th. Tahin asti on paras. kuu-
kausikeskiarvo ollut 109 th, mutta 92 t/h ei suinkaan
ole tuntematon. Karkean murskeen vucksi on ollut pak-
ko ottaa avuksi pieni kuulapanos.

Esitetylld tavalla on laskettavissa annettua tehtiviid
Kun myllyjen yksikkohinta on korkea ja laskentatapa
vleensikin epitarkka seki malmin laadun vaihtelujen
vaikutus jauhatuskapasiteettiin ennakolta aavistamaton,
olisi uutta jauhatuslaitosta tai rikastamoa suunniteltaes-
sa puhuttava etukiteen vain “noin kapasiteetista”, jotta
jokin tietty tavoiteltu tonnimdiri ei myShemmin muo-
dostuisi lilan kallitksi 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 hour 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 (np) and 40 vol. percent of mill charge (V).
The results are compared using reduced capacities (Cr ) 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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GEOLOGINEN TUTKIMUSLAITOS

Kuva 1. Geologisen tutkimuslaitcksen toimitalo Otaniemessi.

Geologinen tutkimuslaitos

Ylijohtaja Herman Stigzelius

Yleistd

Geologinen tutkimuslaitos on kauppa- ja teollisuusmi-
nisterion alainen keskusvirasto, jonka tehtdvinid on suo-
rittaa Suomen geologista tutkimusta tieteen ja kiytin-
non vaatimusten mukaisesti.

Geologinen tutkimus, jota aikaisemmin oli harjoitettu
Vuorihallituksen toimesta, annettiin erillisen laitoksen
tehtiviksi keisarin 21. pidivind toukokuuta 1885 anta-
malla pddtokselld. Sen perusteella Geologinen Komissioni
aloitti toimintansa vuoden 1886 alussa. Nimi muutettiin
14 pidivdni marraskuuta 1925 annetulla asetuksella Geo-
logiseksi toimikunnaksi ja 29 piivind tammikuuta 1946
annetulla asetuksella Geologiseksi tutkimuslaitokseksi.

Tutkimuslaitoksen palveluksessa on lihes 350 toimi-
henkilod, joista noin 130 on suotittanut akateemisen
loppututkinnon. Kenttitoihin osallistuu lisiksi ympéri
vuoden lihes 200 tyontekijid ja kesdaikana noin 100
harjoittelijaa.

Tutkimuslaitoksen toimintaa varten osoitettiin vuo-
den 1973 valtion menoarviossa 17 210 800 markan suu-
tokselle myonnetyt tyollisyysmidrdrahat, eradt muut tut-
kimusmadrdrahat ja tutkimussopimusten rahoitus, nou-
see  kuluvan vuoden toiminnan kokonaisrahoitus
21 777 218 markkaan. Vuodeksi 1974 on valtion me-
noarvioesitykseen merkitty 20 818 800 markkaa tutki-
muslaitoksen momentille.

Tutkimuslaitoksen organisaatio uudistettiin viimeksi
23 helmikuuta 1973 annetulla "asetuksella, joka astui
voimaan 1 paivind maaliskuuta 1973, Ylin pdittivi elin
on tutkimuslaitoksen istunto, johon ottavat osaa ylijoh-
taja, osastonjohtajat ja hallintojohtaja. Tutkimuslaitok-
sella on kauppa- ja teollisuusministerion asettama neu-

vottelukunta neuvoa-antavana elimeni.
Tutkimuslaitoksen nykyinen ilmenee

oheisesta kaaviosta.

organisaatio
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Jirjestelmillinen geologinen kartoitus aloitettiin Vuori-
hallituksen toimesta ja ensimmiinen kartta julkaistiin
vuonna 1879. Vuoteen 1900 mennessd julkaistiin mitta-
kaavassa 1 : 200 000 yhteensd 37 seki kallio- ettd maa-
perid esittivdd karttalehted. Kartat kattavat Eteli-Suo-
men suunnilleen 61 leveysasteen etelipuolelta. Vuosisa-
dan vaihduttua ryhdyttiin julkaisemaan vain kallioperdi
esittivii yleiskarttoja mittakaavassa 1 :400 000 aiem-
man karttasarjan pohjoispuoleiselta alueelta, Tami oh-
jelma saatiin pédpiirteissdin valmiiksi v. 1965, kun Ina-
rin—Utsjoen karttalehti ilmestyi painosta.

Vuodesta 1949 lihtien on entisti yksityiskohtaisem-
pia karttoja julkaistu mittakaavassa 1: 100 000. Tahin
mennessi on julkaistu 83 karttalehted ja uusia valmis-
tuu keskimddrin 5 vuosittain. Oheinen kartta osoittaa
alueet, mistd niitd karttoja on julkaistu ja missd niitd
on valmisteilla. Todettakoon, ettd viime vuosina kartoi-
tustyot ovat painottuneet entisti pohjoisemmaksi.

Kallioperin kartoituksen rinnalla harjoitetaan perus-
tutkimusta. Sen avulla pyritddn selvittimiin kallioperdn
yleisrakennetta ja geologista kehitysti. Mineralogian
ryhmi suorittaa mineraalien tunnistamisen lisiksi muun
muassa mineraalien syntyolosuhteita koskevia erikoistut-
kLmuksm Mawss‘a-a}'m.l;ahl'yyttl.rllar.l laboyatorlo. puolesta‘an ﬁse'l- Kuva 3. 1:100 000 -kaavaisen kallioperikartan kartoitustilanne
vittdd isotooppimiirityksin ja radiometrisin menetelmin  yyoden 1973 lopulla. 1 = julkaistut kartat, 2 = kartoitus kiyn-
kivilajien ika. nissd.
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Tutkimuslaitoksen panos prekambristen muodostu-
mien tutkimisessa on mittava ja on saavuttanut kan-
sainvilisti arvonantoa. Suomen Akatemian luonnontie-
teellisen toimikunnan v. 1973 julkaisemassa runko-ohjel-
massa kiinnitetiin huomiota siithen, etti eris kansain-
vilisesti sovittu ldhitavoite geologian alalla on pre-
kambrisen kauden jaotus alayksikoihin ja sopivien glo-
baalisesti kiyttokelpoisten stratigrafisten kiinnekohtien
ajoittaminen, ja ettd Suomen kallioperi tarjoaa timin
tutkimuksen kannalta erinomaisen tyokentin.

Kallioperin geologinen tuntemus luo pohjan jirjestel-
milliselle malminetsinnille ja muille kiytinndllisgeolo-

isille tutkimuksille.

Maaperén kartoitus ja tutkimus

Maaperii kartoitettiin  1800-luvulla rinnan kallioperin
kanssa ja kartat julkaistiin, kuten jo mainittiin, mitta-
kaavassa 1 :200 000. Myds maaperin osalta siirryttiin
kartoitusmittakaavaan 1 :400 000 ja vuosina 1903—
1953 julkaistiin maaperdn yleiskarttoja 61°:n ja 65°:in
leveysasteen viliseltd alueelta, Tétd tyotd ryhdyttiin
1960-luvulla jatkamaan Pohjois-Suomessa fotogeologisin
menetelmin. Tavoitteena on saattaa maaperin yleiskar-
toitus pditokseen vuoteen 1982 mennessi.

Eteld-Suomesta ja muista suhteellisen tiheddn asu-
tuista seuduista tarvitaan yleiskarttaa seikkaperdisempi
maaperin tuntemus. Maapohjan kiyton suunnittelussa
ja rakennustoiminnassa sekd hiekan, soran, saven, tur-
peen ja pohjaveden saantia koskevissa selv1tyks¢ssa tar-
vitaan kvartiirikauden geologisten tapahtumlen oikeaan
tulkitsemiseen perustuva kisitys maaperin kerrosjirjes-
tyksestd. Maaperikartan tulisikin mahdollisuuksien mu-
kaan antaa kolmiulotteinen kuva siitd. Eteli-Suomen
maaperdn geologinen seikkaperiiskartoitus aloitettiin
1950-luvulla ja ensimmiinen mittakaavaan 1 : 100 000
koottu maaperikartta julkaistiin v. 1956. Tami kartoi-
tusohjelma on valmistumassa hyvdi vauhtia teollistu-
neen Eteld- ja Lounais-Suomen osalta. Maaperitiedot on
talletettu 1 : 20 000-mittakaavaisille arkistokartoille, joi-
den julkistaminen on kdynyt ajankohtaiseksi. Ensimmai-
nen tillainen kartta on ilmestynyt painosta kuluva-
na vuonna. Yhteistydssi Maanmittaushallituksen ja
osaksi myOs Maatalouden tutkimuskeskuksen kanssa
geologinen tutkimuslaitos pyrkii tehostamaan seikkape-
riiskartoitusta siten, etti 1: 20 000-kaavaiset maaperi-
kartat painettaisiin sitd mukaa kuin peruskartoista teh-
ddin uusia painoksia.

Kolmatta ulottuvuutta koskevien maaperitietojen li-
sadmiseksi tutkimuslaitos on ryhtynyt keriimiin tietoja
maakairauksista koko maasta. Tdmin ns. kairausarkiston
luominen on kuitenkin vasta alkuvaiheessa.

Edelli mainittujen tarkoitusten lisdksi maaperin tun-
ternus antaa erityisesti malminetsinnille, mutta myos
kallioperigeologiselle ja geokemialliselle kartoitukselle
perustan lohkareiden ja maaperissi hivenaineina esiin-
tyvien arvometallien emikallion jaljittdmiseen. Pohjois-
Suomen malmigeologisen tutkimuksen edistimiseen osoi-
tetuilla varoilla tutkimuslaitos on viime vuodesta alkaen
voinut tuntuvasti tehostaa sikildisen moreemameksen
kulkeutumista koskevaa tutkimusta.

Tutkimuslaitoksen tdrkeimmistd projekteista on syyti
mainita yhteistoiminnassa tie- ja vesirakennushallituksen
kanssa v. 1971 aloitettu hiekka- ja soravarojen pikain-
ventointi, joka saataneen paitckseen v. 1977. Sitdi mu-
kaa kuin hiekka- ja soravarojen inventointi edistyy on

tarkoituksenmukaista myds suorittaa merkittivimpien
pohjavesivarastojen arviointi. Se on suunniteltu suori-
tettavaksi tutkimuslaitoksen ja vesihallituksen yhteis-
tyona.

Turvemaiden valtakunnallinen arviointi on niin ik#dn
kiynnissi. Erityisesti selvitetdin kasvu- ja polttoturpeen
nostoon soveltuvia soita.

Maaperiosaston merigeologinen ryhmi tutkii meri-
alueiden geologisia muodostumia kiinnittden erityistd
huomiota paleotsooisten kerrostumien esiintymiin seki
sellaisiin rannikkoalueen ja mannerjalustan vedenalaisiin
hiekka- ja soraesiintymiin, joilla on taloudellista mer-
kitysti.

Maaperiosaston toiminnasta mainittakoon wvield mikro-
fossiilien tutkimus, joka on ulotettu koskemaan kvartii-
rikautta vanhempiakin fossiileja, sekd 14C-laboratoriossa
tehtivit ikdmairitykset, joissa nykyddn péddstiin noin
55 000 vuoden ikddn asti.

Malminetsintd ja siihen liittyvéd tutkimustoiminta

Geologisen tutkimuslaitoksen malmiosaston keskeisend
tehtivini on aina ollut ja on edelleen uusien malmi-
esiintymien ja muiden kivenniisvarojen loytiminen. Toi-
minta on johtanut kaikkiaan kymmenkunnan malmiesiin-
tymdn loytdmiseen, joiden varassa maamme kaivostoi-
minta on kehittynyt merkittivilld tavalla.

Vuoriteollisuuden jatkuvuuden turvaaminen ja sen
kehittiminen edellyttivit kuitenkin uusien malmivaro-
jen jatkuvaa loytimistd. Siihen tarvitaan kaikkien mal-
minetsintdd harjoittavien organisaatioiden aktiivista tut-
kimuspanosta.

Geologinen tutkimuslaitos on asettanut tavoitteek-
seen uusien malmien ja kivenniisvarojen lGytimisen
omien tutkimustensa tuloksena sekd myos sellaisen mal-
migeologisen tutkimustoiminnan ja geologisen informaa-
tio- ja dokumentaatiopalvelun harjoittamisen ja kehitt-
misen, ettd samalla edistettdisiin my0s muiden orga-
nisaatioiden harjoittamaa malminetsinta.

Merkittivin osan malminetsinndsti muodostaa ns.
kansanniyteryhmin toiminta. Ensimmiiset vihjeet mal-
mien esiintymisestdi on usein saatu harrastelijoiden geo-
logien tutkittaviksi lihettdmistd nédytteistd. Siksi tdtd
harrastusta pyritidn yllipitimiin ja laajentamaan jirjes-
tamilld malminetsintdkilpailuja, jakamalla palkintoja,
kurssitoiminnan avulla seki esitelmin, filmiesityksin ja
sanomalehtikirjoituksin. Maastokdynnit mielenkiintoisten
niytteiden 10ytopaikoilla muodostavat olennaisen osan
ryhmin tyostd. Tutkimuslaitokselle voivat harrastajat
postimaksutta ja muutoinkin kustannuksitta lihettdd 16y-
timinsi erikoiset kivet tutkittaviksi, Tillaisia ldhetyksid
toimitetaan tutkimuslaitokselle vuosittain 5 000—8 000,
joista osa aina antaa aiheen jatkotutkimuksiin.

Malmiosaston geofysikaalinen ja geokemiallinen ryh-
mi sekid syvikairausryhmi toteuttavat nykyajan vaati-
musten mukaisin menetelmin ne maastomittaukset,
niytteenotot, miiritykset ja kairaukset, jotka ovat tar-
peen kulloinkin kyseessi olevan malminetsintitehtivin
suotittamiseksi. Niiden ryhmien toiminta eroaa geofysii-
kan ja geokemian osastojen toiminnasta siind, ettd tutki-
muksen kohteena aina on rajoitettu, malminetsinnillisesti
keskeinen muodostuma. Ryhmit tyoskentelevit kentilld
lipi vuoden. Mainittakoon, ettd tutkimuslaitoksen mal-
mikoirien koulutus ja kidytto kuuluu organisatorisesti
malmiosaston geokemian ryhmille.
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Malmiosastossa muodostaa  teollisuusmineraalien ja
‘kivien tutkimus oman ryhminsi. Ajankohtaisista aiheis-
ta mainittakoon karbonaattikivid ja erityisesti marmoria
koskevat tutkimukset Pohjois-Suomessa, beryllin ja mui-
den pegmatiittimineraalien tutkimukset Iti-Suomessa
sekd alumiinisilikaattien hyviksikiyttod koskevat kysy-
mykset.

Vuonna 1972 erotettiin malmigeologinen perustutki-
mus omaksi ryhmikseen osastossa. Sen tehtiviin kuuluu
malmien muodostukseen liittyvien ilmididen tutkiminen
ja selvittdminen, Lihiajan tutkimusohjelmassa ovat mm.
mineraalien neste- ja kaasusulkeumat seki kenttdtutki-
muksiin liittyen myos erditd kerrosmyotiisid malmeja kos-
kevat tutkimukset. Malmigeologiseen perustutkimukseen
kuuluu luonnollisesti myss mahdollisimman uotettavan
metallogeenisen karttakuvan luominén. Ensimméiinen
synteesikartta julkaistaan tutkimuslaitoksen bulletiinissa
vieli kuluvana vuonna.

Geofysikaalinen kartoitus ja tutkimus

Geologinen tutkimuslaitos ryhtyi v. 1951 suururakkaan,
maamme magneettiseen kartoitukseen 150 metrin lento-
korkeudesta ja 400 metrin linjavilein. Ohjelmaan liitet-
tiin v. 1954 sihkomagneettiset mittaukset ja mychem-
min vieli radioaktiivisen kokonaissiteilyn intensiteetin
rekisterdinti. Ohjelma vietiin lentojen osalta pddtokseen
v. 1972, jolloin koko valtakunnan maa- ja merialueet
saatiin mitatuiksi. Mittaustulosten kisittely ja lopullis-
ten karttojen valmistuminen viipyy kuitenkin vuoteen
1975. Primdiriaineisto kerdtdzn 1 : 20 000-mittakaavai-
siksi kartoiksi. Niistd kootaan 1 : 100 000 ja 1 : 400 000
-kaavaisia sekd mustavalkoisia etti viritettyji anomalia-
karttoja.

Jirjestelmallisesti suoritettu aeorogeofysikaalinen kat-
toitus on osoittautunut erittiin hyodylliseksi tutkittaessa
maamme geologisia suurrakenteita ja esim, midritel-
tdessd kivilajien vilisid rajoja alueilla, missi kalliopaljas-
tumia on hyvin vihin. Tulokset hyddyttivit myos kiy-
tannon malminetsintdd niin vilillisesti kuin valittomdsti-
kin. Rautuvaaran ja Raajirven magneettiset anomaliat
havaittiin ensin aeoromagneettisista kartoista.

Aerogeofysikaalisten yleiskartoituslentojen piityttyi
aloitettiin v. 1972 malminetsinnillisesti ja geologisesti
mielenkiintoisten alueiden yksityiskohtaisempi matalalen-
totutkimus, jossa lentokorkeus on 30—60 metrid ja
lentolinjojen vili 100 tai 200 metrid. Mittauskalusto
kisittdd protonimagnetometrin, sihkomagneettisen lait-
teiston, 36-kanavaisen gammasiteilyspektrometrin, len-
tokorkeusmittarin, paikantamiskameran ja mittaustulos-
ten rekisterdimissysteemin. Radiometriseen mittauslait-
teistoon kuuluu neljd suurta NaJ-kidettd, joiden koko-
naistilavuus on 1600 kuutiotwumaa. Tulokset saadaan
kuten ennenkin anomaliakiyninid paperille, mutta lisiksi
digitaalimuodossa magneettinauhalle, mikd sallii tulos-
ten automaattisen kisittelyn tietokoneella. Tarvittavat
tietokoneohjelmat ovat kehitteilld. Mittauslennot tehtiin
v. 1972 Twin Otter koneella ja v. 1973 DC3 koneella.
Kar-Air Oy vastaa lentojen suorituksesta,

Geofysiikan osasto toimii myds maan pinnalla. Hel-
pottaakseen aerogeofysikaalisten karttojen tulkintaa sekd
antaakseen mielenkiintoisten muodostumien geologisen
tulkinnan tarvitsemia geofysikaalisia tietoja osasto suo-
rittaa erilaisten geofysikaalisten suureiden kartoitusta.
Kivilajien jdrjestelmilliset suskeptibiliteettimadritykset,
tiheysmidritykset, gravimetriset mittaukset samoin kuin

Kuva 4. Geofysikaalisiin matalalentomittauksiin v. 1973 kiy-
tetty DC 3 -lentokone,

alueelliset magneettiser ja sihkdmagneettiset mittaukset
kuuluvat tihian tyohon, samoin VLF-mittaukset sekd
seismiset, geotermiset, paleomagneettiset ja muut petro-
fysikaaliset tutkimukset.

Geokemiallinen ‘kartoitus ja tutkimus

Vuonna 1970 geologinen tutkimuslaitos otti geokemial-
lisen perustutkimuksen ja alueellisen kartoituksen ohjel-
maansa. Silloin kdytiin toteuttamaan laajaa ohjelmaa
putrosedimenttindytteiden, moreeniniytteiden sekd bio-
ja litogeokemiallisten niytteiden jarjestelmialliseksi ke-
raamiseksi. Tyollisyysmadrdrahoilla on ‘voitu jirjestdd
ldpivuotisia ndytteenottotoitd, jotka toistaiseksi ovat
keskittyneet eriille Lapin ja Pohjanmaan tyottomyys-
alueille. Tehokas ndytteenotto moreefiista on voitu jir-
jestad talviolosuhteissakin.

V. 1972 kerittiin yhteensd 57 484 geokemiallista nidy-
tettd, joista 23 409 moreenindytettd, 26 809 purosedi-
menttindytettd, 7 129 orgaanista pintandytettd ja 137
kalliondytetta.

Niytteet esikisitellidin Sodankylissd, Kittildssda ja Yli-
vieskassa sijaitsevissa kenttitukikohdissa. Rovaniemelld
on geokemiallinen laboratorio — toistaiseksi vuokrati-
loissa — missd osa niytteistd analysoidaan kahdella
atomiabsorptiospektrofotometrilld. Loput niytteistd ana-
lysoidaan Otaniemessid tutkimuslaitoksen kemian osas-
ton toimesta.

Kemiallinen analyysipalvelu ja tutkimus

Geologisen tutkimuslaitoksen kemian osastossa tutkitaan
ne kivilaji- ja malminidytteet, joiden kemiallisen koostu-
muksen tarkka tunteminen on tirkedi muiden osastojen
tutkimustydssd. Jossain mididrin osasto on voinut suorit:
taa analyyseja myos muille. Niistd Apollo-ohjelman’ kuu-
niytteiden tutkimukset osaston laboratorioissa ovat saa-
neet osakseen ammattipiirejd laajempaa julkisuutta.

Jotta geokemiallisten ndytteiden analysointi voitaisiin
hoitaa riittivin tehokkaasti, tutkimuslaitos varustettiin
vuonna 1972 Applied Research Laboratories -yhtion val-
mistamalla Model 31 000 Quantometer monikanava-
spektrometrilli. Se on vuoden 1973 alusta lukien ollut
rutiinikdytossd. Toistaiseksi se tulostaa 21 alkuaineen
pitoisuudet niytteisti.
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Kuva 5. Ote geokemiallisesta moreenitiedostosta.

Selityksia:

— ottovuosi niytteenottovuosi

— pisten:o naytteenottokohdan numero

— karttal. petuskartan (1:20 000)lehden n:o

— x-, y-koord. koordinaatit 10:nd metreind

— syvyys dm niytteen syvyys

— maannos maannosprofiilin tasot A, B tai C

— maalaji esim. MR = moreeni, RP = rapakallio
— otin niytteenottokalusto, esim, K = kisikaira
— fraktio seulottu lajite, esim, p = —0,06 mm

— analyysi analyysimenetelmi, esim. KVANT = kvanto-

metr{
Pidalkuaineet oksidiprosentteina, hivenalkuaineet metallipitoisuu-
tena (ppm).

Kuva 6. Model 31 000 -Quantometer.

ATK

Geofysikaalisen ja geokemiallisen kartoituksen ja niihin
liictyvdn tutkimustoiminnan suorittamiseksi on mittaus-
tulosten automaattinen kisittely vilttimitontd. Myos
muussa geodatojen kerdfimisessda ja kisittelyssi on
ATK:n merkitys nopeasti lisddntymdss3.

Vuonna 1972 geologinen tutkimuslaitos sai oman
tietokoneen, Hewlett-Packard 2100, jonka muisti tdtd
nykyd on 32 K. Tietokonetta tarvitsevilla tutkimusryh-
milli on paatteet. Kone voidaan aikanaan kytkei Val-
tion tietokonekeskuksen Otaniemeen sijoitettaviin suu-
rempiin tietokoneisiin.

Informaatiopalvelu

Tutkimuslaitoksen yleiseen osastoon kuuluvan informaa-
tiotoimiston tehtdvini on edistdd geologisen informaa-
tion vilittymistd sen tarvitsijoille. Toimisto huolehtii
tutkimuslaitoksen kirjastosta, joka kidytinndssi on maan
geologinen keskuskirjasto, arkistosta, johon keritian
julkaisemattomia tutkimustuloksia, julkaisutoiminnasta
ja muusta tutkimuslaitoksen alaa koskevan informaation
tehokkaasta jakelusta. Tehtdvien ja materiaalien moni-
naisuus vaatil menetelmid, joiden avulla tietoaines voi-
daan rekisterdidd siten, ettd se tarvittaessa helposti 16y-
tyy ja voidaan koota kiytettdviksi. Informaatiotoimisto
kehittad tietojen rekisterdintijirjestelmid kansainvilisen
yhteistyon puitteissa, erityisesti Ranskan geologisen tut-
kimuslaitoksen kanssa, jonka ATK-pohjaista rekisterid
kiytetddn runsaasti hyviksi. Myos muiden informaatio-
palvelukeskusten kanssa on yhteistyoti. Kotimaisten
materiaalien tallentamisessa on tarkoitus ottaa mikroku-
vaus avuksi jo lahiaikoina. Pyrkimyksens on, ettd tutki-
mustuloksia ei jdisi saavuttamattomina makaamaan ar-
kistoihin tai tutkijain laatikoihin, vaan ne saataisiin
kiyttoon kirjallisuuden rinnalle.

Hajasijoitus

Geologisen tutkimuslaitoksen tehtivd, Suomen maanka-
maran rakenteen ja luonnonvarojen kaikinpuolinen sel-
vittely, on ensiarvoisen tirked talouselimin kehittimi-
sen kannalta ja sen merkitys aluepoliittisessa suunnitte-
lussa oivalletaan yhi laajemmissa piireissd. Tastd johtuu,
ettd tutkimuslaitoksen toiminnan volyymi, esim. tutki-
joiden tyopanoksena mitattuna, on kaksinkertaistunut
viime 10 vuoden aikana. Tehtivikentin laajentuessa
tutkimuslaitokselle on my6s vastedes varattava lisida
tyoskentelymahdollisuuksia,

Tutkimuslaitoksen v. 1956 valmistunutta toimitaloa
Otaniemessd lagjennettiin v. 1970, mutta toimitilat ovat
jo nyt kdyneet lilan ahtaiksi, Koska Otaniemen toimi-
talon uutta laajentamista ei voi pitdd tarkoituksenmu-
kaisena, on tutkimuslaitos viime vuosina vuokrannut
toimitiloja Rovaniemeltd ja Kuopiosta. Hajasijoituskomi-
tean v. 1973 vilimietinndssd tehty ehdotus tihtdd ndi-
den piirikeskusten voimakkaaseen kehittimiseen ja halli-
tus on vuoden 1974 menoarvioesityksessdin eduskun-
nalle ehdottanut madrirahaa myonnettiviksi Rovanie-
men toimitalon suunnittelua varten.

Hajasijoitus tuo mukanaan uudenlaista toimintaa ja
uusia ongelmia. Hajasijoitusta valmistava suunnittelutyo
aloittaa uuden vaiheen geologisen tutkimuslaitoksen ke-
hityksessi.

Summary

The Geological Survey of Finland is a research institute under
the Mnistry 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 ympiristostd.

Fig. 1. General plan of the mill’s environs.

MERKKIEN SELITYS

Outokumpu Oy:n Hammaslahden kaivos

Hammaslahden kaivos on yksi osa Outokummun kai-
vokseen kuuluvista kolmesta kaivoksesta. Kaksi muuta
ovat Keretin kuparikaivos ja Vuonoksen kupari-nikkeli-
kaivos. Kullakin kaivoksella on oma kiyttckonttorinsa
kaivoksen #irelli, mutta tekninen ja hallinnollinen johto
on keskitetty Outokumpuun.

Yhteydet Outokummun ja Hammaslahden vililli ovat
hyvit ja molemmat on liitetty samaan puhelinautomaa-
tioon.

MALMIESIINTYMAN GEOLOGIA

Fil.maist. ‘Kalevz' Pelkonen
Loytohistoria
Ensimmdiset merkit kuparikiisusta Hammaslahdessa 16y-

tyivat Geologisen tutkimuslaitoksen suorittaman kallio-
perikartoituksen yhteydessd v. 1966. Seuranneen lyhyen

Kun Hammaslahden kaivos on suhteellisen lihelld
elinvoimaista Hammaslahden taajamaa, on alunpetin voi-
tu ldhted toteuttamaan nykyaikaan soveltuvaa tyonjakoa,
yrityksen ja yhteiskunnan tarjoamien palvelusten vililli.
Pyhiselin kunta onkin pidosakkaana kiinteistdosakeyh-
tiossd, joka rakentaa vuokra-asuntoja myos kaivoksen
palvelukseen tuleville,

Kaivoksen henkiloston midrdksi tulee louhinnan kas-
vaessa tiyteen mittaansa noin 120 henkes.

malminetsintivaiheen tuloksena oli Geologinen tutki-
muslaitos vuoden 1970 loppuun mennessi Ioytinyt ja
inventoinut kiyttokelpoisen malmiesiintymin.
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Vuonna 1971 esiintymid — josta siithen asti oli kiy-
tetty nimed Lihekorpi — tuli Outokumpu Oy:n hal-
tuun, joka suoritti jatkotutkimukset kaivostoimintaa aja-
tellen. Kaivostoiminnan myoti padsi kiyntiin myds nor-
maali tutkimustoiminta malmin rajojen ja pitoisuuksien
tarkastamiseksi; mm. maanalainen kairaus on alkanut.

Kallioperdin pddpiirteet

Hammaslahden malmiesiintymi sijaitsee Hammaslahden
arkosiittijaksoksi nimitetyn liuskemuodostuman kyljessi
olevassa hiertovychykkeessi. Arkosiittijakso itse on laa-
jan fylliitti-kiilleliuskealueen sisilld ja jakson kivilajit
kuulunevat karjalaisten liuskeiden alaosiin. Arkosiitit
ovat sangen epipuhtaita, ja muodostumassa on run-
saasti fylliitti-, mustaliuske-, konglomeraatti- ym, wvili-
kerroksia.

Metamorfoosiaste on suhteellisen alhainen, mutta sen
siirrokset) vaikutus kallioperdin on ollut voimakasta.
Liuskeisuuden kaade on jyrkdhkd ja linteen. Poimuak-
selin suunta on malmiesiintymidn kohdalla n. 190]
25—30.

Malmiesiintyma

Esiintymadssd voidaan erottaa nelja hieman limittaistd
malmiota, jotka sijaitsevat N-S-suuntaisessa hiertovyo-
hykkeessi arkosiittijakson luoteisreunalla, Malmiot seu-
raavat poimuakselin suuntaa.

Malmiot muodostuvat breksiarakenteisista kuparikii-
su-magneettikiisujuonista ja juoniverkoista sekd osaksi
pirotteesta. Malmisuonien valiin j4i suuriakin raakku-
murskaleita, josta seuraa, ettd pitoisuusvaihtelut 'sa-
mankin malmion eri osissa ovat suuria ja oikullisia.

Vilittémiani isdntikivend on arkosiitti, mutta fylliitti-
murskaleitakin tavataan yleisesti. Sielld t#4lli on pienid
karsilinsseji, joiden yhteydessi malmi on pirotetyyppisti.

Malmien kattopuolella fylliittimuodostumaa vastassa
on vahvasti ruhjeinen mustaliuskekerros, joka tulee ai-
heuttamaan vaikeuksia louhinnassa, silli eriin paikoin
malmi yltda tihin ruhjeeseen asti.

Malmimineraaleista runsaimmat ovat magneettikiisu
ja kuparikiisu. Vihemmissi miirin on sinkkivilketti,
joka kylld paikoin muodostaa malmiksi katsottavia rikas-
tumia — esim. pohjoisin malmio. Sielli on myds mai-
nittavammin rikkikiisua, joka muissa malmioissa on
harvinaista. ”Mikrom#irini” on tavattu useita muitakin
malmimineraaleja, joiden joukossa ovat myos hopea ja
kulta, Tilli hetkelli ainoa talteenotettava mineraali on
kuparikiisu.

Harmemineraaleista eniten on kvartsia ja kloriittia.

Hammaslahden malmille ovat luonteenomaisia suuret
pitoisuusvaihtelut. Keskipitoisuudeksi voidaan arvioida
n. 1% Cu. Malmivarojen suuruusluokka on muutamia
miljoonia tonneja. Tarkemmat atviot vaihtelevat paljon-
kin cut-off -arvoista riippuen.

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

Kuva 2. Hammaslahden kaivos kesilla 1973.
Fig. 2. Hammaslahti mine in summer 1973,

KAIVOS
Dipl.ins. Esko Alopaeus
Avolouhokset

Malmi puhkeaa maan pintaan kolmessa paikassa. Kaksi
eteldisintd ovat tilli hetkelld avolouhinnassa. Tuotanto
avolouhoksilta alkoi kevittalvella 1973.

Pohjoisin, N-avolouhos, on pieni, pituus n. 100 m ja
leveys n. 60 m. Eteliinen, S-avolouhos, josta malmin
tuotanto padasiassa tapahtuu, on mitoiltaan 300 m pitki
ja n. 150 m leved. Avolouhittavaa malmia on yhteensi
600 000 t.

Pengerkorkeus on 10 m. Ajotie louhitaan 1:10 kal-
tevuuteen. Lopulliset seinit louhitaan 75° kaltevuuteen.
Réjihdysaineena kiytetddn pidasiassa ANO:a,

Avolouhinnan suorittaa kaksi ulkopuolista urakoitsi-
jaa.
Poraus avolouhoksella tapahtuu Atlas Copcon ROC
601 ja ROC 600 sekid Tamrockin Zoomtrack -penger-
porauslaittein. Retkilipimitta on ¢ 64 mm.

Irroitettu Kivi lastataan Cat 988 -pyorikuormaajalla
Kockum KL 442 tai 420 -maansiirtoautoihin, joilla kul-
jetetaan edelleen murskaamolle tai raakunldjitysalueelle.

Urakoitsijan kokonaishenkilovahvuus on 25,

Maanalainen kaivos
Yleiset valmistavat tyit

Malmin tarkempaa tutkimusta ja maanalaisen kaivoksen
avaamista varten alettiin elokuussa 1971 ajaa malmin
jalkapuolelle vinotunnelia. Tyo tapahtui aluksi ulkopuo-
lisen urakoitsijan toimesta ja siirtyi syyskuussa 1972
omaksi tyoksi.

Tunneli ajetaan kaltevuudessa 1:8,5 ja sen mitat ovat
5,0X4,1 m. Kaarteet levitetidn 8 m leveiksi. Vinotun-
nelin pohja on piillystetty singelilld. Louhinnan valmis-
tavien toiden aloittamiseksi on padvinotunnelista ajettu
tasoilta +135, 4180 ja +200 yhdysperit 5,0<4,1 m
malmiin. Lisdksi on avattu tasot 4120 ja +150, joiden
perinajoja jatketaan mychemmin.
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Malmin pohjoisten osien hyviksikiyttoa varten on
4200 tasolta aloitettu apuvinotunnelin ajo 1:8,5 kalte-
vuudella. Apuvinotunnelin mitat ovat 5,00X4,1 m.

Yleisissa valmistavissa toissd on tihin mennessd ajet-
tu kaikkiaan n. 2100 jm vinotunneleita ja yhdysperid.
Piidvinotunnelin perd on tasolla +215 eli n. 180 m
maanpinnan alapuolella.

Loubinta ja louhinnan valmistavat tyit

Maanalaisena louhintamenetelmini tulee olemaan sovel-
lettu vilitasolouhinta 20 m tasovilein., Malmin katto-
puolella 0—25 m etdisyydelld esiintyvin tdysin ruhjou-
tuneen mustaliuskekerroksen takia joudutaan malmia
makasinoimaan louhoksissa kattojen tukemiseksi louhin-
nan kestiessd.

Louhinnan valmistavat tyot ovat kdynnistyneet ensim-
miiselli louhinta-alueella, Perit on ajettu em. yhdyspe-
ristd kisin. Vilitasoperit ajetaan mitoiltaan 4,5)¢3,8 m
seuraten malmin kulkua. Kaikkiaan on malmissa ajettu
perid n. 500 jm.

Kuva 3. Kaivoksen vaaka- ja pituusprojektiot.

Fig. 3. Horizontal and longitudinal projections of the ore depo-
sit and the mine.

Ilmanvaibto

Ilmanvaihtoa varten on malmin jalkapuolelle ajettu
Alimak-menetelmilli ¢ 3,2 m ilmanvaihtokuilu, josta
n, 100 m tasovilein on yhteydet pidvinotunneliin. Kuilu
ajetaan alhaalta ylospiin.

Ilmanvaihtokuilun ensimmiinen osa tasolta --110
maanpinnalle on valmis ja toinen osa vililli 200 —
+110 on ajon alla.

Ilmanvaihtoasemalla on 3 kpl Woodsin Aerofoil 60
J Y5 -puhaltimia. Kunkin puhaltimen teho on 105 000
m3th. Ilman limmitystd varten on ilmanvaihtoasemalla
5 kpl Thermoblock TB 325 -limminilmakehittimii.

Paikallistuuletus maan alla tapahtuu siirrettivilld pot-
kuripuhaltimilla 1000 mm tai ¢ 800 mm tuuletusput-
kien kautta.

Vedennosto

Paikallispumppaus tapahtuu Grindex Major H -uppo-
pumpuilla, Vesi kootaan 150 -tasolle viliaikaiselle
pumppuasemalle, jolla on 2 kpl 6 AV 60 -pumppuja.

Keskimiiriinen vedentulo kaivokseen on n. 250 If
min,

Sahké ja paineilma

Kaivoksen 20 kV kaapeli on viety maan alle ¢ 100 mm
reikdd pitkin. Maanalaisilla muuntoasemilla jinnite pu-
dotetaan 380 volttiin 500 kVA:n Askarell-tiytteisilld
muuntajilla.

/

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

Paineilma tuotetaan kahdella Ingersol-Rand EXL
1200- ja kolmella Tamrock Polair 750 EA -ruuvikomp-
ressorilla. Kompressorit sijoitetaan maan alle ilmavaihto-
kuilun valittomaan liheisyyteen, jolloin kaikki kompres-
sorien hukkalimpd saadaan kiytettyd kaivoksen tuule-
tusilman limmitykseen,

Loubintakalusto
Petinajojen poraus suoritetaan kahdella Tamrockin kol-
mipuomisella Paramatic-jumbolla, porauspituus on 3,2 m.
Rijihdysaineena kiytetdin pidasiassa ANO:a seki
jonkin verran aniittia. Kaari- ja seinirei’issi kiytetdsn
kevytti panostusta, sytytys suoritetaan VA-nalleilla.
Lastauskalustona on tilld hetkelld kaksi Wagner ST-8
-kaivoskuormaajaa.
Louheen kuljetus tapahtuu neljilli avolouhosurakoit-
sijan omistamalla Kockum KL 420 -maansiirtoautolla.

RAKENTAMINEN JA VESIHUOLTO
Ins. Sakari Penttili
Suuntaviivat ja valmistavat toiminnat

Kun Hammaslahden malmi oli 18ytynyt ja periaatepii-
tos sen louhinnasta ja paikan padlli tapahtuvasta rikas-
tamisesta tehty, ryhdyttiin pikaisesti selvittimisn muita
tuotannollisen toiminnan edellytyksid. Rinnan kentti-
tutkimusten ja kartoitus- sekid suunnittelutdiden kanssa
aloitettiin kesdlli 1971 kaivospiiritoimitus sekd vinotun-
nelin avauksen tapahduttua myos n. 2 km:n pituisen
paitieyhteyden pengertiminen tunnelilouheesta valtatie
n:o 6:lle,

Raakaveden ottopisteen ja jdtealueen paikan tultua
ratkaistuksi (kts. karttakuva) voitiinkin jo siirtyd pieni-
piirteisempddn rikastamon ja siihen liittyvien rakentei-
den paikoittamiseen tavoitteena mahdollisimman lyhyet
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ajoyhteydet sekd vinotunnelista ettd avolouhoksilta
murskaamolle — huomioiden myos mahdollisen myo-
hemmin pystykuilun harkitun sijainnin toisaalta murs-
kaamon kylkidiseni ja toisaalta tunneliston elimellisens
osana — sekid timin malmisiilojen ja myllyjen perusta-
minen kalliolle, Koska oli kyse suhteellisen pienestd
tuotantoyksikostd pyrittiin suurin osa toiminnoista saat-
tamaan kustannusten sadstdmiseksi saman katon alle,

Ylld kuvattujen tavoitteiden yhteensovittaminen on-
nistui ilmeisen hyvin, silli tulokseksi saatiin varsin toi-
miva asemakaava, jonka likenteellistdi sujuvuutta ol
omiaan suuresti auttamaan murskaamo- ja rikastamo-
alueen alkuperiisen pinnanmuodostuksen sangen suuret
korkeuserot. Niiden ansiosta esim, rikastamorakennuk-
sen jitealueen puoleinen, varaston, korjaamon sekid ruo-
kala-, sosiaali- ja toimistotilat kisittdvin puoliskon julki-
sivu saatiin vaivattomasti kolmikerroksiseksi, kun taas
rakennuksen kolmella muulla ulkosivulla on maanpinta
kertosta ylempani mahdollistaen raskaittenkin yksikoi-
den helpon kuljetuksen ulkoseindn viereen tai raken-
nuksen sisipuolelle my6s tilld rikastamon ja korjaamon
toiminnan kannalta tirkeilld tasolla.

Jétesakeutin sijoitettiin alueen korkeimmalle kohdalle
vinotunnelin suun ylipuolelle ja 45 kV:n kytkinkenttd
sekid ilmanvaihtorakennus mahdollisimman pélyvapaa-
seen ymparistoon.

Jo ennen varsinaisen rakennusurakoinnin alkua teh-
tiin kevittalvella 1972 joukko ympiristotoitd, jotka oli-
vat mydhemmin omiaan nopeuttamaan varsinaisen ra-
kentamisen vauhdittumista ja ennenkaikkea siastivit
ympirdivid luontoa. Tillaisia hankkeita olivat mm.:

— tieverkoston pddosan rakentaminen tunnelilouheesta

— rikastamon alapuolisen paikoitus- ja varastokentin
toteuttaminen sade- ja sosiaalivesiviemireineen

— puuston kaataminen rakennusten paikoilta ja pystyyn
jaidneiden varustaminen tunnusmerkein

— vinotunnelin kuivanapitovesien kaksiosaisen selkey-
tysaltaan (vilissi suotopato) rakentaminen palvele-
maan myds rakennusaikaisena kiyttovesi- ja palo-
altaana

— teollisuusalueen avo-ojaston kaivaminen

— soranottopaikan avaus

Murskaamo-, rikastamo- ym. tilojen rakentaminen

Rakennusten ns. arkkitehtisuunnittelusta — kuten myos
laitosteknillisestd suunnittelusta - vastasi Outokumpu
Oy:n oma Teknillinen Suunnittelutoimisto (TESU) Hel-
singistd ja lujuuslaskelmista Ins.tsto Poysili & Sand-
berg. Kirei aikataulu pakotti suunnittelijat mahdollisim-
man pitkille viedyn elementtiteknitkan kiyttoon.
Niiden rakennusteknillisten toiden, jotka kasittivat
kaikkiaan n. 36 000 rakennuskuutiota — ilman murs-
kaamon terdsrakenteista maanpdillistd osaa, urakoitsi-
jaksi selvisi helsinkilaisioensuulainen Tyoyhtymid Ham-
mas, jolle sihko- ja LVI-urakoitsijat alistettiin.
Rikastamorakennuksen (n. 24 500 m3) terdsbetoniset
pilari-, palkki-, sokkeli- ja vilipohja- sekd vesikattoele-
mentit valettiin Siilinjarvelld, josta valmistaia ne maan-
teitse kuljetti ja asensi paikoilleen. Pilarijako oli 7 m
ia timi madrdsi sekd tasoelementteini kiytettyjen TT-
laattojen ettd Vuosaaressa valmistettujen Siporex-ulko-
seindelementtien (20X50 cm2?) pituuden. Rikastamon
imubetonilattia tehtiin varsin rohkein kallistuksin

(1:8,5) ja rakennuksen ulkoseinien kaikki Siporex-pin-
nat jitettiin vaille pintakisittelyja.

Murske- ja palamalmisiilot (6 200 m3, suurin liuku-
korkeus 25 m) liukuvalettiin yhtend pakettina runsaa-
seen neljdsn vuorokauteen joensuulaisella valmisbetonil-
la. Palasiilon sisipinta varustettiin valun edistyessi
muottiin asennetuilla kulutusta kestivistd erikoisterdk-
sestd valmistetuilla 30X80X785 mm3:n laattateriasele-
menteilld, jotka muodostivat 30 cm:n vilein toistuvan
monikulmiopiirin — sivun mitta siis 78,5 cm.

Tyoyhtymin toiden ensimmiinen tyomaakokous pi-
dettiin heindladossa 1972—04—28 ja keviin tyomark-
kinahiirividen ja pakollisen kesdlomaseisokin takia voi-
tiin vastaanottokatselmus suorittaa vasta 1972—11-—30.

Terasrunkoisen ja Planja-levykatteisen murskaamon
yldosan (n. 5200 m3) lujuuslaskelmat suoritti ja hal-
lin pystytti n. seitsemissd viikossa tamperelainen eri-
koislitke, Hihnatunneleiden, joita on kaikkiaan n. 1 400
m8 ja hihnapituutta 250 m, vastaavan rakenteiset osat
urakoi oululainen myds hihna-, seulonta- ja murskaus-
laitteita toimittanut yritys.

Jétealueen ja avolouhoksen maanrakennustyot

Kuten oheisesta kartasta kiy ilmi sijoitettiin jatealue
rikastamolta runsaat 0,5 km pohjoiseen turvepeittoiselle
(1—3 m) ja hietapohjaiselle Iiksenjoen laaksotasanteel-
le ja suunniteltiin ja toteutettiin kaksiosaisena ns, vali-
padon jakaessa sen kahteen altaaseen. Varsinainen jdte-
allas on pinta-alaltaan n. 30 ha ja sen tilavuus on vesi-
pinnan tasossa (+86.00) n. 900 000 m3 seki selkeytys-
allas n. 4 ha ja tilavuus samassa vesipinnan tasossa n.
80 000 m3. Lisiksi on vilipadon kirjestd pengerretty
n. 150 m:n pituinen rikastusjitteen laskeutumista oh-
jaava pistopato F.

Padot suunniteltiin toteutettavaksi ns. homogeenisina
moreenipatoina luiskakaltevuudella 1:2,5 ja harjakorkeu-
della +86.80 seki harjaleveydelli 4,0 metrid. Pidasialli-
seksi rakennusmetodiksi valittiin ns. kerrostiyttomene-
telmi, jonka kerralla tiivistettivin kerroksen paksuus
luonnollisesti riippui sullontatyotid suorittavasta kalus-
tosta, mutta oli valittava siten, ettd moreenin kuivatila-
vuuspaino valmiissa patopenkereessi oli vihintddn 95 %
verrattuna ns. parannetulla Proctor-menetelmilld ko-
keellisesti madrdttyyn maksimikuivatilavuuspainoon.

Patokriteerioiden seuraamista varten oli tyomaalla ol-
tava tyonvalvojien apuna maalaboratorio, joka toimi
pidosin kahdessa vuorossa kuten rakentaminenkin. Tyo-
maalaboratorion tutkimusvilineistd oli vuokrattu Ins.-
tsto Maa- ja Vesi Oy:ltd, joka vastasi myos Hammas-
lahden kaivoksen maanrakennus- ja vesihuoltotoiden
suunnittelusta.

Jitealueen raivaus ja maapatojen rakentaminen alkoi
urakoitsijatyond yksikkohintaurakkana kesi—heinikuun
vaihteessa 1972 ja jatkui talven tuloon asti joulukuussa.

Sama urakoitsija suoritti saman aikaisesti ensimmii-
sen avolouhoksen irtomaiden poiston, joka kisitti noin
186 000 k-m3 hiesu- ja hietamaita, Niitd ei kuitenkaan
niiden lajittuneisuuden ja mirkyyden takia voitu kiyt-
tdd maapatoihin, vaan ne jouduttiin ldjittdmadn. Avo-
louhoksella kiytettiin maakerroksen luiskakaltevuutena
myds 1:2,5.

Maapatojen moreeni ajettiin n. 1—2 km:n etdisyy-
delld sijainneilta kolmelta ottopaikalta (kts. kartta) n.
35 tonnin bruttopainoisilla 2-akselisilla Kockum KIL-420
maansiirtoautoilla ja lihes 30 tonnin bruttopainoisilla
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3-akselisilla erikoiskuorma-autoilla, jotka suorittivat pa-
doilla ajaessaan varsin tehokasta sullontaa.

Vuoden 1972 rakennuskauden piittyessd jaivit mo-
reenipadot runsaan mettin vaille varsinaista tavoitekor-
keuttaan. Talvikautena 1972—73 ajatti Outokumpu Oy
reunapatojen sisaluiskiin ja vilipadon molempiin luiskiin
kalliolouheverhouksen. Kesilli 1973 nostettiin patojen
moreeniset tiivistyssydimet toisen urakoitsijan toimesta
lopulliseen korkeuteensa (486.80). Molempina kesing
tuli kahden eri urakoitsijan toimesta ajetuksi jitealueen
patoihin moreenia yhteensi n. 210 000 k-m3 mitattuna
poiskaivettuna tilavuutena moreeninottopaikoilla.

Padot tullaan verhoamaan kokonaan louheella sitd
mukaa kun malminlouhinnan yhteydessi joudutaan sivu-
kived irroittamaan.

Vesihuollon rakentaminen

Kaikki Hammaslahden kaivoksen vesihuoltotyot suotitti
yksi linsisuomalainen urakoitsija, joka aloitti tyonsi ke-
sikuussa 1972 ja paitti ne tammikuussa 1973 lukuun-
ottamatta viime kesini — lihinnid vesilinjoilla — suo-
rittamiaan viimeistelytoitd.

Tdman urakan etdisin kohde oli raakavedenottopis-
teen rakentaminen Iiksenjoen (MQ = 2,3 m3/s) Mylly-
lampeen, jonka varastotilavuutta lisittiin rakentamalla
sen luusuaan maapato, jolla vedenpintaa nostettiin n.
1,5 m. Tiiltd rakennettiin 1,9 km:n pituinen gravitaa-
tioputki PEH 315/6 prosessiveden pumppaamolle ja
sielti edelleen 0,8 km:n pituiset PEH 140/6 ja 250/6
liniat rikastamolle.

Saman sopimuksen piiriin kuului niinikddn rikasta-
mon jitesakeuttimelta jitealueelle johtavan 0,6 km:n
pituisen PEL 180/4 jiteputken ja sen kvlldstetystd puus-
ta tehdyn telineiston rakentaminen sekid edelleen ren-
kaan sulkeminen selkeytvsaltaalta pumppuamolle johta-
valla 0,4 km:n pituisella iilleen maahan upotetulla
PEH 315/6 gravitaatiobutkella, joka palauttaa selkiinty-
neen jiteveden prosessikiertoon.

Ttd-Suomen Vesiotkeus myonsi 1973—01—25 Outo-
kumpu Oy:lle luvan veden johtamiseen Iiksenioesta.
Tdmin luvan kiyttiminen ndyttdd niilld nakymilld ra-
joittuvan lahinnd kdynnistysvaiheisiin ja saa vesimiiri
silloin olla lupaehtoien mukaan 3 000 m3/vrk. Jitevesien
laskulupa siirtyi valitusten jilkeen KHO:een eikd ole
vield ratkennut. Kierrdtys on kuitenkin ainakin toistai-
seksi onnistunut niin hyvin, ettd mydskin puhtaat kai-
vosvedet on johdettu kokonaisuudessaan jitealucelle ja
sitd kautta kiertoon mukaan.

Kaivoksen sosiaalitoimintojen tarvitsema talousvesi
otetaan rikastamolta 1,2 km eteldin rakennetusta uppo-
kaivomenetelmilld  toteutetusta vohjavedenottamosta,
jonka teho on koepumppauksen mukaan n. 200 l/min —
vesijohtolinja on PEH 110/6 putkesta.

Tdydentdvét rakennushankkeet

Aivan viime aikoina on rikastamoiden melukysymyksiin
alettu kiinnittdd lisddntyvdd huomiota — niin my0s
Hammaslahdessa. Kesilld 1973 verhoiltiin tikastamon
myllyn puoleisen pidn katto ia nosturipalkkien ylipuo-
linen osa seinistd mineraalivillalla. Toimenpidettd tehos-
tettiin rakentamalla myllyjen eteen ja osittain sivuillekin
helposti siirrettavit lastulevyrakenteiset ja 5 cm:n mine-

raalivillalla (100 kg/m3) vuoratut vaimennusseinimat.
Asian kehittely on vieli kesken, mutta tdhinastiset tu-
lokset ndyttdvit myonteisiltd ja vaativat ilmeisestikin
seuraavaksi tarttumaan rikastamon muihinkin melulgh-
teisiin,

Ensi keviddseen mennessi tulee Hammaslahtikin saa-
maan rikastevarastonsa — perustukset on jo valettu.
Tilavautta on rakennuskuutioissa mitattuna 7 200 ja
runkona liimapuukaaret sekd katteena vaijerikannattei-
nen Trevira Vinyplan.

Rakenteilla on parhaillaan toinen jiteputki PEL 160/4
ja ensi kesin ohjelmassa on keskeisten tie- ja kentti-
alueiden piillystiminen pédosin Oljysoralla — syksylla
1972 paillystettiin ja viemdrditiin vain rikastekenttd.

Kaukaisemman tulevaisuuden asioita ovat jdtealueen
laajentaminen ja pystykuilun toteuttaminen, johon kui-
tenkin jo varauduttiin valamalla murskaamon rakenta-
misen yhteydessi irtomaakerroksen osuus kuilusta.

Kaivoksen perustaminen on aikaansaanut myos yhtion
ulkopuolista seurannaisrakentamista. Niinpd VR rakensi
kevaalli 1973 Hammaslahden asemalle rikasteen lastaus-
laiturin sivuraiteineen ja TVL:n Pohjois-Karjalan piiri
toteuttaa paraillaan uutta n. 3,5 km:n pituista tieyh-
teytti Hammaslahden taajaman ja valtatie 6:n vilille,

Hdmmaslatiden rikastuskaovio

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

Legend for the flowsheet

Reciprocating feeder KOPO HUL 125
Single-toggle crusher AR 120, set 160 mm

Bin, 300 tons

IFE vibrating feeder EH 800 1000

Belt conveyor 1,0 m X 68 m

Belt conveyor 1,0 m X 52 m

Screen 1,5 m X 3,0 m, deck 80 mm X 80 mm
Gyratory ctusher LOKOMO G 3210, set 40 mm
Screen 1,5 m X 4,0 m, double-deck, upper deck 50 mm X
50 mm, lower deck 20 mm X 20 mm

10. Cone crusher 515’ Symons SH, set 6 mm

11. Belt conveyor 0,8 m X 81 m

12. Screen 1,5 m X 3,0 m, deck 40 mm X 40 mm
13. Belt conveyor 0,5 m X 11,5 m

14. Crushed ore bin, 2300 tons

15. Pebble bin, 400 tons
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21. 5 Belt feeders 1,0 m X 3,0 m

22, Belt conveyor 0,8 m X 20,5 m

23, TFE vibrating feeder EH 400 % 1000

24, Belt conveyor 0,5 m X 7,3 m

25. Rod mill ¢ 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 mm/20°
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30. Conditioner ¢ 2,8 m X 3,0 m

31. 2 OK 16 Flotation Machines, each with 4 cells
32. 2 VKi3 Flotation Machines, each with 4 cells
33—35. Centrifugal pump OKR 125

36, 2 Centrifugal pumps LP 150

37. Centrifugal pump SPV 365-6

41. Concentrate thickener ¢ 10 m

42. Centrifugal pump OKR 80

43. 2 Disc filters ¢ 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 ¢ 20 m
52. Centrifugal pump OKR 125

RIKASTAMO
Dipl.ins. Olli Korbonen
Yleistd

Rikastamo kisittelee vuosittain 400 000 tonnia malmia.
Siitdi valmistetaan malmin pitoisuudesta riippuen
12000...16 000 tonnia kuparirikastetta, jonka kupa-
ripitoisuus on keskimairin 25 %. Rikaste kuljetetaan
kuorma-autoilla 7 km:n péddssid olevalle Hammaslahden
asemalle ja sieltd edelleen junakuljetuksena Harjaval-
taan.

Rikastamon suunnittelu, laitehankinnat ja asennus-
valvonta tehtiin Outokumpu Oy:n Teknillisen Suunnit-
telun toimesta kidyttdien apuna asiantuntijoita omasta
yhtiostd ja sen ulkopuolelta. Laitehankinnat tehtiin suu-
rina kokonaisuuksina.

Koneiden asennus alkoi marraskuussa v. 1972, teh-
taan koekdytts maaliskuun alussa v. 1973 ja varsinai-
nen tuotanto 1.4.1973.

Murskaus

Murskaus suoritetaan maanpiillisessi murskaamossa, jo-
hon louhittu malmi tuodaan malminkuljetusautoilla.
Murskaus tapahtuu kolmessa vaiheessa:

~— AR 120 leukamurskain, asetus 160 mm

— Lokomo G 3210 karamurskain, asetus 40 mm

— Symons SH 5V kartiomurskain, asetus 6 mm

Ensimmiistd murskausvaihetta edeltid hydraulisella
kiyttokoneistolla varustettu louheensydttovaunu, jonka
iskuluvun sddtd on kauko-ohjattu.

Karkeamutskattu malmi varastoidaan 300 tonnin vi-
lisiiloon, joka sijaitsee leukamurskaimen alapuolella. Sii-
lon purkusydttimeni on iskunpituuden kaukosidtolait-
teella varustettu sihkomagneettinen tirysydtin.

Hienomurskaamo on rakennettu tornimurskaamoksi,
johon karkeamurskattu malmi nostetaan kahden ristei-
vin hihnakuljettimen avulla, Niisti ensimmiiseen on
asennettu hihnavaaka ja METOR-metallinilmaisin.

Hienomurskaamon molempia murskausvaiheita edel-
tid vapaavirdhteinen epikeskotiryseula, Alemman seu-
lan ylitasolla erotetaan jauhinkappaleina kiytettivd pa-
lamalmi.

Murske ja palamalmi nostetaan yhteiselld hihnakuljet-
timella rikastamon murskesiilon yldpuolelle, jossa pala-
malmi erotetaan seulomalla ja syStetifin omaan sii-
loonsa.

Murskesiiloon voidaan varastoida rikastamon kahden
vuorokauden sySttod vastaava midri mursketta eli noin
2300 tonnia. Murske- ja palamalmisiilojen pinnankor-
keudet mitataan kaikuluotausperiaatteella.

Murskaamon koneiden kiynnistykset sekd karkea-
murskaamon ja hienomurskaamon sy6ton sddtd suorite-
taan leukamurskaimen vieressi olevasta ohjauspulpetista
kisin.

Murskaamon varolaitteina kiytetdin pydrinndnvalvo-
jia seki suppiloiden tdyttymisti ilmaisevia radioaktiivisia
pintakytkimia. Hiiriotilanne pysiyttdd kuljetinta tai sup-
piloa edeltivit koneet.

Murskauksessa syntynyt poly erotetaan pussisuodatti-
milla. Talteenotettu poly lictetddin veteen ja pumpataan
jauhatuspiiriin.

Murskaamon kapasiteetti on 120 ...150 th. Murs-
kausta suoritetaan kahdessa vuorossa viitend péivina
viikossa.

Jauvhatus

Murskesiilon alla olevista hihnasyottimistd keskimmai-
nen on varustettu tyristoriohjatulla tasavirtakdytolld.
Palamalmin sySttimend on sihkomagneettinen tdrysyotin.

Jauhatuspiirin muodostavat tankomylly @ 2250 mm <
3600 mm, palamalmimylly ¢ 3200 mm X 4500 mm ja
luokitussykloni @ 500 mm, joka on sulkeispiirissi pala-
malmimyllyn kanssa.

Jauhatushienous on 5...10 % 65 mesh ja 60 ...
65 % —200 mesh. Jauhatuspiirin syottd on 50 th, josta
palojen osuus on noin 5 %.

Jauhatuspiirissi on toteutettu seuraavat siadot:

— Tankomyllyn syoton vakiointi

— Palamalmimyllyn teho

— Tankomyllyn vesi suhteessa murskeen syottoon

— Jauhatuksen kokonaisvesi

— Syklonipumppukaivojen pinnat. Toteutetaan na-

lauttamalla lietettd valmentimesta.

Tidmin lisiksi suoritetaan mittaukset tankomyllyn te-
hosta, palamalmin syotostd ja syklonien paineesta.

Vaahdotus ja vedenpoisto

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

Kuparin esi- ja ripevaahdotus suoritetaan OK 16
—vaahdotuskoneilla. Kumpaakin vaahdotusvaihetta vat-
ten on vksi neliakselinen yksikkd.

Outokumpu Oy:n kehittimi mekaanis-pneumaattinen
vazhdotuskone OK 16 on eris suurimmista markkinoilla
esiintyvistd. Sen kennoaltaan yhden osaston mitat ovat
28 mX 2,8 m ja korkeus 2,2 m. Tilavuudeksi tulee
akselia kohti 16 m3. Sen roottori-staattorimekanismin
rakenne on suunniteltu erikoisesti suurten ilmamairien
dispergointiin. Ilman syotto akselia kohti on 15...25
m3/min.

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

Kaikki vaahdotuskoneet on varustettu automaattisella
pinnankorkeuden siadolla.

Riperikaste ja kertausjite palautetaan esivaahdotusta
edeltivddn valmentimeen,
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Kuva 6. Nikymi vaahdottamosta, taustalla uusi OK 16 vaahdo-
tuskone,

Fig. 6. A view of the flotation section, in the background the
new OK 16 Flotation Machine.

Vashdotus suoritetaan kalkkialkaalisessa lietteesss,
jonka pH on noin 11,5. Vaahdotuskemikaaleina kiyte-
tadn natriumamyyliksantaattia 50 ...100 g/t, vaahdo-
tetta 3...5 glt ja poltettua kalkkia noin 1 kgft. Kemi-
kaalit syotetdin tankomyllyyn. Osa ksantaatista syGte-
tddn ripevaahdotukseen.

Rikasteen kuparipitoisuus on keskimiitin 25 % ja
kuparin saanti yli 96 %. ;

Vuoroniytteet otetaan koneellisesti tankomyllyn tuot-
teesta, kuparirikasteesta ja vaahdotusjitteestd, Niytteet
analysoidaan PIONEER-rontgenanalysaattorilla.

Rikaste sakeutetaan o 10 m:n sakeuttimessa ja suo-
datetaan 4-kiekkoisessa @ 1800 mm:n kiekkosuotimes-
sa. Rikasteen suodinkosteus on 8...10 %. Rikastetta
et kuivata,

Prosessivesi ja jdtteen kaisittely

Hammaslahden kaivoksella toteutetaan tdydellinen pro-
sessiveden kierritys,

Vaahdotusjite pumpataan o 20 m:n sakeuttimeen,
jonka ylite palautetaan rikastamon prosessivesisiilicon.
Alite pumpataan jitealueelle, josta selkeytynyt vesi pa-
lautetaan pumppaamon kautta rikastamon prosessivesi-
sailioon. Rikastamon vedenkulutus on 2500 llmin. Pro-
sessivesiputkiston paine 4 kp/cm? saadaan aikaan pai-
neenkorotuspumpuilla.

Kierritysvedestd lihes puolet saadaan sakeuttimen
pumppauskustannukset alenevat. Lisdksi suuri osa ve-
destd saadaan takaisin prosessiin limpimani.

Rikastamo on jitealtaan tdytyttyd prosessiveden suh-
teen kidytdnnollisesti katsoen omavarainen. Vain kuivina
kausina voidaan osa vedesti joutua ottamaan vesistOstd.
Toisaalta prosessista periisin olevia vesii jouduttaneen
laskemaan vesistoon ainoastaan poikkeuksellisen runsai-
den sateiden tai kevittulvien johdosta, jolloin myds lai-
mennus on suurimmillaan.

Automaatio ja energia

Prosessin mittaukset ja sdidot sekd koneiden kdynnis-
tykset on keskitetty ohjaamoon. Instrumentit ovat etu-

Rikastamon 400 V:n kojeistot on sijoitettu ohjaamon
alle kellarikerrokseen. Vilissi on ristikytkentitila.

Rikastamon sihkonkulutus on yhteensd 25 kWhit ja-
kaantuen seuraavasti: murskaus 3 k'Whit, jauhatus 12

kWht ja vaahdotus ym. 10 kWhit.

Henkilosto

Varsinainen kivttshenkilokunta kisittdd rikastamon esi-
miehen, tyonjohtajan ja 20 miestd. Michistd on 16 kes-
keytymittomassi 3-vuorotyossd, 2 murskaamon 2-vuoro-
tyossd ja 2 pidivdvuorossa.

Summary

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 chalcopyrite,
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 beginning of 1975.

The annual output of the mine is 400 000 tons of ore. From
this amount 12000...16000 tops of copper 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 TL Heikki Aulangolta osoitteella:

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen
ry., PL 27, 02101 Tapiola tai puhelimella
90 - 421 3502/Aulanko.

Viimeksi ovat ilmestyneet: Kalliomekanii-
kan pdivit 1972, no 29 Jadhdytys ja lém-
mon talteenotto metallurgisessa teollisuu-
dessa, no 39 ATK:n menetelmien kdayttd
kallioperdkartoituksessa, no 40 Kaivosten
jdtealueet ja ympdristosuojelu.
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Kuva 1. Rikastamo

Fig. 1. Concentrator

Outokumpu Oy:n Kylmikosken kaivos

A. Warma, P. Libteenofa, T. Lukkarinen

Malmin 16yt6 ja alustavat tutkimukset

Kylmikosken pitdjan Taipaleen kylistd 1oytyi v. 1961
verraten tikas nikkeli-kuparipitoinen irtolohkare. Ttse
malmi paikallistettiin tutkimusten jilkeen v. 1962 n.
400 m luoteeseen lohkareen 10ytopaikasta. Seuranneiden
kairausten perusteella arvioitiin esiintymin sisdltdvin
n. 0,5 milj. tonnia malmia, jonka pitoisuudeksi in situ
arvioitiin 0,55 % Ni ja 0,48 % Cu.

Kaivoksen avaus ja rakennusvaihe

Pidtos kaivostoiminnan aloittamisesta tehtiin huhtikuus-
sa 1970. Malmin sijainti oli sikili edullinen, ettd kiytto-
vesi oli saatavissa vieressi sijaitsevasta Tarpianjoesta,
alueen halki kulki 20 kV voimalinja ja tieyhteydet olivat
olemassa. Toisaalta toiminta oli sopeutettava vauraan
himildisen maalaiskylin miljooseen. Lihin asuinraken-
nus sijaitsee n. 80 metrin padssd rikastamosta.

Louhinta suunniteltiin suoritettavaksi pdiasiassa avo-
louhintana, johon malmion sijainti lihelli maanpintaa
antoi mahdollisuuden. Rikastamo suunniteltiin lyhyeksi
jadvidstd toiminta-ajasta johtuen mahdollisimman siirret-
tiviksi. Laitoksen kapasiteetiksi suunniteltiin 200 000
tonnia vuodessa.

Maamassoja siirrettiin kaikkiaan runsaat 200 000 mS3.
N. 45000 m3 varastoitiin jitealueen toiminnan padtyt-
tyd tapahtuvaa ruchottamista varten, Poistetuista mas-
soista rakennettiin savikuoriset moreenipadot rikasta-
mon 8 ha:n suuruisen jitealueen ja 1 ha:n suuruisen
jateveden selkeytymisaltaan ympirille,

Maanpoisto saatiin suotitetuksi tammikuussa 1971,
jolloin paidstiin  louhimaan avolouhoksen ajoluiskaa.
Tim# tavoitti malmin maaliskuun alussa, jolloin ryhdyt-
tiin levittdmiin ensimmiistd 12,5 metrin korkuista lou-
hintapengerti.
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Kuva 2. Avolouhos ja perit
Fig. 2. Open pit and drifts

Rikastamon terdsbetonisten rakennus- ja koneperus-
tuksien rakentaminen aloitettiin heindkuussa 1970. Te-
rasrunkoinen 10 000 m3:n suuruinen rikastamohalli
pystytettiin marraskuussa. Korjaamohalliksi siirrettiin
Harjavallasta 1 000 m3:n suuruinen puuelementtiraken-
teinen rakennus. Murskaamo sijoitettiin kokonaan tai-
vasalle. Veden hankintaa varten rakennettiin pieni puu-
rakenteinen pumppaamo Tarpianjoen rantaan. Ostetun
tilan pdirakennus kunnostettiin konttori-, laboratorio- ja
huoltotiloiksi. Tilan talousrakennuksista saatiin kiytto-
kelpoisia varasto- ja konehuoltotiloja.

Rikastamon kone- ja sihkoasennukset aloitettiin mar-
raskuun lopulla ja ne saatiin kiyntiinlihtSkuntoon maa-
liskuun lopulla. Rikastamo kidynnistettiin 31. 3. 71.

Yli 90 % rikastamon konetoimituksista oli kotimaisia.

Rakennustdissd oli parhaimmillaan yli 100 miestd.

Lovhinta ja valmistavat tyot

Piiosa malmiesiintymisti louhitaan avolouhoksesta pen-
gerlouhintana. Pengerkorkeus on n. 10 m. Niitd tulee
louhoksen pohjoispishin kolme, eteldpiddhin kaksi. Avo-
louhokseen laskeutuvan, sisipuolta kiertivin tien kalte-
vaus on 1:9, leveys n. 10 m.

Louhinnan, lastauksen, malmin ja raakun kuljetuksen
ja malmin esimurskauksen suorittaa urakoitsija.

Louhintareikien suuruus on 64 mm O, rijihdysainee-
na kaytetdin ANO:a. Malmi ja raakku lastataan Cater-
pillar 988 -pyorietukuormaajalla ja kuljetus suoritetaan
kahdella 12 tonnin Sisu-kuorma-autolla,

Malmion eteldisin, syvimmilld sijaitseva osa tullaan
louhimaan maanalaisin menetelmin vilitasolouhintaa
kiyttien, Tdtd varten on ajettu 4,34,5 m suuruinen
kuljetustunneli. Tunnelin, perien ja nousujen yhteispi-
tuus on n. 1 km. Porauksen on urakoitsija suorittanut
kolmella kevyelli polvisyottokoneella kuorma-auton
alustasta valmistetulta porauslavalta kisin. Lastaus ja
kuljetus tunnelissa on tapahtunut samalla kalustolla
kuin avolouhinnassakin.

Maanalaisen louhinnan poraus tullaan suorittamaan
omana tyoni. Malmin lastauksen ja ajon ylos maan alta
tulee suorittamaan urakoitsija.
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Kuva 3. Pituusprojektio
Fig. 3. Longitudinal projection

Malmi tulee loppuun louhittua kesilli 1974. Koko-
naislouhinnaksi tulee noin 650 000 tonnia malmia, josta
avolouhinnan osuus noin 500 000 tonnia. Sivukivei on
louhittu tilléin noin 120 000 tonnia.

Louhintaurakoitsijan tydvahvuus on avolouhoksella
11 miestd tyonjohto mukaanluettuna. Louhinta ja maan-
alaiset valmistavat tyot ovat kiynnissié kahdessa vuo-
rossa viitend pdivini viikossa.

Geologia

Tunnetun malmin muodostaa mineralisoitunut perido-
tiittilinssi, jossa sivukivimineraaleina on oliviinia, py-
rokseneja, serpentiinia ja rikastusteknillisesti haitalli-
sessa madrin myos kloriittia ja talkkia. Malmimineraa-
leina ovat pentlandiitti, kuparikiisu ja nikkelipitoinen
magneettikiisu. P#dosa malmimineraaleista on varsin
karkearakeista, Malmion rikkonaisten pintaosien ndyt-
teissd on todettu oksidisia rapautumiskalvoja.

Kiisupitoinen peridotiitti-vyshyke rajoittuu joka puo-
lelta kiillegneissiin, paitsi ajovidylin puoleisessa pazssi
graniittiin. Irtomaata, savea ja moreenia, oli paljastu-
man pdilli 8—12 m. Kalliopinta osoittautui tavattoman
epitasaiseksi, siind oli jyrkkii kohoumia ja syvid ruhje-
vyohykkeitd, Koko kiisuuntunut peridotiitti on n. 150 m
pitkd ja leveimmiltd kohdaltaan lihes 80 m leveid. Se
kapenee maljamaisesti melko nopeasti alaspdin ja lop-
puu n. 50—60 m:n syvyydessi.

Malmi on varsinkin yliosassa tavattoman epdhomo-
geenista, ruhjeista ja rikkonaista. Lisiksi ruhjevyohyk-
keisiin on tunkeutunut loiva-asentoisia graniitti- ja peg-
matiittijuonia, jotka vaikeuttavat malmin louhintaa ja
laimentavat pitoisuutta.

Tuotanto

Rikastamon kapasiteetti on 25-—30 tonniaftunti eli
600—700 tonnia/vrk. 4,5-prosenttista nikkelirikastetta
saadaan keskimidrin 40 tfvrk, 25-prosenttista kupariri-
kastetta 3 t/vrk.



OUTOKUMPU OY:n KYLMAKOSKEN KAIVOS 99

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 mm, 15 kW

3. Jaw crusher, 900 X 1200 mm, 130 kKW

4. Belt conveyor, cc 10 m, 7,5 kW

5. Belt conveyor, c-¢ 30 m, 15 kW

6. Screen, 1500 X 4000 mm, 15 kW

7. 4V, ft Symons St. crusher, 130 kW

8. Belt conveyor, c-c 20 m, 5,5 kW

9. Belt conveyor, c-¢ 55 m, 15 kW

10. Ore bin, 1450 tons

11. 3 drum feeders, 0,75 kW

12. Belt conveyor, cc 30 m, 7,5 kW

13. Rod mill, o 1800 X 3600 mm, 25,5 r/min, 160 kW
14, Ball mill, ¢ 2750 X 3200 mm, 21 r/min, 315 kW
15. 2 SPV-304 pumps for ore pulp, 15 kW

16. Conditioner, o 2450 X 2450 mm, 230 r/min, 22 kW
17. 4 VK-3 flotation cells, roughing, 190 t/min, 22 kW
18. 4 VK.-3 flotation cells, scavenging, 190 r/min, 22 kW
19. 1 VK-3 flotation cell, cleaning, 190 r/min. 22 kW
20. Conditioner, ¢ 2450 X 2450 mm, 230 r/min, 22 kW
21. 2 OKKO-1,5 flotation cells, Cu-Ni separation, 250 t/min.

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

55 kW
5,5 kW

Murskaus

Malmi murskataan kahdessa vaiheessa alle 20 mm:n
raesuuruuteen, Karkeamurskaimena on Lokomon MK
120 -leukamurskain, hienomurskaimena 414 Symons
Standard -kartiomurskain, Valmis murskaustuote kulje-
tetaan hihnakuljettimella 1 000 m3 elementtirakenteiseen
terassiiloon,

Murskaamon pdlynpoisto suoritetaan 34 000 m3/tunti
puhaltimen, imuputkiston ja letkusuotimen avulla.

Murskaamon kapasiteetti on 80 tonniaftunti.

Jauhatus

Jauhatus suoritetaan kahdessa vaiheessa, o 1 8003 600
mm:n tankomyllyssi ja @ 2 7503 200 mm:n kuulamyl-
lyssd. Malmi sybtetddn siilosta tankomyllyn syottohih-
nalle rumpusyottimilli, Hihnavaaka ohjaa rumpusy6tti-
mien tasavirtamoottorien kierroslukua ja pitdd sySton
vakiona.

Vaahdotus

Vaahdotus jakaantuu kolmeen pédosaan, nikkeli-kupari-
vaahdotukseen, nikkeli-kupatierotusvaahdotukseen ja
nikkelipitoisen magneettikiisun vaahdotukseen.

Esivaahdotusta varten on 10 4-osaista VK 3 -vaahdo-
tuskennoa, tilavuudeltaan 4)X3 m3 kukin. Kennot on
sijoitettu kahteen rinnakkaiseen riviin, Nikkeli-kupari-
esivaahdotusta varten on nelji, magneettikiisun esivaah-
dotusta varten kuusi 4-osaista vaahdotuskennoa. Ken-
noissa on automaattinen pinnansditd. Nikkeli-kupariesi-
rikaste kerrataan 4-osaisessa VK 3 -kennossa kolme ker-
taa, magneettikiisuesirikaste samaten kolme kertaa omas-
sa 4-osaisessa VK 3 -kennossaan.

Kerrattu nikkeli-kupariesirikaste valmennetaan 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, amyliksantaatti ja TEB. Erotus-
vaahdotuksessa nikkelimineraalit painetaan kalkin ja
dekstriinin avulla pH arvossa 12,2.

Vedenpoisto

Nikkelirikaste, johon yhdistetddn nikkelipitoinen mag-
neettikiisurikaste, sakeutetaan ulos sijoitetussa 7 m sa-
keuttimessa. Sakeuttimen alite suodatetaan 4-kiekkoi-
sella 6’ kiekkosuotimella.

Kuparirikaste suodatetaan 1-kiekkoisella 6’ suotimella
ilman sakeutusta.

Suodatetut rikasteet kuljetetaan hihnakuljettimilla
ulos varastokasoihin autoilla Harjavaltaan kuljetettaviksi.

Jatteen kdsittely

Jate pumputaan runsaan puolen kilometrin pighin jate-
alueelle, jossa on noin 8 ha:n jiteallas ja noin 1 ha:n
jateveden selkeytysallas.

Néytteiden ofto ja analysointi

SyGteen, rikasteiden ja jdtteen vuoroniytteet otetaan
automaattisesti, Ne analysoidaan paikan pailli kiytto-
laboratoriossa. Kuukausiniytteet analysoidaan Harjaval-
lassa.

Vedenhankinta

Jatealueen ylitevesi, sakeuttimen ylite ja imukoneen tii-
vistysvesi johdetaan Tarpianjoen rannassa sijaitsevaan
vedenottamoon. Tarvittava lisdvesi otetaan joesta. Pa-
lautettavien kiertovesien ja tuoreveden seos muodostaa
rikastamon kiyttoveden, joka pumputaan tikastamolla
sijaitsevaan padjakotukkiin edelleen jaettavaksi. Rikas-
tamolla tarvittava tuotevesi pumputaan vedenottamosta
erillistd vesijohtoa kiyttien.

Huolto- ja korjaustyot

Huolto- ja kotjaustditi varten rikastamon yhteydessi
toimii pieni kotjaamo tarpeellisine koneineen ja laittei-
neen. Rikastamohalli on varustettu 10 tonnin, kotjaa-
mo 1 tonnin siltanosturilla. Kdytettivissi on myds pyo-
rilld litkkuva 10 tonnin Demag-nosturi.

fatk. s:lle 125
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ATK:n soveltaminen louhinnassa

Tekn. lis. Pentti Niskanen, Qutokumpu Oy

Johdanto

Vuotrimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunta perusti ko-
kouksessaan 72—12—12 tyokomitean, jonka tutkimus-

tokonesovellutusten lyhennelmikokoelmaa, Alaan katso-
taan tilloin kuuluvaksi malmiarviot, esiintymien kan-
nattavuuslaskelmat, louhinnan suunnittelu, kalliomeka-
niikka, koneiden ja laitteiden hankinta ja huolto, tuule-
tus sekd teknilliset informaatiojirjestelmit.

2) Komitea seuraa alan resurssien ja sovellutusten
kehitystd eri yrityksissd koordinoiden mahdollisuuksien-
sa mukaan alan kehitystd,

Komitea on pitidnyt 2 kokousta, joiden yhteydessi on
tutustuttu Paraisten Kalkki Oy:n, Outokumpu Oy:n
sekd Teknillinen laskenta Oy:n tietojenkisittelyyn sekd
sovellutuksiin.

Komiteassa on jisen yrityksistd Lohjan Kalkkitehdas
Oy, Outokumpu Oy, Paraisten Kalkki Oy seki Rauta-
ruukki Oy. Tilld hetkelld on puheenjohtajana TL Pentti
Niskanen, Outokumpu Oy, ja sihteerini TL Lennart

jennetaan tarvittaessa.

Yhteenveto sovellutuslyhennelmistd

Sovellutustilanteen kartoittamiseksi ldhetettiin  kirjalli-
nen tiedustelu 16 rakennus- ja vuoriteollisuusalan yri-
tykselle, Geologiselle Tutkimuslaitokselle, Valtion Tek-
nilliselle Tutkimuslaitokselle sekd Helsingin Teknilli-
selle Korkeakoululle. Saatujen vastausten perusteella on
laadittu cheinen lyhennelmikokoelma.

Sovellutuksista voidaan todeta

1) Sovellutusten laajuus ja ’vaikeustaso” vaihtelevat
huomattavasti. Osa ohjelmista on yksinkertaisia lasku-
rutiineja (esim. “Pengerlouhinnan irrotuschjelma’ tai
“Kaivosmittauksen laskut”). Joukossa on toisaalta muu-
tamia laajoja ohjelmajirjestelmii (”Kaivoksen tuuletuk-
sen sidtojirjestelmi” tai ’Mittauspaketti”).

2) Monet kokoelmassa esitetyisti ohjelmista on teh-
ty siten, ettd ne soveltuvat yhdistettiviksi laajemmaksi
jdrjestelmiksi. Esimerkkini tdsti on mm. ohjelmaketju:
’Lohkomalmiarviorekisteri — Lohkomalmiarvio — Mal-
mimalli — Avolouhoksen optimointi — Avolouhoksen
malmi- ja tuotantoarvio — Tuoton todennikoisyysjakau-
tuma” (tai “Sisdisen koron todennikdisyysjakautuma’).

3) Sowellutusten ryhmittely valitun yksinkertaisen ot-
sakejaon mukaisesti on hankalaa. Jako ei niinollen ole

sitova, vaan esimerkiksi “Louhosohjelma” soveltuu myos
avolouhoksen suunnitteluun (ja péinvastoin “Louhinta-
simulaattori” maanalaisen louhinnan suunnitteluun) tai
toisena esimerkkind systeemilli “Maaperin jannitykset
ja muodonmuutokset” voidaan analysoida myds maan-
alaisten tilojen kalliomekaanisia ominaisuuksia.

Kaikenkaikkiaan lyhennelmikokoelma sisdltdd laajan
joukon komitean alaan kuuluvien perusongelmien rat-
kaisurutiineja, joita muuntelemalla ja kombinoimalla eri
yritykset voivat kehittdi omiin tarkoituksiinsa sopivia
kokonaisjirjestelmii.

TIETOKONESOVELLUTUKSET 1973

1. Kaivosgeologia

Kairaustietojen rekisteri (OK 1.1)

Rekisteriin talletetaan suoraan geologien kairausraportil-
ta tiedot reidn paikasta, kaltevuusmittauksista sekd ana-
lyysi-, ominaispaino- ja kivilajitiedot. Rekisterissd ovat
siten pitoisuus- ja kivilajitiedot paikkakoordinaattien

funktiona.

Outokumpu Oy

Ohjelmien lukumadra 1

Ohjelmointikieli PL1
Tarvittava keskusmuistitila 50K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 2 kk

Kairaustietojen kisittely (OK 1.2)

Ohjelmisto kidyttaa ldhtotietoina kairaustietojen rekiste-

rin koordinaatti-, kivilaji-, ominaispaino- ja analyysitie-

toja. Tuloksina saadaan

1. mielivaltaisten syvyysvilien keskipitoisuudet kairaus-
reidssd

2. kivilajijakautuma kairausreidissi prosentteina ja graa-
fisesti

3. keskipitoisuudet kivilajeittain seki

4. pitoisuusjakautuma kairausreifissi prosentteina sekd
graafisesti

Outckumpu Oy

Ohjelmien lukumisri 1

Ohjelmointikieli PL1
Tarvittava keskusmuistitila 50K
Suunnittelu- ja chjelmointiaika 2 kk
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Soijaporaustictofen kasittely (OK 1.3)

Ohjelma on tarkoitettu avolouhoksen yksityiskohtaiseen
louhinnan suunnitteluun.

Lihtotietoina annetaan ohjelmalle pystysuorien rei-
kien koordinaatit, soijan raekoko ja raekokoa vastaavat
analyysitiedot, kivilajikoodit sekd analyysin syvyysvili.

Niiden tietojen avulla ohjelma piirtdd halutussa mit-
takaavassa pitoisuus-, raekoko-, kivilaji- ja keskipitoi-
suuskartan. Lisiksi saadaan haluttaessa koko niytema-
teriaalista pitoisuusjakautuma ja kivilajien prosentuaali-
nen jakautuma seki malmiarvio.

Outckumpu Oy

Ohielmien lukumaarid 8
Ohjelmointikieli Fortran
Tarvittava keskusmuistitila 80K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 10 kk

Sama-arvokiyrikartta (OK 1.4)

Ohjelma piirtda saannollisen pisteverkon lukuarvoista
sama-arvokiyrikartan.

Parametritietoina vaaditaan tiedot piirrettdvistd mat-
rissista  (ldhtotietotiedostossa olevan matriisin  koko,
alueen nimi, koordinaatit, interpolointitapa, kiyravilit,
kayrien merkitsemistapa, mittakaava ym.).

Ohjelma interpoloi lineaarisesti pisteiden vilisen tilan
arvot.

Tuloksena saadaan parametritiedoissa annetussa mit-
takaavassa ja ilmoitetuin kiyrivilein sama-arvokiyri-
kartta,

Kaivostekniikassa ohjelmaa kiytetain malmimallin pi-
toisuus- vm. tietojen havainnollistamiseen, avolouhoksen
projektiokuvan piirtimiseen sekd avolouhoksen soija-
poraustulosten piirtdmiseen.

Outokumpu Oy

Ohjelmien lukumairi 1

Ohjelmointikieli PL1
Tarvittava keskusmuistitila 54K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 8 kk

Lobkomalmiarviorekisteri (OK 1.5)

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

Outokumpu Oy

Ohielmien lukumairi 1

Ohjelmointikieli PL1
Tarvittava keskusmuistitila 50K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 4 kk

Lobkomalmiarvio (OK 1.6)

Ohjelma laskee lohkomalmiatviorekisterii kiyttien mal-
mion malmitonnit, keskimiirdisen ominaispainon, keski-

det seki malmitonnien jakaantumisen pitoisuusluokkiin.
Tulckset saadaan leikkauksittain tai yhteensi annetuilta
tasovileiltd,

Outokumpu Oy

Ohjelmien lukumaari 1

Ohjelmointikieli PL1
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 paralleelipipedeistd, joista
kuutio on yksi esimerkki. Kullekin tillaiselle lohkolle
on malmimallirekisteriin sen sirmien pituuksien ja koot-
dinaattien lisiksi talletettu ylli luetellut tiedot.

Malmimalli muodostetaan automaattisesti lihtemilld
kyseisen malmin lohkomalmiarvioleikkauksista, jotka
ovat geologin konstruoimia pystysuotia malmin leik:
kauksia. Ohielma jakaa ndmi leikkaukset halutuksi suo-
rakaideverkcksi sekd olettaa malmin jatkuvan saman-
laisin poikkileikkauksin perikkiisind kuutioina” anne-
tun vaikutusmatkan,

Tulokset kirjoitetaan kirjoittimella sekd havainnollis-
tetaan halutulla mittakaavalla piirretylli kuvalla lohko-
rakenteesta. Vertaamalla titd kuvaa samassa mittakaa-
vassa oleviin malmin tasokarttoihin voidaan mallin epa-
tasmillisyydet korjata halutulla tarkkuudella.

Outokumpu Oy

Ohjelmien lukuméaira 3

Ohjelmointikieli PL1
Tarvittava keskusmuistitila 60K
Suunnittelu- ja chjelmointiaika 4 kk

Tonnitusohjelma TONNI

Ohjelma on tarkoitettu malmion koon laskemiseen sy-
vikairaustiedoista. ‘
Laskemisperiaate on esitetty geologisen tutkimuslai-
toksen raportissa M 16/52/70/1. Yleisesti ottaen laske-
mismenetelmind on katkaistun kartion menetelmi, jossa
kunkin alkion massa ja metallisisilto lasketaan erikseen.
Lihtdtietoina annetaan kairauskaava (profiilien luku-
midrd ja koordinaatit, kunkin profiilin reikien madri ja
lahtskoordinaatit), reikien kairausraporttitiedot (kalte-
vuudet ja analyysitulokset) seki kunkin reiin osalta
tutkiian arvio malmioon kuuluvasta kairausvilistd, Lih-
totiedot annetaan reikinauhalla ja konsolilta.
Tuloksena saadaan:
— kullekin reidlle: malmion alkamis- ja loppumispis-
teen koordinaatit (piirtimistd silmallipitien);
— kullekin profiilille: malmileikkauksen pinta-ala, kes-
kitiheys ja keskipitoisuus;
— koko malmiolle: malmion tilavuus, massa, metalli-
sisalto ja keskipitoisuus.

Geologinen tutkimuslaitos

Ohielmien lukumidra 1
Ohjelmointikieli HP-FORTRAN
Tarvittava keskusmuistitila 16K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 3 kk
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2. Kalliomekaniikka ja rakenteet
Rakolaskennan tulosten kisittely (OK 2.1)

Systeemi on tarkoitettu kairasydimistd suoritettavan ra-
kolaskennan tulosten tilastolliseen kisittelyyn. Lihtotie-
toina tietokoneeseen syttetidn kairanreiin numero seki
laskettu rakojen lukumidrd kutakin syddnmetrii kohti.
Tulostuksena saadaan piirturilta pylvisdiagrammi, joka
osoittaa rakojen lukumiirin reidn syvyyden funktiona.
Lisdksi voidaan tulostaa rakofrekvensseji joko yhdestd
reidsti tai useamman reiin yhdistelmésta.

Outokumpu Oy

Ohjelmien lukumadri 2

Ohjelmointikieli PL1
Tarvittava keskusmuistitila 40K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 1kk

Rakomittaustulosten kisittely (OK 2.2)

Systeemi on tarkoitettu louhitussa tilassa suoritettavan
rakolaskennan tulosten tilastolliseen ‘kisittelyyn kallio-
mekaanisten lujuusennusteiden laatimiseksi. Lihtotietoi-
na koneeseen sydtetiin mitattujen rakojen suunta, kaa-
de ja kokoluokka. Tulostuksena saadaan piirturilla ra-
kojen suunta- ja kaadejakautumat sekd stereografiset
projektiot erikseen kustakin kokoluokasta.

Outokumpu Oy

Ohielmien lukumisra 4

Ohijelmointikieli PL1
Tarvittava keskusmuistitila 80K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 4 kk

Jinnitystilamittausten kisittely (OK 2.3)

Ohjelma kisittelee Hast’in menetelmilld saatujen kal-
lion jdnnitystilamittausten tulokset.

Lihtotietoina annetaan mittauspaikan ja -reidn tiedot,
mittauslukemat kolmessa eri suunnassa syvvyden funk-
tiona, kalliossa ilmenneiden rakojen paikka, kivilajit
sekd kivilajien kimmomodulit mittaussuunnissa.

Lihtotietojen perusteella ohjelma laskee 25 sentin
vilein kaksi pddjinnitystd (kpfem2) sekd niiden vilisen
kulman reik#i vastaan kohtisuorassa tasossa.

Tulokset esitetddn taulukkoina seki piirrettynd piir-
turilla, jolloin kuvaan on merkitty reidn syvyvden funk-
tiona jdnnitysten, niiden vilisen kulman, rakojen seki
kivilajien muutokset.

Outokumpu Oy

Ohielmien lukumaira 1

Ohjelmointikieli PL1
Tarvittava keskusmuistitila 70K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 3 kk

Tasokebi (TE 1031)

Ohjelmaa kiytetddn kaikentyyppisten tasokehirakenteit-
ten ratkaisemiseen. Tasokehi ratkaistaan yleiselli siirty-
mimenetelmilli. Ohjelma huomioi kimmoiset tuet seki
kuormituksina myos painuman ja momenttipinnan.

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

Tuloksina saadaan muodonmuutokset, rasitukset ja
maximi-minimi-rasitukset sauvojen jakopisteissd. Ohjel-
ma sisiltdd lihtotietogeneraattorin, monipuolisen kuor-
mitusyhdistelyn ja valikoivan tulostuksen,

Teknillinen laskenta Oy
Ohjelman kiyttooikeus voidaan myydi
Ohjelmalla suoritetaan laskentapalvelua

Ohjelmien lukumidri 1

Ohjelmointikieli ALGOL

Tarvittava keskusmuisti Z20K (Sanoja, 36 BIT)
Suunnittelu ja ohjelmointiaika 12 kk

Arina (TE 1041)

Ohielmaa kiytetdsn kaikentyyppisten arinarakenteitten
ratkaisemiseen. Arina ratkaistaan yleiselld siirtymame-
netelmilld. Ohjelma huomioi kimmoiset tuet sekd kuor-
mituksina my&s painuman ja momenttipinnan.

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

Tuloksina saadaan muodonmuutokset, rasitukset ja
maximi-minimi-rasitukset sauvojen jakopisteissa. Ohjel-
ma sisdltdd myds lihtdtietogeneraattorin, monipuolisen
kuormitusyhdistelyn ja valikoivan tulostuksen.

Teknillinen laskenta Oy
Ohjelman kiyttooikeus voidaan myydi
Ohielmalla suoritetaan laskentapalvelua

Ohijelmien lukumisrd 1

Ohjelmointikieli ALGOL

Tarvittava keskusmuisti =20K (Sanoja, 36 BIT)
Suunnittelu ja ohjelmointiaika 12 kk

Yleinen kuori (TE 1080)

Ohielma ratkaisee elementtimenetelmilli levy-, laatta-
ja kuorirakenteita. Rakenteen tuenta voi olla mielival-
tainen ja kuormituksena voi olla jakautuneita ja piste-
kuormia,

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

Tuloksina saadaan nurkkapisteiden siirtymit seki jan-
nitykset, normaalivoimat ja momentit elementin paino-
pisteessi.

Teknillinen laskenta Oy
Ohielman kiyttooikeus voidaan myydi
Ohielmalla suotitetaan laskentapalvelua
Ohijelmien lukuméiri
Ohjelmointikieli

Tarvittava keskusmuisti
Suunnittelu ja ohjelmointiaika

1

FORTRAN 1V

36K (Sanoja, 36 BIT)
12 kk

Pyériabdyssymmetrinen kuori (TE 1081)

Ohielma sopii aks. svmmetristen paksukuoristen raken-
teiden laskemiseen. Tillaisia ovat esimerkiksi paineas-
tiat, monet koneiden osat, erdit vesitornit, siilot, sylin-
terit ja kartiot, joiden poikkileikkaus saa olla vapaa-
muotoinen.

Lihtotietoina annetaan rakenne-, materiaali- ja kuor-
mitustiedot,
Tuloksina saadaan siittymit ja jannitykset,
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Teknillinen laskenta Oy
Ohjelman kiyttooikeus voidaan myydi
Ohjelmalla suoritetaan laskentapalvelua
Ohjelmien lukumaird
Ohjelmointikieli

Tatvittava keskusmuisti
Suunnittelu ja ohjelmointiaika

1

FORTRAN IV
30K

9 kk

3. Avolouhinta ja ifomaan késittely
Avoloubosobjelma (OK 3.1)

Ohjelma on tatkoitettu avolouhoksen optimointiin leik-
kauksittain.

Ohjelma kiyttdd lahtotietonaan lohkomalmioarviore-
kisterid. Periaate on se, etti suunnittelija ilmoittaa kus-
sakin leikkauksessa joukon louhosvaihtoehtoja ja kone
laskee kunkin vaihtoehdon tuoton. Suurimman tuoton
omaava vaihtoehto valitaan leikkauksen optimivaihto-
ehdoksi.

Lahtotietoina annetaan lohkomalmiarviorekisterin li-
siksi parametritietoina louhinta-, rikastus- ym. jalostus-
kustannukset, saannit sekid eri louhosvaihtoehtojen sei-
nimin kaltevuudet ja seinimin paikka profiileittain,
Parametritiedot on helppo muuttaa ja siten tutkia eri

Tuloksena saadaan jokaisesta louhosvaihtoehdosta seu-
raavat tiedot: poistettavan irtomaan miiri, malmin ja
raakun tonnimiirit, malmin keskipitoisuudet sekid tuot-
to markoissa.

Outokumpu Oy

Ohjelmien lukuméira 1

Ohjelmointikieli PL1
Tarvittava keskusmuistitila 90K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 6 kk

Avolouboksen kuutiointi (OK 3.2)

Ohjelma laskee avolouhoksen (tai jonkin kappaleen,
poistettujen irtomaiden, rikastekasan yms.) tilavuuden,
kun muoto on annettu koordinaatteina yhdensuuntaisis-
sa leikkauksissa. Kootrdinaatit voidaan miirdti joko
vaaitsemalla tai ilmakuvauksen ja fotogrammetrisen
vaaituksen avulla. Edellisessi tapauksessa livistetdin
etdisyys- ja lattalukemat suoraan havaintopoytikirjoilta
lihtotiedoiksi ohjelmalle.  Jalkimméisessd tapauksessa
saadaan lihtotiedoiksi ohjelmalle fotogrammetrisen vaai-
tuksen suorittaneelta yritykseltd koordinaatit kaivoksen
koordinaatistossa halutuin profiilivilein. Kun perikkiis-
ten louhosmuotojen koordinaatit (tai esim. maanpin-
nan muoto ennen ja jilkeen maanpoiston) on talletettu
kuutiorekisteriin, laskee ochjelma pois louhittujen kuu-
tioiden midran. Tulokset esitetain taulukkona leikkauk-
sittain ja lisdksi piirtdd tietokone leikkauskuvat louhok-
sesta.

OQutokumpu Oy

Ohjelmien lukumisrd 5

Ohjelmointikieli PL1
Tarvittava keskusmuistitila 80K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 3kk

Pengerlouhinnan irrotusobjelma (OK 3.3)

Ohjelma on tarkoitettu pengerlouhinnan poraus- ja ri-
jaytyskustannusten tutkimiseen reikdldpimitan, poraus-
kaltevauden, alleporauksen, edun, reikdvilien, penger-
korkeuden, rajahdysaineiden lataustavan ja lataustihey-
den sekid poraus-, rijihdysaine- ja sytytyskustannusten
funktiona.

Muuttelemalla lueteltuja lihtotietoja voidaan ohjel-
malla laskea vastaavat muutokset poratussa tilavuudes-
sa, ominaisporauksessa, rijihdysainemiirissd sekd kus-
tannuksissa.

Outckumpu Oy

Ohjelmien lukumadri 1

Ohjelmointikieli PL1
Tarvittava keskusmuistitila 80K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 2 kk

Avolouboksen tuotantotebo (OK 3.4)

Ohjelma laskee avolouhoksen tuotantotehon ja konei-
den kiyttoasteen kuljetusmatkan funktiona. Jonotusti-
lanteita ja satunnaisia hiirioitd ei oleteta tapahtuviksi.
Kuljetusautojen oletetaan olevan ajossa ilman taukoja.

Ajoreitti muodostuu korkeintaan viidestd eripituises-
ta tai -tyyppisestd osasta, joista viimeinen voi olla pituu-
deltaan muuttuva.

Lastauskoneita voi olla neljad ja kuljetusautoja kuutta
eri tyyppid.

Lihtotietoina annetaan lastauskoneiden lastauskapasi-
teetit, kuljetusreittien osien pituudet ja laatu, trukkien
tyyppi, kapasiteetti, kaatoaika ja nopeudet tyhjini ja
lastattuna eri reittiosuuksilla. Lisiksi ilmoitetaan kun-
kin trukin reitti ja sen kdyttimi lastauskone.

Lihtotietojen perusteella ohjelma laskee halutulle ai-
kavilille (esim. 6 h) jirjestelmdn tuotantotehon ja las-
tauskoneiden kiyttoasteen.

Outokumpu Oy

Ohjelmien lukumaiari 1

Ohjelmointikieli PL1
Tarvittava keskusmuistitila 70K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 2 kk

Avolouboksen optimointi (OK 3.5)

Ohjelma on tarkoitettu avolouhoksen optimimuodon ja
-paikan midrdimiseen.

Lihtdtietoina tarvitaan malmioiden materiaali, pitoi-
suus- ja rikastettavuustiedot malmimallirekisteriin sijoi-
tettuna. Lisaksi tarvitaan hinta- ja kustannustietoja, joi-
den avulla ohjelma laskee louhosvaihtoehtojen tuoton.
Ohjelma laskee yhdelld kertaa optimilouhoksen syvyy-
den funktiona” tasovileittdin ylimmilti louhintatasolta
annetulle pohjan syvyydelle. Louhoksia laskettaessa tu-
levat kaikki malmiot huomioiduiksi ja malmioiden kes-
kindinen paikka, suuruudet, muodot ja arvot midrddvit
lopullisen louhoksen muodon ja paikan. Seindmien yleis-
kaltevuus annetaan Iihtotietoina.

Tuloksena saadaan optimilouhokset eri pohjansyvyyk-
silld talletettuna avolouhosrekisteriin, Muuttamalla para-
metritietoja saadaan avolouhosrekisteriin nditd vastaava
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uusi ketju louhoksia, joten parametrien vaikutus voi-
daan selvittdd. Toisella ohjelmalla tulostetaan avolouhos-
rekisterissi - olevien louhosten irtomaiden, malmien ja
raakkujen midrit, keskipitoisuudet, tuotto sekd niiden
kaikkien muuttumisen nopeus syvyyden funktiona.

Outckumpu Oy

Ohjelmien lukumazra 2

Ohjelmointikieli PL1

Tarvittava keskusmuistitila 60K+1K/250 blokkia
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 8 kk

Avolouboksen malmi- ja tuotantoarvio (OK 3.6)

Ohjelmalla voidaan suorittaa avolouhoksen malmiarvio
halutuin tasovilein sekd tehdd malmi- ja raakkulouhin-
tastunnitelmat. Louhintasuunnitelmat on tarkoitettu sel-
laisenaan lihtotiedoiksi investointiohjelmille, joiden avul-
la voidaan huomioida erilaisten louhintasuunnitelmien
vaikutus kannattavuuteen. Malmiarviossa saadaan tulok-
sena malmi- ja raakkutonnit, malmin keskipitoisuudet

Outckumpu Oy

Ohjelmien lukumaird 1

Ohjelmointikieli PL1
Tarvittava keskusmuistitila 70K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 4kk

Liukupinta-analyysi (TE 4040)

Ohjelma laskee mielivaltaisen poikkileikkauksen ympy-
raliukupintojen varmuuskertoimet BISHOPin menetel-
malld.

Lihtdtietoina annetaan rakenteen muoto ja materiaali-
ominaisuudet sekd halutut liukupinnat,

Tuloksina saadaan liukupintojen varmuuskertoimet ja
keskimaariiset leikkausjannitykset.

Teknillinen laskenta Oy

Ohjelmalla suoritetaan laskentapalvelua
Ohjelmien lukumiira

Ohjelmointikieli

Tarvittava keskusmuisti

Suunnittelu ja ohjelmointiaika

1

FORTRAN IV
20K

4 kk

Massatalouden optimointi (TE 4100)

Ohjelma on lihinnd tarkoitettu asunto- ja teollisuus-
alueiden erilaisten rakennepintojen, kuten rakennusten
pohiapintojen, pihojen, katujen yms. optimikorkeuksien
midrddmiseen ja massoien laskentaan. Ohjelmaa voidaan
kiyttad muissakin tehtivissd, joissa tulee kysvmykseen
episddnnollisten pintojen rajoittamien kappaleiden tila-
vuuksien midrddminen. Esimerkkejd: tienrakennus, so-
ranottopaikkojen tilavuudet, meri- ja jdrvialtaiden tila-
vuudet, viylin ruoppaukset jne.

Mitatuista maanpinnan ja kalliopinnan pisteistd ohjel-
ma muodostaa numeerisen maastomallin. Maastomallia
hvviksi kiyttien ohjelma laskee maastoon sijoitettavan
rakennepinnan aiheuttamat kallioleikkaus-, maaleikkaus-
ja pengermassat sekd massatyokustannukset. Rakenne-
pinnalle voidaan etsii sellainen korkeusasema, ettd mas-
satvokustannukset tulevat mahdollisimman pieniksi tai
vaihtoehtoisesti massavajaus (massaylijiima) tulee ha-
[utun suuruiseksi,

Teknillinen laskenta Oy
Ohjelman kiyttooikeus voidaan myydi
Ohjelmalla suoritetaan laskentapalvelua

Ohjelmien Iukumiasrs 15
Ohjelmointikieli FORTRAN IV
Tarvittava keskusmuisti 32K
Suunnittelu ja ohjelmointiaika 18 kk

Ponttiseini (TE 4430)

Ohjelma mitoittaa mielivaltaisesti tuetun ja ankkuroidun
ponttiseiniin lydntisyvyyden.

Lihtotietoina annetaan rakenne-, materiaali- ja kuot-
mitustiedot, sekd leikkausvoimille ja siirtymille anne-
tut rajoitukset.

Tuloksina saadaan pienimmin mahdollisen lydntisy-
vyyden omaavan ponttiseinin leikkausvoimat ja siirty-
mat. '

Teknillinen laskenta Oy
Ohjelman kiyttooikeus voidaan myydi
Ohjelmalla suoritetaan laskentapalvelua
Ohjelmien lukumiird
Ohjelmointikieli

Tarvittava keskusmuisti
Suunnittelu ja chjelmointiaika

1

FORTRAN IV
24K

4 kk

Tukimuuri (TE 4434)

Ohjelma mitoittaa kulma- tai massiivitukimuurin.
Lihtdtietoina annetaan rakenne-, materiaali- ja kuor-
mitustiedot, sekd eri mittojen rajamitat.
Tuloksena saadaan kevyimmin mahdollisen annetuis-
sa rajoissa olevan tukimuurin mitat sekd varmuuskertoi-
met kaatumista ja liukumista vastaan.

Teknillinen laskenta Oy
Ohjelman kiyttooikeus voidaan myydi

Ohjelmien lukumaidra 1

Ohjelmointikieli FORTRAN 1V
Tarvittava keskusmuisti 20K (Sanoja, 36 BIT)
Suunnittelu ja ohjelmointiatka 4 kk

Maaperin jinnitykset ja muodonmuutokset (TE 4500)

Ohjelma on tarkoitettu kaksiulotteisten rakenteiden
analysointiin,

Ohjelma laskee rakenteen jinnitykset ja muodonmuu-
tokset halutuissa kohdissa annetuista kuormista ele-
menttimenetelmalli. ‘

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

Tuloksena saadaan jinnitykset ja muodonmuutokset
annetussa koordinaatistossa sekid pidjannitykset, jotka
haluttaessa voidaan piirtdi piirturilla,

Teknillinen laskenta Oy
Ohjelma voidaan myyda
Ohjelmalla suoritetaan laskentapalvelua

Ohjelmointikieli FORTRAN 1V
Tarvittava keskusmuisti =30K (Sanoja)
Suunnittelu ja ohjelmointiaika 6 kk
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Loubintasimulaatiori

Ohjelma simuloi useasta louhintakohteesta muodostu-
van tyOthaan toimintaa. Louhintakohteilta edellytetdin
ainoastaan, ettd louhintaprosessi noudattaa niissi toimin-
tojdrjestystd poraus, panostus (ridjdytys ja) tuuletus ja
kuormaus (ja kuljetus). Toimintoihin voi sisiltyd sekd
kohteista ettd kalustosta johtuvia hiirioitd.

Lihtotietoina annetaan

— simuloinnin kesto, kiytettivd pidtossddnto ja tulos-
tuksen laajuus

— kohteiden mitat, irroitustapa, kiytettivi kalusto ja
kohteiden keskindiset rajaytysriippuvuussuhteet

— koneiden tehot (kohteiden mittojen lineaarisina
funktioina)

Tuloksena saadaan simulointiaikana kussakin kohteessa
— toteutettujen katkojen lukumiiri ja
— katkon keskimiiriinen kesto eriteltyni
— toimintojen kestoiksi
— hiiriciden kestoiksi ja
—- kaluston riittdimittomyydestd johtuviksi odo-
tusajoiksi sekd kunkin kalustoryhmin kiytto.

Oy Yleinen Insindoritoimisto

Ohjelman omistaa varsinaisesti Helsingin Teknillinen
Korkeakoulu, mutta materiaali siilytetdan YIT:n tilois-
sa. Materiaali on lainattavissa kopiointia varten.

Ohjelmointikieli Simula
Tarvittava tietokone Univac 1108
Suunnittelu ja ohjelmointiaika 4 kk

4. Maanalainen lovhinta
Louhosobjelma (OK 4.1)

Ohjelma on tarkoitettu mielivaltaisen monikulmiolla
aproksimoitavan louhospoikkileikkauksen malmimadrien,
keskipitoisuuksien ja taloudellisen tuoton laskemiseen.

Periaate on se, ettd suunnittelija antaa haluamansa
poikkileikkauksen muodon monikulmion nurkkapistei-
den koordinaatteina. Ohjelmalla voidaan siten tutkia eri
suunnitteluvaihtoehtojen antamia tuloksia. Ohjelmaa
voidaan myos kayttdi avolouhoksen suunnittelussa taso-
vilikohteisten malmiarvioiden laskemiseksi sekd koko
avolouhoksen laskemiseksi pengertarkkuudella.

Lihtotietona tarvitaan esiintymin pitoisuus, materiaali
ja geometriatiedot lohkomalmiarviorekisterissd. Lisiksi
tarvitaan louhinta-, rikastus- ym. jalostuskustannukset
ja saannit taloudellisen tuoton laskemiseksi.

Outckumpu Oy

Ohielmier Jukumiira 1

Ohjelmoirtikieli PL1
Tarvittava keskusmuistitila 70K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 5 kk

Pitkin tibtiyksen loubintasnunnitelma (OK 4.2)

Tarkoituksena on loytdd useiden vaihtoehtoisten louhin-
tajirjestysten joukosta se, joka paitsi tiyttid asetetun
tuotantotavoitteen myds antaa suurimman nykyarvon

malmivaroille. Systeemi perustuu malmivarojen jakami-
seen louhintayksikkoihin, joiden osalta koneeseen talle-
tetaan louhinnan taloudellisuuteen vaikuttavat tiedot.
Toisella ohjelmalla haetaan edelli mainittu optimaalinen
leuhintajirjestys nididen tietojen perusteella.
Tulostuksena saadaan joko optimaalisen tai muuten
miiritellyn louhintajirjestyksen osalta louhintasuunni-
telma koko kaivoksen loppuiiksi 1/4-vuoden tarkkuudel-
la. Kunkin 1/4-vuoden osalta tulostetaan kustakin lou-
hintayksikostd louhittava malmimisrd, malmin keskipi-
toisuus, tuotettavat metallimddrat, tuotantokustannuk-
set ja myyntitulot. Kunkin vuoden osalta tulostetaan
edellisten tietojen yhteenveto ja tuoton nykyarvo.

Outokumpu Oy

Ohjelmien lukumiira 3

Ohjelmointikieli PL1
Tarvittava keskusmuistitila 50K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 4 kk

Vilitasolouhinnan poraus- ja panostuskaavio (OK 4.3)

Ohjelmalle annetaan lihtotietoina louhoksen poikkileik-
kauksen muoto koordinaattijonona, reikivili, viuhkavili,
reidn halkaisija, panostustiheys, lataustapa, malmin omi-
naispaino ja mittakaava.

Lihtotietojen perusteella ohjelma suunnittelee rei’itys-
kaavion, laskee reikien pituudet ja kulmat, ladattavan
pituuden, rijaytettdvin tilavuuden, malmimidrdn ja rd-
iahdysainemssran. Lisdksi piirretdsin rei’itys- ja lataus-
kaavio halutussa mittakaavassa.

Mainitut tulostustiedot, kuva ja taulukko, on tatkoi-
tettu sellaisenaan porarin kaytton.

Outokumpu Oy

Ohielmien lukumaiira 1

Ohjelmointikieli PL1
Tarvittava keskusmuistitila 70K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 5 kk

Kaivoksen tuotantoilmoitus (OK 4.5)

Ohjelma on tarkoitettu piaivittiiseen tuotannon valvon-
taan. Lihtotietoina ilmoitetaan tydvuorottain kaikki kai-
voksessa lastatut kauhamiirit, lastaustunnit sekid paikat,
mistd malmi tai raakku on lastattu ja mihin se on kaa-
dettu,

Samalla ilmoitetaan lastauksen tapahtuneen vaihtoeh-
toisesti joko peristi tai louhoksesta ja oliko kysymykses-
sd malmin vai raakun lastaus. Jos lastauskone on muus-
sa kiytossd (tien teko, puhdistuslastaus, tarvikkeiden
kuljetuksessa yms.), seisoo tyottd, on huollossa tai kor-
jattavana, annetaan niistd tunneista ilmoitus ohjelmalle.

Tuloksena saadaan joka piivi raportti edellisen pii-
vin tuotannosta. Raportissa on kustakin lastauspaikasta
lastattujen tonniméirien lisiksi vastaavat suunnitellut
tonnimadrit sekd keskipitoisuudet ryhmiteltynd louhin-
tamenetelmittiin sekd eroteltuna vleisiksi valmistaviksi
t6iksi, louhinnan valmistaviksi toiksi, varsinaiseksi lou-
hinnaksi ja muuksi tvoksi.

Piiviilmoituksien lisiksi saadaan kuukausittain kun-
inkautuma lastauksen, muiden kuljetuksien, kunnossa-
pidon ja muusta syystd tapahtuneen seisonnan kesken.
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Outokumpu Oy

Ohjelmien lukumaira 1
Ohjelmointikieli FORTRAN
Tarvittava keskusmuistitila 20K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 2kk

Trukkinoston ja -kuljetuksen simulointimalli (OK 4.6)

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

Lahtotietoina annetaan nostettava kivimddrd vuodes-
sa, tyovuorotivrk, vuoron efektiivinen tyoaika, trukkien
ja lastauskoneiden keskinopeudet hajontoineen sekd nii-
den kapasiteetit, lastaukseen ja tyhjennykseen kuluvat
ajat seki kuljettavat matkat.

Tuloksena saadaan kuljetusmatkojen ja koneiden lu-
kumidrien muutoksien vaikutus tuotantokapasiteettiin,
lastauskoneiden kiyttoasteeseen, jirjestelmissi muodos-
tuviin jonoihin ja odotusaikoihin jonossa sekd trukkien
kierrosaikaan, Jononmuodostusten avulla voidaan mm.
tutkia tarvittavien ohituspaikkojen lukumiird.

Tami ohjelma soveltuu erityisesti satunnaishiirididen
vaikutuksen tutkimiseen.

Outokumpu Oy

Ohjelmien lukumairi 1
Ohjelmointikieli GPSS
Tarvittava keskusmuistitila 100K

5. Tuuletustekniikka
Kaivoksen tuuletusmalli (OK 5.1)

Tuuletusmallilla voidaan tutkia kaivoksen tuuletusta.
Silli voidaan simuloida uusien suunniteltujen perien,
nousujen, louhostilojen, tuuliovien ja puhaltimien vai-
kutusta tuuletukseen huomioiden samalla luonnollinen
tuuletus sekd puhaltimien toimintakiyrit. Malli on siksi
erittiin kiyttokelpoinen mm. suunniteltaessa tuuletuk-
sen automaattista ohiausta.

Lihtotietoina vaaditaan kaivoksen tuuletuskaavio, jos-
sa perd, nousu ym. yhteydet sekd niiden risteykset on
numeroitu. Haluttaessa voidaan ilmoittaa ilman lampoti-
lat risteyksissd sekd risteyksien korkeus merenpinnasta,
Tilloin ohjelma huomioi tarkasti luonnollisen tuuletuk-
sen vaikutuksen kaikialla kaivoksessa,

Edellisten lisiksi tarvitaan tuuletuskaavion mukaises-
sa tilanteessa mitatut (tal vaikeissa olosuhteissa arvioi-
dut) kaivoksessa virtaavat ilmamairit sekid yhteyksien
dimensiot. Mitattuien ilmamiirien sekd annettuien pe-
rien ja nousujen dimensiciden avulla etsitiin ohjelman
avulla tuntemattomien louhosyhteyksien ilmanvastukset,
jonka jilkeen malli on simulointivalmis.

Outokumpu Oy

Ohijelmien lukumiiri 4
Ohjelmointikieli FORTRAN
Tarvittava keskusmuistitila 100K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 6 kk

Tuuletuksen stabiilisuus (OK 5.2)

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

tua. Automaattisissa jirjestelmissi voidaan siten tillai-
siin yhteyksiin haluttaessa sijoittaa virtaussuunnan il-
maiseva mittari ja siten valvoa tilannetta.

Epistabiilien haarojen tuntemisella on merkitystd ha-
luttaessa hallita savujen ja kaasujen leviiminen kaivok-
sessa.

Lihtotietoina tarvitaan pelkistddn kaivoksen tuuletus-
verkko, johon on merkitty ilman virtaussuunnat. Ilma-
maidrid, yhteyksien dimensioita, limpétiloja ja puhalti-
mien paineita ei tarvita.

Epistabiilien haarojen ja haararyhmien sekd niiden -
kisntymisestd mahdollisesti seuraavien epéstabiilien haa-
rojen lisiksi ohjelma tulostaa haaroja rinnan ja sarjaan
kytkemilli mahdollisimman pitkille yksinkertaistamansa
tuuletusverkon.

Outokumpu Oy

Ohjelmien lukumaira 1
Ohjelmointikieli FORTRAN
Tarvittava keskusmuistitila 80K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 3kk

Kaivoksen tuuletuksen sddtéjirjestelmi (OK 5.3)

Kysymyksessd on prosessitictokonesovellutuksena tehty
tuuletuspaketti VENTCON. Jirjestelmd kokonaisuudes-
saan kisittdd ilmamidrd- ja virtaussuuntamittaukset seki
tuuletusovien ja puhaltimien mittauksen ja sdadon kai-
voksessa, kauko-ohjausaseman ja tietokonelaitteiston,
johon kuuluu keskusyksikon lisaksi kaksi kirjoitinta
seki reikinauhan lukija ja lavistin.

Tietokonechielmisto saa lzhtotietoinaan kaivoksessa
jatkuvasti suoritettujen mittausten lisdksi kauko-ohjaus-
asemalta (tai rdjdytyskeskuksista) kiyttdjien esittimit
vaatimukset tuuletuksen tilasta.

Lihtotietoien perusteella ohjelmisto sddtdad tuuletus-
ovien ja puhaltimien toimintapisteet siten, ettd tavoit-
teet toteutuvat. Yksitviskohtainen selostus jariestelmisti
on esitetty lehdessi Vuoriteollisuus n:o 1, 1973.

Tirjestelmid voidaan myydd osina tai valmiiksi asennet-
tuna pakettina

Outokumpu Oy

Ohielmien lukumasri 12

Ohjelmointikieli FORTRAN/BASIC
Tarvittava keskusmuistitila 16K (sanoja, 16 BIT)
Suunnittelu ja ohjelmointiaika 5 kk

6. Kannattavuuslaskenta

Malmiesiintymén tuoton todennikdisyysiakautuma

(OK 6.1)

Ohielma laskee tuoton todennikdisyysjakautuman, kun
matkkinahintoja, malmin pitoisuuksia, rikastamon saan-
teja sekid louhinta- ja rikastuskustannuksia pidetdin sa-
tunnaismuuttujina, jotka saavat vaihdella annetuissa ra-
iolssa. Muut tuottoon vaikuttavat tekijit oletetaan va-
kiotksi. Tuotto saadaan vihentimilli myyntitulojen ny-
kyarvosta sekid pddoma- etti tuotantokustannusten ny-
kyarvo.

Satunnaismuuttujat voivat olla normaali-, kolmio- tai
tasaisesti jakautuneita.
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Outokumpu Oy

Ohjelmien lukumairi 1

Ohjelmointikieli PL1
Tarvittava keskusmuistitila 40K
Suunnittélu- ja ohjelmointiaika 2kk

Sisdisen koron todennikoisyysjakautuma (OK 6.2)

Ohjelma laskee malmiesiintymin hyviksikdytostd aiheu-
tuvat kassavirrat ja edelleen vastaavan sisdisen koron.
Todennikoisyysjakautuman laskelmassa pidetidin mark-
kinahintoja, malmin pitoisuuksia, rikastamon saanteja
sekid louhinta- ja rikastuskustannuksia satunnaismuuttu-
jina. Munt tuottoon vaikuttavat tekijit oletetaan va-
kioiksi.

Satunnaismuuttujat voivat olla normaali-, kolmio- tai
tasaisesti jakautuneita, investoinnit voidaan luokitella ja
sijoitella eri ajankohdille ja poistoja voidaan jirjestelld
kdyttdjin toiveiden mukaisesti.

Outckumpu Oy

Ohielmien lukumiari 1

Ohjelmointikieli PL1
Tarvittava keskusmuistitila 40K
Suunnittelu- ja chjelmointiaika 3kk

7. Raportointi
Kaivosten teknillis-taloudelliset tiedot (OK 7.1)

Kysymyksessd on laaja, kaikkien yhtion kaivosten yhte-
niiselle Kustannus- ja tydpaikkanumerointijirjestelmille
pohiautuva raportointisysteemi.

Kaivokset ilmoittavat teknillisten tietojen rekisteriin
talletettaviaksi kullakin tyopaikalla suoritetut tyot kuten
poratut reikdmetrit, ajetut perd- tai nousumetrit, lasta-
tut ja nostetut tonnimidrat sekd kiytetyt kalliopultti-,
rijahdysaine- ym. midrit. Samaan rekisteriin siirretdin
my0s vasfaavat kustannukset yhtitn kustannuslaskennan
rekisterelstd.

Eri ohjelmilla saadaan rekisteristi halutuilta aika- ja
kustannuspaikkavileilti yhteenvetoja teknillisistd suori-
tuksista, tehoista ja kustannuksista.

Outokumpu Oy
Ohjelmien lukumadrid 7
Ohjelmointikieli Assembler, PL1
Tarvittava keskusmuistitila 60K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 4 kk

8. Mittaustekniikka
Kaivosmittaustulosten laskenta (OK 4.4)

Ohjelmat on tarkoitettu kuiluluotaus- ja monikulmio-
jonolaskelmien suorittamiseksi.

Monikulmiojono-ohjelma laskee annettujen lihtotieto-
jen perusteella mielivaltaisen pitkdn pisteketjun jokai-
sen pisteén koordinaatit, peridkkiisten pisteiden viliset
suuntakulmat, etdisyydet ja koordinaattierotukset. Jos
kyseessd on suljettu jono, jaetaan sulkuvirhe suuntavir-
heen osalta tasan jokaisen lasketun taitekulman kesken.
Tédmin j'a'ikeen laskettujen x- ja y-koordinaattien virhe
tasataan jokaiselle pisteelle vastaavien koordinaattiero-
tusten suhteessa, Havaittu z-koordinaatin virhe jaetaan

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

Kuiluluotauksen laskentaohjelma soveltuu Weisbach’in
kuiluluotausmenetelmain, jossa kiytetddn kahta luotia
ja kahta havaintopistettd. Kummallakin tasolla voidaan
tehdd 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 lukumidri 2
Ohjelmointikieli FORTRAN
Tarvittava keskusmuistitila 70K
Suunnittelu- ja ohjelmointiaika 3 kk

Mittauspaketti (TE 6100)

Systeemid voidaan kiyttdd runkomittauslaskennoissa,
kaavantulkinnassa, maastomittausten tarvitsemissa las-
kennoissa tyomailla, tiepaketin apuna ja yleisissi geo-
metrisissa tehtdvissi.

Systeemi kisittda mm. seuraavat ohjelmat: Eteenpiin-
leikkaus, taaksepiinleikkaus, siteittdinen mittaus, suora-
kulmainen mittaus, yksittdisen pisteen tasoitus, sivulle-
piinleikkaus, kaarileikkaus, leikkauspisteiden tulkinta,
sivuamispisteiden tulkinta, pinta-alat. suunta ja pituus,
paalutuslaskenta, yleinen kaavan tulkinta, monikulmio-
verkon tasoitus, kolmioverken tasoitus, vaaitusverkon
tasoitus, pisterekisterien perustaminen ja pisterekisterien
kasittely. Svsteemiin kuuluu lisiksi pisterekisteri, johon
talletetaan kaikki lihtotietopisteet ja tuloksina saadut
lasketnt pisteet. Pisterekisteri koostuu kahdesta osasta
— vaihtuvasta ja pysyvistd rekisteristd, joiden vhteen-
loskettu maksimikoko on 1000 pistettd. Systeemid tiy-
dennetidn jatkuvasti kivttijien tarpeiden mukaan.

Ohjelmia on helppo kiyttdd peridkkiin, koska tarvit-
tavat pisteet tallettuvat automaattisesti pisterekisteriin.

Teknillinen laskenta Oy
Systeemin kivttooitkeus voidaan myydi
Laskentapalvelua suoritetaan

Ohielmien lukumaara 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 assighment of this committee named
Computer Applications in Rock Engineering has been defined
as follows:

1) The committee will file a nationwide collection of abstracts
covering the specific fields of ore inventory, profitability 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
development of the above resources and applications in Finland.

This article contains an abstract collection of such computer
applications from which Finnish companies and research labo-
ratories 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 km?, mutta himmistyttivin rikas mineraaleista
(kuva 1), lukeutuen 10 huippumaan joukkoon maail-
massa (viides kivihiilen tuotannossa, USA:n, Neuvosto-
liiton, Kiinan ja Englannin jalkeen, mutta kolmas Eu-
roopan kivihiilen tuotannossa ja toinen lyijysinkkimal-
min tuotannossa joe.

Puolan geologiset laitokset ovat Ioytineet uusia ja
arvokkaita mineraaliesiintymid, ei endd keskittyen wvain
linsi-Puolaan vaan myoskin pohjois- ja itdosista, jopa
Itimeren alta.

Polttoaineilla, rautamalmilla, terikselld ja kirjometal-
leilla sekd rakennus- ja kemiallisilla aineilla on ollut
huomattava vaikutus Puoclan varallisuuteen. Niistd ovat
metallit, varsinkin kirjometallit ja kemialliset raaka-
aineet — erityisesti rikki — tulleet yhi tirkedimmille
sijalle (taulukko 1). Puolan rikkiesiintymir ovat sato-
jen miljoonien tonnien luokkaa. Niiti louhitaan uuden-

aikaisin menetelmin, kiyttden maanalaista sulattoa (in
situ) sekd avolouhintaa. Avolouhokset Tarnobzegin 13-
helld sisiltavit 99,95 prosenttistd rikkid. YIi puolet tuo-
tannosta (1,7 milj. tonnia) menee vientiin. Toinen luon-
nonrikkaus on suola, Puclan vanhat suolakaivokset ovat
hyvin tunnettuja. Askettdin avattiin Klodawassa uusi
kaivos, jonka tuotanto on 1 milj. tonnia vuodessa ja
suunnitteilla on ldhivuosina 3 milj. tonnin rajan saavut-
taminen.

Mitd tulee kirjometalleihin, on erikoisesti lyijy-sinkin
ja kuparin kaivostoiminta ja sulatus nopeasti kasvamas-
sa. Uusi lyify-sinkki esiintymd Zawiercie ja Olkusz
alueella on osoittautunut erittdin rikkaaksi. Parast’aikaa
sielld toimii kahdeksan kaivosta, nelji Bytomin piirissi
muodostaen Orzel Bialy kaivoksen, kaksi jotka kuuluvat
Boleslaw kaivokselle Olkusz alueella ja kaksi niiden
lisaksi ldhelld 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.

1. Kivihiili 9. Suolat

2. Koksikivihiili 10. Rikki

3. Ruskohiili 11. Tulenkestividt materiaalit
4. Oljy 1. Malmit tunnettu ennen
5. Maakaasu v. 1945

6. Rautamalmi I1. Malmit Ioydetty v. 1945
7. Lyijy-sinkkimalmi jilkeen

8. Kuparimalmi

Taulukko 1

METALLI- JA MINERAALITUOTANTO

Tuotanto Kasvu v:sta 1969
Metallit ja mineraalit 1968 1969 1970 tuh.tn %
Kivihiili 128600 135000 140100 +5100 + 3,8
siitd:
— koksikivihiili 30400 31800 34000 +2200 + 69
— ruskohiili 26900 31000 32800 41800 + 58
— koksi 15700 16300 16700 4+ 400 4+ 2,5
Raakaoljy 475 439 424 — 15 — 35
Oljytuotteet 5720 6850 7473+ 623+ 9,1
Maakasu mlnm? 2556 3922 5182  +1260 +32,1
Rautamalmi 3000 2821 2553 — 268 ~— 95
Raakateris 11000 11300 11800 + 3500 + 44
Sinkki-lyijymalmi 4034 4329 4725 4+ 396 + 9,1
Lyijy ( puhdistettu) 48 50 4 + 4 4+ 75
Sinkki 202 208 209 + 1 '+ 05
Alumiini 94 97 9 4+ 2 '+ 18

*) 9.000.000 v. 1971

Kuparimalmi 3040 4400 6552 42152 4489
Kupari (elektroninen) 44 55 72+ 17 4312
Nikkelimalmi 197 198 200 + 3 4+ 15
Rikkimalmi 2898 2955 4031 41276 '+36,4
Rikki (puhdas) 1316 1942 2684  + 742 4382
Suola 2634 2817 2900 + 83 '+ 35
Rakennuskiviaineet 34138 35300 37600 '+2300 + 6,5
Muut rakennusaineet 55118 60000 63000  +3000 '+ 5,0
Sementti 11600 11830 12180 4+ 350 + 3,0
Tiekivet 9068 8800 9300 + 500 4+ 5,7

Puolan kuparivarat kuuluvat maailman suurimpiin,
mihin haluaisin kiinnittdid enemmin huomiota toivoen
sen kiinnostavan mydskin suomalaisia vuorimiehii. Vaik-
ka Suomi ja Puola ovat melkein naapureita tiedimme
Puolan kaivostoiminnasta varsin vihin.

Vuonna 1957 loysivit Puolan geologit kupariesiinty-
min lihelli Lubin kaupunkia. Tdnd piivdnd se tunnetaan
jo Legnica-Glogow kuparialueena, jossa on kaksi kai-
vosta, Polkowice ja Lubin, toiminnassa ja kaksi kai-
vosta rakenteilla,

LEGNICA — GLOGOW (LGOM) KUPARIALUE
1. Geologia

Legnica-Glogow kupariesintymd kuuluu maailman suu-
rimpiin. Esiintymi on kerrostuma jonka paksuus on
0,4—5,4 m, mutta 60 % siitd on yli 2,5 m paksu (sisal-
tien myds 20 m:n paksuisia alueita). Esiintymin kaade
on 2—6 astetta, maksimi syvyys 1000 m ja pinta-ala
180 km?2 (30 km X 6 km).

Malmin tyyppitiedot

Tka Ala-Zechstein
Morfologia Kerrostuma esiintymi, muoto epésain-
ndllinen, malmin raja episelvd
Malmityypit Karbonaattisarja — kalkkikivet ja do-
lomitit
Saviliuskesatja
Hiekkakivisarja
Pidmineraalit Kalkosiitti — 79,8 % Cu
Borniitti — 63,3 % Cu
Kalkopyriitti — 39,6 % Cu
Paimetalli Kupari
Hivenalkuaineet Pb, Ag, Mu, Re, Cr, V, Bi, Ge, Ga,

Sn, Sb, As, Co, Ni, Cd, Zn, Sc, Te, Au
Geologinen profiili on kuvassa 2.

Tutkimuskairauksia suoritettiin aluksi 3 X 3 km:n
alueella. Esiintymin tarkempi tutkimus suotitettiin pie-
nemmilld alueella, jossa ajettiin malmiin tutkimusperii-
kin. Malmin paksuus selvitettiin poraamalla tutkimus-
peristd reikid ylospdin ja alaspiin.

Malmin kattopuolella on kiveni permildinen kalkki-
kivi ja dolomiitti, puristuslujuus 300-—1200 kp/cm2,

Malmin alapuolella oleva harmaa hiekkakivi on erit-
tiin heikkoa, puristuslujuus 80—100 kpfem? kuivana ja
50 kp/cm?2 kosteana. Kalliossa on myos todettu useita
epdjatkuvuuksia, ruhjeita ja siirroksia, Lisdksi minerali-
saatiomuutosta esiintyy myos pystysuunnassa.

Esiintymidn kattava — tertiddrinen ja kvartadrinen
formaatio on hyvin hydrosoitunut. Ankarat hydrogeolo-
giset olosuhteet ovat antanecet aiheen odottaa kohdatta-
van vaikeuksia. Keskimdirin odotettiin 12—22 m3/min/
km2 veden tuloa kaivoksiin, Nimi hydrogeologiset olo-
suhteet sekd ns. lentohiekkakerrostumat ovat kuilun ajo-
vaiheessa pakottaneet kiyttamidn jiaddytysmenetelmii.
Kuilun seinimit on lisiksi vahvistettu muuri- jaftai te-
ristukirakenteiden avulla, T#std huolimatta veden tulo
oli useissa paikoissa odotettua suurempi, joten sen py-
sdyttimiseksi kidytettiin injektointia.
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Stratygrafia Léimp'dt.i.la vaihte;le';e ma{missa‘"28———.42° C, miki vai-
kuttaa tydolosuhteisiin, vihentdd tyon mukavuutta ja
] Plejstocen turvallisuutta, vaatii suurempia perid ja parempaa tuu-
= letusta. Nimi kaikki seikat, niiden tekniset ratkaisut
pidentdvit valmistelevien toiden aikaa ja aiheuttavat
lisdd kustannuksia.
W
N 2. Kaivoksen suunnittelu
: Neogen .. . . T
e Kahta parametrid on kiytetty malmivarojen midrittimi-
) sessi — kuparin sisdltd suurempi kuin 1 % ja kuparin
: sisalto suurempi kuin 20 kg neliometrid kohti. Myohem-
« midssd vaiheessa minimi kuparisisilloksi otettiin 0,7 %.
~ Pohjapiirros malmivaroista nihdddn kuvassa 3, Geolo-
Hiekka gista arviointia varten on esiintymi jaettu neljasn vyo-
hykkeeseen. Taulukko 2 esittid malmivaroja ja- malmi-
Savikivi luokat eri vychykkeills. ‘
© Kaivosten suunnittelutyot taloudellisen ja teknisen
h pl::zyw e Liuskekivi tutlﬁxmukspn perusteella osoittivat parhaaksi ratkaisuksi
& e ) ) neljin kaivoksen perustamisen, Kolmella niistd on eri-
~ 2 Hiekkasavi lainen parametri, tyyppi X kuin neljinnelld, joka on
L vihdn pienempi, tyyppi Y. Kuvassa 4 on kaivosten ja
Yo pti [l]_] Ruskohiili ni%{den kuilujen sijainti. Kaivosparametrit on esitetty tau-
.. lukossa 3. .
Seria |2 Anhydriitti . Puoliassa pddomaa kaivosten valmistaviin 6ihin voi-
g |arhydry = 1 aan kdyttdd vuosittain ja se on mairitty lain - perus-
= | o =25 Saviliuske teella.uKuparika‘ivo\sfen kustannukset ylldi mainitulla tuo-
« [€ . - tannolla ja syvyydelld on esitetty taulukossa 4.
‘: 8 Serte Hiekkakivi Edel.l_ﬁ .m?li_rmitﬁ] lfaiVOxs‘tﬁg lII)arametrIi{t antavat - perus-
owa P el tan madritelld lyhyin mahdollinen aika tiystuotannon
Y s Dolomiitti saavu'ttamiseksi kaiyosaluee]le. . ’ '
S st 75 Kalkkikivi Kaivosten suu.r_?mt.t'ehiq ‘alkuvajﬁge_:ezss‘a (1) konstruc.m-
daan taulukot niyttimidn vuosipddomakulutus valmis-
tustoiden eri vaiheille, Erilaisten vaihtoehtojen tutkimus
osoitti, ettd alueen tuotannon maksimi saavutetaan 21
Kuva 2. Palkowice kaivos — geologinen profiili. vuodessa. 13 milj. tonnin tuotanto saavutetaan vuonna
Fig. 2. Palkowice mine — geological profile 1975. )

Kuva 3. LGOM’in kuparimalmiesiintyma.

Fig. 3. Copper deposit in southwestern Poland — composite
map of ore reserves and deposit parameters.
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Taulukko 2
MALMIVARAT JA LUOKAT
Vyohyke
A B C D
Malmivarat milj.tonnia 119 284 207 128
Kuparisisdlto % 2,0 2,2 1,7 1,3
Kuparisisalto kg/m2 80 160 115 70
Taulukko 3
KAIVOSPARAMETREJA
Tyyppi X Tyyppi Y
kaivos 1,2,3 kaivos 4

Malmivarat kaivosta kohti

milj.tonnia 124—140 84
Kaivoksen tuotanto milj.tonniafv. 4 2,1
Kestoiki/v 36—40 45
Kuilun syvyys m 760—1080 640—790
Kuiluja kaivosta kohti 5—6 4
Kehitys (v)

100 % tuotanto 10 10

50 % ’ 8 8

25 % 6 6
Pisomakulut kaivosta kohti

milj. zlotya 6.000 4.000
Taulukko 4

VUOSIKULUT

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

3. Lovuhinta

LGOM kaivoksissa kidytetadn tilld hetkelld pilarilouhin-
taa alueilla joissa malmin paksuus vaihtelee 2,5—6,5 m.
Malmin paksuuden ollessa alle 2,5 m kokeillaan parast’-
aikaa pitkiseinilouhintaa ja yli 6,5 m paksuudelle aja-
tellaan pitkireiki-pilarilouhintaa (viuhkaporausta).

Nykymenetelmi

Louhintakentin (leikattu kaksoistunnelilla joka on yh-
distetty poikkiperilld) leveys on 70—100 m, pilareiden
ja louhosten leveyden ollessa 5—6 m. Malmin kuljetuk-
sen ja pilarien sijainnin johdosta louhintarinta voidaan
suunnitella kohtisuoraan tai diagonaalisesti (kuva 3).
Sekd louhintatydt ettd valmistavat tyot suoritetaan kiyt-
tamalld samanlaisia koneita.

Poraus suoritetaan jumboilla. Linsituotteista eniten
kdytetty on porauslaite “Serpent” (Joy) varustettuna
kahdella puomilla. SEV maista Neuvostoliitto on ainoa
sen tyyppisten porauslaitteiden valmistaja ja laitetta
SBU-2M on kiytetty LGOM kaivoksissa.

Vuonna 1969 Puola itse ryhtyi valmistamaan poraus-
laitteita, Yleisin yhdistelmd on puolalainen alusta Fadro-
ma (Leyland diesel) Secoma puomit, Atlas Copco ruu-
visyottolaitteet ja Meudon porakoneet. Yhdistelmin
merkki on SWW-2. Timi tendenssi omaan valmistuk-
seen ei ole muutenkaan ihmeellistd, silli SEV maissa
valuutan puute on ainaisena ongelmana. Lisiksi kysy-
mys on suuresta midristi laitteita. LGOM kaivoksissa
on tihdn asti ajettu lihes 80 km erilaisia tunneleita (to-
dettakoon etti v. 1973 LGOM kaivoksissa porataan
14.750 pmjvuoro) ja muutkin kaivokset odottavat me-
kanisoimista.

Kuten Outokummun vinoseindlouhinnassa LGOM
kaivokset ovat kiinnostuneita kiyttimain koko 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 method.

reikien porausta myos paikoissa joissa malmin paksuus
on suurempi kuin 6,5 m. Tidhidn asti kaikki on ollut
kiinni sopivasta porauspuomista, joten Atlas Copcon
uusi BUT-14 puomi versio (BUT-14ER) on herittinyt
suurta kiinnostusta. Sen maksimi porauskorkeus on
8,1 m. V. 1969 asti rijaytystyossi on kiytetty ainoas-
taan dynamiittia. Tdlli hetkelli se on melkein koko-
naan korvattu ANO:lla.

Lastaus suoritetaan kdyttimilli Joy 18 HR4 lastaus-
konetta. Se tydskentelee yhdessi Expadump 14 D2 dum-
perin kanssa hoitaen kuljetukset lastauspaikoista. Yhdis-
telmin kapasiteetti riippuen kuljetusmatkasta on noin
300—400 tfvuoro alueen kippauspaikkoihin kuljetus-
matkan ollessa 300—500 m. Myds nevostoliittolaisval-
misteista lastauskonetta BNB-3K (18 HR4 vastaava)
kiytetdan. Vuodesta 1970 lihtien on kiytetty Puolassa
valmistettua (Leyland diesel 115 hv) Fadroma kauha-
kuormaajaa (2 m3) lyhyemmilli kuljetusmatkoilla. Kip-
pauspaikoista malmi kuljetetaan kaivosjunalla tai hihna-
kuljettimella.

Pultitusreikien poraamiseen kiytetiin Joy porausvau-
nua RBD-8B tai Secoma porauslaitetta asennettuna puo-
lalaiselle alustalle (porauslaite SWK-1 varustettuna yh-
delli puomilla). Myds kisiporakoneita WUP-22 (Hol-
manin lisenssilld) kiytetddn pultitusreikien poraamiseen.
Jokaisen katkon jilkeen asennetaan 16—18 pulttia, ko-
konaismiird on noin 2,5 milj. pulttia vuodessa. Pulttien
lukumidiri kalliokaton m? kohti lasketaan yleensi luji-
tus-kalliomassa energiataseesta (M. A, Jurczenko — Gor-
nij Zurnal nro 10/1970).

[

-

Puolan kaivoksissa pultin pituuden lasketaan olevan
= 1,5 b, jossa b on kalliokaton ylipuolella olevan jin-
nitysvyohykkeen korkeus, m. LGOM kaivoksissa katon
turvalliseksi ja taloudelliseksi paksuudeksi on saatu
1,0—1,5 m, Usein pultin pituus on 1,5—2,0 m. Yleen-
si kadytetdan kirkiankkurointi-pultteja. On myos todet-
tu, ettd pulttiankkurin hampaat saavat parhaan mahdol-
lisen tarttumisen ilman kalliopinnan rikkoutumista kun
ankkurin hampaat on suunnattu ylospdin (kuva 6) eikd
niinkuin tihdn saakka alaspdin. Viime vuosina on in-
jektointipultteja sekd ruiskubetonointia kiytetty entistd
enemman.

ewhm

9

]

Kuva 6. Pulttiankkurin tyypit ja tyoskentelytapa
Fig. 6. Different type of bolt anchors and its work.
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Kuparimalmin loubinnan kebityssuunta tavanomaisilla
menetelmilli '

Malmin paksuus ja muut ns. luonnolliset olosuhteet ovat
olleet vaikuttamassa luotaessa perusmenetelmii, joilla
louhitaan vaakasuoria tai pienen kaltevuuden omaavia
esiintymid, eli pitkiseinilouhinta ja erilaiset pilarilou-
hinnan versiot.

Pitkiseiniloubinta

Tutkimukset osoittavat, ettd malmista noin 18 % Lu-
bin” ja “Palkowice” kaivoksissa voidaan louhia pitki-
seinimenetelmilld. Parast’aikaa vanhalla kuparimalmin
kaivosalueella pidasiassa “Konrad” kaivoksessa perus-
menetelmidnd on pitkdseindlovhinta jota seuraa katto-
sorros tai tdyttd. Rijdytysreikd porataan kohtisuoraan
seinddn. Sekd poraus ettd lastaus tapahtuvat eriaikaisesti.
Jotta saataisiin nimid kaksi tyovaihetta tehtyd saman-
aikaisesti, mikd huomattavasti suurentaa tehoa, on po-
rattava pitkin seinin suuntaisia reikia (kuva 7).

Chednik edsfawory

Chodnik
posredni

N,

oA sy
S A
A I A

A
e e Rt s
i 5’//{’//' I

A

Kuva 7. Pitkiseindlouhinta pitkireikdporausta kiyttien,
Fig. 7. Longwall mining using long hole drilling.

Kokeilumielessi nidin on jo tehty “Konrad” kaivok-
sessa. Kiyttimalld suurikokoisia raappoja on ainakin
seindn puolelta poistettava pystytukia ja korvattava ne
pulteilla jdttamilld vain sorros- tai tiyttopuolelle tuet.

Konradin kaivoksen kokeilu osoitti, ettd kdyttamalld
uutta versiota teho seindstd kaksinkertaistuu 14,5:sti—
25,7 tonnijn miesvuoro. Kapasiteettia voidaan vield nos-
taa. Menetelmd vaatii sopivan pitkille mekanisoidun
pultituslaitteen ja tehokkaan lastauskaluston (raappa —
lastaussilta — kuljetin) sekd pitkireikitarkkuusporaus-
laitteiden kayttod.

Pilariloubitita

Pddmenetelmind on pilarilouhinta joka sallii kaytannos-
sd tyon taysmekanisoinnin ja suurlouhinnan keskittdmi-
sen. Tilli hetkelld kokonaiskapasiteetti LGOM kaivok-
sissa on vain 16,5 % siitd, mitd on esim. vastaavanlai-
sissa Lotaryngian rautamalmin kaivosalueella. Tosiasia
on, ettdi LGOM kaivokset ovat edelleen kiyntiinlihto-
vaiheessa, josta syysti on paljon parantamisen varaa
jotta saavytettaisiin maailmassa vallitseva keskitaso. Tut-
kimustyotd suoritetaan sekd itse menetelmin etti lou-
hintatekniikan parantamiseksi jatkuvasti ja kiytdnndssi
kokeillaan erilaisia laitteita.

Loubintamenetelmi malmin ollessa yli 5 m paksuinen

Noin 20 % LGOM alueen malmista on 5—11 m pak-
suinen. Siitd osa (8 m paksuuteen asti) voidaan edel-
leen louhia em. pilarilouhintamenetelmilld kiyttden esi-
merkiksi uutta BUT-14ER Atlas Copcon puomia., Pak-
suuden ollessa yli 8 m voidaan Neuvostoliittoa seuraten
kiyttdd esimerkiksi kaksitasoista pilarilouhinnan versiota
(kuva 8, Dzezgazgan'in kaivos). Toinen vaihtoehto on
pilarilouhinta viuhkaporausta kiyttien (kuva 9). Ta-
min tyyppinen louhintamenetelmi on kiytossi Olkusz
lyijy-sinkki kaivoksessa Puolassa. Tilli “paksun” mal-
min alueella kysymys parhaasta louhintamenetelmisti on
vield avoin. Jonkinlainen pitkiseinilouhinta voinee olla
sopiva.
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Kuva 8. Dzezgazgan’in kaivos (Neuvostoliitto) — kaksitasoinen

pilarilovhinta (malmin paksuus 8 m)

Fig. 8. Dzezgazgan mine (USSR) — two-level room and pillar
method (thickness of ore bedy 8 m).

4. Yhteenveto

Tilld hetkelli kahden toiminnassa olevan kaivoksen
Lubin ja Palkowicen tuotanto vuorokaudessa on 20.000
tonnia kummassakin ja kolmannen Rudna kaivoksen
vuorokausituotanto tulee olemaan 30.000 tonnia. Lubin
kaivoksessa on viisi, Palkowicen kuusi ja Rudnassa
my0skin kuusi kuilua, Jokaisen kaivoksen malmin nosto
on keskitetty. Nostokuiluissa on 4 X 15 tonnin kapat.
Vain pieni osa nostetaan sivukuiluja kiyttien.

Piitasot ovat: Lubin kaivoksessa 610 ja 740 m, Pol-
kowice kaivoksessa 740, 810 ja 850 m ja Rudna kai-
voksessa 1000 m.
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Kuva 9. Pilarilouhinta viuhkaporausta kiyttien.
(Olkusz kaivos — Puola)

Fig. 9. Pillarmining using fan drilling
(Olkusz mine — Poland)

Vedentulo louhinta-alueille on vain 30—30 lmin.
Kattokerrostuma on osoittautunut vesitiiviimmaiksi kuin
mitd odotettiin, mutta suuret varapumppausasemat on
kuitenkin rakennettu. Jokaisella LGOM kaivoksella on
oma rikastamonsa,

Taloudelliseksi mairittyd alinta kuparipitoisuutta seki
nykyistd pilarilouhintamenetelm4d on viime aikoina ar-
vosteltu voimakkaasti. Se, etti nykyisin puhutaan eri
ongelmista suhteellisen avoimesti johtuu ”poliittisesta”
vaithdosta vuoden 1970 mellakoiden jilkeen. Onhan
muistettava, etti Puolan uusi kommunistisen puolueen
sihteeri on “entinen” kaivosmies. Ennen hintd oli tir-
kedd vain suuri tuotanto ja malmitappiot jdivit toisar-
voisiksi. Yleisesti oletettiin, ettd malmin tappioiden ei
pitiisi olla suurempia kuin 15 % ja raakun laimennus
10 %. Nimi numerot eivit koskaan pitdneet paikkaan-
sa. Vaikeat tektooniset olosuhteet pakottivat useiden pi-
lareiden jdttimisen, joiden leveys on aina 50 metriin
saakka. Tarkempien tutkimusten jilkeen yritetdin aina-
kin osa niistd saada louhituksi. Thmeellistd on se, etti
vanhalla kuparimalmi-alueella (m.m. Konrad kaivokses-
sa) alimmaksi kuparipitoisuudeksi malmirajojen selvittd-
miseksi otettiin 0,4 % ja uudella alueella (LGOM) vain
0,7 %. Taloudellisesti huolestuttavinta ovat suuret mal-
mitappiot pilarilouhintamenetelmilld (25 %:iin asti).
On selvid, ettd malmitappioita tulee jokaisella louhinta-
menetelmilld, mutta jo oletettu 15 % on korkea arvo.
Sen lisiksi raakun laimennus on ollut 20 %:n paikkeilla
eikd oletettu 10 %. Mikili niin olisi jatkettu olisi kai-
voksen elinikd lyhentynyt kuudella vuodella.

Mainituista ongelmista huolehtivat luonnollisesti Puo-
lan kaivosministerio ja suuria muutoksia ja parannuksia
on lihitulevaisuudessa odotettavissa.
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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-Glogéw copper tregion (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.
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Antti Mikkonen: Sulfidien vaahdotus alipaineessa.

Per Olof Grongvist: Koboltin valmistus Outokumpu Oy:n
Kokkolan tehtailla.

M. H. Tikkanen: Tulenkestivin keraamisen materiaalin
valinta eri tarkoituksiin.

Franz Pawlek: Ubersicht und Aussichten der Hydrome
tallurgie unter Druck.

2/69

1/70

2/70

2/71

1/72

2/72

Petri Bryk: Katsaus uusien metallurgisten prosessien kehit-
taimiseen Qutokumpu Oy:n piirissi.

Ulla-Maija Levanto: Vanadiinimalmin pasutus natriumsuo-
lan kanssa.
A. Raitakari:
missa.
Raimo Eriksson, Jaakko Lautjirvi: Kokemuksia terdksen
valmistuksesta Rautaruukki Oy:n Raahen rautatehtaalla.
Mikko Tanner: "Vuorioljy” ja vuoriteollisuus.

Andrzej Zablocki: Mine Filling Methods in Poland.

Nils Edelman: K. H. Renlunds stiftelse for Finlands prak-
tisk — geologiska undersokning.

Kalliomekanitkan piividt 1969.

Automaattinen paksuudensidto kylmivalssai-

Pertti Voutilainen: Geologiset ja kaivosteknilliset tietokone-
sovellutukset Qutokumpu Oy:ssi.

Unto Paakkinen: Tietokone vaahdotusprosessissa.

Kyosti Kitunen: Paraisten Kalkki Oy:n Kolarin sementti-
tehdas.

Nils Arppe: Sementin valmistus Kolarin tehtaalla.

Olli Hermonen: Dieselhydraulinen kaivosjuna.

Tapani Kilponen: Rikkipolyrdjahdyksistd kaivoksissa.

Sven Eketorp: Jirn- och staltillverkningens huvudlinjer.
Kauko Jdrvinen muistelee,

Osmo Himildinen: Rikkihappo Oy:n Siilinjirven tehtaat.
Olavi Alarotu: Pienten malmien hyviksikiytto.

Paavo Kupias: Vierailu Eestin palavakiviteollisuuden kes-
kukseen Kohtla-Jirvelle.

Vuorimiehid Luikonlahdella ja Siilinjirvelld.
Kansainvilinen kalliomekaniikan kongressi Belgradissa 20.—
26.9.70.

Erik Nyholm, Martti Haani, Tor-Leif Huggare: Sinkin val-
mistus Outokumpu Oy:n Kokkolan tehtailla.

M. Haani, A. Kuivala: Outokummun prosessi kaasujen
puhdistamiseksi elohopeasta.

Viiné Juntunen: Suomen Talkki Oy:n Lahnaslammen talk-
kikaivos.
Mikko Pietili:
saamo.

Tatu Koivuniemi: Outokumpu Oy:n Porin tehtaiden lanka-
tehdas.

Lasse Vanha-Honko: Vihannin kaivoksen TSG-kuljetin.

Outokumpu Oy:n Kemin kaivos ja Tornion tehtaat.
Kalervo Riisinen: — Outokumpu Oy:n kromituotanto

Outokumpu Oy:n Porin tehtaiden wvals-

J. Kujanpai: -— Malmiesiintymdn geologia
P. Kerola: — Avolouhos

L. Heikkila: — Rikastamo

Heikki Tuovinen: -~ Ferrokromin tuotanto
Pentti Hokkanen: — Sintraamo

Seppo Blomqvist: - Sulatto

A. Jernstrém, P. Kostamo, T. Hitdnen: Koverharin LD-
ja tankovalulaitos.
Hans Josephsson; New method for the production of liquid
sulphur dioxide.
Paavo Maijala: Kansainvilinen kalliomekaniikkasymposiumi

Nancyssa.

Pauli Isokangas: Malminetsintd QOutokumpu Oy:ssi.
Pekka Rautala: Outokumpu Oy:n Fysiikan laitos.

Tapio Tuominen: Outokumpu Oy:n Metallurginen tutki-
muslaitos.

Ilmari Lehesaho: OVAKO-tutkimuskeskus.

Aulis Saarinen: Rautaruukki Oy:n tutkimuslaitos.

Erkki V. Heiskanen, Heikki Solin: Louhintaurakkaa kos-
kevia yleisia ndkokohtia,

Helge Haavisto: Rautaruukki Oy:n ldhiajan kehitysnikymid.
Holger Sweins: Rautaruukki Oy:n Himeenlinnan tehdas.

Rainer Tuovinen, Pekka Sundquist, Risto Rinne: Rautu-
vaaran kaivosprojekti.

Heikki Paarma: Malminetsintd Rautaruukki Oy:ssi.
Jaakko Salokangas: VTT:n metallilaboratorio.

Risto Makkonen, Tellervo Nurmi, Tarja Setdli: VTT:n
metallurgian laboratorio.

Hans Allenius: VTT:n vuoritekniikan laboratorio.

Sven Sundberg: Vaakasuora jatkuvavalu Suomen raha-
pajalla.

Saannot

Vuoriteollisuusmuseo
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Heikki Miekk-oja syntyi 04, 06. 1908 Tampereella, suo-
ritti Tampereen Lyseosta ylioppilastutkinnon vuonna
1927 ja filosofian kandidaatin tutkinnon Helsingin Yli-
opiston matemaattis-luonnontieteellisessi tiedekunnassa
1932. Viitoskirjaansa ’Kalorimetrische Untersuchungen
iiber Umwandlungen in NaNOj; und KNOj hin 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 hin toipui entisen
menestyksekkddn taitovoimistelijan fyysisen kunnon ja
lujan tahdon avulla.

Metalliopin alaan hin alkoi tutustua Outokumpu Osa-
keyhtion Porin tehtaiden tutkimuslaboratorion piallik-
kond vuonna 1945, mutta jo vuonna 1950 hinen kyky-
jadn tarvittiin Teknillisessi korkeakoulussa avoimena
olevan metalliopin professuurin hoitoon nimityksen seu-
ratessa vuonna 1953.

Suomenkielisen metalliopin oppikirjan puute sai pro-
fessori Miekk-ojan ryhtymiin monivuotiseen oppikirjan
kirjoitustychon ja “Metallioppi”, joka edelleenkin on
kaikkien metallioppia harrastavien arvokas oppi- ja kisi-
kirja, valmistui vuonna 1960 ja siitd on sittemmin otettu
kappaletta.

Mittavan oppikirjatyon jilkeen professori Miekk-oja
antautui metalliopilliseen tutkimukseen ja jatko-opiske-
lijoiden ohjaamiseen. Hinen johdollaan suoritettiin 16
viitoskirjatyotd ja mm. kaikki nykyiset metalliopillisten
aineiden professorit, kaikkiaan seitsemin, ovat hinen
oppilaitaan.

Metalliopin laboratotion kehittiminen nykyiselleen on
tapahtunut hinen johdollaan ja vuoriteollisuusosaston
siirtyminen saman katon alle Otaniemessd tapahtui hi-
nen toimiessaan osaston johtajana 1962—65.

Metalliopin professori
Heikki Miekk-oja

4.6 1908—30. 5. 1973

Professori Miekk-ojan omista tutkimuksista merkitti-
vimmit ovat kohdistuneet hinen esittimddnsi kansain-
vilistd huomiota osakseen saaneeseen dislokaatioiden ku-
tomismekanismiin, jolla on monipuolisia sovellutusmah-
dollisuuksia plastisen deformaation mekanismien selvit-
telyssd. Viimeksi kuluneiden kymmenen vuoden aikana
cn hinen tutkimustuloksiaan julkaistu yli 20 kertaa alan
arvostetuimmissa lehdissi. Heikki Miekk-ojan voima-
kasta luonnetta ja eldvdd kiinnostusta tutkimukseen ku-
vaa hyvin se, etti hin vield pari pdivdi ennen kuole-
maansa pitkdaikaisen sairauden murtamana jaksoi pohtia
kdynnissi olevia tutkimuksia ja suunnitella niiden kehit-
tamistd,

Metalliopin laboratoriossa tapahtuvan opetuksen ja
tutkimuksen lisiksi professori Miekk-ojalta riitti aikaa
korkeakoulun ulkopuoliseenkin metallioppiin liittyviin
toimintaan. Hin toimi mm. Suomen Hitsausteknillisen
Yhdistyksen perusainekomitean puheenjohtajana seki
teknillisen komitean jdsenend, Suomen Fyysikkoseurassa,
Vuorimiesvhdistyksessd, Suomalaisessa Tiedeakatemias-
sa, Teknillisten Tieteiden Akatemiassa, Reaktorilabora-
torion asiantuntijatoimikunnassa, Atomienergianeuvotte-
lukunnan materiaalijaostossa, Rautaruukki Osakeyhtion
tutkimuslaitoksen neuvottelukunnassa jne, sekd oli In-
stitute of Metals’in jisen ja Svenska Metallograffor-
bundet’in ensimmiinen ulkomainen kunniajisen.

Professori Miekk-ojan toiminta metalliopin opettajana
ja tutkijana on vaikuttanut ja tulee edelleen merkitti-
visti vaikuttamaan metallien perusteollisuuden ja kone-
pajateollisuuden kehitykseen hinen suoranaisten oppilai-
densa ja oppikirjansa kiyttijien kautta, mutta ei pidi
myoskidin unchtaa hinen lihetystehtiviansd” modernin
suomalaisen metalliopin tunnetuksitekemisessi eri aloilla
ja eri maissa.

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

5.8.1921-16. 5. 1973

Diplins. Eino Emerik Turtiainen kuoli 16.35.1973.
Hin oli syntynyt Siddmingissi 5.8.1921 ja tullut
ylioppilaaksi Savonlinnan lyseosta vilirauhan keviini
1941. Sen kevididn tapaan nuori ylioppilas joutui sota-
poluille suoraan koulunpenkiltd, kdvi seuraavana vuon-
na Upseerikoulun ja toimi joukkueenjohtajan tehtivissi.
Sodan loputtua hin piisi varsinaisesti aloittamaan opin-

Dipl.ins. Paavo Johannes Leinonen

15. 11. 1928—-14. 7. 1973

Dipl.ing. Sigurd Nystrom
6. 12. 1900—26. 9. 1973

not ja valmistui dipl.insinooriksi v. 1948 TKK:n vuori-
teollisuusosaston kaivostekniikan opintosuunnalta. Nuo-
ren insindorin tie johti Otanmien kaivoksen tutkimus-
tyomaan paallikoksi pariksi vuodeksi. Sen jilkeen hin
toimi Lohja-Kotka Oy:n kalkkikaivoksen insindoring
vuoteen 1955 saakka, jolloin tuli Insindoritoimisto H.
Auramon apulaisjohtajaksi. Vuosina 1962—63 hin oli
Grontoos yhtididen toimitusjohtajana, mutta siirtyi vii-
meksi mainittuna vuonna Machinery Oy:n osastopailli-
koksi tehtdvdndin hoitaa lihinnd maansiirtoalaan seki
kaivos- ja rikastustekniikan piitiin kuuluvien koneiden
markkinointia. Tédssd tehtidvissd hin toimi kuolemaansa
asti.

Fino Emerik, Sinun aina valoisa ja hyvintahtoinen
olemuksesi tulee siilymdin opiskelu- ja tyotoverien sekd
ystavien mielessd. Sind olit ikuinen optimisti, kirjaimel-
lisesti loppuun saakka. Kiitimme ystdvyydestisi ja teem-
me kunniaa muistollesi!

Vuorimiesyhdistyksen jasen Eino Turtiainen oli vuo-
desta 1948 alkaen.

Heindkuun 14. pnid 1973 kuoli dipl.ins. Paavo Leinonen
pitkdaikaisen sairauden murtamana, Hin oli syntynyt
Kajaanissa 15.11. 1928, tuli ylioppilaaksi 1950 ja suo-
ritti diplomi-insindoritutkinnon 1959.

Otanmiki Oy:n Otanmien rikastamolla Paavo Leino-
rind 1962—1971 ja osastopaillikkond 1971-—1973. Suo-
rittaen ndin elimintydnsd saman laitoksen piirissd hin
vaikutti voimakkaasti sen kehittymiseen nykyisekseen.
Paavo Leinonen muistetaan myds aina innokkaana yhtei-
sille asioille ja yhteisten tilaisuuksien hyvin tuulen luo-
jana, jonka poismeno on jittdnyt monen mieleen kai-
pauksen.

Dipl.ins. Leinonen oli Vuorimiesyhdistyksen jésen
1959 lghtien.

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

Han var fodd den 6 december 1900, blev student
1920 och dipl. ing. 1924, Efter studier i Kanada och
USA blev han ar 1931 verkst. dir. for Ab Hango Tri-
foradling. Ar 1936 kndts han till Lojo Kalkverk Ab.
Han verkade till en borjan som assistent it bolagets
tekniska chef, blev 1937 overing., och 1958 utsigs han
till verkst. dir. for Lojo Elektricitets Ab, vilken post
han innehade till sin pensionering.

Dipl. ing. Nystrom tilthérde Bergsmannaforeningen
sedan 4r 1943.
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VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN r.y.

TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN VUOSIKERTOMUS
VUODELTA 1972

Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtajana on toiminut
johtaja Caj Holm ja sihteerind DI Hans Allenius.

Tutkimusvaltuuskunnan kokoonpano on ollut seu-
raava:

Teollisuuden edustajina:
Varsinaiset jdsenet:

TT Pekka Rautala
Outokumpu Oy
Yli-ins. Sakari Seeste
Outckumpu Oy

Joht. Erkki Heiskanen
Myllykoski Oy

Jcht. Henning Doepel
Paraisten Kalkki Oy
Joht. Jarmo Soininen
Rautaruukki Oy
Johtaja Caj Holm
Lohjan Kalkkitehdas Oy
TT Kalevi Kiukkola
Kemira Oy

Ins. Pentti Suurmaa
Rauma-Repola Oy

TT Jukka Vuorinen
Imatran Voima Oy

Varajisenet:

Yli-ins. Heikki Konkola
Outokumpu Oy
Yli-ins. Heikki Tanner
Outokumpu Oy

DI Lauri Koivikko
Ruskealan Marmori Oy
Joht. Urho Valtakari
Paraisten Kalkki Oy
Joht, Per Westerlund
Rautaruukki Oy

TL Raimo Matikainen
Lohjan Kalkkitehdas Oy
Toim.joht. Antti Mikkonen
Suomen Malmi Oy

FT Kauko Korpela
Imatran Voima Oy

Hallituksen kutsuma lisdijéisen:

Ylijoht. Herman Stigzelius
Geologinen tutkimuslaitos

Yhdistyksen jaostojen edustajat:
Geologinen jaosto

puh.joht.
FT Lauri Hyvirinen

siht. FM Veijo Yletyinen
Geologinen tutkimuslaitos

Geologinen tutkimuslaitos

Kaivosteknillinen jaosto

puh.joht.
Joht. Reino Kurppa

siht. DI Antero Hakapii
Outokumpu Oy

Outckumpu Oy

Metallurginen jaosto

puh.joht.
Yli-ins. Raimo Eriksson
Rautaruukki Oy

siht, TT Erkki Risinen
Rautaruukki Oy

Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto

puh.joht.

Prof. Risto Hukki siht. DI Veikko Appelberg
Valtion tekn. tutkim.keskus Outokumpu Oy
Kokoukset

Tutkimusvaltuuskunta on pitinyt vuoden aikana kaksi
kokousta.

Toiminnassa olleet tyokomiteat

N:o 27 Kallion rakenteelliset omihaisuudet
Komitean puheenjohtajana on toiminut prof. P. Mai-

jala. Komitean tyo on viety loppuun ja raportti val-
mistuu vuoden 1973 alkupuolella.

N:o 33 Urakkasopimusmallin laadinta
Komitean puheenjohtajana on toiminut joht. E. Heis-
kanen. Raportti valmistui kesdlld 1971. Urakkasopi-
muslomake julkaistiin Vuoriteollisuus — Bergshante-
ringen-lehden n:o 2, 1972 vyhteydessi. Tialti on
myOs saatavissa rajoitettu madrd eripainoksia lomak-
keesta.

N:o 34 Geologisten joukkoniytteiden analysointi
Komitean puheenjohtajana on toiminut tri A. Hikli.
Raportti on kidnnetty ja painettu ruotsiksi. Suomen-
kielinen painos valmistuu vuoden 1973 alussa jaetta-
vaksi jisenille.

N:o 35 Louhoskattojen kontrollointi ‘
Ruotsissa on kehitetty komujen ilmaisinlaite, Suomen
yhteysmicheni on DI R. Myyryldinen. Vuoden 1973
atkana on tarkoitus saada laite kokeiltavaksi Suo-
meen,

N:o 36 Pakokaasukomitea

Komitean puheenjohtajana on toiminut DI H. Har-
junpdid. Tyo on vuoden 1972 aikana kidynnistynyt yh-
teispohjoismaisena. Yhteispohjoismaisen tydkomitean
puheenjohtaja on K. Sorenssen, Malmberget.

Kauppa- ja teollisuusministerio on myontinyt tyolle
10 000 mk:n suuruisen apurahan. Kotimainen tutki-
mustyo jatkuu yhteistyOssd tyoterveyslaitoksen kanssa.

N:o 37 Vuoripainemittausmenetelmien vertailu
Yhteispohjoismainen tyckomitea, jonka suomalaisena
jaseneni on TL R. Matikainen, saa raporttinsa val-
miiksi vuoden 1973 alkupuolella.

N:o 38 Luokittelu mirkijauhatuksen yhteydessi
Komitean puheenjohtajana on toiminut prof. R. T.
Hukki. Kotalahden tehdasmittakaavaisen kokeilun jil-
keen on tyoti jatkettu pilot-plant-mittakaavaisena
VTT:n vuotiteknikan laboratotiossa.

N:o 39 ATK-menetelmien kiytto kallioperdn tutki-

muksessa '
Komitean puheenjohtajana on toiminut FL. F. Pip-
ping. Tyo valmistuu vuoden 1973 aikana.

N:o 40 Kaivosten jitteisiin liittyvit ympiristonsuoje-
lulliset kysymykset
Komitean puheenjohtajana on toiminut DI E. Lehto-
nen, Tyo tehdiddn yhteispohjoismaisena yhteistyona ja
valmistuu vuoden 1973 aikana. Kauppa- ja teollisuus-
ministerio on myontinyt tyolle 15 000 mk:n suurui-
sen apurahan,

Stenmaling
Komitean puheenjohtajana on toiminut prof. Digre
ja suomalaisena yhteysmiehend DI T. Niitti.
Yhteispohjoismainen tyd jatkuu ldhinni notjalais-
ten toimesta niin laboratorio- kuin tehdasmittakaavai-
senakin.

Magnetiska tolkningsmetoder
Komitean puheenjohtajana on toiminut tri S. Werner
ja suomalaisena yhteysmiehend tri S-E. Hielt, Tyo
kivnnistyi syksylld 1972. Komitea antaa ensimmiisen
viliraporttinsa maaliskuussa 1973,
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Uudet tyokomiteat-

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

N:o 41 ATK:n soveltaminen louhinnassa
Komitean puheenjohtaja on TL P. Niskanen. En-
simmiinen raportti ilmestyy Vuoriteollisuus — Bergs-
hanteringen-lehden n:o 1:ssi. Tyokomitea on pysyvi.

N:o 42 Kaivosten tyoympiristd
Komitean puheenjohtajana on DI R. Myyryldinen.
Komitean toimiaika on vuoden 1974 loppuun.

N:o 43 XKallion lyjittaminen
Komitean puheenjohtaja on DI R. Grundstrom. Ko-
mitean tulisi saada tyonsi valmiiksi 1.5.1974 men-
nessa.

Tutkimustoiminnan rahoitus

Vuoden aikana on kannattavilta jdseniltd peritty jdsen-
maksu, jolla on rahoitettu tutkimustoiminnan juoksevat
kulut. Kauppa- ja teollisuusministerio on sen lisdksi tu-
kenut Vuorimiesyhdistyksen tutkimustoimintaa myonti-
milld tyokomiteaa n:o 36 varten 10 000 mk:n ja tyo-
komiteaa n:o 40 varten 15000 mk:n suuruisen tutki-
musapurahan. ‘

Kuluneen vuoden kustannusten erittely muodostuu
titen seutaavaksi:

Kannatusmaksut 13 700,—
Kiytetty valtionapu 6 600,—
Tutk.selosteiden myynti 4 500,—
Ed. vuoden saldo 4+ 8 000,—

32 800,—
Toiminnan kustannukset 28 300,—
Saldo toimintaa varten - 4500,—
Valtionavun saldo 418 400,—

Tutkimustoimikuntien toiminta
Geologinen toimikunta

Kokoonpano: puh.joht. Prof. Aimo Mikkola
jasenet FM Heikki Paarma
FM Pauli Isokangas
FM Rolf Bostrom
Prof. Maunu Puranen

Toimikunta on pitinyt vuoden aikana kaksi kokousta,
joista yksi yhteispohjoismaisena. Yhteispohjoismainen
kokous pidettiin Olarissa 14.04.1972. Toimikunnan
vuosikertomus liitteend.

Kaivosteknillinen toimikunta

Kokoonpano: puh.joht. Prof. Paavo Maijala
jasenet Joht. Per Westerlund
Yli-ins. Olavi Alarotu
Joht. Caj Holm
Joht. Urho Valtakari
FM Harry Laine

Toimikunta on pitidnyt vuoden aikana kaksi kokousta.
Sen vuosikertomus liitteend.

Rikastusteknillinen toimikunta

Kokoonpano: puh.joht, Prof. Risto Hukki
jasenet DI Esko Lehtonen
TL Kyosti Kitunen
DI Risto Rinne
DI Jorma Koponen

Toimikunta on pitinyt vuoden aikana kolme kokous-
ta, joista yksi, 11—12.04. 1972 Otaniemessd, yhteis-
pohjoismaisena. Toimikunnan vuosikertomus liitteend.

Pohjoismainen yhteistyd

Eri toimikuntien kohdalla mainitun kanssakdymisen
ohella voidaan todeta, ettd valtuuskunnan sihteeri osal-
listui 4—5.10. 1972 Tukholmassa pidettyyn yhteispoh-
joismaiseen kokoukseen. Valtuuskunnan puheenjohtaja
liittyi kokoukseen 5. 10. 1972, Tissd keskusteltiin kdyn-
nissi olevista tutkimusprojekteista seki yhteistyon ke-
hittimisestd ja laajentamisesta.

Vuorimiesyhdistys on kuluneen vuoden aikana saanut
seuraavat tutkimusraportit Svenska Gruvforeningenilti:

B-157 Foredrag inom #mnesomridet mineralberedning.

B-158 Psykologiska faktorer i arbetarskyddet,

B-161 Brytningsmetoder.

B-162 Automatisering av borrningsarbete.

B-163 Borrningsteknik.

B-164 Hammarborrning av l&nga, raka hal.

B-165 Mullbildning vid springning och behandling av
malm under jord.

B-167 Lungcancer hos gruvarbetare i Sverige.

B-168 Arbetarskyddsfragor och lagstiftning berdrande
projektering av mineralberedningsverk.

B-169 Blodstensmalmernas anrikningssituation, delrap-
port 10.

C-51 Bestimning av styckefall vid fullskaleforsoket i
Griingesberg.

C-52 Springningars paverkan pid miljon,

C-53 Metoder for bestimning av packningsgrad.

C-54 Gleshalsspringning under jord.

C-55 Mineralogisk-kemisk studie av vissa mellansvens-
ka jarnmalmstyper.

STU Djupprospektering — nuvarande metoder, deras

rickvidd och utvecklingsmojligheter samt tink-
bara nya tekniker.

Vuorimiesyhdistys on kuluneena vuonna saanut seu-
raavat tutkimusraportit BVLI:1td, Norjasta:
TR-20  Geologisk kartlegging i grube og dagbrudd.
TR-21/1 Bergartenes materialtekniska engenskaper.
TR-22{1 Norske sinkblendetyper — kjemisk sammen-

setning undersokt med rentgenmikrosonde.
TR-24/1 Regulering i knuseanlegg — utstyr og metoder.

Nimi raportit on jaettu kannattaville jisenille,

Vuorimiesyhdistys on vuoden aikana lihettinyt rapor-
tin n:o 34, Analysering av geologiska massprover, Ruot-
siin ja Norjaan. Ajatellen tulevaa vuotta tapaa on muu-
tettu niin ettd kumpikin maa tulee saamaan oman kap-
paleensa kaikista raporteista suomen kielelli. Kiinne-
tidn ruotsiksi tai englanniksi vain pyydettiessi.

Tutkimusvaltuuskunnan puolesta

Caj Holm Hans Allenius
puheenjohtaja sihteeri
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Suoritettuja tutkintoja — Avlagda examina

HELSINGIN YLIOPISTO

Geologian ja mineralogian laitos

4.6.1973 tarkastettiin julkisesti fil.lis. Mazti Laitalan
viitoskirja: “On the Precambrian bedrock and its struc-
ture in the Pellinge region, South Finland.” Virallisena
vastaviittdjini toimi prof. J. Seitsaari ja kustoksena
prof. Heikki V. Tuominen.

Filosofian lisensiaatin tutkinto:
Carlson, Liisa: “Tirkeimpien mineraalien ja pddalku-
s P )
aineiden vertikaalinen jakauma neljan dystrofisen jdrven
pohjasedimenteissd Lounais-Suomessa.”

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Jokinen: Juba: »Viitasaaren rakennegeologiaa.”
Kibkonen, Yrio: “Rokkalan granodioriitista ja sen
modaalikoostumuksen vaihteluista.

Geologian ja paleontologian laitos

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

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Sistonen, Matti: "Maan imumittauksia vakiotiiveydes-
si sekd imu-vesipitoisuussuhteen tulkintaa kapillaarisen
mallin pohjalta”.

Tikkanen, Jaakko: »Eriiden glasifluviaalisten muo-
dostumien rakenne ja synty sekd nidihin muodostumiin
liittyvid syn- ja metageneettisia hiiriorakenteita (Mikke-
lin lddnin ldnsiosassa, Eteld-Piijinteelld ja Kouvolan
ympiristossid ).

Lisiksi sivulaudaturit:

Salomaa, Matti: ’Suomen kivikautisen kulttuurin
ajoittamisesta geologisin menetelmin”,

Vuorela, Paavo: “Kalliosavi Metsdimontun kaivok-
sessa’’,

TURUN YLIOPISTO
Geologian ja mineralogian laitos

Filosofian kandidaatin tutkinto:

Kauppinen, Heikki: “lisalmen alueen lohkoraken-
teista.” Prof. K. J. Neuvosen johdolla. ;

Tyossd esitetidn graniittigneisseistd erditi kemiallisia,
petrologisia ja mikroskooppisia piirteitd, jotka ovat
saattaneet syntyd Marmon (1971) esittimin -hydroter-
misen mallin mukaisissa olosuhteissa. Pitkiaikaisessa,
hydrotermisessa prosessissa on graniittigneisseihin syn-
tynyt koostumukseltaan erilaisia horisontteja. Ylimpien
osien kivet ovat graniittisia, niiden alapuolella granodio-
riittisia ja wvield alempana kvartsidiordittisia- gneissejd.
Mydhiisemmit liikunnat ovat kohottaneet ruhjevydhyk-
keisiin trajoittuvia lohkoja ylospdin. Lohkojen alueilla
gneissit ovat keskim#drin tausta-alueen kivii emiksi-
sempid ja voimakkaammin magneettisia. Graniittigneissi-
alueen intrusiivikivet tulkitaan ainoastaan vihin liikku-
neiksi graniittigneissien mobiloitumistuloksiksi. "

Maaperdgeologian laitos

Filosofian kandidaatin tutkinto:

Sandberg, Esa: *Lounais-Suomen maanvydrymistd ja
niiden livkupintojen madrittimisestd”. Prof. Martti Sal-
men ja vt. prof. Gunnar Gliickertin johdolla.

Tutkimuksessa on kisitelty kahta Lounais-Suomen
savialueen jokipenkereen sortumaa seki rakennustekni-
seltd ettd kvartdidrigeologiselta kannalta. Kairausten ja
labotatoriotutkimusten avulla on midritty vydrymien
liukupinnat eri menetelmilld. Lisiksi on tutkittu sortu-
mastratigrafiaa, stabiliteettia, vyorymin liukumisproses-
sia sekd sortumaan liittyvaid jokieroosiota,
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OULUN YLIOPISTO
Geologian laitos

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Forsstrgm, Lars: Koillismaan glasiaaligeologiasta”.
Tyon ohjasi prof. R, Aario.

Tutkimus kisittelee glasiaaligeologisia muodostumia
Koillismaan alueella. Tyypillisind supra-akvaattisina piir-
teind alueella esiintyy jyrkkirinteisid ja terdvdharjaisia
harjuja seki runsaasti sulavesivomia. Alueen drumliinit

Drumliinit ja
kuurrot ovat keskenddn vaihettuvia muotoja ja niiden
synnyssi nayttivit sekd eroosio ettd kerrostuminen ole-
van vaikuttavia tekijoitd.

Peuraniemi, Vesa: “Haapajirven glasiaalisavien mine-
raalikoostumus”. Tyon ohjasi professori R. Aario.

Tutkimuksessa kisitellddn Haapajirven glasiaalisavien
mineraalikoostumusta kiyttden apuna rontgendiffraktio-
ta, DTA:ta ja TGA:ta. Tutkitut niytteet sislsivdt illiit-
tid, kloriiftia, vermikuliittia ja ndiden muodostamia seos-
hilamineraaleja sekd kvartsia, plagioklaasia, kalimaasal-
piad ja amhfibolia. Osa savimineraaleista on todennikoi-
sesti perdisin preglasiaalisesta rapautumiskuoresta. Ha-
vaittiin, eftd mineraalikoostumusta ei voida kiyttdd apu-
na lustosqvien konnektoinnissa.

Viitanen, Pentti: “Hienorakeisten maalajien fysikaali-
sista ominaisuuksista Espoon eteldosassa”. Tyon ohjasi
professori R. Aario.

Tutkielmassa tarkastellaan hienorakeisten maalajien
fysikaalisia ominaisuuksia pyrkien samalla selvittimian
ndiden ominaisuuksien keskiniistd vuorovaikutusta ja
riippuvuuita tutkimuskohteiden geclogiasta. Tutkielmas-
sa todetaan, etti useat maalajien fysikaalisista ominai-
suuksista “ovat riippuvuussuhteessa toisiinsa ja myds
stratigraafjseen asemaansa. Tirkeimmit perusominaisuu-
det ovat savespitoisuus, huokostilavuus ja humuspitoi-
suus. [tdmeren eri kehitysvaiheiden aikana kerrostuneis-
ta sedimefteistd voidaan fysikaalisten ominaisuuksiensa
perusteella parhaiten erottaa Litorina-sedimentit.

Prosessitgkniikan osasto

Tekniikan lisensiaatin tutkintoja:

Kortela, Urpo: “Kemiallisen sekoitusreaktorin laadun-
vathdon optimointi”. Ty6td valvoi professori Paavo Uro-
nen. ‘

Liimatainen, Vilbo: “Kuivavalmennuksen suoritustapa
ja vaikutus magneettiseen kuivarikastukseen ja vaahdo-
tukseen”. Tyotd valvoivat professori Urmas Runolinna
ja vt. professori Sakari Kurronen.

Diplomi-insind6rin tutkintoja:

Hirkinen, Matti Aulis: “Raneykatalyyttien valmistus
ja aktiivisuus metaanin reformoinnissa”. Tyotd valvoi
professori Viind Veijola,

Jérveld, Rainer Iikka Matias: “Valkaistavan selluloo-
san keitto magnesiumbisulfiittimenetelmallsd”. Tyotd val-
voi profesgori Viing Veijola.

Kalapudas, Reijo Pentti Ensio: Aksiaalinen disper-
siomallin tatkaiseminen ortogonaalisella kollokaatiome-
netelmilld  vastavirtaiselle kaksifaasiaineensiirtoproses-
sille”. Tysid valvoi vt. professori Jorma Sohlo. ‘

Kaskentpla, Pentti Olavi: “Zeta-potentiaalin merki-
tyksesti emulsiovaahdotuksessa”. Tyotd valvoi vt.pro-
fessori Sakari Kurronen.

Lindfors, Jorma Kalevi: ”Tutkimus metallisen kupa-
rin muodostumisesta liekkisulatusprosessissa”. Tyotd val-
voi professori Viind Veijola. '

Lustinen, Matti Pekka Tapani: “Prosessitietokoneiden
kiyttd paperinvalmistuksessa”. Tyotd valvoi professori
Paavo Uronen.

Mikkola, Aila Kyllikki: »’Ceriumhydroksidin hapetus”.
Tyotd valvol professori Viing Veijola.

Oinas, Lauri Tapani: “Pyodrivien levyjen aiheuttamat
pisarakokojakaantumat neste-neste systeemeissi”. Tyoti
valvoi vt. professori Jorma Sohlo.

Ofjaniemi, Jaakko Jubani: *Sintrausseoksen mikropel-
letointi”. Tyotd valvoi vt. professori Sakari Kurronen.

Pelkonen, Raili Anneli: ~Putkilimmdnvaihtimen siir-
tofunktion approksimointimenetelmistd”, Tyotd valvoi
professori Paavo Uronen.

Piblajabarju, Aimo Oskari: ”Rikkidicksidin selektiivi-
nen adsorptio molekyyliseulaan”. Tyotd valvoi vt. pro-
fessori Jorma Sohlo.

Rantapirkola, Tapani Olavi: ”Adsorptioprosessin ma-
temaattisen mallin numeerinen ratkaiseminen ortogonaa-
lisella kollokaatiomenetelmalld”. Tyota valvoi vt. profes-
sori Jorma Sohlo.

Saari, Heikki Pellervo: “Eriiden alumiinioksidipoh-
jaisten massojen katalyyttinen aktiivisuus rikkihiilen
hydrolyysireaktiossa”. Tyotd valvoi professori Viing
Veijola.

Subonen, Esko Veli: ”Vihannin kaivoksen rikastamon
jauhatuspiirien luokitusterdvyyden nostaminen seulomal-
la”, Tyotd valvoi vt. professori Sakari Kurronen,

Suonperd, Timo Kullervo: “Radiaalisen dispersiomal-
lin ratkaiseminen ortogonaalisella kollokaatiolla kaksi-
faasitilanteessa”. Tyotd valvoi vt. professori Jorma Sohlo.

Tarkiginen, Heikki Jubani Antero: > Adsorption ai-
neensiirtomallin ratkaiseminen ortogonaalisella kollokaa-
tiomenetelmalld”. Tyotd valvoi vt. professori Jorma
Sohlo,

Tukki, Meria Anneli: “Kokeelliset identifiointimene-
telmat”, Tyotd valvoi professori Paavo Uronen.

Obman, Heikki Jubani: “Meesanunin ajon optimoin-
ti”, Tyotd valvoi professori Paavo Uronen.

Teknillisen fysiitkan osasto

Diplomi-insinddrin tutkintoja:

Jurvelin, Antti: Wiistiitin kvantitatiivinen magritti-
minen rautaa ja rautacksideja sisiltdvisti jauheseoksista
rontgendiffrak tiomenetelmalla”.

Kumpula, Jubani: “Erdin mikroprosessorin simulaat-
torin toteuttaminen FORTRAN IV kielelld”.

Laru, Jouko: “Eriin mikroprosessorin assembleri”.

Laurila, Hannu: “Erddn paperinvalmistusprosessin ly-
hyen kierron hiiriot ja niiden poistaminen”.

Lemmetty, Yrjo: > Austeniittisen ruostumattoman te-
riksen hitsauksessa ja hitsausta simuloivissa kokeissa
rakenteeseen syntyvin deltaferriitin m#drin ja morfolo-
gian riippuvuus tuodusta limpomidiristd ja jadhtymis-
nopeudesta”.

Moilanen, Usko: Datakompressio ja sen soveltami-
nen svdidnkdyrain”,

Ukkonen, Tapio: ”Erdin makroja kiyttivin kadntdjan
suunnittelu FORTRAN IV -kielelli 8008-mikroproses-
sorijirjestelmid varten”,

Sutinen, Raimo: “Digitaalisen PID-sditdjin ohjelmis-
ton suunnittelu 8008-mikroprosessorille”.
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ABO AKADEMI
Geologisk-mineralogiska institutionen

Filosofie licentiat examen:

Bergman, Leif: *Tva granitplutoners inverkan pd den
omgivande berggrundens tektonik. Ava- och Fjalskir-
graniterna, SW Finland.”

Under ledning av prof. Nils Edelman.

Tva cirkelformiga granitplutoner med  omgivande
berggrund beskrivs kort petrografiskt. Vid det ena
massivet ir den omgivande berggrundens veckning och
bandning parallella med dess kontakter, Det andra mas-
sivet skir diskordant genom de idldre strukturerna. Side-
berget har plastiskt deformerats av den ena granit-
intrusionen, och endast rupturellt av den andra. Plasti-
citetsvariationerna sammanhinger troligen med en alders-
skillnad mellan intrusionerna. Under mellantiden har
sidobergets temperatur sjunkit, som en {oljd av erosion,
isostatisk upplyftning och avtagande termal gradient.
Aldersskillnaden forklarar varfor intrusiven haft si oli-
ka inverkan p4 den omgivande berggrundens tektonik.

Eblers, Carl: ”Homogen deformation och veckning i
Enklingeomridets bergarter, SW Finland”.

Under ledning av prof. Nils Edelman.

Suprakrustalbergarterna i Enklinge bildar en lingsmal
synform. I synformens skinklar har pillowlavorna till-
plattats starkt medan agglomeraten i synklinalens om-
bdjning har uttdnjts kraftigt och bildar en stinglighet.
Dessa bida deformationstyper har satt sin prigel pa
alla de ovriga strukturerna i berget. Nagra forsok att
mita deformationens storlek har gjorts. En senare de-
formation med annan tryckriktning karn iakttagas.

Filosofie kandidat examen:

Karlsson. Kurt: 7Vecknis :
tunga, SW Finland”,

Under ledning av prof. N.s Edelman.

i Sottungaomradet. Sot-

Berggrunden inom Sottunga beskrivs kort. Tva amfi-
bolitrika zoner bildar ett Z-formigt monster. Tektoniken
beskrivs med 7 typlokaler i dessa amfibolitzoner. En
speciell typ av veckning med titt liggande syn- och
antiformer forekommer pd SW stranden av Sottunga-
landet. En kraftig orientering av veckaxlarna till ost-
vistlig plan forekommer Over omridet. Med hjilp av
typlokalerna sammankopplas tektoniska element till tva
tredimensionella modeller vilka diskuteras.

TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Vuoriteollisuusosasto

Tekniikan lisensiaatin tutkinto:

Korri, Esa Ville: ”Yksinkertainen menetelmid raja-
muovattavuuspiirroksen maidrittimiseksi ympyriverkko-
analyysin avulla”, professori Sulosen johdolla.

Diplomi-insin6orin tutkintoja:

Adltio, Matti Antero: Tutkimus Luikonlahden ko-
boltti- ja nikkelitikasteen seki siitd magneettisesti ero-
tettujen fraktioiden liuotuksista laimeassa rikkihappo-
liuoksessa’””, professori Tikkasen johdolla.

Abokas, Turo Tauno Tapio: “Tietokoneen kiytostd
magneettisten anomalioiden tulkinnassa”, professori Mik-

kolan johdolla.

Tutkintotehtdvissi on kisitelty tietokoneen kiyttod
magneettisten anomalioiden tulkinnassa. Tulkintatarkas-
telua on suoritettu sekd teoreettisten etti mitattujen
anomalioiden avulla, Tulkintamalleina on kiytetty kaksi-
dimensionaalista levymallia ja kolmidimensionaalista nk.
prismamallia. Lisiksi on suoritettu erditd kokeiluja kak-
sidimensionaalisen jatkuvan mallin kiytostd profiilitul-
kintaan.

Eri tulkintamallien kiyttod rutiinitulkintaan on tar-
kasteltu myos kahden sovellutusesimerkin avulla.

Asanti, Jaakko Pekka: " Termogravimetrinen tutkimus
katkopytiitin, CuFeSy, hapettumisesta ja hajoamisesta”,
professori Tikkasen johdolla.

Tydssd pyrittiin  selvittimidn kiintedn kalkopyriitin
hapettumisessa ja hajoamisessa 800°C:ssa syntyvit faa-
sit ja niiden muodostumisjirjestys.

Erivalo, Rauli Lasse Tapani: “Limpokisittely- ja
murtopintatutkimus Cr-Mo-V-paineastiaterakselld”, do-
sentti Forsténin johdolla.

Tvossd madrittiin jatkuvan jidhtymisen S-kdyrdt Cr-
Mo-V-terdkselle ja sen lujuus- ja sitkeysominaisuudet
padstolampotilan funktiona kahdella eri sammutusno-
peudella. Lisaksi tutkittiin austeniitin rakeenkasvua ja
limpokasiteltyjen veto- ja iskusauvojen murtopintoja.

von Graevenitz, Georg Peter Alexander: “Lisiaineen
vaikutus Cu-ellyysissi”, professori Tikkasen johdolla.

Tyossd tutkittiin kolmen lisdaineen, liiman, tiourean
ia Avitonen vaikutusta katodikuparin pintaan elektro-
lyyttisessia kupatiraffinoinnissa.

Kokeellisen osan muodostivat katodisten polarisaatio-
kdyrien ja jinnite-aika-kidyrien midrddminen kuparisul-
faattiliuvoksessa eri olosuhteissa sekd elektronimikro-
skooppiset havainnot saatujen kuparisaostumien pinta-
rakenteesta,

Grondabl, Lauri Jubani: "DTA-tutkimus kalkopyriitin
hajaantumisesta ja hapetuksesta”, professori Tikkasen
johdolla.

Haapamarki, Ilkka Martti Jubani: “Kaivosten nousun-
ajo Outokumpu Opy:lld ja Rautaruukki Oy:lld”, profes-
sori Maijalan johdolla.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittidd vertailemalla
nykyisin kidytossi olevia nousunajomenetelmii, niiden
kiyttokelpcisuutta erilaisissa olosuhteissa ja erilaisilla
nousun pituuksilla,

Aibetta oli tarkasteltu niin tekniseltd, taloudelliselta
kuin myds tyoturvallisuuden kannalta katsottuna,

Kokoprofiilimenetelmin kiyttod Suomessa on myds
selvitetty ja sitd on verrattu muihin menetelmiin,

Yhteenvedossa kootaan eri menetelmille sopivia nou-
sun pituuksia, saavutettavia ajotehoja ja kustannuksia.

Hinninen, Hannu Eelis: “Tutkimus austeniittisen
ruostumattoman teridksen rekristallisaatiosta”, vt. pro-
fessori Lindroosin johdolla.

Tyossi tutkittiin austeniittisen ruostumattoman terik-
sen rekristallisaatiota kylmiAmuokkausta seuraavan heh-
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kutuksen yhteydessi. Tyossd kiytettiin kahta kaupallista
terdslaatia (AISI 304 ja 316), joiden muokkauslujittu-
mista seurattiin sekd rakenteiden ettdi ominaisuuksien
avulla. Tyossi midrittiin rekristallisaatiokdyrit molem-
mille tergksille useilla muokkausasteilla. Rakennetutki-
mus tapahtui pidasiallisesti lipivalaisua hyviksikiyttien
keskittyen lihinna rekristallisaation ydintymisvaiheeseen.

Kaislaniemi, Ilpo Goran: Jiteoljyselvitys”, profes-
sori Carlsonin johdolla,

Jateoljyselvitys on esitutkimus, jonka tarkoituksena
on loytad mielekkadt ]atkopm]ekmt voiteludljyjatteiden
eli jitedljyjen hyviksikdyttokysymyksen ratkaisemiseksi
Suomessa, Tutkimuksessa on kartoitettu jitedljyjen
alueellineh kertymi, selvitetty. jitedljyjen keriily-, kulje-
tus- ja kisittelymahdollisuuksia ja eri vaihtoehtojen ta-
loudellista merkitystd sekd arvioitu jitedljyisti valmis-
tettujen tuotteiden markkinointimahdollisuuksia. Tutki-
muksen perusteella on esitetty suosituksia ja jatkopro-
jektiehdotuksia.

Kantanen, Erkki Olavi: Kalliotilojen tyonaikainen
tuuletus”; professori Maijalan johdolla.

Kaukonen, Reino Kalevi: Tinaseostuksen vaikutus
hiiletyskagkaistun terdksen pitting-kulumiseen”, profes-
sori Sulosen johdolla.

P1tt1ng~korkexlssa kiytettiin Amsler-kulutuskonetta, jos-
sa pyoriviit ja oljyvoidellut koesylinterit puristetaan yh-
densuuntiisesti vastakkain,

Lisdksi’ suoritettiin hiiletyskokeita foolicilla, jolloin
havaittiin  beta-arvon  pieneneminen  tinaseostuksen
myota.

Kolehmainen, Matti Alpo: ”Kuumamuokkauksella val-
mistetun 105 mm  tykistokranaatin sirpaloitumiseen”,
dosentti Pietikdisen johdolla.

Kirivi, Lauri Jussi Ilmari: “Vertaileva tutkimus eri
vdintdytelangoilla  suoritetun hitsauksen vaikutuksesta
hits' n rakenteeseen ja sen sitkeys- ja lujuusominaisuuk-
siin”, vt. professori Lindroosin johdolla,

Laapa: Heikki Reino: »Tutkimus lietteen limpotilan
vaikutuksésta raskaiden metallien oksidimineraalien ras-
vahappovdahdotukseen”, professori Hukin johdolla.

Laasasepabo, Martti Jubani: “Luonnon radioaktiivi-
suudesta ja autositeilymittauksista”, professori Mikko-
lan johdolla.

Tyon alkuosas‘sa kisitellddn siteilyyn liittyvid perus-
asicita ja johdetaan primiirisen gammasiteilyn intensi-
teetin laupekkeita erilaisille kappaleille, joilla voidaan
kuvata lugnnon siteilylahteita.

Tyon Idppuosawssa selvitetddn luonnon radioaktiivisuu-
den aiheu [tajia ja lasketaan erilaisista lihteistd aiheutu-
via intensjteetin poikkeamia tapauksissa. jotka ovat ta-
vallisia autositeilymittauksissa, sekd tarkastellaan auto-
siteilymittpusten soveltuvuutta uraaninetsintddn ja me-
netelmilld saavutettuja tuloksia.

Laine, ]orma Sakari: 7’ Austeniittisen ruostumattoman
terdksen pitting-korroosio ja sen mittaaminen”, vt. pro-
fessori Lmdroosm johdolla.

Tyon ]obdannossa on kisitelty pitting-korroosioon vai-
kuttavia tekijoitd sekd pitting-korrocsion luonnetta ja
teoreettisig perusteita. Tyon kokeellisessa osassa on
yleisesti tarkasteltu pitting-korroosion potentiostaattisiin
mittauksiin liittyvii seikkoja ja on vertailtu AISI-304L
ja AISI-321 terdsten pitting-korroosioherkkyyttd. Lisiksi
on scannifg- -elektronimikroskopiaa kiyttien tarkasteltu
pitting-korroosion ydintymisti ja mekanismia.

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

Tyo tdhtdd suurpainenatriumlampun purkausputkien
valmistukseen. Nykyisin vield joudutaan ostamaan val-
miita, ulkomaisia purkausputkia.

Suurpainenatriumlampun purkausputki on sintrattua,
huckosetonta, nikyvai valoa lipiisevii, erittdin puhdas-
ta alumiinioksidia, joka kestdd hyvin limposhokkia ja
natriumhoyryjd. Purkausputken pait suljetaan kaasutii-
viisti, samalla péihin asennetaan W-elektrodit. Niin jou-
dutaan liittdimadn metallia alumiinioksidikeramiikkaan.
Sopivin metalli tihin tarkoitukseen on niobi korkean
sulamispisteensd, pienen hoyrynpaineensa, sopivan lim-
polaajenemiskertoimensa puolesta ja, koska se ei reagoi
natriumamalgaamin kanssa.

Tyossd on selostettu keramiikan metallointimenetel-
mid, metallikeramiikkaliitosten valmistusmenetelmid ja
erityisesti suurpainenatriumlamppuun soveltuvia liitos-
menetelmii.

Eri teorioita oksidisulan ja jihmein metallin vilisestd
vaikutuksesta on selostettu, koska liitokset tehtiin tyds-
sid oksidisecsjuotteella.

Onnistuneita niobi-alumiinioksidi-liitoksia saatiin juot-
tamalla A150:Ca0Mg0 ja A1.03-Ca0-Mg0-Ba0O-seoksilla
vetyatmosfdirissi. Alle 1500°C:ssa muodostui liitosai-
neen ja metallin viliin reaktiotuotekerros, joka kiinnittyi
heikosti metalliin,

Korkeammissa limpotiloissa vilikerros liukeni, jolloin
liitoslujuus kasvoi huomattavasti.

Kostutuskckeilla tutkittiin metallin ia atmosfisrin
vaikutusta oksidisulan kostutuskykyvn. Oksidisula kos-
tutti huonosti molybdeenia, mutta hvvin niobia vedys-
si, joka hapetti niobia mutta ei molybdeenia.

Niobi haurastui juotoksia tehtdessi. Atmosfiirin vai-
kutusta niobin haurastumiseen tutkittiin.

Erdiden kaupallisten tuotteiden Nb-Al 203- liitoksia
tutkittiin rontgenmikroanalysaattorilla.

Levonmaa, Raimo Jobannes: “Ferriitin kaksostumi-
nen matalissa limpotiloissa”, vt. professori Lindroosin
johdolla.

Tyo kuuluu osana Suomen Akatemian rahoittamaan
tutkimusprojektiin nimeltd “Ferriittisten terdsten defor-
maatiomekanismien ja lohkomurtuman syiden tutkimi-
nen alhaisissa [impotiloissa” ja siind tutkittiin puhtaan
ferriitin mekaanista kaksostumista lipivalaisuelektroni-

mikroskoopilla. Kaksoset atkaansaatiin rakenteeseen
muokkaamalla niytettd vetokoneella limpotilavalilli
78—150°K.

Tutkimulksessa todettiin kaksostumiseen tarvittavan
iannityksen riippuvan lineaarisesti limpotilasta sekd ko-
hoavan hieman limpotilan laskiessa. Elektronimikro-
skoopilla todettiin kaksosten olevan muodoltaan ohuita
lamelleja, jotka useimmiten ulottuivat raeraialta toiselle,
Kaksostuminen oli tapahtunut (112)-tasoilla <111>-
suuntaan. Dislokaatiorakenteen havaittiin koostuvan pit-
kistd suorista ruuvidislokaatioista.

Lindstrom, Matti lmari: Alumiinitiivistetyn ohut-
levyn valmistukseen liittyvien prosessimuuttujien vaiku-
tus ohutlevyn muovattavuuteen”, professori Sulosen
johdolla,

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

Tyossd tutkittiin titaanikarbidin livkoisuutta nikke-
liin.” Liukoisuutta tutkittiin jaljittelemalld kovametallin
sintrausolosuhteita: limpdtila 1250—1400°C ja atmo-
sfadri vetyd. Tutkittavat nidytteet olivat kovametallia .
0.85TiC—0.15Ni. Niytteet sammutettiin lopuksi veteen
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tai niitten annettiin jashtyd hitaasti (25—35°C/min)
vetyatmosfidrissd. Liukoisuuksiksi havaittiin
lampotilassa 1400°C 3.2 p% (Ti/Ni)
1295°C 2.9 p% (Ti/Ni)
1285°C 2.7 p% (Ti/Ni)
1250°C 2.4 p% (Ti/Ni)

Veteen sammutettujen ja vedyssd jazhdytettyjen niyt-
teiden sidefaasien titaanipitoisuudet eivit oleellisesti poi-
kenneet toisistaan. Veteen sammutettujen naytteiden
sidefaasin Ti/Ni-suhde (ilmoitettu edelli) oli hieman
suurempi,

Tyossd tutkittiin myds TiC-Ni-tilapiirroksen L/L +
TiC-rajaa sulatuskokein. Limpotilassa 1400°C havaittiin
rajan kulkevan koostumuksen 11.6 p% TiC -+ 88.4 p%
Ni kautta,

Lobbas, Kari Knut Kristian: “Volframhehkulangan
laadun misradminen torsiokokeen avulla”, professori Su-
losen johdolla.

Tutkintotehtavissd  esitetddin  volframhehkulangassa
esiintyvien huokosten viimeaikaisten tutkimusten tulok-
sia. Lisdksi tutkittiin torsiokokeen tehokkuutta langan
laadun ilmaisijana, Massaspektrograafilla suoritettuja
analyyseji seki SEM-elektronimikroskoopilla otettuja
kuvia kiytettiin tulosten tulkitsemiseen.

Mubonen, Teuvo Kalevi: “Tutkimuksia synteettisten
pentlandiittien sulfatoivasta pasutuksesta”, professori
Tikkasen johdolla.

Tutkimuksen kohteena oli pentlandiitti FessNigsSs
ja kaksi kobolttipentlandiittia, joita sulfatoitiin putkiuu-
nissa limpotilassa 680°C. Sydttokaasun koostumus ol
09 8.3, SO, 16.7 ja N» 75 vol.-%. Koboltin ja nikkelin
saantia sulfaattiin tutkittiin niytteen ominaispinta-alan
ja sulfatointiajan funktiona. Jauhemaisten ja kiinteiden
materiaalien termogravimetristen, mikroskooppisten ja
mikroanalyyttisten tutkimusten perusteella voitiin tehdi
esitys pentlandiitin sulfaatiomekanismiksi.

Nopanen, Urbo Heikki Jubani: “Erdin metallitehtaan
laadunvalvonnan tietojenkisittelyjirjestelmin suunnitte-
lu”, professorien Andersin ja Sulonen johdolla.

Tyossd suunniteltiin metallitehtaan analyysi- ja aineen-
koetustuloksia kisittelevi ATK.jirjestelmd, jolla pyri-
tidn helpottamaan laadunvalvontaa ja tehtaan metalli-
laboratorion toimintaa. Jirjestelmisti toteutettiin ai-
neenkoetustulosten osuus, Toteutettu jirjestelmi liittyy
voimakkaasti tehtaan muuhun tietojenkisittelyyn. Toteu-
tuksessa on pyritty mahdollisuuksien mukaan varautu-
maan mydhempiin laajennus- ja kehitystarpeisiin,

Pajunen, Jorma QOiva Alfred: “Valmissoikiouran ja
valmisuran muodon vaikutus pyordtangon mittatarkkuu-
teen”, professori Sulosen johdolla.

Tyossd tutkittiin kolmen erilaisen valmissoikiouran ja
neljan valmisuran vaikutusta @ 14 mm valssatun pyoro-
tangon mittatarkkuuteen, erityisesti soikeuteen. Vals-
sauskokeissa kiytettiin seki keskihiilistd hiiliterdstd ettd
austeniittista ruostumatonta terdstd. Valmispistojen lim-
potilat olivat valills 850 ...1200 °C, porrastus 50 °C.

Palin, Jukka Kalevi: ”Valusuihkuun lisittyjen deoksi-
daatioaineiden vaikutus teriksen lastuttavuuteen”, do-
sentti Pietikiisen johdolla.

Pesonen, Jukka Pekka: Tutkimus erdiden tekijoiden
vaikutuksesta kovametallin huockoisuuteen”, professori
Tikkasen johdolla.

Tyon kitjallisuustutkimuksessa on selvitelty eri teki-
oiden aiheuttamaa huokoisuutta kovametallin raken.
teessa. On tarkasteltu huokoisuuden vaikutusta kovame
tallin ominaisuuksiin, ja nykyiset huokoisuuden luokit
telutavat on esitetty.

Huokoisuutta on analysoitu valmistamalla WCH10%
Co-kovametallia, Tyossi on pédpaino asetettu voitelu-
aineiden atheuttaman huokoisuuden tutkimiseen. Titd
on analysoitu valomikroskoopilla ja SEM:lla. SEM:n
lisalaitteella, rontgenanalysaattorilla, on suotitettu ana-
lyyseja.

Platin, Jorma Kalevi: “Tutkimus mirkiseulonnasta
rackokoalueella 0.1...0.5 mm”, professori Hukin joh-
dolla.

Tutkimuksen tarkoituksena oli uuden mirkiseulonta-
laitteen ominaisuuksien ja soveltuvuuden kartoittaminen
rackokoalueella 0.1...0.5 mm.

Seulontalaitteeseen, jota tutkimuksessa kutsuttiin seu-
larummuksi, voitiin syottdd vaivatta 35...39 th lie-
tettd, mikd vastasi kokeilupiirin maksimikapasiteettia.
Syotemateriaalina oli Vihannin rikastamon hydrosyklo-
nin hiekkatuote. Seulan toimiessa jatkuvasti saatiin hie-
notuotetta, johon sisiltyi 6.2...13.8 th kuivaa mate-
riaalia. Kun kiytetyn seulapinnan ala oli vain 0.24 m?2,
oli vastaava hienotuotekapasiteetti 25.8 ...57.5 t/m2h.
Hienotuotteen hienousaste puolestaan oli 95 % —215
... 270 pm. Erotusterivyydet olivat ndin maaritellylld
erotusrajalla 73 ... 90 %.

Pulkkinen, Raimo Erik Emerik: ~Kaksifaasirakentei-
sen materiaalin plastinen deformaatio”, professori Sulo-
sen johdolla.

Tyossi etsittiin kaksifaasisen materiaalin kuumamuok-
kausalueen alarajalla tapahtuvan deformaation tutkimi-
seen soveltuva materiaali, jonka rakennetta ja faasien
tilavuusosia voidaan helposti muutella. Timiin materiaa-
lin, joksi osoittautui (a-@B)-messinki, avulla tutkittiin
faasien vaikutusta materiaalin muokkautumiseen seki
faasien suhteellista osuutta materiaalin kokonaismuok-
kautumisen midristd edelli mainittuja muuttujia vaihte-
lemalla.

Riikkinen, Hannu Veikko Ilmari: ~Kuumamuok-
kauksessa syntyvi sellirakenne ja sen vaikutus puhtaan
raudan lujuusominaisuuksiin”, vt. professori Lindroosin
johdolla.

Tyossd pyrittiin tutkimaan kuumakiertokoneen, opti-
sen mikroskopian ja ldpivalaisuelektronimikroskopian
avulla kuumamuokkauksessa syntyvid dislokaatiosellira-
kennetta ja sen vaikutusta puhtaan tilakeskisen raudan
lujuusominaisuuksiin. Huomiota kiinnitettiin  selliko-
koon, sellimuotoon ja sellien vilisiin pienenkulmanra-
jOihid’l.

Sippel, Rauno Matti: ’Tutkimus kahden ruostumatto-
man terdksen OX18H10T ja 18/10/2 mikrorakenteesta”,
dosentti Forsténin johdolla,

Teriksen 18/10/Ti mikrorakennetta tutkittiin optisen
ja elektronimikroskoopin avulla stabilointikisitellyssd ti-
lassa, livotuskisiteltynd ja erkautushehkutettuna. Terik-
sessd 18/10/Ti esiintyneet karbidit tunnistettiin elektro-
nidiffraktiolla. Magrattiin karbidien erkautumisen S-kiy-
rit ja tutkittiin limpokisittelyn vaikutusta korroosion-
kestdvyyteen.

Valuteriksen 18/10/2 mikrorakennetta tutkittiin opti-
sella ja elektronimikroskoopilla sekd tarkasteltiin van-
hennuskisittelyn vaikutusta sitkeyteen.

Stenfors, Rauli Ilmari: “Tutkimus epihomogeenisen
muutostydn minivoivan vetoprofiilin - soveltuvuudesta
kupariputken irtotuurnavetoon”, professori Sulosen joh-
dolla.

Sundquist, Heikki Antero: “Eriiden nuorrutusteris-
laatujen pehmeidksihehkutus”, professori Sulosen joh-

dolla.
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Tyossd tutkittiin  neljalle eri nuorrutusterislaadulle
syntyvid rakenteita limpokisittelylld, joka sisilsi auste-
nitoinnin seki hitaan jadhdytyksen noin 70°C A;-limpd-
tilan alapuolelle. Sopivia lampotiloja kdyttien saatiin te-
riksille rakenne, jossa on pallomaisia karbidipartikkeleita
ferriitin muodostamassa perusmassassa alle kymmenen
tunnin limpokisittelyajalla.  Tavallisella A;-lampdtilan
alapuolella suoritettavalla pehmeiksihehkutuksella kes-
tid vastaavien rakenteiden saavuttaminen useita kymme-
nid tunteja.

Tammenmaa, Jalle Kalevi: »Aeroradiometristen mit-
taustulosten tilastomatemaattisesta tulkinnasta”, dosent-
tien Ketola ja Hjelt johdolla.

Tyossd on tutkittu aeroradiometrisille havaintoaikasar-
joille sopivia tasoitusmenetelmii, kanavaspektrometrin
mittaustulosten tulkintaa sekd tilastollisia testeji mit-
taustulosmateriaalin yleispiirteiden selvittimistd varten.
Menetelmilld pyritdan tilastollisen virheen minimointiin
siis anomaliciden erotuskyvyn parantamiseen sekid vas-
taamaan kysymykseen, miki radioisotooppi aiheuttaa
anomaalisen siteilyn. Sopiviksi on katsottu yksinkertai-
set, yleispitevit ja helposti tietokoneelle ohjelmoitavat
menetelmit. Talli on pyritty takaamaan se, ettd kisit-
telyaika ja kustannukset ovat sopusoinnussa saavutettu-
jen tulosten kanssa, Tyossi on esitelty myOs erdis mah-
dollinen mittaustulosten kisittelysysteemi tietokoneoh-
jelmineen.

Taskinen, Pekka Antero: ’Tutkimus raudan liukene-
misesta ilmeniittiin”, professori Tikkasen johdolla.

Tyossd syntetisoitiin joukko (Fe, Ti) -oksideja, jotka
tasapainoitettiin 1250 °C limpotilassa CO-COg atmo-
sfadrissi eri hapen osapaineissa ja maarittiin ko. tasa-
painopiirros.

Tilloin todettiin ilmeniitin, FeTiOs, ja hematiitin,
Fe;O3, muodostavan aukottoman, jihmeidn oksidiliuok-
sen.

Edelleen madrittiin reaktion

2 FeTiO3 + Og (g) + 2 Fe = 2 Fe, TiOy
tasapainovakio limpotilavililldi 1120—1320 °C ja
AfG® = (—.116,9 + 0,0225 T % 1) kcal/mol

Miiritys suoritettiin kiyttien galvaanista ketjua.

Terbo, Kari Paavo: "Tutkimus epistokiometrisen ti-
taanikarbidin TiCx hilavakiosta ja magneettisesta suskep-
tibiliteetistd”, professori Tikkasen johdolla.

Vaahto, Antti Tapani: “Tutkimus tirytyksen vaiku-
tuksesta hitsausjiannityksiin”, vt. professori Lindroosin

johdolla.
Vanbatalo, Voitto Kullervo: “Tutkimus * pulssikuu-
mennuksella suoritetun austenitoinnin vaikutuksesta

eriiden niukkahiilisten mikroseosteristen mekaanisiin
ominaisuuksiin ja raerakenteeseen”, professori Sulosen
johdolla.

Tyossd tarkastellaan kuumennusnopeuden ja teriksen
lahtotilan vaikutusta austenitoitumiseen seki. esitellddn
vastuskuumennukseen perustuva ns, pulssikuumennus-
laitteisto. Kokeissa austenitoitiin ohuita terdslankaniyt-
teitd kuumennusnopeuden ollessa n. 108 °Cjs. Niytteet
sammutettiin Hy-atmosfasrissd huoneen limpbdtilaan.

Nb-seostuksen havaittiin johtavan Al- ja V-seostusta
parempiin lujuusominaisuuksiin, myotolujuuden ollessa
600 N/mm?2 ja murtolujuuden 800 N/mm? sekid murto-
venymin yli 20 %, kun kuumennuksen huippulimpétila
oli 1000 °C.

Villarreal Leal, Antonio Maria: ”On the Aeromag-
netic Method and Interpretation of Aeromagnetic Map
Sheet 343, professori Mikkolan johdolla.

Tyon ensimmiisessd osassa kisitellidin aeromagneet-
tista menetelmid yleensd. Siinid selitetisin yksityiskohtai-
sesti aeromagneettisen prospektauksen eri vaiheita, ku-
ten mittauksien suorittaminen, navigointimenetelmit,
magnetometrit ja tulosten tulkintamenetelmit,

Tyon toinen osa esittelee Suomen aeromagneettisen
kartan 343 ja vastaavan alueen geologian korrelaatiota
sekd kartan 3433 tulkintaa,

Tulkinta on tehty levymiisidz kaksidimensionaalisia
mallikappaleita kiyttien.

Volotinen, Markku Mikael: ’Tutkimus pneumaattisen
luckittimen kehittimisestd tuotteille, joiden hienousaste
on noin 95 % -— 10 pm”, professori Hukin johdolla.

Jatk. siv:lta 99

Sdhkoenergia

Tarvittavan energian toimittaa Himeen Sihko Oy 20 kV
korkeajannitelinjaa pitkin. Kiyttojinnite on 400 V. Kai-
vosta varten on yksi 500 kVA:n muuntaja.

Rikastamon seinustalle on sijoitettu ulkokytkemd ja
kolme muuntajaa, suuruudeltaan 500, 1 000 ja 1 600
kVA. Muuntajien vieteen on sijoitettu siirrettivit jako-
ja kontaktorikeskukset. Rikastamohallin, murskaamon ja
vedenottamon ohjauskeskukset on sijoitettu asianomai-
sitn rakennuksiin,

Rikastamon energiankulutus on ollut n. 50 kWhit.

Organisaatio, henkilokunta

Hallinnollisesti Kylmikosken kaivos toimii Harjavallan
tehtaiden alaisena. Niin ollen paikallisen henkilokunnan
lukumidrd on voitu pitdd pieneni. Harjavallan hallinto-,
laskenta-, laboratorio- ja yllipitoelimet ovat tarvittaessa
olleet kiytettivissi. Kaivospuolen toimintaa valvoo Ou-
tokumpu Oy:n puolesta kaksi paikallista kaivosteknik-
koa. Kaivosteknillinen suunnittelu, erilaiset geologiaan
liittyvit tyot ja kartoitus hoidetaan piikonttorin kaivos-
ja geologisen osaston sekd Malminetsinnin Aijalan pai-
kallistoimiston toimesta.

Rikastamon ja korjaamon hoitaa yksi tyonjohtaja,
joka toimii my0s paikallispdillikkoni. Harjavallan rikas-
tusinsindori kdy laitoksella kerran pari viikossa, Yhticn
tyontekijoitd on rikastamolla 11, korjaamolla 3. Useim-
mat heistd on koulutettu paikkakuntalaisista.

Konttorissa tydskentelee varastonhoitaja ja kaksi kont-
toristia. Kiyttolaboratoriossa on kaksi- laboranttia. Muu-
ta yhtion henkilokuntaa laitoksella on yksi varastomies
ja yksi siivooja, eli Outokumpu Oy:n paikallisen henki-
Iokunnan kokonaisvahvuus on 24 henkilda.

Ruokalan hoitaa yksityinen yhtion tiloissa. Rikasteen
kuljetukset Harjavaltaan hoitaa urakoitsija.

Summary

The Kylmikoski 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 200 000
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 jisenisti — Nytt om medlemmarna

DI Pontus Abrabamsson har utnimnts till chef for
sektionen for processutveckling vid Pargas Kalk Ab.
Adress: Brunnshojden, 21600 Pargas.

DI Yvié Anjala on siirtynyt Outokumpu Oy:n palve-
lukseen Harjavallan tehtaille kiyttoinsinooriksi. Osoite:
Huovintie 6 B, 29200 Har]avalta

DI Reijo Antola on nimitetty Ovako Oy, Imatran
. teristehtaan laadunvalvontaosaston paaﬂ1k0k51

DI Erkki Auranen toimii nyttemmin Finnasia Tra-
ding Ltd:n johtokunnan pi#itoimisena puheenjohtajana.
Osoite: Lahnaruchontie 5 B 19, 00200 Helsinki 20,

DI Eugen Autere toimii nykyidn Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen metallurgisen laboratorion tutkijana.
Osoite: Tehtaankatu 14 C 27, 00140 Helsinki 14.

DI Seppo Blomguist on nimitetty Outokumpu Oy:n
Tornion jaloterdsprojektin johtoryhmiin.

DI Erik Bick. Ny adress: Hakalaxgatan 83 B 27,
67100 Gamlakarleby 10.

Professori Carl Erik Carlson on nimitetty SITRAN
yliasiamieheksi.

DI Paavo Eerola on nimitetty Outokumpu Oy, Pyhid-
salmen kaivoksen rikastamon piillikoksi.

FL Carl Eblers. Ny adress: Ostra Strandgatan 48—50
H 227, 20810 Abo 81.

DI Eero Erkkili on nimitetty Outokumpu Oy, Pyhi-
salmen kaivoksen apulaiskaivoksenjohtajaksi.

DI. Kalevi Eskola on eronnut Outokumpu Oy:n pal-
veluksesta ja toimii nyt Romukeskus Oy:n toimitusjoh-
tajana. .

DI Kaj Fagerbolm. Uusi osoite: Ensontie 45 A 7,
55610 Imatra 61.

TD Jarl Forstén. Ny adress: Fallgrinden 5 C 01600
Myzrbacka.

FT Gabor Gaal on nimitetty Pohjois-Suomen malmi-
geologlsen toimikunnan tutkimuspaallikoksi.

DI Kaj Grénblad. Ny adress: Visterporten 1 B 8,
02210 Romens.

DI Per Olof Grénguvist har utnimnts till teknisk le-
dare for Outokumpu Oy:s koboltverk i Gamlakarleby.,

DI Martti Haani on nimitetty Outokumpu Oy:n jalo-
terdstehtaan projektiryhmiin. Osoite: Matinlahdenkatu 2
E 21, 02230 Matinkyla.

DI Jorma Haapala on nimitetty Notlyn Oy:n kehitys-
johtajaksi. Osocite: Kauppakatu 12 B 13, 95400 Tornio.

DI Hékan Hakulin har utnimnts till ledargruppen
for Outokumpu Oy:s Torned #delstilprojekt.

DI Sitkka-Leena Halme. Uusi osoite: Pajaniityntie 1
E 40, 92120 Raahe 2.

DI Harri Harjunpii on nimitetty Alavuden Tehdas
Oy:n toimitusjohtajaksi. Osoite: 63300 Alavus kk.

DI Pekka Havola. Uusi osoite: Haikolank. 9, 55100
Imatra 10. ‘

TT Sakari Heikkili on nykyiin Oy Nokia Ab elektro-
nitkkaosaston tuotepiillikks. Osoite: Tonttukallio 4,
02200 Niittykumpu.

DI Olli Hermonen on nimitetty Rautaruukkl Oy,
Otanmien kaivoksen kaivoksenjohtajaksi.

DI Jorma Hirvelé on nimitetty Oy Nokia Ab kaa-
pelitehtaan yrityssuunnitteluosaston pro;ektlpaélllkokSL
Osoite: Tontunmaenterassi, as 3, 02200 Niittykumpu.

DI Tor-Leif Huggare har utnimnts till teknisk ledare
for Outokumpu Oy:s zinkfabrik i Gamlakarleby.

DI Stig-Erik Hultholm. Ny adress: Kalevanpunsto 2
B 14, 28120 Bjorneborg 12.

DI Jorma Hyvirinen on nimitetty Matti Eloranta &
Co:n teknilliseksi johtajaksi. Osoite: Kuruntie 4 B 13,
24800 Halikko.

DI Seppo Hirkki on siirtynyt Qutokumpu Oy:n pii-
konttoriin metallurgisen johtajan apulaiseksi. "Osoite:
Espoon Etelirinne C 10, 02170 Haukilahti. :

DI Raimo Hopia toimii Oy Tampella Ab:n ko-
nepajan pdimetallurgina, os.: Palomientie 16, 33230
Tampere 23.

DI Jukka Ingman toimii nykydsan Oy Fiskars Ab:n
tyokalutehtaalla menetelmiinsingorind. Osoite: ’10330
Pinjainen.

DI Seppo Isoberranen on nimitetty Outokumpu Oy,
Porin tehtaiden putkitehtaan p#illikoksi. Osoite: Prms—
sintie, 28450 Vanha-Ulvila,

FL Stig Jobansson. Ny adress:
02700 Grankulla. (

DI Veikko Jumppanen on nimitetty Mt Lyell Mining
and Railway Co Ltd:n operations manageriksi. Osoite:
PO Box 153, Queenstown, Tasmania 7467, Australia,

DI Jorma Kaartama. Uusi osoite: Makkylanme 37,
00370 Helsinki 37.

DI Kauko Kaasila.
Haukilahti.

DI lpo Kaislaniemi toimii nykyidan Oy Informex
Ab:n projektipaillikkoni. Osoite: Kaakkurikuja 5 B 12,
00200 Helsinki 20.

TL Jubani Kangas on nimitetty Outokumpu Oy, Kok
kolan tehtaitten teknillisen toimiston paillikoksi. 0501
te: Annikinkatu 9, 67200 Kokkola 20.

TL Kydsti Kar;alabtz on siirtynyt Rautaruukkl Oy n
palvelukseen Raahen rautatehtaan tutkimuslaitoksén tut-
kimusinsindoriksi, Osoite: Ollinsaarentie 43 G 44,
92120 Raahe 2. :

FK Tapio Karppanen. Uusi osoite: H1etamemenkatu 3
A 5, 00100 Helsinki 10.

DI Paavo Karttunen on nimitetty Outokumpu Qy,
Kokkolan tehtaiden apulaisjohtajaksi.

FT Kalevi Kauranne on nimitetty Geologisen tutki-
muslaitoksen geokemian osaston osastonjohtajaksi, johon
virkaan liittyy professorin arvonomi. Osoite: Satukuja 1,
02230 Matinkyli.

DI Kimmo Kekki on nimitetty Paraisten Kalkki Oy,
Kolarin tehtaan paikallisjohtajaksi. Osoite: 95930 Akis-
joensuu,

DI Matti Kilpinen on nimitetty Parkano Oy:n toimi-
tusjohtajaksi. Osoite: 39700 Parkano.

Dalsvigen 5 aA 3,

Uusi osoite: Kuhatie 9, 02170
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DI Tapani Kilponen on nimitetty Outokumpu Oy,
Pyhisalmen kaivoksen kaivososaston paillikoksi.

DI Aapc Kirvesniemi. Uusi osoite: Ryytimaantie 5
A 3, 00320 Helsinki 32.

TL Kydsti Kitunen on nimitetty Paraisten Kalkki Oy,
Lappeenrannan kaivoksen, kalkkitehtaan ja sementtiteh-
taan sekd Loukolammen ja Paakkilan kaivosten tuotan-
topdillikoksi. Osoite: Paraistentie 9 B, 53650 Lappeen-
ranta 65.

DI Matti Kivijarvi. Uusi osoite: Kangaspellontie 8
C 22, 00300 Helsinki 30.

DI Heikki Kivinen. Uusi osoite: Kuutamokatu 4 B 4,
02210 Ruomela.

DI Kaarlo Koivisto on nimitetty lisenssi- ja patentti-
asiain osaston johtajaksi Oy Tampella Ab:n keskushal-
linnossa.

DI Tatu Koivuniemi on nimitetty Outokumpu Oy,
Porin tehtaitten muockkaamojen teknilliseksi johtajaksi.

FM Matti Koponen. Uusi osoite: Kauppalantie 48
A 9, 00320 Helsinki 32.

DI Viiné Korpeinen on nimitetty Oy Fiskars Ab:n
johtajaksi ja muodostetun tulosyksikon, konepajasekto-
rin, paillikoksi.

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 on nimitetty Outokumpu Oy, Ou-
tokummun kaivoksen kaivossuunnittelun paallikoksi.

DI Reino Kurppa on nimitetty Outokumpu Oy:n
kaivostoiminnan johtajaksi. Osoite: Tykistokapteenin-
tie 1 G, 00340 Helsinki 34.

TL Jubani Laakso. Uusi osoite: Kuutintie 1 B 13,
28100 Pori 10.

FK Lenni Laakso on nimitetty Outokumpu Oy, Porin
tehtaitten metallilaboratotion paillikoksi.

DI Kari Laatikainen on nykyiin Hewlett-Packard
Oy, Data Systemsin field ing.

TL Heikki Lantto on nimitetty Rautaruukki Oy,
Otanmien kaivoksen rikastusosaston pdallikoksi.

DI Raimo Laukkanen. Uusi osoite: Urheilukatu 10—
12, 67200 Kokkola 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 korroosioinsingorini.
Osoite: Jousimiehentie 10 K 82, 00740 Helsinki 74.

DI Antero Leppili toimii nyttemmin Obermark Mar-
keting Oy:n konsulttina.

TT Kai Lilius on nimitetty Helsingin teknillisen kor-
keakoulun prosessimetallurgian dosentiksi.

DI Jarkko Linnainmaa. Uusi osoite; Vaahteratic 3 C,
02130 Tapiola 3.

I Bror Lunkka har utnimnts till forsiljningschef for
A. Ahlstrom Opy:s stilgjuteri i Karhula, Adress: Ah-
mankatu 4, 38600 Karhula.

DI Eero Loytymiki on nimitetty Outokumpu Oy,
Teknillisen suunnittelun johtajaksi sekd Tornion jalo-
terdasprojektin johtoryhmiin,

Dr. ing. Rolf Malmstrom har utnimnts till metal-
lurgisk direktor vid Outokumpu Oy:s huvudkontor.
Adress: Finrik Stélsgatan 5 B 11, 00100 Helsingfors 10.

DI Jubani Markula on nimitetty Valmet Oy, Linna-
vuoren tehtaiden tuotantopdillikcksi. Osoite: 37240
Linnavuori.

FL Erkki Marttila. Osoite: Ruistie 6 B 65, 20720
Turku 72.

DI Matti Mattelmiki on nimitetty Outokumpu Oy,
Kokkolan ‘tehtaitten kunnossapito-osaston paallikoksi.
Osoite: Talvitie 25, 67200 Kokkola 20.

Ministeri Olavi . Mattila on nimitetty Valmet Oy:n
ja Enso-Gutzeit Oy:n johtokuntien piitoimiseksi pu-
heenjohtajaksi.

DI Raimo Monni.
00750 Helsingfors 75.

DI Tarmo Mintymdiki on nimitetty Outokumpu Oy,
Harjavallan tehtaitten sulattojen paallikoksi. Osoite:
Urheilutie 3, 29200 Harjavalta.

DI Gerbard Naupert on nimitetty Oy Nokia Ab,
kaapelitehtaan koneosaston markkinointipdallikoksi.

DI Esko Nermes on nimitetty Outokumpu Oy, Har-
javallan tehtaitten teknilliseksi johtajaksi. Osoite: Vuok-
sentie 8, 29200 Harjavalta.

DI Harri Nevalainen. Uusi osoite: Terdstehdas B 88,
55610 Imatra 61,

TL Pentti Niskanen on siirtynyt Outokumpu Oy,
Kotalahden kaivokselle ATK-suunnittelijaksi. Osoite:
71470 Oravikoski.

DI Kalevi Onnela. Uusi osoite: Kuusipenger, 15270
Kukkila,

DI Awntti Paasikivi on nimitetty Upo Oy:n metalli-
teollisuuden johtajaksi.

DI Tapani Pajala on nimitetty Outokumpu Oy, Po-
rin tehtaitten vetimon péillikoksi. Osoite: Liisankatu 8
C 38, 28100 Pori.

DI Mauri Palmu on nimitetty Outokumpu Oy, Po-
rin tehtaitten valssaamon piallikcksi.

DI Matti Palperi on nimitetty Ovako-ryhmin tutki-
muskeskuksen prosessinkehitysosaston paillikoksi. Osoi-
te: Terdstehdas B 99, 55610 Imatra 61.

DI Eero Pekuri toimii nykyidsn Paraisten Kalkki Oy,
Lappeenrannan tehtailla projekti-insinoorind. Osoite: Pa-
raistentie 14, 53650 Lappeenranta 65.

DI Martti Perdli toimii nyttemmin Pioneerivarikon
kemistind. Osoite: Pioneerivarikko, 42540 Kaleton.

DI Olavi Peura. Uusi osoite: Jukolankatu 14 S 80,
33560 Tampere 56.

DI Mikko Pietili on nimitetty Outokumpu Oy:n Tor-
nion jaloteridsprojektin johtoryhmain. .

DI Esko Pibko on nimitetty Outokumpu Oy, Outo-
kummun kaivoksen kaivoksenjohtajaksi.

FK Eero Pokki on siirtynyt Pdakaupungin Vesi Oy:n
palvelukseen geologiksi,

DI Jorma Porkka on nimitetty Outokumpu Oy, Ou-
tokummun kaivoksen tehdaspalvelun pallikoksi.

FT Kauko Puustinen toimii nykyidin Geologisen tut-
kimuslaitoksen malmiosaston geologina. Osoite: Ranta-
kuja 8 E, 02170 Haukilahti.

DI Abti Pynni on nimitetty Outokumpu Oy, Porin
tehtaitten johtajaksi.

DI Esko Piikkénen on nimitetty Outokumpu Oy,
Kokkolan rikkitehtaan sulaton paallikoksi,

DI Mauri Rantanen on nimitetty Outokumpu Oy,
Porin tehtaitten valimon paillikoksi. Osoite: Olkitie 9,
28360 Pori 36.

DI Raimo Rantanen toimii nykyidn Outokumpu Oy,
Porin tehtaitten kemian osastojen metallurgina. Osoite:
Aarnintie 29 A 1, 28360 Pori 36.

DI Mauno Rautisinen on nimitetty Oy Fiskars Ab:n
johtajaksi sekd yhtion yrityssuunnittelun pagllikoksi.

DI Tobn Relander. Ny adress: Otavankatu 2A , 28100
Bjorneborg 10.

DI Arto Riihimaki. Uusi osoite: Kidpakatu 3 A 13,
48800 Karhula.

Ny adress: Tradfillarvigen 2,
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DI Risto Rinne. Uusi osoite: Tuohistanhua 4 H 59,
02710 Viherlaakso.

DI Timo Roisko on nimitetty Outokumpu Oy, Kok-
kolan rikkitehtaan pasuton péillikdksi. Osoite: Kustaa
Adolfinkatu 3 B, 67100 Kokkola 10,

DI Paavo Rowvala on siirtynyt Imatran Voima Oy:n
palvelukseen tehtivinddn mekaanisten asennusten val-
vonta. Osoite: Oltermanninkatu 1 B 22, 07900 Lovisa.

TT Raimo Réity on nimitetty Outo\kumpu Oy, Me-
tallurgisen  tutkimuksen metallintutkimuslaboratorion
paillikoksi. Osoite: Linsipuisto 20 A 27, 28100 Pori
10.

DI Matti Salimiki toimii nykydin Kauppa- ja teolli-
suusministerion valtionyhticiden toimiston erikoistutki-
jana.

DI Klaus Salmelin on nimitetty Pirve Oy:n toimitus-
johtajaksi.

DI Olavi Salminen on n1m1tetty Oy Wirtsild Ab,
Taalintehtaan valssaamon pidllikoksi. Osoite: 25900
Taalintehdas.

Bergsradet Erik Sarlin. Ny adress: Doppingbrinken 1
A 2, 00200 Helsingfors 20.

DI Jiirgen Schmidt. Ny adress: Malmnis strandvig 6,
21600 Pargas.

DI Pertti Selinne on nimitetty Outokumpu Oy, Ke-
retin kaivoksen piallikoksi. Osoite: 83500 Outokumpu.

TL Olavi Siltari on nimitetty Outokumpu Oy:n. Tot-
nion jaloterisprojektin johtajaksi. Osoite: Aapontie 11,
02180 Mankkaa.

FM Matti Suila. Uusi osoite: Juhanilantie 7 D, 02180
Mankkaa.

I Uolevi Syrjdli on nimitetty Rauma-Repola Oy, Lo-
komon tehtaitten Lokomo-koneiden huoltopédillikoksi.
Osoite: Niemikatu 2 A 25, 33230 Tampere 23.

DI Jubani Tanila on nimitetty Outokumpu Oy, Ou-
tokummun kaivoksen apulaiskaivoksenjohtajaksi. Osoite:
83500 Outokumpu.

DI Paavo Tennili. Uusi osoite: Himeenpuisto 13
B 36, 33210 Tampere 21.

DI Antti Tuomalg on nimitetty Outockumpu Oy, Po-
rin tehtaitten teknilliseksi johtajaksi toimialueenaan teh-
daspalvelu. Osoite: Kalevanpuisto 64 B, 28120 Pori 12.

DI Heikki Tuovinen on nimitetty Outokumpu Oy,
Tornion ferrokromitehtaan teknilliseksi johtajaksi.

DI Rainer Tuovinen. Uusi osoite; 95900 Kolari.

DI Erkki Tuulos on nimitetty Rauma-Repola Oy, Lo-
komon tehtaitten murskaus- ja terdsryhmin markkinoin-
tipdallikoksi. Osoite: Nisilinnankatu 42 A 1, 33200
Tampere 20.

DI Jubani Vahtola on nimitetty Outockumpu Oy,
Kokkolan rikkitehtaan teknilliseksi johtajaksi. Osoite:
Hakatie 13, 67700 Kaarlela.

DI Per Westerlund on nimitetty Rautaruukki Oy:n
kaivosteknillisen osaston johtajaksi. Osoite: Sipulitie 10,
04400 Jarvenpai.

FM Juba-Pekka Vibavainen on siirtynyt Oy Nokia
Ab:n palvelukseen elektroniikkaosastolle systeemisuun-
nittelijaksi. Osoite: Maria Jotunintie 10 E 54, 00400
Helsinki 40.

FM Kauno Vormisto toimii nyttemmin Qutokumpu
Oy, Hituran kaivoksella kaivosgeologina. Osoite: 85560
Ainastalo.

FM Erkki Vornanen on nimitetty Rautaruukki Oy,
Otanmien kaivoksen kaivososaston paallikoksi,

DI Pertti Voutilainen on nimitetty Outokumpu Oy:n
yrityssuunnittelupdillikoksi. Osoite: Lehdesniityntie 3
T 162, 00340 Helsinki 34.

I Gustav von Wright ir numera direktor vid Oy
Finn-Intex Ab.

DI Esko Vuoristo on nimitetty Rautaraukki Oy, Mus-
tavaaran kaivoksen johtajaksi 1974—01—01 alkaen.

FL Seppo Viisinen toimii nykyidian geologina YK:n
palveluksessa. Osoite: Naciones Unidas, Casilla 145,
Salta, Argentina.

DI Timo Vilttila on nimitetty Outokumpu Oy, Vuo-
noksen kaivoksen piillikoksi.

FM Veijo Yletyinen. Uusi osoite: Satukuja 1 E 29,
02230 Matinkyli.

Uusia jisenii — Nya medlemmar

Johtokunnan kokouksessa 1973—05--23 hyvaksyttnn
seuraavat henkilot yhdistyksen jaseniksi: :
Juvonen, Veikko, DI, s. 1945—12—15. Outokumpu
Oy, Porin tehtaat metalhlaboratorlo tutkimusins.
Osoite: Valtakatu 3 D 63, 28100 Pori 10, '
Knaapi, Heikki Antero DI, s. 1946—04—15. Outo-
kumpu Oy, Porin tehtaat, metalhlaboratomo, tutkimus-
ins. Osoite: Eteldpuisto 17 A 3, 28100 Pori 10.
Korkala, Veikko Johannes, DI. s.” 1944-—12—28.
Rautaruukki Oy, Raahen rautatehdas, kehitysins. Osoi-
te: Hakatie 4 C 2, 92100 Raahe.
Leino, Jorma Tapani, DI, s. 1948—10-—04. Outo-

kumpu Oy, Pidkonttori, tekninen neuvonta. Osoite:
Puutarhatie 6 C 13, 02260 Suomenoja.
Salminen, Matti Vilho Kalevi, DI, s. 1946—04—30.

Sako Oy, metallurgi. Osoite: Kivimiehenkatu 6 A 2,
11100 Riihimiki 10,

Siikarla, Aarne Lauri, DI, s. 1946—02—09. Outo-
kumpu Oy, Porin tehtaat, metallilaboratorio, tutkimus-
ins. Osoite: Tiilim#entie 8 B 12, 28500 Pori 50.

Suppanen, Risto, DI, s. 1946—07—16. Oy Koverhar
Ab, masuunin kayttoms Oso‘ite: Solhult III, 10820

Lappoh]a

Kokouksessa 1973—09—05 hyviksyttiin:

Alaniska, Heino, 1, s. 1944—02—20. Ruskealan Mar-
mori Oy, Louhen Kalkkitehdas, kaivosinsingorin ja kalk-
kitehtaan kiyttoinsinoorin tehtivissd, Osoite: 58220
Louhi. :

Haapamiki, Ilkka, DI, s. 1946—04—24. Outokum-
pu Oy, Vuonoksen kaivos, kaivosins. Osoite: Kansalais-
koulukatu 3 as 1, 83500 Outokumpu.

Hitonen, Tenbo Kullervo, DI, s. 1943—07—20. Oy
Koverhatr Ab, teristehtaan tankovalulaitos, kiyttoins.
Osoite: Solhult 3, 10820 Lappobja.

Isobanni, Markku Antti, FK, s. 1945—03—10. Rau-
taruukki Oy, Malminetsintd, aluegeologi. Osoite: Ka-
sarmintie 14 A 63, 90100 Oulu 10,

Karppanen, Kari Tapio, FK, s. 1941—02—11. Quto-
kumpu Oy, Malminetsinti, geologl ‘Osoite: Hietanie-
menkatu 3 A 5, 00100 Helsinki 10.

Katajarinne, Veli Tapani, DI, s. 1941—02—03. Ou-
tokumpu Oy, Malminetsint4, ge‘ofysikaalisten tietokone-
ohjelmien suunnittelija. Osoite: Paiskylinrinne 10 B 28,
00500 Helsinki 50,

Korkalo, Tuomo Timo, FM, s. 1941—04-—29, Outo-
kumpu Oy, Malminetsinti, Pohjois-Suomen alueen apu-
laisgeologi. Osoite: Inapolku 3 A 4, 96200 Rovanie-
mi 20. ‘
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Liisanantti, Jukka, DI, s. 1942—08—17. Lohjan
Kalkkitehdas Oy, mineraalituoteryhmin kehitysins. Osoi
te: Miljoonatalo, 08700 Virkkala.

Mattila, Esa Heimo Juhani, FM, s. 1939—02—27.
Outokumpu Oy, Vihannin kaivos, kalvosgeologl Osoite:
Laationtie 3 B, 86440 Lampmsaam

Mikeli, Kaarlo Henrik, FL, s. 1939—02—21. Rauta-
ruukki Oy, Malminetsinti aluegeo'logi. Osoite: Lassin-
tie 1 C 21, 90500 Oulu 50.

Kokouksessa 1973-——10—12 hyviksyttiin:

Bertland, Ture, dir., f. 1920—08—30. Gringes Engi-
neering Ab, verkst. dir. Adress: Bergsgatan 15, 644 00
Torshilla, Sverige.

Heikkili, Eero Sakari, FK, s. 1941—01—14, Outo-
kumpu Oy, Porin tehtaat, keskuslaboratorio, fyysikko.
Osoite: Rekikuja, 28400 Ulvila.

Hintikka, Viiné Viljo Heikki, DI, s. 1945—12—23,
Outokumpir Oy, Metallurginen tutkimus, tutkimusins.
Osoite: Liinastentie 35, 28610 Pori 61.

Karjalainen, Leo Pem‘lz, TL, s. 1945—09—08. Oulun
yliopisto, metalliopin laitos, yhass1stentt1 Osoite: Am-
puhaukanme 5 B 44, 90250 Oulu 25.

Kiviniemi, Olavi Antero DI, s. 1943—01—16. Ova-
ko Oy, Aminneforsin terastehdas laadunvalvontains.
Osoite: Vestergird A 10, 10410 Aminnefors,

Kokkurainen, Matti AIpo DI, s. 1944—02—25. Ou-
tokumpu Oy, Porin tehtaat, metallilaboxra‘to‘rio, tutki-
musins. Ogoite: Linsipuisto 20 B 42, 28100 Pori 10.

Kuula, Esko Antero, FM, s. 1944-—11—20. Outo-
kumpu Oy, Porin tehtaat, keskuslaboratorio, fyysikko.
Oscite: Yrjonkatu 7 B 16, 28100 Pori 10.

Lymy, Sirpa Trmeli, 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, Porin tehtaat, kesjkuslaboratorlox fyysikko.
Osoite: Pohjoiskauppatori 3 B 16, 28100 Pori 10.

Miki, Jussi-Pekka, ekonomi, s. 1937—04—09. Kone-
Pohja Oy, toim.joht. Osoite: Marssyue 1 G 6, 90530
Oulu 53.

Nordstrom; Bengt-Ola Edel Johannes, DI, f. 1946—01
—02. Oy Wirtsild Ab, Dalsbruk, laboratorieing. Adress:
B 56/3, 25900 Dalsbruk.

Ojala, Pertti Kalle Johannes, I, s. 1946—03—28.
Ovako Oy, Imatran teristehdas, valimon paallikks.
Osoite: Teristehdas B 102 F 18, 55610 Imatra 61.

Palin, Jukka Kalevi, DI, s. 1947 —06—10. Ovako Oy,
Imatran terastehdas, laadunvalvontains. Osoite: Terds-
tehdas B 108, 55610 Imatra 61.

Paloniemi, Pertti, DI, s. 1945—08—30. Outokumpu
Oy, Tekmilmen suunmttelu stunnitteluins. Osoite: Ra-
kuunantie 14 A 9, 00330 Helsinki 33,

Riekkola, Mdr;a Liisa Annjkki, FK, s. 1941—05—28.
Outokumpfu Oy, Porin tehtaat, keskuslabor*atorio, ke-
misti. Osoite: Itsendisyydenkatu 30 B 41, 28130 Pori
13.

Ritakallio, Pekka Oskari, DI, s. 1947—03—30. Oy
Airam Ab, Kometa-tehtaat, kovametallios., tuotantoins.
Osoite: Kuutamokatu 2 B 23, 02210 Ruomela.

Saari, Jorma Kalevi, FK, s. 1943-—03—23. Outo-
kumpu Oy, Potin 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.

Terbo, Kari Paavo, DI, s. 1946—12—10. Ovako Oy,
tutkimuskeskus, tutkimusins. Osoite: Lappeentie 19—21
C 29, 55100 Imatra 10.

Utela, Heimo Jubani, FK, s. 1940—04—18. Outo-
kumpu Oy, Porin tehtaat, keskuslaboratorio, fyysikko.
Osoite: Koivulantie 6 as 4, 28130 Pori 13.

Vuorela, Markky Kalevi, DI, s. 1946—10—07. Lem-
minkdinen Oy, louhinta- ja murskausos., tutkimusins.
Osoite: Matinkartanontie 2 C 47, 02230 Matinkyli.

Rouva Karin Stigzelius hoitaa Vuorimies-
yhdistys r.y:n jésenkortistoa, joten pyyddm-
me Teitd ilmoittamaan mahdollisista pai-
kan- tai osoitteenmuutoksista suoraan hd-
nelle.

Puh. 90-427 260, osoite: Niittykumpu 7 C 20
02200 Niittykumpu.

Fru Karin Stigzelius skoter om Bergsmanna-
f3reningens medlemsregister, varfér vi be
Er meddela henne eventuella tjénste- eller
adressfordndringar,

Tel. 90 - 427 260, adress: Angskulla 7 C 20,
02200 Angskulla.




PARAISTENYHTION

TOIMINTAVUOSI

ampojohto-
elementeilti
vaaditaan ?

lampo ei saa turmella eristysta

suojaputkien pitaa olla niin vahvoja,
etta kuormitukset eivat turmele 1am-
poeristysta

elementtirakenteen on oltava ve-
denpitava
hyvé lammoneristyskyky

taloudellinen asentaa ja taloudelli-
nen kaytdssa
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-lampdjohtoelementit
tayttavat nama 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.

PARAISTEN KALKKI OY

o e R Putkiosasto Parainen, puh. 921-744 422




MURSKAUSKONE OY

Murskauskone Oy on murskaus- ja seulonta-alan
laitteita valmistava konepaja.

Toiminta-ajatus on palvella asiakasta suunnitte-
luvoittoisena kokoomakonepajana murskaus- ja
seulonta-alalla, rakennus-, kaivos- ja prosessi-
teollisuudessa, komponentti- ja kokonaistoimitta-
jana.

Murskaus- ja seulonta-alan parissa tydskentele-
véd henkildkuntaomme on yhtaensd 400.

L 175 % 145/300 kitamurskain

MURSKAUSKONE OY KASVAA...

Murskduskone Oy sai syksylld 1973 valmiiksi
kolmoninen laajennusvaiheen. Nyt Salpakan-
kaalla on n. 70000 m3 nykyaikaista konepaja-
tilaa.

Outokummun Sysmdijdrvelle valmistui v. 1972
Murskauskoneen toinen teollisvuslaitos, joka pal-
velee Itd-Suomen kaivosaluetta.

Lyhyet toimitusajat seké korkea laatutaso ovat
Murskauskoneen kilpailukeinot kiristyvilld mark- ’
kinoilla. SVS 23x 90 (20 m?) suuntaiskuseula

Laaja tuotekehitystyd takaa tuotteidemme jatku-
van kehittymisen ja modernit ratkaisut.

MURSKAUSKONEEN TUOTERYHMAT

Murskauskoneen vienti suuntautuu pdéasiassa

pohjoismaihin. Vientia tapahtuu myds muualle — MURSKAIMET
Eurooppaan. — SYOTTIMET
— KULJETTIMET
— SEULAT
— LUOKITTIMET

— POLYNPOISTOLAITTEET

— MAGNEETTISET EROTTIMET

— SHLOT JA TERASRAKENTEET

— KIVI- JA KAIVANNAISTEOLLISUUDEN
LAHISIIRTOJARJESTELMAT

— ISKUKONE B-200

— KOKONAISTOIMITUKSET

Avaimet kateen -toimituksia

?7"’ MURSKAUSKONE OY

A 15860 SALPAKANGAS PUH. 918- 801311

VSE 16 x50 (65 m3) Vaunusy®dtin



diella missa paikat eivat pida
on ijekiointi paikallaan

- Injektoinnin tarkoitus on stabiloida vesiliuoksista oikein kiihdytettyina.

ruhjeista kalliota tai heikkolaatuista Erikoiskemikaalit AM-9 kuuluvat
maaperéa. The American Cyanamid Co:n
Jos veden virtaamisnopeus ja sen injektioaineisiin.
i virtaava maara aikayksikdssad on niin Osakeyhtio Ekstréomin Koneliikkeellad
Kallioruhje tunnelissa  gyyri, ettd sementti-injektioseos on menetelméan yksinoikeus
' hajaantuu ennen kovettumista on Suomessa ja Ruotsissa.

seokseen lisattava muita aineita »
kovettumisen nopeuttamiseksi. * . OSAKEYHTIO

Erikoisinjektiokemikaalit AM-9 on &JW
kahden orgaanisen aineen sekoitus, /"

lﬁiéktioreié’n porafa i idin i - ia

ruhjoisiin rr?onomerla'crylam'{dlr} ja N,N rpetyleem KONELIIKE
bisacrylamidin. Ndm4& saavat aikaan 00101 Helsinki 10 » PL 310
hyvin jaykkia geeleja laimennetuista Puh. 90-11 421

e, Katastrofin jalkeenkin injektointi



THUNE-EUREKA

toimittaa vuoriteollisuudelle laajan valikoiman
koneita ja laitteita, kuten:

® MAGNEETTIEROTTIMIA
monine kayttomahdollisuuksineen

® MYLLYJA
® SUOTIMIA

OY GRONBLOM AB

Helsinki — Turku — Tampere




Olemme alentaneet porametrin hintaa
Kanadassa Suomessa Norjassa
Sveilsissé USAssa Espanjassa
Portugalissa Kreikassa Sambiassa
Irlannissa Hiavallassa Islannissa
Kiinassa Eteli-Afrikassa Argentiinassa
Ruolsissa Australiassa Haliassa
Tsekkoslovakiassa Lénsi-Saksassa...

" Tamrock-laitteilla poratut metrit ovat huokeampia kuin kilpailijoillam-
me. »
Miksi? :
Koska Tamrock-laitteissa on jaljittelemattomia oivalluksia, ratkaisuja
jotka on patentoitu. Kuten erillispyoritys, filosofia nimelta pienireika-
menetelma, yhdensuuntaisuusautomatiikka. !

Ehkd nama ovat Teille outoja nimityksia? Kuitenkin, jokainen' niista
on vahintaan yhta tarked kuin laitteissamme kaytetyt hydrauliikka ja
pneumatiikka. Kysykaa niista. Osoite on Oy Tampella Ab Tamrock Divi-
sion, Tampere Finland.

Huomiotta ei voi jattaa sellaistakaan etua, etta porarit mielellaan kayt-
tavat koneitamme niiden kestavyyden ja helppokayttéisyyden vuoksi. Po-
raaminen Tamrock-laitteilla nakyy myos porarin palkassa. Edullisesti.

Kone konetta vastaan kilpailijan kanssa rinnakkain porattaessa emme
koskaan ole jaaneet toiseksi.

Tamrock on kasite otsikon mainitsemissa maissa. Muunmuassa. Luet-
telo jatkuu.

Oy Tampella Ab Tamrock Division, Tampere, telex 22-193, puh. 931-
431 411,

TEAAMITROCIR
-lapi kallion

Emme myy halpoja porakoneita vaan halpoja poramelreja. Siind syy siihen, ettd Tamrock on vuodesta 1968
joka vuosi kaksinkertaistanut liikevaihtonsa. Voitto on investoitu ennen kaikkea tuotekehittelyyn ja koviin mie-
hiin. Ammattifaisiin. — Meidan ei tarvitse kopioida ketdan. Kaikki tuotteemme ovat omaa konstruktiota. Siksi
olemme aina vuosia edelld muita,

VUORIMIESYHDISTYS — BERGSMANNAFORENINGEN r.y:n

Vuosikokous

pidetaan Helsingissd 22~23. 3. 1974

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin myShemmin postitettavassa kutsussa.



‘‘Kiskojumbo_Minirondo Eteli-Afrikassa

Porausvaunu' DUO Ruotsin Kirunassa

Polair 8v50"ruuvikompressori Tsekkoslo-
vakiassa_ : ‘

Paramatic MJM-21 ja uusi poraa]a koulu- -
" .tettavana; kuva  Sambiasta .

LSLEL Kansantasavalta osti yli 10. 000 | {:]]
Tamrock-porakoneita.. Kuva . Pekingisti.

: Kyldnvanhm tulustuu poramestarin opas-'

tuksella Paramatic-jumboon krelkkalaisella
kaivokselia -

Klskolumbo Mimrondo ruotsalalsella tun-
nelltyomaalla .

Itévallassa Iouhltaan Tauern- ja Kalsch-
berg-tunneieita suomalaisin jumboin

Myos USAssa suomalainen Paramatic on

kysytty kone kaivoksilla

VUORIMIESYHDISTYS — BERGSMANNAFORENINGEN r.y:s

halles

Arsmote

Helsingfors den 22—23. 3. 1974

Ndrmare uppgifter meddelas i inbjudan som postas vid en senare tidpunkt.



Joustavaa
fuotaniod.

Nokian tekninen kumiosasto
anfaa kumille
tarkoituksenmukaiset muodot.

Seulalevyt

Kumi soveltuu erittdin hyvin seulalevyjen raaka-
aineeksi. Kimmoisuutensa ansiosta kumiset seula-
levyt kestévét hyvin kulutusta. Ne ovat dénettomia,
puhdistuvat itsestéén eivétké tukkeudu kosteitakaan
aineita seulottaessa.



~ Kumi vie eteenp

Trelleborgin vaalimaa kumipuuta
voitte ravistaa miltei joka
tilanteessa, jossa erimuotoista
kumia tarvitsette.

Kumipuun kuuluista hedelmista
ovat kuljetushihnat erditi
pisimmaélle jalostettuja.
Trelleborg-kuljetushihnat vastaavat
teollisuuden kovia vaatimuksia.

T
" AP
A

Ne kestdvit mekaanista rasitusta
ja kulutusta. Ne ovat joustavia ja
taipuisia.

Eri kerrokset liittyvat
saumattomasti toisiinsa.
Trelleborg-valikoimasta saatte
kuljetushihnan, joka sopii
tasmalleen Teidan tarkoituksiinmne.
Siirrattepa tikkuja tai tukkeja,

ain.

kaiken vievit Trelleborg-kuljetus-
hihnat tehokkaimmin eteenpdin.
Trelleborgin kokemus

kumipuun kehittdjdna

koituu Teiddn

hyviksenne myos

kuljetuksissa.

Trelleborg - kuljetus-

“hihnoja voitte Suomessa
tiedustella meilti.

Pyrimme palvelemaan

 Teitii joustavasti - olem-.

i/ mehan kumipuun hedel-

maé.

- TRELLEBORG Vv

Piddedustaja Suomessa:

oy kumi-tuote ab
Hitsaajankatu 8 — 00810 Helsinki 81
Puh. 780122




limoittajat — Annonsorer

Airam/Kometa
Asea

Ekstrémin Koneliike
Enso

Geofinn

Grénblom
Hankkija
Humboldt Wedag
Kemira

Knorring
Kumi-Tuote

Lohjan Kalkkitehdas
Lokomo

Machinery
Murskauskone
Nokia/Kaapelitehdas
Nokia/Kumitehdas
Outokumpu

Palsbo

Paraisten Kalkki
Rautakonttori
Rautaruukki

Serlachius/Konepajateollisuus

Suomen Malmi
Tallberg/Vuorikoneet
Tampella/Tamrock
Tulenkestavét Tiilet
Witraktor

SCHAFFLER-

kondensaattorilaukaisimet
nyt Suomessa

Suomessa on hyvéak-
- sytty rajaytystoihin
useita eri malle- .4
ja mainituista
_erikoislaitteista.
Yksityiskohtai-
sia tietoja nais-
ta saa Sosiaali-
ja Terveysmi-
nisterion jul-
kaisuista.

1. Kondensaattori-
laukaisimia

3. Panoskentén

mittauslaitteita 2. Dynamo-

laukaisimia

Tarkempia tietoja maahantuojaita:

RAUTAKONTTORIOY

Keskuskatu 3, 00100 Helsinki 10
Puh. 12121




Suoritamme

~ syviakairaukset

— maandytteiden oton

— geofysikaaliset mittaukset

— geologiset ja geokemialliset tutkimukset
~ kallion jannitystilan méaritykset

— louhintojen suunnittelun

— nostokdysien tarkastukset

- nousuien poraukset

& SUOMEN NALMI OY

Otaniemi, puh. 460 633

KU N TARVITS ETTE;

kvartsmlekkaa
luonnonhlekkaa
bentonuttla |
kalkkla, kalkklklvea
~sementtid

LOHJAN KALKKITEHDAS OY
- 08700 Vlrkkalu puh. 912-41 51




Yhdi<tikas 'SODERBERS-
aksiaalipuhallin ja VEN-
TIFLEX-tuuletusputki.

Saatte raitista ilmaa pe- |

rille saakka. Ja paljon.
|Ja nopeasti.

Ventiflex-tuuletusputki on tunnelinlouhijoil-
le tuttu kaikissa maanosissa. Se on pitké-
aikaisen kehittamistyon tulos. Se on kes-
tava, se on helppo ripustaa ja se vie tilaa
vain vahan niin varastoinnissa kuin kulje-
tuksessakin. Ventiflex-tuuletusputken kéyt-
tdminen on erittdin taloudellista.
Yhdistdkdd tuuletusjarjestelmaan Soder-
berg-aksiaali-
puhaltimet
AMF! Saatte
tehokkaan
tuuletuksen
vaikeissakin
olosuhteissa.

TALLBERG

VUORIKONEET

ALEKSANTERINKATU 21 00100 HELSINKI 10 PUH. 13611

Wagner <4

-kaivoskuor-
maajalla
vahennatte
maanalaisia
kustannuksia

Wagnerin kumipyérdisid kaivoskoneita —
kuormadgijia, kuljetusvaunuja ja
dumppereita — on 34 vakiomallia.

Ja erikoistapauksiin tehdddn erikoismallit.

Kaikki ne ovat vahvoja, tehokkaita ja
fuotettavia. Suunniteltu nimenomaan
tydskentelem@dn maan alla. Siksi ne ovat
matalia, kapeita ja ketterid.
Liikkeellepanevana voimana on véhdn
saastuttava Deutz-dieselmoottori.

Wagnerin kaivoskoneitten jokainen osa
on rakennetty kestdmddn raskaassa
tydssd ja vaikeissa olosuhteissa,

Tdstd syystd nditd koneita kdytetddn
kaikkialla madilmassa sielld missd
tunkeudutaan maan sisddn tehokkaasti
ja taloudellisesti.

Tamdn tekee mahdolliseksi Wagnerin
tarjoama kuormaa-kanna-kaada
menetelmd.

Annamme mielelldmme lisGtietoja ja
yksityiskohtaisia tarjouksia.

palsbo

OY HANS PALSBO AB

Pulttitie 20, Helsinki 81, puh. 782 100




Profiloitu
Kierresaumaputki

PKG tuo hyvai
iimaa edullises

Profiloitu kierresaumaputki PKG soveltuu erityisen hyvin kaivosten

ja tunnelitydmaiden ilmanvaihtoputkeksi. PKG kestaa késittelya ja on
kevyt. Se on tehty kuumasinkitysta terdksestd, s = 0,5 mm ja 0,75 mm.
PKG voidaan valmistaa asennuspaikalla, joten kuljetuskustannukset
jaavat pieniksi. Huomatkaa myés putken huokea hinta.

Halkaisijat 40, 50, 60, 80, 100, 120 cm.

oy NOKIA aB
: ' , . KAAPELITEHDAS

Outokumpu Oy:n Vuonoksen kaivoksessa on ilmanvaihtoon . -

kéytetty PKG-putkea. . 01510 Helsingin pitdja. Puh. 90-821 600

PKG-putki, erikoisliitin EL.



MI'I"I'OJEN MUKAAN

TEHTY

Isolle, jaredlle kauhakuormaajalle kai-

vos on ahdas paikka tyéskennelld. Kui-

tenkin se on juuri sellainen kone, jota ny-"

kyinen kaivosteollisuus tarvitsee.

Siksi suunnittelimme kaivoksia varten -

aivan oman pyérékuormaajan.

Otimme perustaksn Caterplllar 980~n,
- arvostetun ja kiitetyn maanpaalllsen kau-
_ hakuormaajan.

Madalsimme sita, jotta se mahtuiSI kul-
kemaan kaivoskéytivissa. ‘
- Siirsimme ohjaamon alas sivulle ja

- suunnittelimme hallintalaitteet siten, ettd
kuljettajan on yhta helppo ajaa kumpaan‘_

- suuntaan tahansa.

Valmiina siind jo olikin etukammlo-’

moottori, joten pakokaasut eivit liikaa
rasita kaivoksen ilmastointia. -

CATERPI LLAR

Tuloksena syntyi Caterpillar 980-kai-

voskuormaaja, jonka kayttovalmius ja al- '

haiset kdyttokustannukset eivéat jaa jél-
keen maanpaiillisestd koneesta huoli-
matta siitd, etta kysymyksessé on erikois-
kone. Ja selvda on, ettd huolto t0|m||
myo6s moitteettomasti. -
- Ottakaapa yhteyttd ja kertokaa mellle
omat mittanne.

'CATERPILLAR

MYYNTI, HUOLTO & VARAOSAT

WIHURI-YHTYMA. OY

"WITRAKTOR

HELSINKI - TAMPERE - CULU - ROVANIEMI.
826831 - 26518633 - 244235 - 215271

Caterpillar, Cat ja [l ovat Caterpillar Tractor Co:n tavaramerkkeja.



Terds el pysy veden pinnalla, mutta
kuitenkin teréksen avulla ylitetdédn vesia.
Laivat ylittdvét vesid, lyhentavat
vélimatkoja, yhdistdvat ihmisis.

Sillat ylittdvat vesié, lyhentdvét
vélimatkoja, 1dhentavit ihmisié kesken4én.
Laivat ja sillat tehd4n teraslevyistd
janiitd tekee Rautarnukki.

RAUTARUUKKI OY @8
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