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From unprocessed ore to finished products
Outokumpu Oy is there to help you.

We have the know-how and the processes of the 70's and 80's.
Everything for the non-ferrous metals industry — the whole range from
prospecting to casting. On our reference list are over 150 projects —
from geological consulting and surveys right up to continuous casting.

We build copper and nickel smelters, design mines and install
on-stream X-ray analysers, and if you want to start with a feasibility study
then call us, we have made such studies in 17 different countries — anywhere
from Australia to Zambia.

We're sure we can be of service. Contact us and find out for yourself.

OUTOKUMPU OY

O K TECHNICAL EXPORT DIVISION, FINLAND
P.0.B. 27, 02201 Espoo 20, Finland




Enso-Eimco Tilting Pan suodatin En m m
Kemira Oy:n Siilinjarven-tehtailla.
Suodattimen halkaisija on 20 m.

ENSO-KONEPAJARYHMA valmistaa Eimco Processing
Machinery Division of Envirotech Corporationin lisenssilla
erilaisia kaivosteollisuuden tarpeisiin suunniteltuja
suodattimia ja sakeuttimia seka muita laitteita kiinteiden
aineiden erottamiseksi nesteista.

® EimcoBelt suodattimia ® Painesuodattimia

@ Extractor suodattimia ® Top Feed suodattimia
@ Agidisc kiekkosuodattimia @ Precoat suodattimia
@ Tilting Pan suodattimia ® Sakeuttimia

® Rumpusuodattimia ® Selkeyttimia

ENSO-GUTZEIT OSAKEYHTIO

KONEPAJARYHMA ¢ PL 34 ¢ 57101 SAVONLINNA 10
PUH. 957-21 936 ¢ TELEX 5613 enso sf ‘ '
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COMPLETE CRUSHING
AND MINERAL PROCESSING
PLANTS ON A TURN-KEY BASIS.
KONE KNOWS HOW TO DOIT.
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GYRATORY CRUSHERS
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SCREENS MAGNETIC SEPARATORS

CONVEYORS

Engineering Division

SE-15860 Salpakangas, Finland, -
tel. 358-18-801 311
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Suuri pumppupyiri pienet kiiyttikustannukset!

Morgardshammarin Hydroseal-
pumppujen pyorimisnopeudet ovat
alhaiset — ja siten mydéskin kaytto-
kustannukset. Monien vuosien
kokemus lietepumppauksesta on
osoittanut asiakkaillemme je meille,
etta pumppupydra on mitoitettava
halkaisijaltaan mahdollisimman
suureksi, jotta pumppu, annettu
nostokorkeus huomioiden, toimisi
alhaisella pyérimisnopeudelia.

— Kuluminenhan lisdantyy pyorimis-
nopeuden kolmanteen potenssiin
nostokorkeuden ollessa vakio.

Siksi rakennamme suurimmat
pumput Pohjoismaissa, kun on
kyseessa pumpun koko verrattuna
kapasiteettiin.

Uuden Hydroseal-pumpun
huoltojarjestelma kasittaa kayttdak-

selipaketin laakeroinnilla ja akseli-
tiivistyksella, hydraulisesti ohjatun
perustan seka laajan valikoiman
kulutusosia ja paineluokkia.

Onko Teilla suuret kulutuskus-
tannukset tai muita ongelmia liete-
pumppauksessa? Kannattaa ottaa
meihin yhteyttd. Autamme Teita
mielihyvin.

M Haluaisin tietaa enemman Wr{;—é_r—ds-— ]
| hammarinsuurestapumppuohjelmasta.
| Lahettakaa uusi esite, kiitos.
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Postiosoite

Puhelin

| Oy Centro-Morgardshammar Ab, Kasarmikatu 23, I
00130 Helsinki 13. Puhelin: 90-661931 _]

Telex: 12-1256.
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Kannattava sijoitus:

Kovan kaytannon
testaamat varma-
toimiset kaivoskoneet

Neuvostoliitosta.

*MURSKAIMET ¢ MYLLYT - PORAKONEET - KAIVUKONEET

Kannattavuus on kaivosko-
neille asetettava keskeisin vaati-
mus. Kannattavuuden muodos-
tavat edullinen hankintahinta,
luotettava toiminta, kestavyys.

Neuvostoliittolaiset kaivos-
koneet vastaavat viimeisimman
teknologian vaatimuksia.
Koneiden ominaisuudet on suur-
tuotanto hionut sellaisiksi, etta
kaivosty0 tuottaa ja toiminta
kannattaa.

Kilpailukykyinen hinta on
tietysti oleellinen osa kokonais-
kannattavuutta.

Tama& karamurskain on toiminut Paraisten Kalkki Oy:n
kalkkikaivoksella vuodesta 1974. Murskaimen paino on

Ottakaa yhteys, neuvote”aan_ 260 tn, nettovuositeho n. 4.000.000 tn malmia. — Neu-

vostoliitossa murskataan vuosittain Idhes 2.000.000.000
tn ‘mineraaleja.

Maahantuoja

“Honeisto™

Lonnrotinkatu 25
00180 Helsinki 18
Puh. 90-64 50 11, telex 12-1237

V/O MACHINOEXPORT

MOSKOVA




TULIKOE:

Jokaisen suomalaisen asuminen on jo joutunut ja joutuu edelleen todelliseen
tulikokeeseen: riittdvatkd rahat jatkuvasti kohoaviin lammityskustannuksiin?
Vuorivillalla eristetty talosi parjaa viela pitkalle,

Mutta vain riittévasti eristetty.

TULIKOE: 2

Tulikoe osoittaa, mitd Vuorivilla kestad, Onhan se tehty kivests, jonka sulattamiseen
kaytetdan 1500°C kuumuutta,
Vuorivilla on varsinaisista eristysaineista paloturvallisin ja se eristdd todella hyvin.

Vain Vuorivilla kestaa tulikokeen

PARAISTEN KALKKI QY
Eristysaineyksikkd, Munkkiniemen puistotie 25 00330 Helsinki 33, puh. 90-484 011



ALGOL

TOIMITTAA KAIVOS-, METALLURGI-
SELLE JA PROSESSITEOLLISUUDELLE:

- KAIVOSHISSEJA
- HIHNAKULJETINLAITTEITA

- MOBILINOSTUREITA

- PASUTUKSEEN, MALMIEN SINTRAUKSEEN JA
SINTTERIN JAAHDYTTAMISEEN TARVITTAVIA
KONEISTOJA

- TYHJIOKUIVAUSRUMPUJA
- URAANIMALMIN KASITTELYKONEISTOJA

- UUNIEN VUORAUKSEEN TARVITTAVIA
TULENKESTAVIA KERAAMISIA AINEITA

- SAHKOSUODATTIMIA
- YM.

LURGI, DEMAG, DIDIER YM. TOIMINIMET
NEUVOTTELEVAT MIELELLAAN KANSSANNE

A LG OL

Etelaranta 8, 00130 Helsinki 13
Puhelin 90/ 12 631
Telex 12-1430 algol sf



kolme kovaa

Kallioporauksessa porauslaitteen alusta ja puomijarjestelmat muodostavat tirkean
perustekijan. Todella raskaaseen kulutukseen joutuu kuitenkin itse porakone.

I Atlas Copco on viime vuosina suunni-
ﬂtlasalpco tellut ja kehittdnyt uusia kallioporako-

‘neita eri kayttétarkoituksiin.
.

Tassd muutama esimerkki:

Hydraulinen kallioporakone COP 1038 HD

on suunniteltu tunneliajoon. Se edustaa viimeisintd kehitysté
tehonlisdyspyrkimyksissa.

Verrattuna vastaavanlaiseen paineilmakoneeseen taman ko-
neen teho on huomattavasti suurempi, mutta silti poratankoon
kohdistuvat rasitukset eivdt ole kasvaneet. Melutaso on pie-
nempi, kdyttd miellyttdvampaa ja koneen soveltuvuus eri kal-
liolajeihin on-ainutiaatuinen iskuenergiaa, iskunpituutta ja pyo-
ritysnopeutta muuttamalla, Syoéttovoiman saatdautomatiikka
kuuluu myés koneen etuihin.

COP 1038 HD hydraulisten kallioporakoneiden teho, kiyttovar-
muus ja ihmisystévéllisyys ovat huippuluokkaa.

Kallioporakone COP 130 EL

on suunniteltu erityisesti pitkareiképorausta varten. Kun taka-
na on uusi BMS 180 syéttolaite, tdma kallioporakone on todel-
linen feholaite tuctantoporaukseen. Se on erittdin vahan riip-
puvainen ilmanpaineen vaihtelusta. Tunkeutumisnopeuden pie-
neneminen reidn pituuden kasvaessa on hammaéstyttavan va-
héinen riippumatta poraussuunnasta. COP 130 EL kalliopora-
koneen &&nenvaimennus leikkaa myds matalan jaksoluvun me-
fua, johon kuulosuojaimet eivat tehoa. Koneeseen on kehitetty
myos pitkdreikdporauksessa tarkkuuden takia erittdin tarkea
porausaloitusautomatiikka.

Uppoporakoneet

on suunniteltu suurreikdporausta varten (4”’- 8. Niille on omi-
naista pysyvé tunkeutumisnopeus riippumatta reién pituudesta,
samoin alhainen melutaso, koska itse porakone on porareién
pohjalla.

Korkeapaineen kayttdmahdollisuus (esim. 10,5 baria) suuren-
taa tunkeutumisnopeutta, pidentda hiontavilejd ja porakruu-
nun kestoikaa.

Maan pailla niitd kdytetadn pengerfouhintaan, maaporaukseen
ja kaivonporaukseen. Maan alla avaus-, kaapeli- ja tuuletusrei-
kien poraukseen ja viime aikoina entistd enemman myos tuo-
tantoporaukseen.

TALLBERG

ATLAS COPCO

Vattuniemenkatu 2, 00210 Helsinki 21
Puh. 670 112, telex 12-1601

COP 130 EL pitkareikaporaukseen

TSNS~
2=

COP 4 ja COP 6 suurreiképoraukseen

Myyntikonttorit:

Tampere, Aarikkalankatu 6, puh. 633 622
Kuopio, Likolammentie 16, puh. 82 411
Kokkola, Indolan teollisuusalue, puh. 17 255
Turku, Lieto, Vanhalinna, puh. 373 777



OVATKO
PIENET PARTIKKELIT
PULMASI?

Allen-Bradley Sonic Sifter L 3 P erotte-
lee jopa elektrostaattiset, hygroskoop-
piset ja "liimautuvatkin’ partikkelit tar-
kasti aina 2 000 mikronista 10 mikroniin,
jotkut partikkelit jopa 5 mikroniin, riip-
pumatta niiden tiheydesta.

K]

3 LTT7S
ey

Lt

ATM sONIC SIFTER

Partikkelikoon maéaritykseen
sihtialueen alapuolella (0,2—
50 mikronia) tarjoamme rat-
kaisuksi Fisher Sub-Sieve
Sizeria.

GCGW.BERG & CO

Fabianinkatu 14

B 00130 Helsinki 13
Puh. 171 541

Telex 12885
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Vuoriteollisuuden tekninen vienti

Maamme kaivos- ja metallurginen teollisuus on teknisesti
korkealla tasolla. Tdm& on se ratkaiseva tekijd, joka pi-
tad vuoriteollisuutemme kansainvilisesti kilpailukykyise-
nd. Ylldpitdmailla korkeata teknistd tasoa mahdollistam-
me myds teollisuudenalamme jatkuvuuden siindkin ta-
pauksessa, etti omat malmivaramme ehtyvidt ja jou-
dumme lisdéntyvissd miirin kiyttdmiin ulkomaisia raa-
ka-aineita.

Teknisen viennin perusedellytyksend on edelld mainit-
tu korkea tekniikan taso, Laajemmassa mitassa tekninen
vienti maassamme on kidynnistynyt Outokumpu Oy:n toi-
mesta. Ensimmadéinen kohde oli liekkisulatusmenetelma.
Siitd vienti on laajentunut Kkisittiméin ldhes kaikki
Outokumpu Oy:n harjoittamat toiminnat malminetsin-
nistd metallien muokkaukseen. Ovako Oy ja Rautaruukki
Oy ovat luoneet maahamme kilpailukykyisen teristeolli-
suuden, jonka pohjalta ne ovat myods aloittamassa alan
vientid.

Vientikelpoinen tekniikka saavutetaan oikein suunna-
tulla ja riittdvian laajalla tutkimus- ja kehitystoiminnalla.
Tami on pitkdjénteistd tyoétd ja se on investointi, jonka
tuotto saadaan vasta vuosien kuluttua. Nykyisessd talou-
dellisessa tilanteessa yritysten ja varmasti myds valtion
mahdollisuudet lisdtd panostaan talld alalla ovat rajoi-
tetut. Sen sijaan tutkimus- ja kehitystoiminnassakin var-
masti on tehostamisen varaa, ja lisdksi olisi entistd huo-
lellisemmin valikoitava mihin me resurssimme suun-
taamme. Tutkimus- ja kehitystoiminnassa tarvitaan hy-
vin koulutettua henkilékuntaa. Tédssd koulutustehtévés-
siéin korkeakoulut ja yliopistot ovat onnistuneet hyvin.

Tekniikan vienti vuoriteollisuuden alalla on nuorta.
Se on kuitenkin alue, joka tarjoaa kehittimismahdolli~
suuksia alan yrityksille sekd laitteita valmistavalle kone-
pajateollisuudelle. Korkeatasoisen tekniikan lisdksi se
edellyttada myos vankkaa markkinointitaitoa. Meilld on
vield paljon opittavaa vaativassa kansainvilisessd kau-
passa.

K. Kaasila
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VIONTELSIS @

Kaupallisen sihteerin palvelut teknisen

viennin yhteydessi

Kauppat. maist. Heikki Sierla, Suomen Ulkomaankaupp aliitto, Helsinki

Suomalaisilla yrityksilld on kéytettdvissddn kaupallisten
sihteerien verkosto, joka wulottuu 51 viennillemme tir-
keddn keskukseen. Kaupalliset sihteerit kuuluvat Suo-
men viralliseen ulkomaanedustukseen.

Kaupallisten sihteerien tehtivinid on ldheisessid yhteis-
tydssd toiminnallisen keskuksensa Suomen Ulkomaan-
kauppaliiton kanssa kaikin tavoin sek#d toimeksiantojen
pohjalta ettd oma-aloitteisesti edistdd Suomen vientid ja
yleensd ulkomaankauppaa. Kaupallista sihteerii voidaan
sanoa yrityksen kansainvilisten toimintojen konsultiksi,
jonka pédtehtivini on hankkia tietoja kaupantekomah-
dollisuuksista ja valmistella kauppoja. Tyén on méiiri
tukea yrityksen omia ponnisteluja. Parhaimmillaankaan
se ei voi korvata niitd. Palvelut ovat yleensid maksutta
kaikkien suomalaisten yritysten saatavissa.

Kaupalliset sihteerit avustavat yrityksii mm. seuraa-

vin tavoin:

— hankkivat tuote- tai tuoteryhméikohtaisia markkina-
selvityksid sekd kysyntd- ja hintatietoja

— selvittivit tuotekohtaisia standardeja ja muita mai-
ridyksid

— hankkivat tietoja kilpailutilanteesta ja kilpailukeinoista

— esittdvit jakelutievaihtoehtoja ja selvittdvit niihin liit-
tyvin kustannusrakenteen

— selostavat kauppatapa- ja maksuehtokysymyksii

— valittdvat tarjouksia

— valittdvidt yhteyksid edustajaehdokkaisiin seki tarvit-
taessa huolitsijoihin, asianajajiin, mainostoimistoihin
jne.

— seuraavat edustajien toimintaa

— hankkivat naytteita.

Monessa kaupallisen sihteerin toimistossa voidaan pi-
tdd yritysten kaupallisia neuvotteluja ja jadrjestdd sup-
peita tuote-esittelyja.

Yhteydenpito kaupallisiin sihteereihin voi tapahtua jo-
ko suoraan tai Ulkomaankauppaliiton kautta. Toimeksi-
anto tulee laatia selkedksi niin, ettd tehtdvdn suoritta-
minen voi alkaa viivytyksettd. On tdarkedd méédritelld teh-
tdva niin tdsmaéllisesti, ettei epitiefoisuutta synny. Puut-
teellisesti valmisteltu toimeksianto aiheuttaa usein tar-
peetonta t{yoétd. Kaupallista sihteerid voi parhaiten tukea
tehtdvin suorittamisessa antamalla hinelle mahdollisim~-
man hyviat tiedot omasta yrityksesti ja tuotteesta.

Téarkeitd seikkoja ovat:

— aikaisempi toiminta maassa, myoOs vastoinkdymiset
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— omat tiedot markkinoista, jakeluteisti, kilpailijoista
jne.

— muualla koetut menestykset ja vaikeudet

— tuotteen ominaisuudet

— parhaat myyntivaltit

— kéaytettdvissd olevat markkinocintiresurssit

— tavoitteet joihin pyritdin

— toimituskyky

— yhdyshenkilé Suomessa

— sopiva esitemateriaali.

Yrityksid koskevia tietoja pidetdin aina luottamuksel-
lisina. Toimeksiannon suorittamiseen on varattava riit-
tivisti aikaa. Hitidiseen sdhkekyselyyn ei useinkaan ole
mahdollista kunnollisesti perehtyi. Toimeksianto vaikut-
taa suuresti tyon lopputulokseen.

Kaupallisen sihteerin tehtdvidt ovat periaatteessa sa-
manlaisia tuotteesta ja toimialasta riippumatta mutta
on selvdi, ettd eri tehtdvien merkitys ja painotus kunkin
toimeksiannon kohdalla wvaihtelee huomattavasti niiden
seikkojen ja myds asemamaan olosuhteiden mukaan.
Mitd erikoisempi tuote on kysymyksessi sitd tidrkedmpi
yrityksen oman teknisen ja muun asiantuntemuksen mer-
kitys on. Yleensd teknisen viennin ongelmien ratkaise-
misessa yrityksen oman panoksen merkitys onkin tistid
syystd sangen olennainen. Kaupallinen sihteeri toimii
talléin konsulttina, joka antaa neuvoja oman asiantunte-
muksensa, siis kaupallisten- ja markkinakysymysten osal-
ta kun taas yrityksen edustaja vastaa tekniseen puoleen
liittyvistd asioista. Kaupallisen sihteerin ja yrityksen vi-
lisen luottamuksen ja hyvdn yhteistyén merkitys onkin
tdlléin hyvin suuri.

Kaupallisten sihteerien joukossa on teknisen koulu-
tuksen saaneita ja teknisten tuotteiden markkinointiin pe-
rehtyneitd henkiléitd, mutta on selvdd, etti nimikidin
eivit voi tuntea monen eri alan teknisid yksityiskohtia.
Kaupallisten sihteerien valinnassa on kiinnitetty huomiota
myds asianomaiseen maahan suuntautuvan vientimme
kannalta keskeisten teollisuudenalojen asiantuntemuk-
seen, mutta kun kaupallisen sihteerin toimistot ovat yleen-
sd pienid ja kun harvassa maassa on osoitettavissa jo-
kin viennillemme muita selvésti tdrkedmpi teollisuuden-
ala, ovat mahdollisuudet tdhdn rajoitetut., Kun tulevai-
suudessa on tarkoitus vahvistaa nykyisid toimistoja uusien
perustamisen sijasta on odotettavissa, etti toimialoittai-
sen erikoistumisen mahdollisuudet tulevat parantumaan
nykyisestain.



Erdissd johtavissa teollistuneissa markkinatalousmaissa
toimii myds kauppa- ja teollisuusministerion alaisia
teollisuussihteereitd. Samassa maassa toimivat kaupalli-
set ja teollisuussihteerit ovat yhteistydssid keskeniin.
Teollisuussihteerit eivdt yleensi suoranaijsesti osallistu
yritysten teknisen viennin kysymysten hoitoon vaan hei-
didn tehtivindin on hankkia teollisuutta koskevaa, eri-
tyisesti teknologista tfietoutta sekf edistda teollisuusyri-
tysten ja tutkimuslaitosten ulkomaisia yhteyksid seki
Suomen osallistumista kansainviliseen teknologiseen yh-
teistyohon.

Kaupallisten sihteerien palvelut ovat osa yrityksille
tarjolla olevista vienninedistimismahdollisuuksista. Mo~
neen ongelmaan voi vastaus 16ytyad jo kotimaastakin.
Suomen Ulkomaankauppaliitto on vienninedistdmisen
keskusjérjests, jonka puoleen yritykset voivat aina kaan-
tyd kaikissa kaupallisia sihteereitd ja vientid yleensidkin
koskevissa kysymyksissd.

Osoite: Arkadiankatu 4—6 B
00100 HELSINKI 10
Postiosoite PL, 908
Puhelin: (90) 12 556
Telex: 12—1696 SF

SUMMARY

THE SERVICES OF A TRADE COMMISSIONER IN
CONNECTION OF EXPORT OF TECHNICAL
PRODUCTS

Finnish business firms have access to a network of Trade
Commissioners extending to 51 cities of importance to
their exports. Trade Commissioners are a part of the of-
ficial Finnish Foreign Service.

Their job is to promote exports and foreign trade in
general in close cooperation with their operative
headquarters, The Finnish Foreign Trade Association.
They can be viewed as consultants in international ope-
rations with the main task of finding information about
business opportunities and paving the way for the closing
of a business deal. This work has the purpose of support-
ing the own activities of an exporting firm and it cannot
replace them. These services are generally available free
of charge to all Finnish companies.

It is necessary to prepare an inquiry to a Trade
Commissioner with great care in order to secure the best
results. Close cooperation between the Trade Commissio-
ner and the company is also essential. The more
specialized the products are, the more important the
role of the company’s own technical expertise becomes.
Most Trade Commissioner offices being small, they
generally cannot offer specialized knowledge of any
particular industry. In future as more staff will be added
the possibilities will improve in this respect.

Finland also has Technical Attaches in certain devel-
oped countries. In these countries they work in coop-
eration with the Trade Commissioner.

These services are a part of the export promotion
possibilities open to Finnish companies. The Finnish
Foreign Trade Association is the coordinating organ-
ization for export promotion and can give assistance
in questions dealing with Trade Commissioners and
exporting in general.

@
VORTELSuLs 48

Oy Lohja Ab:n ensimmaiinen kalkkiuuni Virkkalassa res-
tauroituna. Tuotanto ensimméiiseni kokonaisena toimin-
tavuotena v. 1898 oli 3 000 tonnia.

PETTER FORSSTROMIN SYNTYMASTA
100 VUOTTA

OY LOHJA AB TOIMINUT 80 VUOTTA
PETTER FORSSTROMIN PALKINNON JAKO

7. 11. 1977 tuli kuluneeksi 100 vuotta vuorineuvos Petter
Forsstromin syntymiéstd. 80 vuotta sitten aloitettiin Oy
Lohja Ab:n teollinen toiminta Virkkalassa, jolloin pysty-
tettiin Oy Lohja Ab:n ensimmiinen kalkkiuuni.

Vuosipdivien johdosta on ensimméinen kalkkiuuni vuo-
delta 1897 restauroitu ja siihen kiinnitettiin muistolaatta.

Samana pdivand pidettiin Virkkalassa myos ensim-
miinen Oy Lohja Ab:n perustaman Petter Forsstromin
palkinnon jakotilaisuus. Palkinto annetaan vuosittain suo-
malaisesta tuotekehitysideasta, joka koskee kalkin, se-
mentin ja niiden jatkojalosteiden kayttod. Palkintolauta-
kunta padtti myontdid kaksi toista palkintoa ja kaksi tun-
nustuspalkintoa.

Toisen palkinnon a 15000 mk saivat DI Tuomo Pou-
tanen ja DI Tapio Pihlaja ehdotuksellaan ”Ponni-6ljy-
sailio” ja DI Heikki Satilda ja DI Toivo Vainiotalo eh-
dotuksellaan “Betonin nauhavalssausmenetelmi”,

Palkintolautakunta piti Ponni-6ljysiilio-ehdotuksen
ansioina mm. betonin kéyton lisddntymistd, ympéristo-
ystaviallisyyttd, oljysdilioon liittyvad kaksinkertaista yli-
tayton varmistusta, tulvavarmistusta ja valmiin tuotteen
suuria markkinoita.

Nauhavalssausmenetelmén ansioina palkintolautakunta
piti mm. ansiokasta syventymisti menetelmin problema-
tiikkkaan, jatkuvan valuprosessin omintakeista sovellutus-
ta, betonimassan &énetontd tiivistdmistd, sementin op-
timaalista kédyttod ja kuitubetonin kiyttomahdollisuutta
tuotteissa.

Tunnustuspalkinnon a 3 000 mk saivat rakennusmestari
Eero Lindqvist ja opiskelija Ari Lindqvist ehdotuksel-
laan "Tarkastuskaivoelementti” ja toimittaja Viljo Miki-
puro ehdotuksellaan “Elementtirakenteiset aidat ja por-
tit”.

Lisdksi Oy Lohja Ab p&atti antaa 25000 mk ylim&i-
riisen palkinnon DI Matti Janhuselle hénen ansiois-
taan elementtitekniikan tuotekehityksen uranuurtajana
Suomessa.
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Metallien perusteollisuuteen liittyvé

teknillinen vienti

Yli.ins. Rauno Seeste, Outokumpu Oy, Helsinki

MITA ON TEKNILLINEN VIENTI?

Lienee vaikeata tiysin yksiselitteisesti miiritelld teknil-
lisen viennin kisitetti ja erottaa sitd muusta viennisti.
Voidaan kuitenkin luetella er#itd viennin alueita, jotka
tyypillisesti kuuluvat teknilliseen vientiin, N&itd ovat
esim:

— patentit ja lisenssit

— suunnittelu (engineering)

— kongsultointi

— prosesseihin ja tekniikkaan liittyvd yleinen asian-
tuntemus

— erikoislaitteet ja -koneet

— kokonaiset laitostoimitukset (turn-key).

Jos halutaan vastavuoroisesti hakea tyyppiesimerkke-
ja ”tavallisen viennin” alalta, voitaneen silloin mainita
mm:

— erilaiset raaka-aineet ja puolituotteet kuten metal-
lit, selluloosa, paperi, metallipuolivalmisteet sekid
yleiset kulutustavarat ja -tuotteet.

Kuten edelli todettiin, teknillisen viennin ja muun
viennin vilistd rajaa on vaikea kartoittaa, ja se ei lop-
lujen topuksi ole kai tarpeellistakaan.,

Metallien perusteollisuuteen voidaan sisdllyttidd seuraa-
vat toiminta-alat:

— geologia ja geofysiikka

— kaivostekniikka

— rikastustekniikka

— metallurgia ja metallien muokkaustekniikka.

MITKA OVAT SUOMEN MAHDOLLISUUDET
TEKNILLISESSA VIENNISSA?

Ensinndkin voidaan todeta, ettd teknillisen viennin alueel-
la wvallitsevat yleiset kaupankidynnin peruslait. Toisin
sanoen, ne ostavat, jotka tarvitsevat, ja ne myyvit, joil-
la myytdvdid on. Samoin ne maat, joilla ei itsellifin ta-
min alueen tietoa, taitoa ja resursseja ole, tuovat, ja
muut maat vievit.

On selvidd, ettd timén alan vienti suuntautuu maan-
tieteellisesti ajatellen niihin maihin, joissa jo ennestain
on kaivos- ja metallurgisen alan teollisuuttia tai nimen-
omaan maihin, joissa tima teollisuus on syntyméissid ja
kehittyméassid. Tassd viimeksimainitussa ryhméssd on ke-
hitysmaiden osuus huomattava, mikd seikka puolestaan
vaikuttaa omaleimaisesti lapi koko vientitapahtuman ts.
kauppaneuvotteluihin, rahoitusjérjestelyihin, asiakkaan
koulutukseen, kdynnistysapuun jne.
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Jos tarkastelemme Suomen metallien perusteollisuuden
omia mahdollisuuksia teknilliseen vientiin, on aluksi to-
dettava kaksi seikkaa. Ensinndkin maan kokoon nihden
ovat meidén mineraalivaramme hyvinkin monipuoliset,
joskaan eivat ehkd kovin runsaat. Tdmi on kuitenkin
synnyttinyt mittavan kaives- ja metallurgian teollisuu-
den, joka tasoltaan on suhteellisen moderni.

Toiseksi on todettava, ettdi meiddn korkeakoulujemme
taso yleensdi on ainakin tdhin saakka edustanut maa-
ilman kirkitasoa. Sama péitee myos tamin alan tutki-
mus- ja kehitystoimintaan. Niinollen erdit perusedelly-
tykset ovat aivan ilmeisesti olemassa ts. meilld on taus-
tatekijoind tdmé&n alan viennille sekd teollisuus etti kou-
lutus, jotka mahdollistavat tarpeellisten henkiléresurs-
sien olemassaolon, Seuraavassa tarkastellaan Suomen
mahdollisuuksia teknilliseen vientiin metallien perusteol-
lisuuden eri toiminta-alueilla.

Geologia ja geofysiikka

Kysymykseen ”voiko suomalainen geologi toimia asian-
tuntijana vieraalla maaperdllid”? voidaan an-
taa myontidvd vastaus. Suomalaisen geologin koulutuk-
sessa 10ytynee hyvin harvoja aukkopaikkoja koko maa-
pallon geologista rakennetta ajatellen. Erdénd yksityis-
kohtana on mainittu ns. fossiilitutkimukseen perustuvan
koulutuksen puute samoin kuin luonnollisesti 6ljygeo-
logian vdhiisempi tuntemus. Suomessahan kallioperd on
jadkautista, kun se sen sijaan muualla on usein pak-
sujenkin irrallisten maakerrosten ja varsinkin tropiikis-
sa rapautuneiden kerrosten peittdméd. Tdmé aiheuttaa
omat eronsa mm. tutkimusmenetelmis valittaessa, mutta
esim. niin kauan kun on kyse sulfidimalmien geologi-
asta ja niihin liittyvasti malminetsinnéstsd, voi suomalai-
nen geologi toimia maailmanlaajuisesti. Geofysiikan puo-
lella ei ndhddkseni ole liioin kallioperdn tai maankuo-
ren rakenteen aiheuttamia raja-aitoja suomalaiselle geo-
fyysikolle. Henkiléresursseja geologian ja geofysiikan
alalla Suomessa on 1tdlld hetkelld aivan riittdvisti. On
jopa puhuttu jonkinlaisesta tyottomyydestdkin tai sijoit-
tumisesta vihempimerkityksellisiin korkeakoulujen ja yli-
opistojen assistentti- ym. tehtéviin.

Kaivos- ja rikastustekniikka

Maassamme toimii talld hetkelld noin viisitoista rau-
ta- ja ei-rautametallien kaivosta ja vastaava méiiard ri-
kastamoita. Osa kaivoksista on avolouhoksia, osa maan-
alaisia. Suurin osa niistid kaivoksista ja rikastamoista



on kiynnistetty parin viimeisen vuosikymmenen aikana,
mikd antaa meille aiheen olettaa, etti ne tekniikaltaan
ja laitteiltaan ovat aikansa tasalla.

Kaivos- ja rikastusinsinGorien mdéidra lienee téalld het-
kelld niin suuri, ettd heitd riittid myos teknillisen vien-
nin piirissd ilmeneviin tehtdviin., HenkilOresursseja siis
tallakin sektorilla 16ytyy.

Metallurgia ja metallien muokkaus

Léhes kaikkien teollisessa mittakaavassa kisiteltyjen me-
tallien kohdalla pdadytddn tuotantoketjussa wvalmiisiin
metalleihin tai niiden puolituotteisiin. Kuten kaivosteolli-
suudessa, on myds metallurgisessakin teollisuudessa lai-
tosten ikd suhteellisen nuori. Kehitys- ja tutkimustoi-
minta on mimenomaan tdlld alalla ollut erittdin intensii-
vistd. Tastd johtuen metallurginen teollisuutemme pys-
tyy tarjoamaan sekid nykyaikaista eftd my6s pitkélle
omaperiistd teknologiaa. Henkiloresursseja on riitt&viasti
oftaen huomioon, ettd metallurgialla ja metallien muok-
kauksella on omat yhtymikohtansa ja reuna-alueensa
kemian, fysiikan ja koneinsindoritieteiden kamssa.

Laitevalmistus ja konepajateollisuus

Teknillisessd viennissé 10ytyy suurin raha henkisten re-
surssien ulkopuolelta eli ns. “hardware’n” toimituksista.
On sanottava, ettd esim. OQutokummun piirissd kesti niin
jédlkeenpdin ajatellen suhteellisen pitkdn ajan ennen
kuin lopullisesti kiteytyi ajatus siitd, ettd pienelld lisi-
vaivannid6lla ja hieman lisdd riskid ottamalla know-
how'n vientiimme liittyvat laitteet wvoisivat olla aivan
yhtd hyvin suomalaisen kuin ulkomaisen konepajan tuot-
teita. Suomen kaivos- ja metallurgisen alan tuotteita
valmistava teollisuus onkin pysynyt kehityksessd hy-
vin mukana. Erddt Outokumpu Oy:n valmistamat instru-
mentit ja automaatioalan tuotteet ovat saavuttaneet eivit
ainoastaan tunnetun nimen maailmalla vaan myo6s suh-
teellisen suuren markkinaosuuden omalla sektorillaan.
Maailmanlaajuisesti tunnettuja toimittajia ovat edelleen
mm. Tamrock porauskalustoineen ja Roxon murskaus-,
seulonta- ja kuljetin laitteineen. Suuremmissa projek-
teissa ovat olleet mukana sellaiset yhtiét kuten Rauma-
Repola, Ahlstrom, Stromberg, Lonnstrém, Kone Oy jne.
joitakin esimerkkejd mainitakseni. N&mi yhtiét ovat
osoittaneet, ettdi maamme raskas konepajateollisuus hal-
litsee tamin alan suurempien laitteiden valmistuksen ja
niinollen projektien suomalaisuusaste voidaan pitdd riit-
tivian korkeana,

Edelld on tarkasteltu lidhinnd metallien perusteolli-
suuden omia mahdollisuuksia ja voimavaroja teknilli-
sessd viennissd. Tamin jilkeen voidaan luoda silmiys
erdisiin muihin seikkoihin, joiden vaikutus viennin onnis-
tumiselle on merkittava.

Rahoitusmahdollisuudet

Vientikaupassa ovat viime vuosien aikana kaupan ra-
hoituskysymykset tulleet yhi midrddvimmiksi. On pi-
kemminkin poikkeus kuin sdantd, jos johonkin projektiin
liittyvad tekmillistd vientid voidaan hoitaa kiéteismaksu-
pohjalla. Yleensd tulee kysymykseen nimenomaan suur-

ten projektien tai toimitusten kohdalla vastaavan rahoi-
tuksen tai luototuksen jarjestdminen. Mitkd ovat sit-
ten suomalaisen viejan rahoitusmahdollisuudet? XKoti~
maisista ldhteistd voidaan ensimmaéiisend mainita Suo-
men Vientiluotto Oy. Vuonna 1976 vientiluotolla rahoi-
tettujen toteutuneiden kauppojen arvo oli 1160 Mmk.
Luototuksen osuus oli tidstd keskimiirin 66 % Kehitys-
maiden osuus on ollut parina viime vuonna yli puolet
kauppojen arvosta, mm. vuonna 1976 noin 61 %, Tdmi
vientiluottoraha on metallien perusteollisuuden viennin
rahoitukseen saatavissa aivan yhtd hyvin kuin muu-
hunkin vientiin. Vuonna 1976 jakautui vientiluotolla sol-
mituista kaupoista noin 75 %o otsikolle “koneet ja lait-
teet” ja noin 25 % ryhmiidn “alukset ja oOljynporaus-
lautat”.

Toinen kotimainen rahoituslihde on ns. kehitysapu,
jota maassamme hoitaa ulkoministerion alainen kehitys-
yhiteistybosasto. Témin kehitysapurahan tulisi kuluvan
vuosikymmenen lopulla vastata noin 0,7 % bruttokan-
santuotteestamme. Viime vuonna kehitysapurahan méa-
ri oli noin 200—210 Mmk, joka vastaa noin 0,18 %o brut-
tokansantuotosta. Témin rahan kiytté on hieman moni-
mutkaisempaa kuin esim. vientiluoton. Ensinnékin se on
kohdistettu vain tiettyihin maihin, joita t#lld hetkelld
ovat ns. ohjelmamaat Tansania, Sambia ja Vietnam. Téa-
min lisdksi ovat listoilla ms. projektimaat, joita ovat
Peru, Kuuba ja Kenia sekid 25 maailman kéyhintd maa-
ta. Rajoittavina tekijéinid témén rahan kéytdlle ovat
vield erddt muodollisuudet. Kun tietty rahamiird on
mybnnetty jollekin maalle, t8ytyy ko. maan viranomai-
silta tulla anomus rahan kiytostd. Viejadn vaikeutena
on saada nimi viranomaiset anomaan rahaa oikeisiin
kohteisiin.

Lopuksi voidaan vield mainita Teollisen Kehitysyh-
teistyén Rahasto, jonka perustamismahdollisuudet ovat
parasta aikaa wvaltiovallan tutkittavina. T&mé& rahasto
tulisi rahoittamaan suomalaisten yhtididen osakkuuksia
ulkomaisissa yhtidissd silloin kun kaupan ehtona on
esim. osallistuminen uuden perustettavan yhtién osake-
padomaan.

Ulkomaisista rahoitusldhteistd voidaan mainita Maa-
ilmanpankki alaosastoineen, Afrikan ja Aasian kehitys-
pankit sekd IDB. Yhteispohjoismaisissa projekteissa voi-
daan rahoituslihteend kiyttdd myods Pohjoismaiden In-
vestointipankkia.

Niiden pankkien yhteinen luotonanto on noin 30 mil-
jardia US-dollaria vuosittain. IDB:n osuus on noin 17
miljardia US-dollaria, jota pidetdén niin suurena, ettd
World Bank jittii koko Eteli-Amerikan IDB:lle. Suo-
men ajateltu rahoitus tullee olemaan IDB:ssa 23 Mmk.
Aasian kehityspankin rahat ovat usein sidotut non-profi-
table -projekteihin, jolloin ne kiytetdiin ldhinni tiever-
koston, satamien, sairaaloiden ja tietoliikenteen kehit-
tédmiseen.

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd nimenomaan kehi-
tysmaihin suuntautuviin projekteihin kiaytetddn maail-
massa .uuria rahamédris, jotka ovat tietyin edellytyk-
sin myo0s suomalaisen viejdn ulottuvilla. Muu kansain-
vilinen rahoitus esim. arabimaista tai amerikkalaisista
suurpankeista (Bank of America, American City Bank
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jne) riippuu suuresti kunkin viejin kokemuksesta ra-
hoitusasioiden jarjestelyissé.

Suomen Kkansainvidlinen asema.
Teknillistd vientid ajatellen voidaan kansainvilistdi ase-
maamme luonnehtia seuraavilla toteamuksilla:

— Suomi on teollisuusmaa.

— Suomi on sitoutumaton maa. Ei ole poliittisia pai-
nolasteja.

— Meilld ei ole esim. kolonialistisia rasitteita, Tédméin
johdosta Suomen pitdisi olla hyviksyttiva kauppa-
kumppani nimenomaan niille kehitysmaille, joiden
historia kytkeytyy siirtomaavallan aikakauteen.

Suomen kauppapolitiikka

Eriit korkeassa asemassa olevat maamme viranomaiset
ovat sanoneet, etti kauppapolitilkka on osa ulkopoli-
tiikkaa. Nidin varmasti onkin, mutta viime aikoina, jol-
loin politisoituminen on tunkeutunut jokaiseen organi-
saatioon ja toimintaan myos elinkeinoeldméssé, voi vien-
tikauppa joskus kérsid liiallisesta poliittisesta kannan-
otosta. Me emme saisi lilan k#rkkd#sti laatia vientikau-
pallemme esteitd poliittisten ndkokantojen perusteella.

Kieli-, asenne- ym. vaikeudet

Suomalaisten kielitaito on perinteellisesti aiheuttanut
vientikaupassa omat probleemansa, joskin tilanne on
viime vuosina muuttunut parempaan suuntaan. Tehostet-
tu vieraiden kielten opiskelu jo koulunkdynnin alkuas-
teella heijastuu tédni pdivind nuoremman insinééri- ja
teknikkokunnan selvisti parantuneena kielitaitona. Tay-
sin vailla vaikeuksia tami kieliasia ei kuitenkaan ole,
jos ajatellaan tiettyjd maa-alueita, joissa esim. englan-
nin kielelld ei endi tullakaan toimeen (ranskankielinen
Afrikka, Eteli-Amerikka, Neuvostoliitto jne.).

Omat wvaikeutensa on myods suomalaisella luonteella
sopeutua vieraisiin oloihin nimenomaan pitkien, jopa yli
vuoden kestdvien komennusten aikana. Se, ettd télloin
on usein mahdollista ottaa mukaan koko perhe, ei aina
helpota tilannetta, koska se fuo omat ongelmansa, ku-
ten lasten koulunkiynnin erikoisjirjestelyt uusina mur-
heina mukaan. Sopeutuminen on viime k#dessd luon-
nekysymys. MeillA on esimerkkejd tapauksista, jolloin
kahden viikon neuvottelumatka vieraissa oloissa tiu-
kassa paineessa pyrkii olemaan litkaa. On myds esi-
merkkejd kdynnistysluontoisista tehtévistd, jolloin parin
kuukauden aika alkaa muodostua takarajaksi, vaikka
ulkoiset puitteet olisivatkin tdysin moitteettomat. Onko,
sitten niin, ettd suomalainen ei kuitenkaan ole mikdén.
helposti vieraisiin oloihin sopeutuva luonne. Hyvin no-
peasti tulee vaihe, jolloin halutaan takaisin kesimo-
kille, kalaan, saunaan, jouluksi kotiin jne.

Eridianlaisena puolustuksena on kylld sanottava, ettd
erilaiset projekteihin liittyvat ulkomaankomennukset
ovat usein hyvin vaativia ja vaikeita. Esim. uuden lai-
toksen kayntiinajo tuo aina omat lisdvaikeutensa ulko-
mailla; ei ole kylliksi koulutettua tyovoimaa, ei ole sa-
maa tuttua korjaus- ja huoltoapua kuin omalla teh-
taalla, ty6td tehdiddn yleensd vuorotta jne. Turismiin liit-
tyva viehitys katoaa myos jo hyvin aikaisessa vaihees-
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sa. Tdhdn kaikkeen pitdd tyonantajan suhtautua ym-
martamykselld ja ennen kaikkea varautua ndihin asioi-
hin riittdvan ajoissa.

KANNATTAAKO TEKNILLINEN VIENTI?

Edut

Teknisen viennin etuja tarkasteltaessa on kai lihdettiva
siitd, ettd jokainen erillinen kauppa solmitaan siten,
ettd siitd syntyy mnormaali ja riittivd kate myyjalle.
Niin ollen kannattavuuden perusvaatimusta voidaan pi-
tds tdytettyni. Lisdargumentteina voidaan tuoda sille
vield seuraavaa:

— Myydiain yleensid “software’a” eli aivojen tuotetta.
T&ten ei kuluteta oman maan raakaainevaroja.

— Koska kyseessd ovat usein suuret projektit, jotka
vaativat toteutuakseen jopa viiden vuoden ajan, ti-
méa kauppa ei ole niin suhdanneherkkii kuin raaka-
aineiden tai kulutustavaroiden vienti. Toisin sanoen,
projekiti kayntiin ldhdettyddn saattaa ulottua jopa
yvhden lamakauden ylikin.

— Varsinaisen rahallisen arvon lisdksi voidaan kat-
soa, ettd know-how’n myynti ja siihen liittyvd suun-
nittelu pitdd myos meiddn omaa teknistd tasoam-
me korkealla ja ajan tasalla.

— Tutkimus- ja kehitystoiminta vilkastuu ja suhdan-
teiden ulospédin lisdéntyessi teknistd tietoa saadaan
myos kotiinpdin.

— Suunnittelu- ja kéyttoinsindorien saama kokemus
on myos arvokasta.

Suunnittelijat joutuvat usein ulkomaisissa projekteis-
sa vaihtelevien probleemoiden eteen, joiden onnistunut
ratkaisu edellyttdd laajaa perehtymisti eri vaihtoehtoi-
hin. Kayttoinsinéorit ja -teknikot joutuvat puolestaan
uusia laitoksia k#ynnistdessidin selvittiméidn vaikeuksia,
joita heiddn omissa normaalissa tuotantorytmissi ole-
vissa laitoksissaan harvoin esiintyy.

Haitat

Meneekd teknisessi viennissi suomalaisen yrityksen
asiantuntemusta ulkomaisille kilpailijoille? Tahin kysy-
mykseen taytynee vastata myontdvisti, mutta vastaus
vaatii lisdselvityksid. Jonkin uuden projektin ollessa ky-
seesséi on todennikoistd, ettd projekti toteutetaan joka
tapauksessa siitd huolimatta, tuleeko know-how Suo-
mesta vai muualta. Jos kyseessd on tapaus, jossa uusi
valmistaja tulee uhkaamaan suomalaisen viejin mark-
kina-alueita, on kenties parempi saada tidmi uusi tu-
lokas know-how- tai lisenssisopimuksen avulla kontrol-
lin alaiseksi. Tallaiseen sopimukseen voidaan siséllyttda
markkina-aluerajoituksia, tuotevalikoimarajoituksia tai
muita vastaavia rajausmenettelyiti. Outokumpu Oy:n
kohdalla on tillainen Kkilpailuasetelma tullut kyseeseen
vain muutaman harvan kerran. Meiddn markkina-
alueemmehan rajoittuu monessa tapauksessa ldhinni
Skandinavian maihin ja Eurocoppaan. Tialldin jonkin pro-
sessi- tai valmistusmenetelmin myyminen esim. Eteléd-
Amerikkaan tai Kauko-Itddn ei oleellisesti vaaranna
meidin omia markkinoitamme. Jos sen sijaan ajattelem-
me esim. Kemiran TiOz-valmistukseen liittyvia asian-
tuntemusta tai Rautaruukin V:0s5-know-how’ta, tulem-



Suomen ulkomaankauppaliitto ja

Finnminers—vientiyhteistyijryhméi

Fil.maisteri Antti A. Mikkonen/Suomen Malmi Oy, Finnminers-ryhmin puheenjohtaja
Dipl.ins. Erkki Rantala/Suomen Ulkomaankauppaliitto, Finnminers-ryhmin sihteeri

Suomen Ulkomaankauppaliitto (UL) on vienninedistimi-
sen keskusjirjestd Suomessa. Sen tehtiviani on kehittda
Suomen ulkomaankauppaa erityisesti vientii edistimalli.
Vienninedistimisen pé#dtarkoituksena on tukea ja kan-
nustaa yrityksid viennin aloittamisessa ja kehittimises-
sé. UL suunnittelee ja toteutfaa vienninedistdmists pal-
velevia toimintoja, tekee esityksid niiden rahoittamisesta
sekd tuottaa palveluja ulkomaankaupan eri aloilla ty&s-
kenteleville yrityksille.
UL:n toimintaa ylldpitdvit teollisuuden keskusjirjestot,
noin 800 ulkomaankaupan eri aloilla toimivaa yritysjd-
sentd sekid valtiovalta, joka suorittaa UL:lle elinkeinoeld-
min panosta vastaavan rahoitusavustuksen.
UL:n viennin edistimisen tehtdvat ovat
— vientimarkkinoita koskevan tiedon hankinta, kisittely
ja kanavointi yritysten kaytettdviaksi
— yritysten neuvonta viennin aloittamisessa ja kehitti-
misessi

— vientid edistdvien tapahtumien suunnittelu ja toteut-
taminen

— julkaisu- ja muu tiedotustoiminta tarjontamme esitte-
lemiseksi.

Yritysten vilisen vientiyhteistyén kehittimiseksi on
muodostettu pysyvid toimialoittaisia yhteistySéryhmié.
UL:n yhteydessd toimii talld hetkelld 23 viennin yhteis-
tyoryhméi, joiden piiriin kuuluu runsaat 600 yritysta eli
noin 40 %, kaikista vientid harjoittavista suomalaisista
yrityksistd. Ryhmien tarkoituksena on suunnitella ja to-
teuttaa yhteisid vienninedistimistoimenpiteitd sekd tar-
jota puitteet mielipiteiden ja tietojen wvaihdolle saman
ftoimialan yrityksida Kkiinnostavista kysymyksistd. Téallai-
nen viennin yhteistyoryhmd, Finnminers, toimii myss
kaivosteollisuuden alan yritysten viennin edistamiseksi.

" FINNMINERS-RYHMAN PERUSTAMINEN JA
TOIMINNAN ALOITUS

1970-luvun alussa tapahtui Ulkomaankauppaliiton piiris-
sid toiminnan uudelleenjérjestely. Yhtend uutena piirtee-
nd tuli tdhdn jarjestelyyn mm. korostettu toimialakoh-
tainen ty6skentely, jonka yhteydessi muodostettiin ala-
kohtaisia viennin yhteisty6ryhmii. Kaivosteollisuuden
vientitoiminnan osalta tédllainen ryhm3 muodostettiin
1971.

Ryhmin muodostaminen perustui siihen, ettd riittdva
ja laaja tuotevalikoima mittavienkin yhteisten viennin-
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edistimistoimenpiteiden toteuttamiseksi oli olemassa.
Aikaisemmin muodostetuissa muiden alojen viennin yh-
teistoimintaryhmissi oli saavutettu hyviid kokemuksia.

Yhteistyéryhmin tavoitteet méiriteltiin, laadittiin alan
osuus vienninedistimisen runko-ohjelmaan ja suoritet-
tiin yhteistyéryhma#in ilmoittautuneiden yritysten tuot-
teiden ja toiminnan kartoitus. Yhteisty6ryhmin piiriin
voivat kuulua ne yritykset, jotka valmistavat kaivosko-
neita ja -laitteita, rikastamolaitteita sekd malminetsinti~
laitteita ja jotka suorittavat alan konsultointia ja ura~
kointity6td. Osallistuminen on maksutonta ja UL an-
taa ryhmén kdyttoon sihteeri- ja toimistopalvelut.

Toiminta oli jo kevaalla 1972 fiydessd vauhdissa. T&l-
16in mm. vahvistettiin ryhmaille Finnminers-nimi, aloi-
tettiin ensimméiisen neliviriesitteen teko ja kutsuttiin kai~
vosalan ammattilehtien toimittajia vierailulle Suomeen
samoin kuin pohjoismaisten kaivosalan ostajien ja kai-
vospddllikbiden vierailu toteutui syksylld. Ensimméiiseen
vientiesitteeseen ilmoittautui 25 yritysti ja esitteestd otet-
tiin 10.000 kplieen painos.

KAIVOSTEOLLISUUDEN KONEIDEN,
LAITTEIDEN JA KNOW HOW'N VIENTI

Suomen kaivosteollisuus on hyvin uudenaikaista, koska
valtaosa nykyisin toimivista kaivoksista on aloittanut toi-
mintansa toisen maailmansodan jilkeen. Suomen kaivos-
tecllisuudelle ominaiset vaikeat olosuhteet, kova kallio-
perd ja kaivosten pieni koko sekéd toisaalta korkeat tyo-
voimakustannukset ja kalliin tuontienergian tarve ovat
saaneet suunnittelu- ja kaivosyhtiot ldheiseen yhteistyo-
hon etsimiin ja kehittdmiian erittdin korkealaatuisia ko-
neita ja laitteita sekid niin edistiméin toimintojen talou-
dellisuutta. Nidissd olosuhteissa on syntynyt kilpailukykyi-
nen teollisuuden ala, jonka laajenevaa kiinnostusta vien-
tia kohtaan kuvaavat kasvavat vientitilastot.

Finnminers-ryhmé yhteisvoimin pystyy erittdin huo-
mattaviinkin kansainvilisten projektien toimitukseen.
FM-ryhméain kuuluvat yritykset ovat kehittdneet tuot-
teitaan osittain kesken#didn kilpaillenkin tdillda Suomessa.
Nyt jatkossa kiinnostuksen suuntautuessa vientimarkki-
noihin keskinéisen kilpailun sijaan on tullut yhteistoimin-
nan aika.

Toimialan tuotannon ja viennin kehitykselle on ku-
vaavaa, ettd 10—20 vuotta siften useissa kotimaisissa
projekteissa ulkomaisten konetoimitusten osuus nousi yli



50 %:iin, nyt kotimainen tuotanto korvaa tuonnin mones-
sa tapauksessa lihes tdysin. Erdiden FM-ryhmén jisen-
ten tai niiden osastojen tuotanio on nyttemmin suun-
tautunut voimakkaasti vientiin, jopa 50—90 prosenttises-
ti. Kehitysndkymét ovat edelleen vientiin suuntautunee-
na hyvat. Toimialalla suoritetut investoinnit konepaja-
teollisuudessa ja erikoisesti koneiden ja laitteiden seké
prosessien tuotekehityksessi ovat olleet mittavaa luok-
kaa, mikd on luonut edellytykset kasvavalle viennille.

Suuri osa kaivosteollisuuden laitteista ja know how’sta
on sellaista, ettd siti voidaan kiayttid muussakin teolli-
suudessa ja prosesseissa kuten rakennus-, puunjalostus-
ja kemiallisessa teollisuudessa.

Ryhmén viennin markkaméirdinen arviointi ei ole ai-
van helppoa. Monet ryhman jasenistd ovat suuria viejii,
mutta mikd osa konepaja- ja laitetuotannosta lasketaan
puhtaasti kaivosalaan kuuluvaksi, ei ole selvirajaisesti
madriteltdvissd. Joitakin kaivos- ja rikastamolaitteita voi
kayttdd kaivosteollisuuden lisdksi muilla aloilla ja péin-
vastoin. Eriilla viejilla koko tuotanto on selviasti kaivos-
alaan kuuluvaa. Edelld mainituista syistd ei tarkkaa las-
kelmaa ole ryhmén viennin markkamiirédsti tehty. Kar-
kea arvio on kuitenkin t&ll4 hetkelld noin 300—400
milj. mk.

On selvad, ettd ylld mainittu vienti ei ole syntynyt
nollasta vasta Finnminers-ryhmin synnyn myotd. Useil-
la alan yrityksilld oli jo ennen ryhmin syntyakin
vientid ja sitd varten omia edustuksia ja sisaryhtiéitd ul-
komailla. Finnminers-ryhmé on ollut elin, joka on yh-
distinyt jisenten vienninedistdmisen ponnistukset eri-
koisesti uusilla markkinoilla ja tehnyt mahdolliseksi yh-
teisesiintymisen ja pakettitarjonnan saman tunnuksen
alla.

FINNMINERS-RYHMAN TAVOITTEET
JA TOIMINTAMUODOT

Finnminers-ryhmin ensisijaisena tavoitteena on tukea ja

edistdsd jédsenyritysten vientid ja tehdd alan tarjontaa

tunnetuksi ulkomailla. Naitten tavoitteiden toteuttami-

seksi ovat mm. seuraavat toimintamuodot mahdollisia:

— markkinatutkimukset

— néyttelyt ja messuesiintymiset

-— julkaisut ja AV-aineisto

— tiedotustoiminta ammattilehdistolle

— mainoskampanjat ammattilehdistosséa

— symposiot ja tuote-esittelyt

— ulkomaisten toimittajien, vaikuttajahenkildiden ja os-
tajien vierailut Suomeen.

Finnminers-ryhmén toiminta tapahtuu pé#osin vuosit-
tain tehtdvan runko-ohjelman puitteissa. Ryhmi pitda
yleiskokouksen kerran vuodessa, jolloin valitaan ryh-
mille puheenjohtaja ja varapuheenjohtaja. Yleiskokouk-
sessa valitaan my6s ryhmalle tydvaliokunta, joka kokoon-
tuu sdannollisesti suunnitellen runko-ohjelmassa mainit-
tuja vienninedistdmisprojekteja. Projektien yksityiskoh-
taisesta suunnittelusta ja toteuttamisesta vastaa Ulko-
maankauppaliitto ja sielld tehtdvadn nimetty vientikon-
sultti, joka toimii ryhmin sihteerind.

VUORITEOLLISUUS ¥
BERGSHANTERINGEN

FINNMINERS-RYHMAN TOIMINTA 1977

Finnminers-ryhmén toiminta suuntautuu kaikkiin kaivos-
teollisuutta harjoittaviin maihin. Kohdemaita, joissa jar-
jestetddin vienninedistamistapahtumia, ovat talla hetkelld
Ruotsi, Norja, Espanja, Kreikka, Turkki ja Iran. Edellis-
ten lisdksi on vienninedistidmistapahtumia jérjestetty
Lénsi-Saksassa, Puolassa ja Meksikossa.

Seuraavana yhteenveto vuonna 1977 jarjestetyistd vien-
ninedistdmistapahtumista:

Vienninedistdmismatka Iraniin

4. —14. 2. 1977

Mukana oli 7 Finnminers-ryhmén jasentd ja asiantuntija-
luennoitsijana professori R. T. Hukki, Symposio pidettiin
hotelli Hiltonissa Teheranissa. Lasnd oli kansallisten kai-
vosjarjestojen ja yritysten ja yksityisten yritysten edus-
tajia 25 henkilod sekd lehdist6d. Neljdn esitelmin lisdksi
oli yrityskohtaiset esittelyt sekd Finnminers-filmi “Effi-
cient Mining”., Symposion jilkeen oli kierros kaivok-
silla ja yritysten pddkonttoreissa.

Ruotsalaisten ja norjalaisten kaivosalan
edustajien vierailu Suomessa 30. 5. —

3. 6. 1977

Vierailun alussa oli Kuopio tukikohtana, josta tehtiin
kaynteja eri kaivoksille. Symposio oli Ellivuoressa,
jossa isdntind olivat Finnminers-ryhmén 7 jasenyritysta.
Viimeisend pdivinid oli yrityskdynteja Tampereella alan
konepajoissa.

Kuva 1.

Kreikan II kauppaministeri
(kesk.) tutustumassa Finnminers-osastoon Thessalonikin
kansainvilisilla messuilla syyskuussa 1977; oikealla kau-
pallinen sihteeri Eino Laakso.

Panagiotopoulos

Fig. 1. Undersecretary of Trade of Greece, Mr. Panagio-
topoulos (in the middle) visits the Finnminers stand at
the Thessaloniki International Trade Fair in September
1977; on the right the Finnish Trade Commissioner Mr.
Eino Laakso.
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Kuva 2. Finnminers- vienninedistdmismatka Espanjaan
syyskuussa 1977. Ryhméin j#senid Rio Tinto Minera ku-
parikaivoksella.

Fig. 2. Finnminers mission for Spain in September 1977.
Members of the Group at Rio Tinto Minera copper mine.

Finnminers-osasto Thessalonikin mes-
suilla 4 — 18. 9 1977

Nayttelyyn osallistui 7 jasenyritystd. Nayttelypaviljonkim-
me oli edustavalla paikalla ja her#tti yleistd huomiota
tyylikkyydellddn. Suomen suurldhettilds osallistui aktii-
visesti eri vaiheissa tahidn vienninedistdmistapahtumaan.

Vienninedistadmismatka Espanjaan 25 9.
— 4.10. 1977

Ohjelmaan kuului kaivoksille suoritettujen myyntiesit-
telyjen liséksi 3:n eri kaivosalueen kaupungeissa pidetyt
symposiot, Suomen suurldhettildidn kutsut alan johto-
henkildille ja vierailu kaivosministerissa.

Kolmen ammattilehden toimittajien vie-
railu Suomessa Finnminersin vieraanasa

Kolmas neliviriesite

Esite julkaistiin kev#illd. 40-sivuinen esite sisdltda 12
yrityskohtaisen ilmoituksen lisdksi luettelon ryhmin
kaikkien jasenten tuotteista ja palveluista.

Finnminers-elokuva

Uusi Finnminers-elokuva on parhaillaan valmisteilla. Te-
kijind on Filmiryhmd Oy, joka teki ensimmiisenkin
vientifilmin. Filmi valmistuu tammikuussa 1978 englan-
nin ja espanjan kielisen4.

Finnminers-seminaaari

Edelld mainittujen vienninedistdmistapahtumien lisdksi
on Finnminers-ryhmilld ollut oma 2-p#iviinen seminaari
Korpilammella maaliskuussa. Seminaarin tarkoituksena
oli ldhinni jakaa yritysten vientikokemuksia case-history-
muodossa ja kidydi keskusteluja ldhivuosien toiminnan
sopivimmista ja tuloksellisimmista toimintamuodoista ja
painopistealueista.
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Kuva 3. Finnminers- symposio Sevillassa syyskuussa 1977.
Fig. 3. Finnminers symposium in Sevilla in September
1977.

FINNMINERS-RYHMAN JASENYRITYKSET

Kuten edelld mainittiin tuli ryhmén toimintaan heti 18
alan yritystd ja parin toimintavuoden jédlkeen oli m#drid
kaksinkertainen. Vuoden 1977 lopulla on jasenid 42, jos
otetaan huomioon erdiden suurimpien jédsenyritysten eril-
lisind edustetut muutamat tulosyksiktét. Mukana on luon-
nollisesti ldahes kaikki kaivosyhtitét ja kaivoskoneita ja
laitteita valmistavat konepajat sekd muutama konsultti-
ja urakointiyhtio., Vahemmin tunnettuja vuorimiespii-
reissd ovat sellaiset ryhméin jasenet, jotka varsinaisesti
eividt ole vuorialan yrittdjid, mutta valmistavat ohjel-
mansa yhteydessd yhtd tai muutamaa sellaista laitetta,
jota kéytetddn vuoriteollisuudessa.

Jasenten aktiivisuus on ollut alusta alkaen suunnilleen
samanlainen jakautuneena hieman erilaisiin aktiivisuus-
ryhmiin. Yleensd kaikki osallistuvat ainakin vientiesit-
teen tuoteluetteloon. Jos otetaan huomioon tydvaliokun-
nan toiminta, pidetyt koti- ja ulkomaiset symposiot
niyttelyt, filmit ja vierailut, on aktiivisia jésenii kaik-
kiaan noin 15. Kaikkein aktiivisimpia, jotka ovat mukana
18hes kaikissa vienninedistdmistapahtumissa, on 6—8 ji-
sentd. Nimé ovat kiytidnnollisesti samat kuin tydvalio-
kunta, jossa aluksi oli 7 jédsentd, nyttemmin 10.

FINNMINERS-RYHMAN JASENLUETTELO:

Oy Airam Ab, Kometa Tehtaat
Exel Oy

Finnprospecting Ky

Oy Finnrock Ab

Geofinn Oy

Geotek Oy

Kemira Oy

Kone Osakeyhtio

Kone-Pohja Oy



Korpivaara, Oy Hydor Ab
Kymi Kymmene

Larox Oy

L, A Levanto Oy

Oy Lohja Ab

Lénnstrom Oy

Oy Mercantile Ab
Metsiliiton Teollisuus Oy
Osuuskunta Metex

Nesco Oy

Oy Nokia Ab

Orion Yhtymi Oy Normet
Outokumpu Oy

Paraisten Kalkki Oy
Perusyhtymi Oy

Raikka Oy

Rauma-Repola Oy

Oy E Sarlin Ab

G A Serlachius Oy

Suomen Forsiitti-Dynamiitti
Suomen Malmi Oy

Oy Tampella Ab Tamrock
Tampereen Verkatehdas Oy
Vammaskogken Tehdas

Oy Wirtsild Ab

Yhtyneet Paperitehtaat Oy Suomen Talkki
Yleinen Insinooéritoimisto Oy

Osakeyhtio

SUMMARY

FINNISH FOREIGN TRADE ASSOCIATION
AND THE FINNMINERS GROUP

The Finnish Foreign Trade Association is the central
agency for export promotion in Finland. The FFTA is
maintained by the central organizations of Finnish
industry, by about 800 individual member firms active
in various fields of foreign trade and by the Government,
whose financial contribution to the FFTA equals to
aggregate sum paid by trade and industry. In order to
develop cooperation and permanent interaction between
individual firms the FFTA has established a number of
export collaboration groups for various fields of export
industry.

The Finnminers Group consists of manufacturers of
mining machinery and equipment and exploration
companies. The Group has a working committee, planning
and, implementing export promotion programmes and
projects abroad. The tasks of the Finnminers Group are
te carry our market regsearches as well as information and
advertisement campaigns, to publish brochures and to
edit and distribute films. The Group participates in
exhibitions and fairs, and invites to Finland editors of
mining magazines and persons in leading positions from
foreign mining industries.

1t is difficult to estimate the value of the export of the
companies belonging to the Finnminers Group due to the
fact that many companies of the Group are manufacturers
of machinery and equipment excluding the mining
industry. Consequently, there are no accurate figures, but
the rough estimate is about 300—400 million Fmks.

mmmmﬁm

EERO MAKISEN MITALI
TEOLLISUUSNEUVOS HARKILLE

Teollisuusneuvos Ilmari Harkin tdyttdessd toukokuun 28
piivdni 75 vuotta luovutti Vuorimiesyhdistyksen puheen-
johtaja Nils Gripenberg yhdistyksen hallituksen teolli-
suusneuvos Harkille mydntdmén Eero Maikisen mitalin.

Teollisuusneuvos Harki on toiminut insind6riupseerina
ilmavoimissa, erikoistehtivigsd Valtion lentokonetehtaalla,
Heteka Oy:n ja Valtion sytytintehtaan toimitusjohtajana,
Outokumpu Oy:n Porin tehtaan isdnndéitsijdnd, SOTEVAn
varapuheenjohtajana ja apulaispdillikkonid sekd Otan-
miki Oy:mn toimitusjohtajana vucdesta 1950 elikkeelle
siirtymiseensid vuoden 1967 loppuun asti.

Teollisuusneuvos Harki on ollut kaivos- ja metalliteol-
lisuutta harjoittavien yhtiditten johtokuntien ja hallinto-
neuvostojen puheenjohtajana ja jdsenenad sekd tyosken-
nellyt monissa komiteoissa. Hénen johdollaan tutkittiin
ja perustettiin Otanméen, Kérvisvaaran ja Raajdrven
kaivokset. Rautuvaaran ja Mustavaaran malmit tutkittiin
hénen aktiiviaikanaan. Myos Soklin massiivi 10ytyi teolli-
suusneuvos Harkin johtaman yhtion malminetsinnin tu-
loksena.
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Suomalaiset geologit ulkomailla

Fil.tri Heikki Wennervirta, Outokumpu Oy, Helsinki

Viime vuosina on suomalaisten geologien palvelusten tar-
ve ulkomailla kasvanut ja monipuolistunut.

Perinteellisten mahdollisuuksien — YK, ulkomaiset ope-
tuslaitokset tai kaivosyhtiét — rinnalle on tullut koti-
maisten laitosten tai yhtiéiden ulkomaille suuntautuva
toiminta myss geologisella sektorilla. Esimerkkeind mai-
nittakoon Ulkoministerion Kehitysyhteistyoosaston Kyer-
wa-projekti Tansaniassa ja kiinnostus lisdtd geologisten
ja kaivosprojektien osuutta kehitysmaissa yleensd. Kai-
vosyhtioistd ainakin Outokumpu Oy on laajentamassa
know how:n vientid koskemaan myos geologista sekto-
ria. Lisdksi on sama yhtié pyrkim#ssd mukaan ulkomai-
siin yrityksiin osaomistuspohjalta. Tadmékin toimintamuo-
to siséltdd geologisia tehtdviid. Edelleen useat suomalai-
set urakointiliikkeet, joiden toimintaan sisdltyy esim.
malminetsintis, kairausta, hydro- ja rakennusgeologiaa
suuntaavat aktiviteettiaan ulkomaille.

GEOLOGIEN LUKUMAARA JA TARVE

Kuinka paljon ja missid tehtdvissd suomalaisia geologeja
on esim. kolmen viimeisen vuoden aikana wulkomailla
tyoskennellyt joko pysyvisti (ts. kauemmin kuin vuoden
yhtdjaksoisesti) tai tilapdisesti (ts. vihemmaé&n kuin vuo-
den) on vaikea tarkkaan arvioida, mutta suuruusluokal-

Kuva 1. Ecuadorilaiset geologit ottamassa purosediment-
ti- ja raskasmineraalinidytettd. Ty6 on osa Outokumpu
Oy:n konsultointiohjelmasta, jossa teettéjdnd on Eteld-
Ecuadorin kehitysalueorganisaatio PREDESUR.

Fig. 1. Two Ecuadorian geologists collecting stream se-
diment and heavy mineral samples. The work is part
of the consultation and training program, on which an
agreement was signed between Outokumpu Oy and PRE-
DESUR, an organization for the regional development
of Southern Ecuador.
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taan méaérd lienee n. 30, joista n. 10 on sijoittunut tut-
kimus- tai opetustehtiviin pitemmiksi kuin vuoden ajaksi
ja muut ovat liikkuneet lyhyempiaikaisissa valvonta- tai
komennustehtivissi. Arviossa eivit ole mukana yliopis-
tojen luennoitsijavierailut, opintomatkat, eivitki geologit,
joiden voidaan katsoa siirtyneen asumaan ulkomaille sin-
ne jaddiakseen.

Lahivuosien geologitarvetta on vaikea ennakoida, koska
tdmé riippuu mm. suhdanteiden kehittymisesti. Toden-
nidkdistd kuitenkin on, ettei oleellista kasvua tule tapah-
tumaan.

OUTOKUMPU OY LAHIKUVASSA

Aikanaan tehtiin Outokumpu Oy:n toimesta yhtién geo-
logien keskuudessa tiedustelu halukkaista ulkomaille 14h-
tijoistd tarvittaessa 3—5 vuoden ajaksi. Tiedusteluun vas-
tasi n. 25 9% geologeista mydnteisesti. Vastausten jou-
kossa herétti huomiota se, ettd ulkomailla olleet ja sieltd
palanneet olivat melkein yksimielisesti halukkaita uuteen
yritykseen. Kiinnostus ldhteid lyhyemmaille komennukselle
ulkomaille — tdtd el kysytty, mutta on muutoin tullut
ilmi — on tietysti suurempi.

Vv. 1975—77 on Outokumpu Oy lihettinyt geologeja
seuraaviin tehtdviin ulkomaille:

— Pysyviasti, ts. vihintdin yhden vuoden ajaksi
Valvontatehtavit

Kuva 2. La Platan kaivoskyldd Ecuadorissa. Outokumpu
Oy on yrityksessi osaomistajana.

Fig. 2. The La Plata mine village, Ecuador. Outokumpu
Oy is partowner of Minera Toachi S.A., which operates
the La Plata Mine to which Outokumpu Oy has delive-
red the concentrating plant.



— Tilapidisesti, ts. lyhyemmaiksi kuin vuodeksi
Konsultointi ........ ... o, 2
TietojenKerays . .ovvvriniin ittt i ien i 3
Malminetsinta 1
Kaivosgeologia 3
Edelld mainituista tehtédvistd tarkemmin kuvattuina si-

saltdd konsultointi malminetsinnidn opetusta, geologista
kartoitusta opetusmielessi, tmv. Tietojenkerdys on jos-
sakin maassa tehty malminetsintdmahdollisuuksien ja
yleisten toimintaedellytysten mahdollisimman systemaat-
tista selvittimistd silmalldpitien. Malminetsinnin ldh-
tokohdaksi on valittu olemassaoleva aihe, jonka tutki-
miseen geologi osallistuu, kun taas kaivosgeologia on
joko toiselle tai omalle yhtidlle tehty tyo toimivassa kai-
voksessa.

Geologisten, ulkomailla suoritettujen palvelusten ma#-
rd tind vuonna tullee Outokumpu Oy:ssd olemaan yh-~
teensd n. 3,5 miestydvuotta. Parin vuoden kuluessa odo-
tetaan timin mairan kaksinkertaistuvan.

HENKILOKOHTAINEN SOVELTUVUUS

On selvidi, ettd geologien tehtdvit kotimaassa tai ulko-
mailla ovat suurin piirtein samanlaisia. Meilld saatu kou-
lutus prekambrisessa miljoossd ei niytd muodostavan
oleellista estettd tyGskentelylle nuorempien geologisten
muodostumien parissa. Tehostettu koulutus rakennegeo-
logiassa ja sedimentologiassa edesauttaisi kuitenkin luon-
nollisesti asiaa.

Meikéldisten geologien pitevyys, ammattitaito ja ty6-
halu kestidvat kylld vertailun. Toisaalta meillda — yhtd
vahin kuin muidenkaan maiden geologeilla — ei ole mi-
tdidn erityistd tai omintakeista tarjottavaa, joka kiinnos-
taisi ja lisdisi geologikysyntdd nimenomaan Suomesta.
Piinvastoin voidaan todeta, ettd suomalaisen geologin
kokemus liikkua “suuressa maailmassa” sekd kyky tuoda
itseddn esille ammattimiehend ja ihmisend jid& kirk-
kaasti jalkeen esim. Keski-Euroopan tai amerikkalaisten,
jopa ruotsalaisten geologien tasolta. Meik#&lédisten kompas-
tuskivend on lisiksi ollut kielitaito, jota vield lisd#d epé-
varmuus puhua kieltd jota ei riittdvisti hallitse. Kun
tydskennelldin esim. espanjaa tai ranskaa puhuvissa mais-
sa, on erds tirkeimmistd edellytyksistd tai tydkaluista vas-
taavan kielen taito.

Ulkomaille lihteviltd edellytetdin luottamista itseensd
— enemmin kuin tybskenneltdessi kotinurkilla — ja
erds menestymisen ehto onkin, ettd turha vaatimatto-
muus jatetddn kotiin, miki ei tietenkdin merkitse huo-
noa kiytostd tai royhkeytti.

Geologi tietoineen ja taitoineen on kauppatavara siinid
missi muukin ja tidmi meidin on syyti oppia ja muis-
taa.

Meilld suomalaisilla niyttdéd olevan erids heikkous: kyky
sopeutua huonosti vieraisiin olosuhteisiin. Kulttuurit ovat
erilaisia, kuten myo6s ihmiset. Vieraissa maissa on muis-

tettava, ettd tulijan odotetaan sopeutuvan eikd alku-
asukkaan.
Kuka sitten on sopiva ldhtemiéin? — Tasapainoinen

ihminen, jolla on eldvidd kiinnostusta ympéristéén, ha-
lua sekd kykyd solmia uusia ihmiskontakteja ja k#rsi-
villisyytta.

SUMMARY:
FINNISH GEOLOGISTS ABROAD

The Finnish geologists on assignments abroad are work-
ing mainly for the United Nations, Ministry of Foreign
Affairs, mining companies or contractors.

It has been estimated that the Finnish geologists
working abroad annually average some 10 men. Quto-
kumpu Oy’s share of that figure for the present year is
about 3,5 man-years. No sharp increase in this activity is
predicted for the near future.

The assignments that the geologists have undertaken
abroad have in principle corresponded to tasks they per-

form at home, ie. consultation, exploration, geologic
mapping, etc.
KANSAINVALINEN

GEOLOGIKONGRESSI 1980

26:s kansainvilinen geologikongressin organisaatiokomitea

ilmoittaa, ettd kongressi pidetdin Pariisissa, Ranskassa

7—17 heindkuuta 1980 ja toivottaa osanottajat syddmelli-

sesti tervetulleiksi.

A-ekskursiot pidetdin ennen kongressia 27 kesdkuuta
5:een heindkuuta 1980 ja C-exkursiot kongressin jilkeen
19—27 heindkuuta 1980. Nam# ekskursiot kattavat kiy-
tannollisesti katsoen koko Eurcopan, lukuunottamatta
maita, jotka osallistuivat 23:een kongressiin ja maita, jot-
ka ovat ehdokkaina 27. kongressin jarjestelyissi.
Tieteellinen ohjelma on seuraava:

1. 20 alakomissiota; Petrografia, Mineralogia, Paleonto-
logia, Stratigrafia, Tektoniikka, Merigeologia, Sedi-
mentologia ja Sedimenttien petrografia, Prekambri,
Kivartddri ja geomorfologia, Geofysiikka, Geokemia,
Kaukokartoitus, Matemaattiset sovellutukset ja tieto-
jen kisittely geologiassa, Metallogenia ja Malmitutki-
mus, Fossiiliset energialidhteet, Hydrogeologia, Kaivan-
naiset ja Rakennusgeologia, Geologiset vaarat, Astro-
geologia, Geologian historia, Kasvatus ja koulutus.

Niiden alajaostojen puitteissa tullaan jirjestiméin
symposioita yhdessi IUGS:8in kuuluvien organisaatioi-
den kanssa. Esitelmien tiivistelm#it on lihetettivd 1. 12.
1979 mennessd; alajaostojen ja symposioiden aiheet il-
moitetaan ensimmiisessi kiertokirjeessi.

2. Seitsemin kollokviota: Mineraalivarat, Energian raaka-
ainevarat, Mannerreunusten geologia, Valtamerigeolo-
gia, Tethysmerestd perdisin olevien Alppilaisten vuo-
rijonojen geologia, Euroopan geologia prekambrista
postherkynildiseen sedimentatioon, Ranskan geologia.

Niiden kollokvioiden jarjestdjdt kutsuvat esitelmoitsi-
jat.

Kongressin aikana jirjestetiin myoés:

1. Tieteellinen ja tekninen nayttely

2. Tieteellisten filmien esityksid

3. Yhden tai kahden péivin ekskursioita (B)

4. Vapaamuotoista ja seuralaisohjelmaa.

Ensimméinen kiertokirje l&hetetdin lokakuussa 1977 ja
vastausten tulee olla kongressin sihteeristtssd huhtikuun
1 pv:ddn 1978 mennessi.

Ne, jotka ovat kiinnostuneita kongressiin osallistumi-
sesta ja jotka eivdt ole saaneet kiertokirjettd joulukuun
15 pv:aan 1977 mennessd, voivat pyytdd sen osoitteesta:

Secreteriat Général du 26eme Congres géologique inter-
national Maison de la Géologique

77 —19, rue Claude Bernard

75005 PARIS — FRANCE

117



VUORITEOLLISUUS ¥
BERGSHANTERINGEN

Masuunien pienoismallit — Know how -vientid

Ins, Kalevi Raipala ja diplins. Gunnar Lundqvist, OVAKO Oy

JOHDANTO

Sind aikana, kun Suomessa on kidytetty nykyaikaista
masuunitekniikkaa, on rautatehtaita rakennettaessa oltu
suuresti tuonnista riippuvaisia. Tdémi koskee my&skin itse
raudanvalmistuksen prosessitekniikkaa. Syynid tdhin on
ehki osittain se, ettd raudanvalmistuksen perinteissi on
ollut miespolven mittainen katko. Pa&dsyynd on kuiten-
kin se, ettd alan kehitys maailmassa on kulkenut huimaa
vauhtia, emmekd me kansainvilisesti katsoen pienend
raudanvalmistusmaana ole pystyneet pitdmédn yli sa-
maa itsenfistd kehitysvauhtia. Masuunista on himmés-
tyttdvin kauan ollut vallalla kisitys, ettd se on tuittu-
piinen “old lady”, johon on suhtauduttava tietylld kun-
nioituksella ja jota vain harvat ja valitut miehet osaavat
kisitelld. Suurimpana syyn#d tihin on se, ettd masuunin
sisdlla tapahtuvista ilmidistd on ollut kovin vdhin var-
maa tietoa, eikd niin ollen ole voitu tarkasti ennustaa,
mitd jostakin tietystd sddtétoimenpiteestd seuraa. Kun
tarkastelee masuunin profiilin kehitystd talla vuosisadal-
la, voi havaita, kuinka suurta pdinvaivaa masuunin yla-
osa eli kihti on aiheuttanut. On vallinnut monenlaisia
kisityksii panoksen kidyttdytymisestd kihdissd ja laittei-
den mittasuhteista, miki on foisinaan johtanut oudon ni-
koisiin profiileihin ja kokeiluihin tuotantomittakaavassa.
70-luvulla paljastui moni masuunin salaisuus, kun ja-
panilaiset julkaisivat tutkimuksensa, joissa oli pala pa-
lalta tutkittu masuuneja, jotka oli sammutettu vedelld,
jotkut vieldpd rauta ja kuona pesissi. OVAKO-ryhmissi
olemme hankkineet tietoa nykyaikaisesta masuunitek-
niikasta solmimalla kolmivuotisen konsulttisopimuksen
Nippon Steel Corporation’in kanssa vuonna 1973. Sit-
temmin olemme soveltaneet n#itd uusia teorioita omissa
olosuhteissamme pieniin matalapaineuuneihimme. Kuten
jaljempédni esitetddn, olemme saavuttaneet masuuneilla
hyvii tuloksia ja sellaisen teknisen tason, etti olemme
onnistuneet myymi#sn taitoamme Ruotsiin pienocismallien
ja tietopuolisen avun muodossa kahdelle tehtaalle, neu-
vottelut kolmannen kanssa ovat kaynnissi.
|

TEOREETTINEN TAUSTA

Tekija, joka ehk# voimakkaimmin vaikuttaa raudanval-
mistuksen kannattavuuteen, on polttoaineen ominaiskulu-
tus eli kuinka monta kiloa koksia ja polttodljyd masuu-
niin on sydtettivd yhtd valmistettua sulaa rautatonnia
kohti laskettuna. Polttoaineenkulutus on suu@sti riippu-
vainen kaasuvirtauksen jakautumisesta masuunin kuilun
poikkipinnan suhteen. Kun kaasunjakautuma on edullisin,
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tulee polttoaineen pelkistyskyky ja kemiallinen energia
kaytetyksi mahdollisimman tarkoin hyvaksi, Kaasunja-
kautuma puolestaan riippuu sulamisvyShykkeen muodos-
ta, koosta ja sijainnista.

Sulamisvyohykettd ohjataan pddasiassa kahta tieté:

a) panostusta sadtdmalld ja
b) puhallusta sdatdmilld, ts. ohjataan hormien edessid
sijaitsevaa n.s. “raceway”’-vyohyketti

Molempia keinoja kéytetddn, mutta tdssd yhteydessd
tarkastellaan ainoastaan panostusta.

Oikeaoppisesti sanottuna pitdisi koksin ja malmikom-
ponentin sijaita kerroksittain sulamisvythykkeessd, min-
ka puolestaan tulisi olla ikdinkuin ylésalaisin k#é#énnetty
suppilo, jonka reuna on rastissa. Kaasu virtaa ylés hor-
mivydhykkeestd pitkin sulamisvyohykkeen sisdpintaa ja
vihitellen sen lapi kcksikerrosten muodostamien rakojen
kautta sulamattoman panoksen rakosiin.

Myoskin on todettu, ettd materiaali vajoaa kuilussa
hieman eri nopeuksilla siten, etti jos kerrokset ovat
20...30° alaspidin kallellaan uunin keskustaa kohti kih-
dissd, niin ne ovat kuilun alaosassa ldhes vaakasuorassa.
Tahidn yleensd pyritddn ja padstddn panostamalla siten,
ettd pinta muodostaa V-profiilin.

Suurin vaikutus sulamisvydhykkeen muotoon on kui-
tenkin malmikomponentin ja koksin suhteella (ore/coke
tai lyhennettynd O/C) eri etdisyydelld uunin keskiviivas-
ta. Mitd suurempi suhde O/C on jollakin tietylld etdi-
syydelld uunin keskustasta, sitd syvemmaillda kuilussa su-
lamisvythyke tilli etidisyydelld sijaitsee. Né&inollen voi-
daan O/C-suhteen avulla ohjata sulamisvydhykkeen
muotoa ja sijaintia korkeussuunnassa.

Toinen tirked tekijd, joka vaikuttaa kaasunjakautu-
maan, on panoksen kaasunlidpdisevyys uunin poikkipin-
nan eri kohdissa. Kaasunlédpédisevyys on ensisijassa riip-
puvainen panoksen raekoosta ja siitd, miten erikokoiset
rakeet ovat jakautuneet uunin poikkipinnalle, Uuniin pu-
dotettaessa pyrkii panos lajittumaan siten, ettd pienet
rakeet jadvit suunnilleen siihen, missd ne osuvat panok-
sen pintaan, kun taas isommat rakeet pyrkivit vieriméin
etiammaiksi. Panoksen kaasunlédpédisevyys on siis huo-
noimmillaan siind kohdassa, mihin hienoin materiaali
uuniin putoaa. Usein tdméi kohta sijaitsee noin 3/4 séteen
pasissi uunin keskustasta. T&llsin muodostaa panoksen
pinta niin sanotun M-profiilin, jossa karkeammat rakeet
ovat vierineet kohti uunin keskustaa ja seinfmii.

Kaasunjakautuma mitataan siten, ettd kihdissd otetaan
kaasuniytteiti eri kohdista pitkin uunin halkaisijaa.
Kaasundytteisti analysoidaan CO:-pitoisuudet, jotka sit-
ten antavat kuvan kaasunjakautumasta (mitd pienempi



CO:-pitoisuus on, sitd suurempi on kaasun nopeus). My&s-
kin voidaan kiyttdd kiinte#d mittauslaitetta, joka mit-
taa kaasun ldmpétilan panoksen pinnan ylipuolella eri
pisteistd pitkin uunin halkaisijaa. T#ll4 tavoin saatu lam-
pétilanjakautuma on peilikuva CO:-jakautumasta ja on
huomattavasti helpommin mitattu.

Erss tdrked seikka on vield sulamisvydhykkeen vaiku-
tus tulenkestivdin vuoraukseen. Jos sulamisvythykkeen
muoto on epdedullinen, muodostuu rastin, kuvun ja kui-
lun alaocsan vuorauksen kuluminen hyvin voimakkaaksi.
Talléin on myds uunin jddhdytysjarjestelmi vaarassa
tulla ylikuormitetuksi.

Edelld esitetystd kiy ilmi, ettd ollaan kutakuinkin sel-
villd siitd, miten panosten haluttaisiin uunissa sijaitsevan.
Varsinainen ongelma on kuitenkin ollut kuinka pitéisi
menetelld, jotta saisi panokset uuniin juuri niih kuin
halutaan.

KOKEMUKSIA KOVERHARISSA

Kertomus vaiheista, jotka johtivat ajatukseen tutkia ma-
teriaalin  k#yttdytymistd panostuksessa pienoismallin
avulla, on pé#dpiirteissdéin seuraava: Kesidlld 1972 tehtiin
masuuniin suuria muutoksia: pesidn ldpimiftaa suuren-
nettiin 6,0 metristd 6,5 metriin, rasti vuorattiin hiilitiilil-
14 ja varustettiin ns. kaksoismanttelijidhdytykselli. Kym-
menen piaivian kuluttua kiynnistyksestd alkoi ilmetd hii-
rioita jadhdytysjarjestelméissa. Vaikka jadhdytystd tehos-
tettiinkin, turmeltui tulenkestdvd vuoraus ja vihitellen
uunin vaippakin niin pahoin, ettd uuni oli pakko muura-
ta uudelleen kesdlld 1973. Suurena osatekijind n&ihin
vaurioihin oli muutostéiden jialkeen kaksinkertaistunut
lampokuormitus uunin alaosassa.

Kesilla 1973 tehostettiin jadhdytystd siten, ettd jatket-
tiin kaksoismanttelia aina kuilun alaosaan saakka ja jéd-
tettiin jadhdytyslaatikot paikoilleen. Rasti vuoraftiin se-
migrafiittitiililld sekd kupu ja kuilun alaosa tervakyllds-
teisilla aloksitiililld. Kéynnistyksen jédlkeen uuni toimi
muuten hyvin, mutta jadhdytysjarjestelmin todettiin toi-
mivan ylikuormitettuna.

Kesidlld 1974 oli vuoraus jilleen kulunut pois. Muuraus
korjattiin nyt entistd paremmilla aineilla ja panostuslait-
teiden isoa kelloa suurennettiin 3,0 metristd 3,9 metriin,
jotta sulamisvythyke olisi saatu edullisemman muotoi-
seksi. Samanaikaisesti tehtiin p#d#ités seuraavana kesdni
tehtdvistd suuremmista rakenteellisista muutoksista ja
mm. sdfddettdvin iskupanssarin asentamisesta kihtiin.

Nyt olikin edessid ongelma, milld tavalla pitdisi panos-
taa viittd eri materiaalia (karkea ja hieno koksi, karkea ja
hieno sintteri sekd pelletit) kidyttden iskupanssaria, jolla
on kuusi mahdollista asentoa, jotta saataisiin haluttu kaa-
sunjakautuma. Todettiin, ettd on kolme vaihtoehtoa:

— kiyda opiskelemassa muilla saman tyyppiselld isku-
panssarilla varustetuilla masuuneilla

— laatia matemaattisia malleja panostustapahtumasta

— suorittaa kokeita pienoismittakaavassa

Niistd vaihtoehdoista valittiin kolmas, joka tuntui kaik-
kein lupaavimmalta ja niin p#&tettiin rakentaa pienois-
malli masuunin yldosasta mittakaavassa 1:10. Pienoismalli
oli tarkoitus rakentaa kuljetinjdrjestelmisd mydten mah-
dollisimman taydelliseksi, jotta sen vaikutus tulisi ku-
vaan mukaan, samoin kuin panostusajankin vaikutus.

1950-luvun alussa teki DI Eric Rotkirch diplomityonsé,
jossa hin tutki pienoismallin avulla niitd tekijoitd, jotka
vaikuttavat panosmateriaalin jakautumiseen kihdissa. Tyo
suoritettiin Turun Rautatehtaalla.

Rautaruukissa teki DI Heikki Rusila v. 1974 diplomi-
tyon ja kaytti siind mittakaavaan 1:10 ralie‘nnet’cua ma-

A/
VUORITEOLLISUYS 49
BERGSHANTERINGEN

suunin pienoismallia. Kyseisessi ty6ssd tutkittiin siindkin
panoksen jakautumista uunin poikkipinnalle ja tuloksiin
oltiin varsin tyytyviisid, silld ne vastasivat hdmmaéstytti-
vin hyvin tuotantomittakaavan arvoja.

Rotkirch oli tyOssiddn selvitellyt dimensioanalyysin
avulla malliehtoja ja pienoismallikokeiden rajoituksia.
Piencismallista puuttui mm. ylospédin virtaava kaasu, joka
jossain méérin olisi muuttanut putoavien panosrakeiden
lentoratoja. Oli siis selvdd, ettd pienoismallikokeiden pe-
rusteella ei voisi tehdd sokeita laskelmia masuunia var-
ten, vaan tuloksia tulisi soveltaa tietylld varovaisuudella
ja saatad masuunia kaasunjakautuman perusteella. Ma-
suunin sditidminen puolestaan olisi sitten helpompaa, kun
tiedettdisiin, kuinka eri tekijit panostuksessa vaikutta-
vat.

Koverharin masuunin pienoismalli vihittiin juhlalli-
sesti kdyttoon 6. 6. 1975 ja panostuskokeet pantiin alulle.
Mitdan laajoja koesarjoja ei kuitenkaan ehditty suorit-
taa, kun itse masuuni jo k&dynnistettiin ja tiedusteltiin
pienoismallikokeiden tuloksia ja sopivaa strategiaa isku-
panssarille. Kokeista oli jo kuitenkin ehditty saada irti
arvokasta tietoa ja tiedettiin, minké#laisella varovaisuu-
della iskupanssaria piti kdyttdd. Hyvin nopeasti voitiin
kaasunjakautumamittauksen avulla todeta, ettd pienois-
mallikokeissa havaitut sddnnét pitivit myods masuunissa
ja ettd nididen perusteella suoritetuilla s&&ddoilld oli odo-
tettu vaikutus masuunin kiyntiin. Kokeita jatkettiin. Nyt
oli mahdollista simuloida mielenkiintoisia kédyntijaksoja,
joiden ajalta kaasunjakautuma oli tiedossa ja télldkin
tavalla kerdtd arvokasta tietoa.
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Kuva 1. Tyypillinen pystyleikkaus panoksesta masuunin
kihdissd panostettaessa koksia ja sintterid erilaisilla isku-
panssarin asennoilla. F = hieno, G = karkea, S = sintteri,
K = koksi, numerot suluissa = iskupanssarin asento.
Fig. 1. A typical vertical section of the throat when
charging coke and sinter in different positions of the
movable armour. F = small, G = coarse, S = sinter,
K = coke, numbers in brackets = position of the mo-
vable armour.

Kuvassa 1 on esitetty tyypillisid pienoismallin panos-
tusprofiileja sintterilld ja koksilla. Tillaisista kuvista
voidaan kohtalaisella tarkkuudella suoraan mitata O/C-
suhde. Havaintojen tekemisen helpottamiseksi on panok-
sen eri jakeet toisinaan virjatty eri virisiksi. Viime ai-
koina on lisdksi kehitetty niytteenottolaitteistoja, joiden
avulla voidaan mitata mm. rakeiden lajittuminen.

119



VUORITEGLLISUUS ¥
BERGSHANTERINGEN

Kuvassa 2 on masuunin kaasunjakautuma marras-
kuussa 1975, jolloin saavutettiin ennétyksellisen pieni
polttoaineenkulutus 451 kg/t raakarautaa. Tadmin kauniin
tulocksen saavuttamisessa on pienoismalli ollut arvokas
tyokalu.

Lisdksi pitdd vield mainita, ettd rastin ja kuvun ldm-
porasitus saatiin lopultakin alennetuksi normaaliin ta-
soon.

25
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Kuva 2. Koverharin kaasunjakautuman kuukausikeskiar-
vo marraskuussa 1975.

Fig. 2. Gas distribution of the Koverhar blast furnace in
November 1975 (average). (seindmd = wall side, keskus-
ta = centre).

TEHDAS A

Eraddn ruotsalaisen terdstehtaan tutkimusjohtaja oli kidy-
méssd Koverharissa ja sattui silloin nidkem#in pienois-
mallin, joka heritti hidnen mielenkiintonsa. Idea Kkypsyi
ja jonkin ajan kuluttua saatiin tiedustelu, olisiko mahdol-
lista tehdi pienoismalli tehtaan A masuunista. Koverha-
rissa oli jo kokemusta ja tietoa pienoismallien rakenta-

Kuva 3. Tehtaan A masuunin pienoismalli.
Fig. 3. The model of the blast furnace in plant A.
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misesta ja koetulosten soveltamisesta kiytintéon. Niinpa
asiasta pééstiin sopimukseen.

Kuvassa 3 on tehtaan A masuunin pienoismalli. Tissa
masuunissa on Tesch-tyyppinen panostuslaitteisto, jonka
erikoisuutena on auetessaan ylospdin nouseva iso kello
sekd tidmén alla sijaitsevat ohjauskello ja -helma. Talli
laitteistolla voidaan panos pudottaa uuniin kolmeen méii-
riattyyn kohtaan: uunin seindmaille, keskustaan tai niiden
véliin. Kuvassa 4 on pienoismallista mitattu kaavio pa-

Kismtteri

Pan jarjestys: Ml, MU MU MU ,ME ,ME ME,MU MU MU, ME,ME.ME
Mi= keskelle )
ME=vdliin
MU=seindmdille

Kuva 4, Leikkaus tehtaan A masuunin panostuksesta en-
nen kokeita.

Fig. 4. Section of the material in the throat of the blast
furnace in plant A. (Pan.jirjestys = Charging sequence,
MI = to the centre, ME = between the centre and the
wall side, MU = to the wall side)

\\Qis;ntteri

Kuva 5. Pienoismallilla 10ydetty parempi panosprofiili
tehtaan A masuunille.

Fig. 5. A better charging profile found in the trials with
the model for the blast furnace in plant A.



noksen jakautumisesta sellaisella panostusjirjestykselld,
joka on ollut kauan kiytossd. Tilloin on kidytetty kaikkia
kolmea pudotuskohtaa: keskelle, seindmille, viliin, seini-
mélle jne... Tdllainen panostus ei ole ihanteellinen, vaan
se alheuttaa tiettyd epidsddnnéllisyyttd sulamisvyshykkeen
muotoon, kaasunjakautumaan ja edelleen koko uunin toi-
mintaan. Mm. masuunin huipun lampétila ja raakarau-
dan analyysit (varsinkin S) vaihtelivat voimakkaasti. Pie-
noismallikokeilla 16ytyi kohtalaisen nopeasti panostus-
jarjestys (kuva 5), joka olisi ollut lihes ihanteellinen,
mutta koko panostusjirjestelmi oli sellainen, ettei uutta
jirjestystd voitu kayttda, Ainoa muutos, joka voitiin teh-
dd heti, oli jattdd panostus uunin keskustaan pois. Suu-
remmat muutokset jatettiin kesiseisokin aikana tehtd-
viksi.

Viestit tehtaalta A kertovat, ettd uunin kiynti ja rau-
dan analyysit ovat tasaantuneet sekd ettd koksinkulutus
on alentunut. Téhi&n myoOnteiseen kehitykseen on malli-
kokeilla ollut oma osuutensa.

TEHDAS B

Tieto pienoismalleista oli levinnyt ja niin tehtaalta B
saatiin tilaus pienoismallista. Tehtaan B masuunissa on
Thalander-panostuslaitteisto, joka on periisin 1920-luvul-
ta. Tamidn laitteiston erikoispiirteend Tesch-laitteistoon
verrattuna on se, ettd ison kellon alla ei ole mitdin oh-
jausrenkaita (kuva 6).

Heti pienoismallin toimitukseen liittyvan koekiytdn
aikana todettiin, ettid laitteisto panosti kaiken materiaalin
keskelle uunia, josta sitten karkeammat rakeet vierivit
seindmille. Ndin syntynyttid kekomaista muotoa voisi sa-
noa vaikkapa A-profiiliksi (kuva 7). Tallaisella profiililla
voidaan odottaa uunin olevan kovasti reunakiyntinen,
t.s. kaasut virtaavat nopeasti pitkin seinadmille lajittu-
nutta karkeaa materiaalia yl6s, jolloin polttoaineenkulu-
tus on suuri. Masuunilla ovat ongelmia aiheuttaneet uunin
jadhdytys ja toistuvat hormipalot. Pienoismallin rakenta-
jat kokeilivat samantien, miten panostuksen voisi muuttaa
jonkinlaisella ohjauskellolla ja onnistuivatkin 16ytdmé&dn

Kuva 6. Tehtaan B masuunin pienoismalli.
Fig. 6. The model of the blast furnace in plant B.

VUORITEOLLISUUS
BERGSHANTERI

(%/hﬂéri

Kuva 7. Tehtaan B masuunin panostus ennen mallikokeita.
Fig. 7. Charging profile of the blast furnace in plant B
before model tests.

%\:Shﬁeri

Kuva 8. Tehtaan B masuunin panostus ohjauskelloa kay-
tettiessd. )

Fig. 8. Charging profile of the blast furnace in plant B
when using a bell distributor.

ratkaisun. Kuvassa 8 on esitetty tillaisella laitteella ai-
kaansaatu panostusprofiili, joka on jo hyvin ldhelld V-
muotoa.

B:n masuunilla ryhdyttiin nopeasti toimenpiteisiin oh-
jauskellon asentamiseksi. Kun masuuni oli korjauksen
jdlkeen saatu normaaliin k&yntiin, saavutettiin kohta
uusi tuotantoennitys ja polttoaineenkulutus aleni peréti
100 kg/t raakarautaa.

NYKYTILANNE

Turun Rautatehtaalla suoritetaan parhaillaan pienoismal-
likokeita panostuslaitteilla jotka poikkeavat huomattavasti
edelld selostetuista. Yksi diplomityd on juuri valmistunut
(Bjorn Jernstrom: “Materialférdelning i en masugn”) ja
kokeet jatkuvat.

Neuvottelut  pienoismallikokeista erdin kolmannen
ruotsalaisen tehtaan kanssa ovat kdynnissid. Know how-
vientid on harrastettu myds koulutuksen ja teknisen neu-
vonnan muodossa. Kuitenkin ovat Ruotsin markkinat pian
kyllastetyt ja jos sitten halutaan mennid Skandinavian
ulkopuolelle, asetetaan resursseillemme heti eri kerta-
luokan vaatimukset.

Summary on p. 124
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Erikoisteristen markkinoinnista

Diplins. Seppo Hirkinen, Ovako Oy, Helsinki

Kisite erikoister@kset on melko epdmiiriinen. Alun pe-
rin on kielenkdytossid sitd totuttu pitimisn kauppateris-
ten vastakohtana, mutta kumpikaan ko. terdsryhmii ku-
vaava sana ei ole liheskidin tdsmaillinen. Useissa yhteyk-
sisséd erikoisteraksiksi kutsutaan teristuotteita, jotka koos-
tumuksen, erityisten mekaanisten, magneettisten, kemial-
listen tai teknologisten ominaisuuksien vuoksi vaativat
valmistuksessa tavallisuudesta poikkeavia toimenpiteitd.

Erikoisteriisten valmistaminen ja toimittaminen edellyt-
tad terédstehtaalta erikoistumista, ellei ole kysymys maail-
man terdsjiteistd. Ei voida kuvitella, ettd suomalainen
terdstehdas toimisi niin laajalla alueella, joka kattaisi
kaiken mahdollisen erikoisteriksen. OVAKO Oy:n omak-
suttua tavoitteekseen tulla erikoisterdsten arvostetuksi
toimittajaksi, piti 16ytdd asiakaskunnasta ne teollisuuden-
alat, joille erikoistuttaisiin, Teknisen osaamisen lisdksi va-
lintakriteereiksi muodostuivat mm. alan volyymi, suhdan-
neherkkyys, maantieteellinen sijainti, kehitysnakymait,
kilpailutilanne jne. Vuosien kuluessa tillaisiksi painopis-
teteollisuudenaloiksi ovat tulleet mm, autoteollisuus ali-
hankkijoineen, pulttiteollisuus sekd petrokemian teolli-
suuden alihankkijat.

Kuvatunlainen kehitys on luonnollisesti myos muutta-
nut OVAKOn asemaa kotimaan markkinoilla. Jotta paas-
tdisiin riittdviin sarjapituuksiin, asiakkaita on etsittdva
ulkomailta. Toisaalta kotimaan metalliteollisuuden kaik-
kia tarpeita ei ole mielekdstd tyydyttdd. Niinpd OVAKOn
tuotevalikoimasta ovat karsiutuneet asteittain mm. eri-
laiset profiilit, tyokalu- ja ruostumattomat terikset.

KOKEMUKSIA AUTOTEOLLISUUDESTA

Autoteollisuuden laatuvaatimukset ovat aina olleet tiuk-
koja ja ovat jatkuvasti kiristymaéssd. Syyna tédhin on au-
tojen turvallisuuden lisddmiseen kohdistuva lainsdddénté
ja Yyleinen mielipide. Henkil6autoteollisuuden alettua
Suomessa tdmin vuosikymmenen alussa moni suomalai-
nen metalliteollisuusyritys on saanut kosketuksen alan
alihankintatoimintaan. OVAKO lienee yksi ensimmaéisid
autoteollisuuden alihankkijoita maassamme.

Kuinka sitten autoteollisuuden alihankkijaksi p&ddstddn?
Monilla autotehtailla on erityisii osastoja, joiden tehté-
vana on etsid uusia toimittajia. Kun ensimméinen koske-
tus on saatu, toimittajakandidaatti saa tédytettdvikseen
monikymmensivuisen kyselylomakkeen, jossa pyydetdéin
vksityiskohtaisia tietoja niin teknisiin, tuotannollisiin kuin
taloudellisiin kysymyksiin. Jos on sovittu molempia osa-
puolia kiinnostavasta tuotteesta, saa toimittajakandidaatti
tutustuakseen spesifikaation, jossa em. tuotteen erityis-
vaatimukset on esitetty. Seuraavassa vaiheessa ldhetetdin
autotehtaaseen laboratorionidyte, jonka tutkimisen jilkeen
tulee mahdollisesti yhden tonnin koe-erédn tilaus. Mikéli
laatu ja hinta vield tyydyttdvat ostajaa, saadaan ehké toi-
mittaa kokonainen sulatus, sekin vield koe-erédn luon-
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Kuva 1 Kirkaspintaisten tankojen kuljetus pitkienkin
matkojen taakse vaatii myss erityiset pakkaukset. Kuvas-
sa Yhtyneitten Paperitehtaitten ja OVAKOn kehittimi
silepakkaus, joka on voittanut mm. Scanstar- ja Eurostar-
pakkauspalkinnot.

Fig. 1. Transport of bright bars demands a special packing.
The United Paper Mills Ltd. and OVAKO have in
cooperation developed the illustrated packing where the
bars are wrapped in lath mats. This packing has won the
Scanstar- and Eurostar packing prizes.

toisesti. Tdmin jilkeen on alustavasti “pHisty sisdlle”
taloon. Kehityksen jossain vaiheessa vierailee autoteh-
taan tutkijaryhmd teréstehtaalla kdyden ldpi erityisesti
laadunvalvontasysteemii ja -menetelmii. Aikaa asiakas-
suhteen syntymiseen on kulunut yleensid viahintidin vuo-
si.

Aktiivisuus teknisten kysymysten selvittdmiseksi ei ole
yksinomaan autotehtaan puolella. Tuskin koskaan iuot-
teet ovat yleisten normien mukaisia, vaan kullakin auto-
tehtaalla on omat raaka-ainestandardinsa. Niiden laatu-
vaatimukset ovat normaaleja tiukempia erityisesti ana-
lyysirajojen, karkenevuuden (jominynauha) ja tydstetti-
vyyden suhteen. Mutta tilausspesifikaatiot ja ainestandar-
dit eivit aina kerro riittdviasti. Jotta saataisiin varmuus
tuotteen sopivuudesta asiakkaan kéayttotarkoitukseen, on
nihty tarpeelliseksi selvittdd kaikissa autoteollisuuden
toimituksissa teridksesti valmistettavan osan rakenne ja
toiminta, tyovaiheet sek#d vastaanottotarkastusmenetel-
mét. TAmi on mahdollista yleensd vain haastattelemalla
autotehtaan laadunvalvonta- ja laboratorioinsindoreja.



Tietojen perusteella laaditaan sitten terastuotteen valmis-
tus- ja tarkastusohjeet.

Autotehtaat eivit yleenséd jittdydy jonkin komponentin
suhteen yhden alihankkijan varaan. Saman tavaran toi-
mittajia on useita ja ndiden kesken kidydadn taistelu
markkinaosuuksista. Autotehtaiden tuotannonsuunnittelu
on pitkélle vietya. Toimitusvarmuus on alihankkijan suu-
rimpia hyveitd. Kuvaavaa esim. onkin, ettdi OVAKO:n
Englannin ageniti pitdd Lontoossa tdrkeimpien autoteol-
lisuustuotteiden puskurivarastoa, joka vastaa kahden vii-
kon tarvetta.

PULTTITERAKSET SISALTAVAT KNOW HOWTA

Imatran terédstehtaan saatua uuden lankavalssaamon wv.
1962 alettiin tutkia mahdollisuuksia vaativampien tuottei-
den valmistukseen. Yhdeksi tuoteryhmiksi muodostui en-
nen pitkdi pulttiterdkset. Nykydan valtaosa pulteista val-
mistetaan kylmidmuovaamalla eli tyssddmailld kanta ja
valssaamalla kierteet. Lujemmat pultit nuorrutetaan.

Pultinvalmistus asettaa terdkselle joukon erityisida vaa-
timuksia. Pinnan on oltava virheetén. Toimitustilassa te-
raksen olisi oltava mahdollisimman pehme&ad tydkalujen
keston vuoksi, kuitenkin karkenevuuden tulisi olla taas
hyvi. Perinteisesti lujien pulttien valmistukseen on kiy-
tetty seosterdksii, esim. 0,4 % C, 1 % Cr tai 0,4 % C,
0,25 %o Mo, jotka ensin on hehkutettu pehme#ksi tyssdys-
td varten. Pelkkid hiiliterdksid on voitu kiayttdd vain
kaikkein pienimmissd pulteissa, jolloin valtalaaduksi on
muodostunut Cq 35 (C = 0,35 %0).

Boorin karkenevuutta parantava ominaisuus opittiin
tuntemaan jo 1920-luvulla. Se on erittdin tehokas seosaine,
esimerkiksi mangaaniin verrattuna karkenevuutta lisdi-
va vaikutus on 200-kertainen. Sensijaan boorin seosta-
minen on ongelma sindnsid. Seostettavat miirit ovat hy-
vin pienid, pyritddn 0,005 % pitoisuuteen. Boorilla on
lisiksi voimakas taipumus yhtyd mm. happeen ja typ-
peen, joiden yhdisteind se on tehoton. Boori pitiisi saada
livkenemaan raudan hilaan, jolloin karkenevuusefekti
saavutetaan, Kun tdssd on onnistuttu, karkenevuus on
niin hyvéd, ettd hiilipitoisuus voidaan alentaa 0,15...
0,20 %o:iin eikd muita seosaineita oleellisesti tarvita. T&l-
lainen teris soveltuu kylmétyssdykseen ilman hehkutusta.

1960-luvun puolividlin paikkeilla suoritetun intensiivisen
tutkimus- ja kehitystyon tuloksena OVAKO (silloin Oy
Vuoksenniska Ab) saattoi v. 1969 tuoda markkinoille yh-
tend ensimmaiisistd Euroopan terdstehtaista booriseosteiset
pulttiterikset Imatra B 18, B 20 ja B 30. (Numerotunnuk-
set kertovat keskiméiriisen hiilipitoisuuden.)

Mutta tuote on valmis vasta kun se on myyty. Uusien
ajatusten ja kehitystulosten saaminen kaikkien osapuol-
ten tietoon ja hyviksymiksi ei kdy kidden kainteessi.
Eika kaikissa maissa booripulttiterds ole vieldkdin ylei-
sessd kaAytOssd ja hyvaksytty.

Ensimmadiinen este, johon markkinoinnissa térmittiin,
oli pulttistandardit. Perinteisesti standardeissa oli riitté-
van karkenevuuden takaamiseksi vaatimus tietystd hii-
len ja seosaineiden pitoisuudesta. Monessa tapauksessa
booriterds ei kelvannut, vaikka kuinka vakuuttavasti
osoitettiin, ettd pulttien mekaaniset vaatimukset tulivat

Cq 35 o
C =035%
Mn = 0,65%

8 mm

; C = 0,180/@
Mn=13%
B = 0,003%

23 mm
Kuva 2. Eri teraslaaduista valmistettavien ldpikarkene-
vien pulttien suurimmat mitat.

Fig. 2. The biggest bolt diametres which still can be

through hardened manufactured of different steel quali-
ties.

tdaytetyiksi. Pulttitehtaat oivalsivat kuitenkin pian mah-
dollisuudet kustannussidéistoihin. Sensijaan pulttien kdyt-
tdjat, autotehtaat erityisesti olivat pitkddn epiluuloi-
sia — ja ovat vieldkin. Joustavimmin booriterdspulttien
kayttoon on siirrytty Pohjoismaissa ja Benelux-maissa.
Esimerkkind mainittakoon Belgian pulttiteridsstandardi
vuodelta 1976, jossa booriteréslaadut ovat taysin identti-
sis OVAKOn laatujen kanssa.

Valssaustilainen booriteréis ei ole aivan yhtd helposti
muokattavaa kuin vastaava pehmedksi hehkutettu seos-
terds. Kilpailun myo6td on markkinoille my&s tullut aina
paremmin muokattavia laatuja. Asiakkaat laskevat tyo-
kalukustannuksiaan ja pyrkividt painostamaan terds-
tehdasta yhd pehmed@mpidén toimitustilaan. N&aihin vaa-
timuksiin on vastattu erilaisin keinoin. Koska toimi-
tustilan lujuuden ja karkenevuuden vialilla on teh-
tavd kompromissi, optimiratkaisun saavuttamiseksi on
ryhdytty tutkimaan asiakkaiden limpokésittelylaitoksia.
Jos pulttitehtaan karkaisu-uuni on sammutukseltaan te-
hokas, voidaan teriksen hiili-, kromi- ja mangaanipitoi-
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suuksia alentaa ja niin valssaustilan lujuus myos alenee,
miki taas nidkyy parempana muokattavuutena. Kaikkein
tirkeimpien pulttiterdsasiakkaiden nuorrutuslaitokset on-
kin testattu ja n#ille voidaan toimittaa mahdollisimman
pehmedd lankaa, joka vield karkenee riittdvésti.

Uusimpana kehitysvaiheena booriterdsten lujuuden alen-
tamiseksi on valmistuksen siirtdminen Koverhariin ja
piipitoisuuden alentaminen. Koverharissa teris valmiste-
taan malmiperustaisena, jolloin haitallisia metallisia epa-
puhtauksia ei esiinny. Piilli on lisdksi todettu olevan
ferriittia lujittava wvaikutus. Alentamalla sen pitoisuutta,
lujuutta voidaan alentaa edelleen jonkin verran.

Booripulttiteristen markkinoinnissa OVAKO on péis-
syt etulyOontiasemaan. Valmistuspraktiikka ja laatu on
kehitetty kilpailijoita pitemmalle, jolloin hinta ei ja8 ai-
noaksi kilpailuvaltiksi. Uusiakin kehityskohteita on, jo-
ten OVAKO voi pitdd booriterdstensi markkinanidkymié
verraten valoisina.

VAARNARUUVEILLA KIRISTETAAN OLJYJOHTOJA

Ehk&d “eksoottisin? OVAKOn tuotteiden kiyttékohde on
vaarnaruuviteraksilld. Suurin kayttajaryhmi on petro-
kemian teollisuus, jossa vaarnaruuveilla kiinnitetdan put-
kilaipat, miesluukut yms, Laatuvaatimukset ovat erittdin
tiukat. Vaikka terds on vain yleisen nuorrutusteriksen
42 CrMo 4:n muunnos, el valmistajia maailmassa ole ko-
vinkaan monia. Petrokemian vaarnaruuveilla on vakaat
markkinat mm. siksi, ettd turvallisuusméairdysten mu-
kaan suurin osa ruuveista on vaihdettava vuosittain.

Petrokemian vaarnaruuvien valmistus on keskittynyt
mm. USA:han Meksikon lahden rannalle, jossa on néiden
terdsten paddmarkkinat. Euroopassa valmistusta on mm.
Englannissa, Ranskassa ja Hollannissa. Euroopasta vaar-
naruuvit kulkeutuvat my&s Lahi-Itdsn.

Vaarnaruuviteris on pitkille jalostettu terdstuote. Vals-
sauksen jidlkeen tangot nuorrutetaan ja koosta riippuen
joko vedetdin tai sorvataan loppumittaan. Vaarnaruuvin
valmistaja tyostdd tankoon kierteet ja katkoo sen sopi-
van pituiseksi.

Pinnallisesti arvioiden luulisi, ettd petrokemian vaar-
naruuvi on yksinkertainen tuote. Kuitenkin standardien
vaatimukset ovat tiukat ja vaarnaruuvien valmistaja
haluaa terdksensd mahdollisimman helposti tyostettavana.
Pitkille hiottu valmistuspraktiikka onkin tdmén tuotteen
kohdalla OVAKOn parhaita kilpailuvaltteja.

YHTEENVETO

Edelld on kuvattu joitakin esimerkkejid erikoisterdsten
markkinointiin liittyvistd teknisistd kysymyksistd. Menes-
tyksekds markkinointi edellyttdd tuotannon, tutkimuksen,
tuotekehityksen ja markkinoinnin eri funktioiden sau-
matonta yhteistyotd. Markkinointiajattelussa on pyritty
sithen, ettd terdksen mukana myyd#in siihen sisdltyvaid
tuotekehityspanosta ja teknistd tietdmystd. Niinpd mark-
kinoinnin teknisen palvelun resursseja on jatkuvasti vah-
vistettu — samalla kun tuotekehityksen merkitysta mark-
kinointia tukevana toimintona on korostettu. Rohkaise-
vat kokemukset oikeuttavat katsomaan luottavaisesti tu-
levaisuuteen.
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SUMMARY
MARKETING OF SPECIAL STEELS

OVAKO’s production programme includes carbon and
low alloyed special steels in bars and wire rods. As a
small steel company OVAKO has to specialize in certain
branches. The text describes problems and cases in steel
deliveries for automotive, bolt and stud bolt industries.

From p. 121

SUMMARY
BLAST FURNACE MODELS — KNOW-HOW EXPORT

In the last few years knowledge about the phenomena
inside the blast furnace has increased and new methods
for controlling them have been developed at the same
time. The gas distribution as well as the melting zone
are controlled by means of charging.

In Koverhar charging has been under research for
many years, and we have passed on to making model
tests. A new charging program was developed before a
movable armour was to be taken into operation.

The final pattern was found by means of measuring the
gas distribution in the shaft and an especially low fuel
consumption was one of the results obtained in the
experiment.

This know-how which we have got when building
the furnace model and when transferring the results from
the tests with that model into operation scale we have
sold in the form of charging models to two works in
Sweden. By applying the results obtained in the
experiments with these models to the BF these works
have made considerable progress in their operations.

From p. 147

SUMMARY

THE ECONOMICAL IMPORTANCE
OF TRIBOLOGY

The formal definition of {ribology is ”the science and
technology of interacting surfaces in relative motion and
of related subjects”. Accordingly, the area covered in
practice embraces friction, wear and lubrication.

In 1966 a Working Group of United Kingdom Depart-
ment of Education and Science under the chairmanship
of Dr. H. Peter Jost estimated that the British industry
as a whole could save £ 515 million a year by improved
practice in tribology. This figure was based on asses-
ments of savings due to reduced energy consumption,
higher utilisation ratios of machines and savings in in-
vestment through increased life of machinery. The figure
was about 1,5 %o of the Gross Domestic Product of United
Kingdom.

In 1975 the amount of savings exceeded £ 200 million
per annum while the direct cost of goverment expendi-
ture to achieve this end was £ 1,25 million. Although
Britain is more industrialized than Finland and the
equipment of British industry is generally older than
that of Finnish industry the possibly obtainable savings
in Finland are considerable.

Tribological savings can be referred as indirect and
direct saving. In the paper several examples of direct
savings especially in iron and steel industry have been
reviewed and the position of tribology in Finland have
been discussed.



Tamrock — 10 vuotta yhd voimistuvaa vientid

Sielld, missd porataan reikdd kovaan kiveen, sielldi on
mysds suomalaisia Tamrockin koneita. Niin voidaan sa-
noa hyvilla syylld, silld ldhes 20 vuotta sitten aloitettu
vientitoiminta on tuottanut Tamrockille hyviid tuloksia.
Nyt jo lihes 90 prosenttia tuotannosta menee ulkomaille.
Tamreockin kaivos- ja louhintakoneita on kiytéssid noin
60 maassa maapallon eri puolilla niin kaivoksissa kuin
etenkin viime vuosina entistd enemmin myo6s urakointi-
toissa.

Tamrockin suomalaisittain suhteellisen nopeaan kas-
vuun oli kaksi péafsyytd: samaan aikaan laajennettiin se-
kd markkinointialueita ettd tuotevalikoimaa. Naiden
my0s kovassa kilpailussa mydnteisesti onnistuneiden laa-
jennushankkeiden ansiosta Tamrockin myynti kasvol
lyhyessd ajassa moninkertaisesti. Vuoden 1967 devalvaatio
loi metalliteollisuudelle suhteellisen hyvin kilpailuase-
man viennissé.

Tamrockilla on oma, maailmanlaajuinen myyntiverkos~
to, jota vuonna 1975 tiydennettiin englantilaisen CompAir
Ltd:n kanssa tehdylld markkinointi- ja tuoterationali-
sointisopimuksella. Vieldk#dn aivan jokaista maata ei ka-
teta, mutta lihivuosina on tarkoitus tdyttds viimeisetkin
tyhjat alueet sielld, missi se on tarkoituksenmukaista.

Tamrockin louhintalaitetuotannon toiminta-ajatus pe-
rustuu tiukkaan erikoistumiseen mekanisoituihin ja auto-
matisoituihin porauslaitteisiin. T&méi kesgkittda yhtion
toiminnan teknisesti kehittyneisiin markkinoihin ja asiak-
kaisiin antaen mahdollisuuden toimia maailmanlaajuisesti.
Tamintyyppiselld foiminnalla on menestymisen edelly-
tykset silloinkin, kun teollisuuden ndkymit ovat huonot,
kuten tidnddn on laita.

TUTKIMUSTYO YHA TARKEAMPAA

Tamrockin toiminnassa on tutkimus- ja kehitystyolla ol-
lut aina elintirked osa. Tamrockin onneksi "viisaat mie-
het” totesivat jo yhtion alkufaipaleella, ettd tutkimus- ja
kehitystyohén on pakko uhrata tuntuvasti, mikili aio-
taan pysyd mukana alan kehityksessd ja tietenkin mie-
luummin vidhidn sen edelld. Jo syrjidisen sijainnin ja
edelleenkin melko tuntemattoman teknisen imagon vuoksi
Suomella ja suomalaisella yritykselld ei ole mahdolli-
suutta tehokkaaseen, jatkuvaan vientiin, elleivit tuotteet
ole laadullisesti ja teknisesti korkealuokkaisia ja kilpai-
lukykyisid. Nykyisten tuotteiden kehittdminen on
Tamrockille yhi tirkeimpéid elintilan lisdfmiseksi jat-
kuvasti kovenevassa kilpailussa.

Tassd tutkimus- ja kehitystyossd sekd yleensikin Tam-
rockin menestyksessid on suomalaisella kaivosteollisuu-
della omat suuret ansionsa. Useat Tamrockin prototyypit
on kokeiltu ja testattu Outokummun tai Rautaruukin kai-
voksissa, joista on saatu ensiarvoisen tirkedid tietoa ja
kokemusta todellisista  kiyttooloista. Kotimaisesta
kaivosteollisuudesta on Tamrockille lisdksi se hyo6-
ty, ettd yhtion vieraiksi tuleville asiakkaiden edustajille

voidaan niissd ndyttid omien laitteiden toimintaa. Jos
laitteet kelpaavat suomalaiseen, tosin pieneen, mutta ny-
kyaikaiseen kaivokseen, tdyttivit ne varmasti tehti-
vansd muuallakin. Tamrockin yhteyksid suomalaiseen
kaivosteollisuuteen syventdd se tunnettu tosiseikka, etta
kotimaisten alan laitteiden valmistus alkoi viime sotien
aikana Tampellassa, jonka puoleen kaivoksista kidinnyt-
tiin, kun ei endd saatu varaosia ulkomaisiin porakonei-
siin.

VIENNIN KAUTEEN 70-LUVUN ALUSSA

Tamrock perustettiin Tampellan itsendiseksi yksikoksi
1969. Jo sitd ennen oli kuitenkin harjoitettu vientis, etu-
padssd Pohjoismaihin, Norjaan ja Ruotsiin, sekd lisdksi
Italinan ja Kanadaan. Muihin maihin oli vienti tilldin
vield hyvin satunnaista. On ilman muuta selvid, ettd vie-
14 1960-luvun kisikonekaudella vienti ei voinut olla ko-
vin voimakasta.

Muutos tapahtui viime vuosikymmenen loppupuolella,
jolloin ryhdyttiin valmistamaan ja markkinoimaan me-
kanisoituja porauslaitteita. Vuonna 1967 myytiin ensim-
méiinen rotapuomein varustettu jumbo Norjaan. Tam-
rockin perustamisen jidlkeen ryhdyttiin uudessa yksikOssi
toden teolla paneutumaan vientiin; alettiin hankkia uusia
myyntialueita ja palkattiin lisdd tyovoimaa.

b

Kuva 1. Tami Manin alustalle rakennettu Tamrockin
3-puominen jumbo on Espanjan ensimméinen hydrauli-
jumbo. Se tyoOskentelee Luoteis-Espanjassa maantietun-
neliprojektissa.

Fig. 1. This 3-boom Tamrock jumbo mounted on a Man
carrier is the first all-hydraulic jumbo in Spain. It is
working in northeastern Spain in a motforway tunnel
project.
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Tamrock onnistui 70-luvun vaihteessa tekem#in usei-
takin suuria kauppoja, jotka vaikkakaan eivit aina olleet
taloudellisesti erinomaisia, antoivat kuitenkin hyvai ko-
kemusta ja pohjaa ponnistaa edelleen. Vuonna 1969 sol-
mittiin Romanian kanssa lisenssisopimus késikoneitten
valmistamisesta, seuraavana vuonna taas tehtiin ehki
maailman suurin yksittdinen porakonekauppa, kun Kii-
nan kansantasavaltaan myytiin kerralla 15.000 kisikonet-
ta. Vuonna 1971 taas toimitettiin Itdvaltaan kaksi suurta
portaalijumboa maantietunneliprojekteihin. Talléin
Tamrock 16i itsensd ldpi asiantuntijoiden tietoisuuteen li-
hes kaikkialla. Ponnistuksia ja uhrauksia silti tarvittiin,
kun markkinointialuetta laajennettiin tuntuvasti aikai-
semman perinteisen alueen, lihinnd Eurocopan ja Kana-
dan, ulkopuolelle mm. Etfeld-Amerikkaan ja Australiaan.

Merkittiva osuus Tamrockin vientitydssi on myos alan
messuilla, joihin alettiin osallistua samoin 60-luvun lopul-
la. Meilld on opittu, ettd Tamrockin ei kannata olla mu-
kana kuin suurimmilla, kansainvilisilld alan erikoismes-
suilla. Viime aikoina on entistd enemmin pyritty jarjes-
timian omia demonstraatio- tai symposiumluonteisia ta-
pahtumia tarkoin rajatuille kohderyhmille.

Taminkaltaista toimintaa aiotaan vastaisuudessa lisdtd
entisestdén.

TUOTEVALIKOIMAN LAAJENNUS ONNISTUI

Tamin vuosikymmenen kehitykseen Tamrockissa on vai-
kuttanut oleellisesti my6s tuotevalikoiman laajentaminen.
Se ei tapahtunut ilman suuria ponnistuksia, mutta on-
nistui loppujen lopuksi suhteellisen hyvin. Pitkéreikd-
porauslaitteita seurasivat mm. Paramatic- ja Minimatic-
jumbot ja avolouhosvaunut, Toro-lastauskoneet ja Rhino-
nousuporauskoneet.

Viimeisin tuotepoliittinen kokonaislaajennus on hyd-
raulinen kalusto, jonka valmistuksessa Tamrockin voi
taydelld syylla sanoa olevan maailman kérkipdissid. Nyt
on jo ehtinyt maailmalla syntya kova keskustelu pneu-
maattisen ja hydraulisen kallionporauskaluston tulevai-
suudesta. Tamrockissa uskotaan, ettd pneumaattisella
kalustolla on edelleen kayttod pitkdn aikaa, silla kaivok-
silla ei nykyisessd tilanteessa eikd myShemminkdin ole
hevin mahdollisuuksia investoida kokonaan uudentyyppi-
seen kalustoon.

Tamrockin viennin laajentumisessa on viime vuosina
ollut merkittidvad osuus varsinkin urakointialalla sekd ai-
van viimeksi SEV-mailla, joista Tamrockin kannalta sel-
vasti suurin kauppatuttava on Neuvostoliitto. SEV-maihin
Tamrock on sindnsd tehnyt kauppaa jo vuosia, mutta
myyntilukemat ovat olleet melko pienid jotakin Roma-
nian lisenssikauppaa lukuunottamatta.

URAKOINTI VALTAA ALAA

Tamrockin vienti kattaa tdlld hetkelld kaivosmaista kidy-
tannollisesti katsoen kaikki, joissa on mahdollisuus kidyt-
td4 mekanisoitua kalustoa. Kaivoksethan ovatkin perin-
teisesti Tamrockin omaa aluetta, ja niihin myyminen on
sindnsd paljon helpompaa kuin suhteiden solmiminen
_ kansainvélisten urakoitsijoiden kanssa, koska kaivoksista
on helposti saatavilla tietoja.
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Kuva 2. Tamrockin tuotantolouhintalaitteista myés ul-
komailla suosituimpia on PK 1000.
Fig. 2. PK 1000 is one of Tamrock’s most popular pro-
duction drilling rigs also abroad.

Urakoitsijoillekin on Tamrock myynyt laitteita jo vuo-
sia varsinkin niissd maissa, esim. Keski-Euroopan alueel-
la, joissa kaivostoimintaa ei ole lainkaan tai sitd on hyvin
vahidn. Mpyyntiponnistuksia urakointisektorille liséttiin
kuitenkin tuntuvasti varsinkin siind vaiheessa, kun ha-
vaittiin, ettei kaivosalalla ole en&i lisdvolyymiid aina-
kaan nykyisessd vaiheessa. Tédmidn vuoden tuotannosta
Tamrock myy jo yli puolet urakointisektorille.

Urakointialalle myymiseen tarvitaan huomattavasti
enemméin alustavia markkinointiponnistuksia kuin kai-
vosalalla. Jo yksin tietojen hankkiminen maapallon eri
puclilla suunniteltavista projekteista on joskus tyoélasts,
mikd asettaa markkinatutkimukselle suuria vaatimuksia.

SUMMARY
TAMROCK — 10 YEARS OF INCREASING EXPORT

The Tamrock Division of Oy Tampella Ab has been heav-
ily concentrating on exports for nearly 20 years — and
with good success, too. Now nearly 90 per cent of the
production is exported all over the world and Tamrock’s
tunnelling jumbos and production drilling rigs are being
used in about 60 countries.

By Finnish standards Tamrock has grown very fast.
Two main factors have made this possible: Tamrock’s
marketing areas and product range were both expanded
simultaneously.

Tamrock’s operation is based on specialisation in mech-
anized and automated drilling equipment. This means
that the company’s activities are concentrated on techni-
cally developed markets and customers. This kind of
activity ensures success even when the general industrial
outlook is bad, as at the moment.



Kone Osakeyhtion Engineering Divisionin

vientitoiminnasta
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Kone Osakeyhtion Engineering Division

Roxon Oy:n perinteistd murskaus- ja kaivosalatoimintaa
jatkaa Roxon Oy:n loppuessa Kone Osakeyhtion Engi-
neering Division. Murskaus- ja kaivosalan vientitoimin-
ta on varsin nuorta, silla vield vuoden 1974 liikevaih-
dosta vienti oli vain 12 . Siti ennen yhtié toimi run-
saat 10 vuotta suomalaisen vuoriteollisuuden toimittajana,
kehitti useita omia tuotteita yhteistoiminnassa koneiden
kiyttajien kanssa ja hankki know-how:ta myos kokonais-
toimituksia varten.

Ensimmaiset vientikaupat tehtiin Ruotsiin suorien asia-
kaskontaktien avulla. Vuodesta 1974 alkaen vientitoimin-
ta organisoitiin jarjestelmailliseksi. Ruotsiin perustettiin
tytaryhtic markkinoimaan omia tuotteita. Yhtién ni-
meksi tuli Roxon Teknik AB. Seuraavana vuonna 1975
saatiin edustaja Englantiin ja sinnekin perustettiin yh-
116 nimelld Roxon Process Lid. Tilld hetkelli Engineering
Divisionilla on edustaja 16 maassa ja oma mies Nor-
jassa, Kanadassa ja Iranissa. Lisdksi Roxon Oy kuuluu
jasenend Ulkomaankauppaliittoon ja Metexiin.

Seuraavassa on ldhemmin tarkasteltu tyypillisida vien-
titoimituksia Ruodsiin, Liberiaan ja Turkkiin., NAai~-
den toimitusten luonteeseen kuuluu, kuten esityksistid
ilmenee, myds paljon tiedon vientid. Erityisen arvokasta
lienee Turkin toimituksen yhteydessd hankittava hiilen
kisittelyyn liittyvd kokemus. Talld alalla ilmeisesti riit-
tda runsaasti tyétd lahivuosina.

NYKYAIKAINEN BETONI- JA ASFALTTI-
LAJIKEMURSKAAMO RUOTSIIN

Vuonna 1976 yhtié voitti kovan tarjouskilpailun Ruotsin
markkinoilta. Kyseessd oli murskaamo-seulomotoimitus
Armerad Betong Viagférbittringar (ABV) -nimiselle yh-
ti6lle. Toiminimi on eréds tdmin alan suurimpia Ruotsissa.
Laitos rakennettiin Uumajaan.

Murskaamon kapasiteetiksi maiiriteltiin 550 t/h asfalt-
ti- ja betonilajikkeita (0—4—8—12—16—32 mm mursketta
ja 0—4—8—16 mm luonnonsoraa). Laitos toimitettiin ke~
salld 1977 avaimet kiteen -periaatteella, Asennus alkoi
helmipakkasilla ja koeajokauden jélkeen se on jo tuot-
tanut yli 100000 tonnia valmiita lajikkeita.

Murskaus

Murskaus tapahtuu neljdssi vaiheessa. Esimurskaimena
on L-120 leukamurskain, vili- ja hienomurskaimet ovat
kartiomurskaimia. Lopputuotteen kuutiomaisuus varmis-
tetaan vield iskupalkkimurskaimella.

Seulat

Laitoksessa on kaikkiaan 6 kpl seuloja, joiden yhteinen
seulapinta-ala on n. 125 m? Suurin seula on 9 m pitkad
ja 2,4 m leved. Siind on 2!/, tasoa ja se on suunnatulla
iskulla varustettu hienoseula. T&dlla seulalla pystyttiin
ratkaisemaan luonnonsorapuolen suurin vaikeus, tuottaa
0—4 mm ja 4—8 mm lajikkeita kosteasta ja savisesta
materiaalista. Lajiketta 0—4 mm saadaan 240 t/h. Seu-
lontatehon ja -tarkkuuden parantamiseksi on seulaan ra-
kennettu # 4 mm tasolle pesulaitteet. Niilld pestddn

ainoastaan taso tietyin aikavilein — ei itse materiaa-
lia — kuitenkin piiri on koko ajan kaynnissid syotolld
350 t/h.

Kuljettimet ja kaikki lastauskohteet on koteloitu ja
niistd myés imetdin poélyinen ilma pois. Kuljettimien
yhteispituus on 400 m.

Laitos on kokonaisuudessaan suunniteltu tdyttdm&an
Ruotsin uudet kovat tydsuojelumiirdykset niin tydtur-

Prosessikaavio murskaamosta

Kuva 1.
Kullassa Ruotsissa.

ja seulomosta

Fig. 1. Flow sheet of crushing and screening plant in
Kulla, Sweden.
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vallisuuden, pélyn kuin melunkin osalta. Tadmid laitos
on todennikodisesti ensimmaéinen murskaamo, joka kaikilta
osiltaan joutuu Ruotsin uusien tydsuojelumiidriyksien
alaiseksi.

Valmis seulottu materiaali valivarastoidaan siiloryh-
miin, josta se voidaan edelleen kuljettaa joko autoilla
tai kuljettimilla varastoihin tai annostella suoraan as-
falttiasemalle valmiiksi suhteutettuna. Annostelu tapah-
tuu volyymisédétloisin hihnasyottimin, joiden tarkkuus on
4+ 2 %.

Laitos on mahdollisimman pitkille automatisoitu. Silld
on mm. 4 TV valvontakameraa seki reikdkorttiohjelmoitu
automatiikka, joka ohjaa laitosta. Laitoksen kayttdja

pystyy hoitamaan kaikki toiminnot ohjaamosta.

Kuva 2. Yleiskuva Kullasta.
Fig. 2. General view of plant in Kulla.

MURSKAUS- JA SEULONTALAITOS
LAMCO:lle LIBERIAAN

Lamco J.V. Operating Company on ruotsalaisen Grénges
Ab:n, amerikkalaisen Bethlehem Steel Co:n ja Liberian
valtion omistama kaivosyhtio.

Kaivos sijaitsee 267 km itddn Liberian rannikolta ja
kuuluu Nimban rautamalmiesiintymin alueelle. Louhinta
aloitettiin 1963, jolloin malmivarat arvioitiin n. 250 milj.
tonniksi. Tédstd on nyt jo louhittu n. 135 milj. tonnia.
Lamco louhii 1dhinn& kahta eri tyyppia malmia
1. Hematiittia F:0:3 (65 %o Fe)

2. Hematiitti- ja goétiittiyhdistelmad F:03H:0.

Kaivos toimii avolouhoksena. Primiddrimurskauksen
jalkeen malmi kuljetetaan rautateitse Buchananiin, jos-
sa on hienomurskaamo, pesulaitos, pelletointilaitos, mal-
mivarastot ja laivaanlastausasema.

Piidtuotteet myyntia varten ovat:

— NWL Nimba washed lumpy 0—32 mm
— NWF Nimba washed fines 0—10 mm
— NP Nimba pellets

Tuotanto on jakaantunut eri tuotteiden kesken seu-

raavasti (1976):

— run of mine 0,1 milj. tons

— NWL 30 »
— NWF 476 3 E2
. NP 199 2 »
96 ,» laivattua tuotetta
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Kuva 3. Kokonainen laitos toimitettiin Liberiaan meri-
teitse. Buchananin satamasta se toimitettiin asennuspai-
kalle rautateitse ja kuorma-autoilla.

Fig. 3. The complete plant was delivered to Liberia by
sea freight. From the port of Buchanan to site it was
transported by railway and trucks.

Tuotante oli korkeimmillaan vuonna 1974, jolloin lai-
vattiin 12,9 milj. tonnia.

Aikaisempien markkinointiennusteiden mukaan keski-
tyttiin NWL tuotantoon ja kerittiin isot varastot tiata
tuotetta, viime vuoden lopussa markkinointimahdollisuu-
det NWL:lle kuitenkin heikentyivdt ja vastaavasti kas-
voivat NWF:m osalta. Yhtiolla oli talléin n. 3 milj. ton-
nia NWL-laatua, joka haluttiin muuttaa NWF:ksi. Roxon
Teknik Ab:n sekd Liberian Ore Crushing Ltd:n valilla
solmittiin sopimus yhteistyostd. Kaivosyhtion kanssa sol-
mittiin  sopimus helmikuussa ja huhtikuussa laivattiin
koko laitos.

Laitoksen kokoonpano on seuraava:

1. syottosuppilo
tarysyotin
kuljetin HK 1000/32
suuntaisiskuseulat SS 1875 2 kpl
kartiomurskaimet KMD 1750 T 2 kpl
murskaimien aluskuljetin HK 1000/14 m
palamalmin kuljetin HK 800/24 m
seulojen alussiilo

9. tuotekuljetin
10. tuotesiilo sihkoohjatulla luukulla
Sydtettdvd materiaali NWL 0—32 mm

i A i o

Tuote NWF 0—10 mm
Kosteus 7T—8 %%
Materiaalin om.paino n. 3.2
Kapasiteetti n. 400 t/h

Murskaimien asetus n, 6—7 mm
Seulan yldtaso 24 mm kumiverkko

" alataso 12 mm teridsverkko

Laitos sijaitsee trooppisella alueella, joten komponent-
tikohtaiset vaatimukset ovat erittdin vaativat. Talvikausi
(heini—Ilokakuu) on sateinen. Trooppiset sateet (sade-
miird 100—200 mm/vrk) eivit ole kovin harvinaisia ja
asettavat tietysti laitteiden toiminnat kovalle koetukselle,
ottaen huomioon myés sen, ettd laitosta kéytetddn 24
h/vrk kuutena p#ivani viikossa.

Laitostoimitus ja osallistuminen sen kayttoon on an-
tanut yhtiéllemme erittdin realistisen kuvan tydskente-
lystd trooppisissa olosuhteissa.



Kuva 4. Yhtd kartiomurskaimista asennetaan.
Fig. 4. Mounting of one of the cone crushers.

TOIMITUKSIA TURKKIIN

Syksylld -76 tehdyn sopimuksen mukaisesti konsortio,
johon kuuluu Suomesta Osuuskunta Metex Andelslag,
Tsekkoslovakiasta Skoda Export ja Turkista Gama A.S,,
toimittavat Turkkiin valtiolliselle voimalaitosyhtislle
Turkieye Elektrik Kurumu (TEK) 2X1656 MW:m rusko-
hiiltd polttavan voimalaitoksen, Soma-B:n.

Metexin toimitusosuudesta Kone Osakeyhtién Engineer-
ing Division toimittaa hiilen hihnakuljetinjirjestelmén
hiilen toimituspisteestd (GLI-kuljettimet) voimalaitok-
seen, murskauslaitteiston, seulonta-, varastointi- ja ho-
mogenisointijirjestelmiit ja syotttkuljettimet voimalaitok-
sen siiloihin sekd kuonan ja tuhkan kuljetuksen hihna-
kuljettimilla levitysalueelle seki turbiinisalin siltanostu-
rin ja joukon pienempid asennus- ja huoltonostureita.

Kuva 5. Laitos. Efualalla séhkokeskus, oikealla huolto-
koppi ja Dieselkéyttoinen generaattori.

Fig. 5. Plant. In front is the electrical center, to the
right the maintenance container and dieselpowered gene-
rator set.
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Kuva 6. Laitos trooppisen sateen jdlkeen.
Fig. 6. The plant after a tropical rain.

Kuva 7. Malmikuljetin.
Fig. 7. Conveyor for lumpy ore.

GLI-kuljettimet
GLI, joka on valtiollinen hiilikaivosyhti, toimittaa hii-
len junalla n. 6,5 km levedn vuoren lapi. Junat puretaan
kahteen siiloon vaununkaatolaitteiden avulla. Siiloista
kuljetus tapahtuu hihnakuljettimilla GLI-seulonta-~ ja
erotteluaseman kautta voimalaitosalueella oleviin murs-
kaamoihin. GLI-seulomosta haarautuu 1,3 km pituinen
kuljetin vanhalle Soma-A-voimalaitokselle.
GLI-kuljetinjarjestelmén yhteispituus on n. 65 km,
jossa pisin yhtenidinen kuljetin on 2,6 km. Kuljetinjér-
jestelman alkuosa n. 0,75 km on sijoitettu maanalaiseen
tunneliin, minkd jalkeen maanpdiélliset kuljettimet nou-
dattavat maaston profiilia, joko maan pinnassa tai sil-
toja pitkin ylittden jokia, teitd ja rotkoja. Koko GLI-
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Kuva 8. Hienotuotetta lastataan satamaan kuljetettavaksi.
KRuljettimen kapasiteetti on 6000 t/h.
Fig. 8. Loading of fines for transporting to harbour. The
capacity of the conveyor is 6000 tph.

kuljetinjirjestelmd on n. 300 m laskeva. Esim. ajettaessa

hiiltd max. kapasiteetilla toimivat kuljettimien kiytto-

moottorit generaattoreina tuottaen energiaa 450 kW.

Koska kuljetinjirjestelmd poikkeaa hyvin paljon Suo-
messa totutuista ja aikaisemmin toimituksiimme kuulu-
vista jarjestelmistd, oli suunnitteluvaiheessa kiinnitettivi
erityistd huomiota moniin seikkoihin:

— kiyttokoneiston tehon méirittely ja siind yhteydessd
mm. rullastojen todellisen kitkan ma#rittely. Lasken-
taohjeissa olevat kitkakertoimet ovat yleensd ”varmal-
la” puolella, jolloin tatd laskentatapaa kidyttiden voi-
makkaasti laskeva kuljetin jarruttaisi itse itseddn to-
dellista enemmin eikd valittu moottori estiisi kulje-
tinta “ryntidmdistid”. Toisaalta myo6s tyhjan kuljetti-
men on kyettiva kiynnistymiin ja pysyttavd kiayn-
nissd. Edelleen tehoja maarattdessd tiytyi olettaa, ettd
hihna voi olla kuormitettu vain kaikilla nousevilla
osilla tai kaikilla laskevilla osilla (koska kuljettimet
myo6tailevit maan pintaa, on myds nousevia osuuksia).

L,,, 25000

Kuva 9.
m?/h.
Fig. 9. Stacker-reclaimer. Capacity 1000 m?/h.

Kasaus- ja purkauslaite. Kapasiteetti 1000
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— kuljetinhihnan valinnassa oli suurelta osin méadrdd-
vand kiristysmatkan pituus (esim. 2,6 km:n pituisessa
kuljettimessa) sekd kiristyslaitteiden eli vastapainon
kiihtyvyys ja hidastuvuus kdynnistys- ja pysdytysti-
lanteissa. Vastapainon kiihtyvyys- ja hidastuvuuslas-
kelmat perustuivat siihen, ettd hihnavoimien muutok-
set etenevit aaltolilkkeen& hihnan pituussuunnassa.

— laskevien kuljettimien pysaytysjarrujen valinta. Vaa-
rin wvalituilla jarruilla olisi hihnavoimat nousseet
huomattavasti yli sallittujen arvojen. Samoin itse jar-
rujen mekaanisten laitteiden valinnassa oli maaraavi-
né jarrutushetkelld (n. 25 sek aikana) syntyneen lim-
poenergian hallitseminen.

— edelld mainituista kuljettimista kuten koko toimituk-
seen kuuluvista laitteista tehtiin suunnitteluvaiheen
aikana riskianalysointia, jossa pyrittiin ldhinné selvit-
tdmidn, mitd mahdollisia toiminnallisia h#iri6itd voi
jarjestelmissd sattua ja kuinka varmaksi laitteet tu-
lee tehdd, ottaen huomioon turkkilaisten kaytto-,
huolto- ja korjausolosuhteiden poikkeavuus meididn
vastaavista.

GLI-seulomo

GLI-kuljetinjarjestelmin toimitukseen liittyy myds seu-
lonta- ja erottelulaitos, johon siséltyy mm. 2 kpl kaksi-
tasoisia seuloja, koko 2400 x 6000 mm, sekd 32 (4 x 8)
henkildpaikkaa kisittdvat poimintahihnakuljettimet, joil-
ta hiilen joukosta késin poimitaan sivukivet pois. Toi-
minta on samantapainen kuin suomalaisissa kalkkikivi-
laitoksissa. Edelld mainittu jirjestelmd on kaytossd sen
vuoksi, ettd hiilestd, jonka raekoko on 0...200 mm, voi-
daan seuloa 30...200 mm:n raekoko myytdviksi muun
teollisuuden ja kotitalouksien kayttoon.

Murskaamo

Murskaamo kisittdd erilliset kahdessa rinnakkaisessa lin-
jassa toimivat esimurskaamon ja hienomurskaamon. Li-
siksi ennen esimurskaamoa on erillinen vastaanotfoase-
ma, johon edelld kuvatun GLI-kuljetinjirjestelmén ohi
voidaan tuoda max. teholtaan 70 t trukeilla hiiltd, jonka
raekoko on 0...1000 mm,

Vastaanottotaskun alla on vaunusyétin, koko 24 x 6
m, joka syottdi materiaalin 1,8 m leveslle hihnakuljetti-
melle. Suuren materiaalikappalekoon vuoksi on kuljetti-
men rullastot 5-osaisia nivelrullastoja, rullien akseli-
halkaisijat d = 50 mm. Kuljetin syo6ttdd materiaalin rul-
latyyppiselle seulalle, jonka yldpuolella on erillisilld
kiayttokoneistoilla toimivia piikkipyorid, jotka sérkevit
isoja kappaleita ja erottelevat epdpuhtauksia ja kivié.
Edelld mainittu laite, jota nimitetd#in k&sivarsimurskai-
meksi, on hankittu Keski-Euroopasta. Késivarsimurskai-
men alite, 0...300 mm, syotetddn vilisiiloon, josta mate-
riaali puretaan siipipyérémurskaimilla kuljetinhihnalle ja
sitd kautta edelleen esimurskaamoon.

Esimurskaimet, jotka on hankittu Englannista, ovat lie-
riémiisid rumpumurskaimia. Murskaimet on sijoitettu
vaakasuoraan ja murskaimen vaippa on varustettu
rei’illi siten, ettd alkuosan ldpédisevd materiaali 0...30



mm. ja loppuosan 30...200 mm ja ylisuuret kappaleet
putoavat loppupdddyn kautta erilliselle poimintahihnalle,
josta hiili syotetddn leukamurskaimeen ja kivet erilliseen
kivisiiloon. Esimurskaimeksi on valittu edellisen kaltainen
sen vuoksi, ettd murskaimen wvaipalle sijoitetut “hyllyt”
eli konsolit nostavat materiaalin yl6s, ja pudotessaan tor-
méysiskun voimasta normaali hiili sirkyy, kivet jaavat
ehjiksi.

Esimurskaamon jalkeen materiaali kuljetetaan hieno-
murskaamoon, jossa ennen hienomurskaimia on rulla-
seulat, joiden alite 0...30 mm ohjataan murskaimen ohi
hihnakuljettimelle. Hienomurskaimet ovat iskupalkki-
murskaimia ja ne on hankittu Keski-Euroopasta. Isku-
palkkimurskaimien moottoriteho on 264 kW murskainta
kohti. Hienomurskaamosta materiaali sy6tetdén homo-
genisointikentille,

Homogenisointikenttd

Turkkilaiset ruskohiilikentdt ovat jakautuneet kolmeen
ikdkausikerrostumaan, joiden sisdltdmin hiilen ldmpo-
arvot vaihtelevat huomattavasti. Jotta voimalaitokseen
syotettdvan hiilen lidmpoarvo olisi tasainen ja ennalta
laskettujen arvojen mukainen, pitdd hiili homogenisoida.

Homogenisointikentdn tilavuus on 375 000 m3 ja se muo-
dostuu kolmesta rinnakkaisesta linjasta (pituudet n. 600
m), jotka voivat toimia syottdvind ja purkavina linjoina.
Jokaiselle linjalle on sijoitettu yhdistetty stacker/reclai-
mer (kasain/purkain). Yhdistetyt stacker/reclaimerit suun-
nittelee ja valmistaa Kone Osakeyhtién Crane Division
Hyvinkdilld ja ne ovat ensimméiset Pohjoismaissa suun-
nitellut ja valmistetut yksikot. Yhden stacker/reclaimerin
kokonaispaino tulee olemaan lihes 400 t. Stacker/reclai-
merin mitoituskapasiteetti on sekd kasaimena ettd pur-
kaimena 1000 m3/h.

Homogenisointikentédn toimituksiin sisdltyy myos mate-
riaalin punnitus sekid ennen ettd jilkeen homogenisointi-
kentén. Toimitukseen sisdltyy edelleen kentin lampotila-
mittausjarjestelmi.

Homogenisointikentdltd materiaali kuljetetaan kahdel-
la rinnakkaisella kuljetinlinjalla tasaussiilon kautta voi-
malaitoksen siiloihin.

Kuonakuljettimet

Voimalaitoksesta kattiloiden alta alkaa n. 4,5 km pitkad
kuonakuljetinlinja, johon lisitddn voimalaitoksen ulko-
puolella kostutettu tuhka. Kuonankuljetinlinja myodtiilee
maastoa ja piidttyy n. 100 m korkeammalla olevalla har-
janteella, jossa kuona-tuhkaseos jaetaan neljdn n. 100 m
pitkidn hihnakuljettimen avulla kasoihin puskutraktorien
levitettdvaksi.

Sdhkoistys
Edelld kuvattuja jarjestelmii varten toimitukseen sisédl-
tyy tdydellinen sihkénjakelu- ja kauko-ohjausjérjestel-
mi. Niissd on kiytetty piiosiltaan kotimaisia alihankki-
joita. Ohjausjirjestelmé poikkeaa Suomessa kaytossd ole-
vista laitteista pitkien etdisyyksien vuoksi (etdisimpien
laitteiden vilimatka on runsas 10 km).

Sshkoénjakelua varten toimitukseen kuuluu 12 kpl

6/0,4 kV:n muuntoasemia muuntajineen, moottorikojeis-
toineen, relekeskuksineen sekd rakennuksineen. S#hké-
kayttdja voidaan ohjata yksittdisohjauksina laitteiden
vieresti sekd muunto-asemien yhteydessi olevista re-
leistyksistd. Lisdksi laitoksessa on 4 kpl keskusvalvomoi-
ta, mistd laitteita ohjataan keskitetysti ryhmé#ohjauksina.
Ryhmiéohjauksia varten laitokseen kuuluu 2 kpl ohjel-
moitavia logiikkoja. Ohjaustietojen siirtoa varten on 2
kpl kaukokiyttéjarjestelmid. Keskusvalvomoihin keri-
tddn lisdksi laitteiden k#ytossd tarvittavat hilytys- ja
kdyntitiedot. Jokaiselle muunto-asemalle sekd pitkien
kuljettimien varrelle tulee puhelimia, joilla voidaan kiayt-
to- ja kunnossapitotilanteissa ottaa yhteyttd valvomoihin.
Puhelinjarjestelmé liittyy voimalaitoksen muuhun pu-~
helinverkkoon.

Jirjestelmdn piitiedot

— hihnakuljettimien yhteispituus n. 15000 m
— GLI-kuljettimien max kapasiteetti

jatkuvassa kdytdssi 800 t/h
— murskausaseman max.kapasiteetti

jatkuvassa kidytOssi 600 t/h
— homogenisointikentdn max kapasiteetti

jatkuvassa kaytossa 600 t/h
— voimalaitoksen syottokapasiteetti

jatkuvassa kiytossd 600 t/h
— kuona- ja tuhkakuljettimien

max.kapas. jatkuvassa kiytossd 200 t/h

FOB-toimitukset joulukuu -77... kesikuu -78
Kéayttoonotto syksy -79
Kauppasumma n. 110 mmk

SUMMARY
KONE OSAKEYHTIO ENGINEERING DIVISION
IN EXPORT

Kone Osakeyhtié Engineering Division started active
export in 1974. It has subsidiaries in Sweden and England
and a representative in Norway, Canada and Iran. The
net of agents containg 16 different countries. If is an
active member in Finnish Foreign Trade Organization
and Metex.

The export has grown from 12 % in 1974 to 80 % today.
Case histories are presented from Sweden, Liberia and
Turkey.
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Eri menetelmien soveltuminen Otanmien

1lmenntin rikastamiseen

Tekn.tri Heikki Lantto, Rautaruukki Oy, Mustavaaran kaives, Taivalkeski

Esitelmd Vuorimiesyhdistyksen rikastus- ja prosessitek-
niikan jaoston vuosikokouksessa 25. 3. 1977

YLEISTA

Otanmaien titanomagnetiittimalmista erotetaan eri
arvomineraalit jarjestyksessid: magnetiitti, rikkikiisu ja
ilmeniitti (kuva 1). Ilmeniittirikastetuotanto on 145 000 t/a.

Malmi Rikastus Sakeutus Suodatus Kuivaus® Rikasteet

Murskaus Magn.erotus

./f\ @@@*cja@»ﬂij];%

Jauhatus

Vaahdotus

e G

Rikkikisa

|

“menitt

Jate

Kuva 1. Otanm#en malmin rikastuskaavio.
Fig. 1. Flow sheet for concentration of Otanméaki titanife-
rous magnetite ore.

Ilmeniitin (FeTiOs) teoreettinen TiO:z2-pitoisuus on
52,6 %%. Otanmien ilmeniitissi on rautayliméfrd, mika il-
menee ldhinnd hematiittisuotaumina., Suurin Otanmien
rikasteelle analysoitu TiO:2-% on ollut 49,2. Rikasteen laa-
dulta edellytetidén seuraavia pitoisuuksia: TiO: > 44.5 %,
P05 < 0,07 % ja 8 < 0,2 %. Rikkikiisun erottaminen on
otettu kayttoon, jotta ilmeniittirikasteen rikkipitoisuus
saadaan riittdvin alhaiseksi.

VAAHDOTUS

Koetehdasvaiheen jédlkeen Otanmdiessd pééstiin tuotan-
toon kesilld 1953. Ilmeniitin rikastusmenetelméaksi valit-
tiin rasvahappovaahdotus. Vaahdotusreagensseina olivat
aluksi manty6ljy ja rikkihappo. Vuonna 1958 otettiin
kiyttoon lissiksi polttobljy ja emulgaattori.

Ilmeniitin rikastuspiirin syétteen mineraalikoostumus
on jokseenkin seuraava: 35 % ilmeniittis, 30 % sarvivil-
kettd, 21 %, kloriittia ja kiillettsd, 13 % plagioklaasia, 0,4 %
magnetiittia, 0,4 %o apatiittia ja 0,2 % kiisuja.
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Ilmeniittipiiri (kuva 2) ké&sittdd liejunerotuksen, val-
mennuksen, etuvaahdotuksen ja rikasteen kolme kertaus-
ta sekd jatteen ripevaahdotuksen. Piirin syote sakeutetaan
ennen valmennusta kahden spiraaliluokittimen ja sam-
mion avulla, jolloin samalla suoritetaan liejunerotus. Lie-
jun maard on 13—15 9/ piirin syotteestd ja siind mene-
tetddn 12—14 % ilmeniitistd. Varsinainen vaahdotussaanti
on 80—85 % Vaahdotusjatteen TiO:-pitoisuus on n. 3 %

Syodte

Spiraaliluokitus

Sakeutus

Valmennus

Etu-ja ripevaahdotus

—=Jdte

I kertaus

Il kertaus

M kertaus

ke

Rikaste

Kuva 2. Otanmien ilmeniitin rikastuspiiri.
Fig. 2. Flow sheet for ilmenite concentration at Otanméki.



Vaahdotusreagensseja kiytetddn seuraavat miirit las-
kettuna vaahdotuksen sydtteen kiintoainetonnia kohden:

mintyoljy 1000 g/t
polttodljy 1500 ,,
emulgaattori 100 ,,
rikkihappo 500 ,,

Ilmeniitin rikastuspiiri on pysynyt pari vuosikymmenti
ldhes muuttumattomana. Jatkuvasti on kuitenkin suori-
tettu tutkimuksia, joilla on pyritty paitsi taloudellisem-
paan tulokseen myss ympéristdystdvillisempiin mene-
telmiin. Osa vaahdotustljyistd joutuu jitteeseen ja sitd
tietd wvesistéon. Etenkin polttodljy aiheuttaa kaloissa
makuhaittoja.

Artikkelin lopussa olevassa kirjallisuusluettelossa on
mainittu mm. kaikki Otanméien ilmeniitin rikastusprosessin
kehittdmiseksi tehdyt diplomityst. Niistd ilmenee mielen-
kiintoisella tavalla, kuinka paljon uudentyyppisen malmin
hyviksikayttdo saattaa edellyttdd tutkimusta. Seuraavas-
sa esitetdfin yhteenveto tutkimustuloksista vaahdotukseen
vaikuttavien tekijéiden osalta /1-—11/,

— Liejumainen aines sekd huonontaa selektiivisyytti et-
td lisdd reagenssien kulutusta. Liejunerotusraja Otan-
méessd on 15—20 um.

— Vaahdotus6ljyn leviidminen selektiivisesti ilmeniittira-
keiden pinnoille edellyttdd voimakasta sekoitusta.
Energiankulutuksen tulee olla valmennuksessa vihin-
tdin 5 kWh/kiintoainetonni. Valmennusaika Otanmé&es-
sid on tunti.

Vaahdotustuloksen ja kéytinnon toteuttamisen kan-

nalta 60—70 % kiintoainepitoisuus on valmennuksessa

edullisin. Pienemmaitkin kiintoainepitoisuudet aina

40 °/o:iin asti tulevat kysymykseen, mutta valmennus-

energian on oltava riittdvidn suuri. Otanméiessi kiyte-

tdan kiintoainepitoisuutta 68—70 9.

Otanméiessd ei tarvita kertausten edelli lisivalmen-

nusta samaan tapaan kuin Tellnesissd /12/ johtuen 6l-

jyien lujemmasta adsorptiosta ilmeniittirakeiden pin-

noilla.

— Mintyoljyn rasvahappokomponentit toimivat kokoo-
jina. Hartsihapot ovat episelektiivisia vaahdotteita.
Neutraali6ljyja ja emulgaattoria kaytettdessi hartsi-
happojen mnegatiivinen wvaikutus kumoutuu.
Otanmaiessd kaytettdva tislattu mintydljy sisaltdd ras-
vahappoja 60-—65 %, hartsihappoja 2—3 °6 ja saip-
puoitumatonta ainesta noin 35 /.

— Neutraalidljy tehostaa ménty6ljyn poistumista sili-
kaattirakeiden pinnoilta ja saa aikaan ilmeniitin se-
lektiivisemmé&n flokkuloitumisen erityisesti hienoim-
pien raeluokkien osalta. Polttodljyn kiyttéénottaminen
Otanmaéessd on mahdollistanut liejunerotuksen vihen-
timisen. Oljy on kevyttid polttodljyd n:o 1.
Jédtevesien aiheuttaman makuhaitan vihentidmiseksi on
tutkittu mahdollisuutta korvata polttosljy joko koko-
naan tai osittain Esso Oy:n valmistamalla dearomati-
soidulla ©ljylld, jonka kauppanimike on Flotation
Solvent. Kun Flotation Solventia kiytetiin yksindin
neutraalitljynd, ilmeniitin saanti putoaa neljinneksel-
1d. Kéytettdessd lisdksi polttobljyd saanti paranee ol-
len korkeimmillaan, kun polttodljy syrjayttii koko-
naan Flotation Solventin. Tulos on sopusoinnussa

Runolinna et al. /8/ havainnon kanssa, etti aro-

maattisen ja parafiinisen aineksen lisdintyminen

neutraali6ljyssd sek#d sen aniliinipisteen kasvu paran-
tavat vaahdotustulosta.

— Emulgaattori pienentdd valmennusaikaa nopeuttamal-
la selektiivisti flokkuloitumista ja sd#tdi neutraalisl-
jyn kanssa vaahdon laatua. Ionittomat emulgaattorit
ovat anionisia paremmat. Parhaimmaksi on osoittau-
tunut alkylifenolipolyglykolieetterien ryhmi, johon
myods Otanméessd kiytettivd emulgaattori kuuluu.
Emulsion pysyvyydelld on merkitystd pyrittiessd es-
tdmain 6ljyjen joutuminen vesistéon. Jos emulsio ha-
joaa riittivin nopeasti, jitteeseen jadneet 6ljyt nou-
sevat jidtevesialtaan pintaan, mistd ne voidaan imeyt-
tdd pois. Tallaista emulsiota ei kuitenkaan ole onnis-
tuttu saamaan aikaan.

Paras tulos saadaan, kun vaahdotusreagenssit lisdtddn

valmennuksen alkuun samanaikaisesti. Erillistd emul-

gointia ei Otanmiessi tarvita.

— Rikkihappo on edullisin silikaattimineraalien painaja.
Apatiitin painajina sen sijaan ovat fluoripitoiset yh-
disteet parhaimmat.

Otanméessd kéytetdlin pelkistisn rikkihappoa. pH-

arvot ovat seuraavat: valmennus 6,4; etuvaahdotus

5,5; I-kertaus 5,4; II kertaus 3,7 ja III kertaus 3,3.
— Lietteen ldmpdétilan kohoaminen 30—50°C ylidpuolelle

huonontaa vaahdotustulosta seki laboratorio- ettid teh-
dasprosessin yhteydessd suoritetun pilot plant-tutki-
muksen mukaan. Tosin kuumavaahdotuskin onnistuu,
mutta reagenssien médrdn on oltava huomattavan
suuri. Parempaan tulokseen paastddn kylméavaahdo-
tuksella.

VTT:n Vuoritekniikan laboratoriossa tehdyssd tutki-
muksessa /10/ on piisty erinomaisiin tuloksiin kuuma-
vaahdotuksella, kun se on suoritettu seuraavasti:

— méntydljyn lisdksi k#ytetddn kuparisulfaattia akti-
vaattorina

— aktivointi-valmennus suoritetaan 80—100°C:ssa

— valmennuksen loppuun ja kertaukseen lisatddn fluori-
vetyhappoa painajaksi.

Otanmiessd ei tédllaisellakaan kuumavaahdotuksella ole

pédsty positiiviseen tulokseen. Laboratorio-olosuhteet

lienevit olleet tehtaalla vallitsevia ihanteellisemmat.

Vaahdotustuloksen huononeminen ldmpétilan kasvun
myotd jo verraten alhaisessa ldmpétilassa on todettu
myds erdissid muissa tutkimuksissa /13, 14/. Tdmi johtu-
nee hienoimman aineksen episelektiivisesti aktivoitumi-
sesta.

Limpdtilan nousu lisdd valmennuksen tehontarvetita il-
meisestikin seuraavista syisti:

— veden viskositeetin pienetessi kiintoainerakeiden las-
keutumisnopeus kasvaa

— adsorptionopeuden kasvaessa
suurenee.

myo6s desorptionopeus

VAHVAMAGNEETTINEN EROTUS /9, 15/
Ilmeniitti on huomattavan magneettinen mineraali. Jos
raudan permeabiliteetille annetaan arvo 100, erdiden mi-

neraalien vastaavat permeabiliteettiarvot ovat seuraa-
vat /16/;
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oRTELISyys 4
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magnetiitti 40,18

ilmeniitti 24,70

magneettikiisu 6,69

hematiitti 1,32

kvartsi 0,37
Vahvamagneettisten rikastustutkimusten tarkoitus on

ollut selvittdd kahta kiyttomahdollisuutta:

— Korvataan koko vaahdotus magneettisella rikastuksel-
la.

— Suvuoritetaan ilmeniittipiirin  sy6tteelle magneettinen
esirikastus, jolloin erotuksen pidhuomio on laadultaan
riittdvin puhtaan ja médréltddn merkittivin jitteen
aikaansaamisessa. Talloin saavutettavat edut ovat niis-
sd sdistoissd, jotka saadaan valmennuksen ja vaahdo-
tuksen energiankulutuksessa sekd reagenssimiirissi.
Kokeissa on kiytetty seuraavia erottimia:

— laboratorioerottimet: Carpco ja Jones

— pilot plant-erottimet: Carpco, Salzgitter ja HIPS

— tehdaserotin: Salzgitter

Salzgitter on mainituista erottimista ainoa kuivaerotin
ja akateemikko Laurilan suunnitielema HIPS-erotin
puolestaan ainoa kestomagneettinen.

Rikastustulos on kaikilla erotintyypeilld muodostunut
jokseenkin samanlaiseksi. Jatkotutkimusten kannalta
kestomagneettinen HIPS-erotin on kuitenkin mielenkiin-
toisin.

Syste
21 t/h
16,3 %

B

09t/h
10°%

3t/h
14,2 %%

Rikaste

11t/h
32 °h

Jdte

Kuva 3. Tuotteiden maiairidt ja TiO:-pitoisuudet vahva-
magneettisessa rikastuspiirisséd, jossa kiytetddn kestomag-
neettista HIPS-erotinta.

Fig. 3. Weights and TiO: contents of products obtained
by high intensity magnetic concentration when perma-
nent magnetic HIPS separator is used.
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On kdynyt ilmi, ettd magneettisella rikastuksella ei pys-
tytd korvaamaan vaahdotusta kokonaisuudessaan. Timi
johtuu silikaattimineraalien siséltdmisti magnetiittipirot-
teesta. Magneettisella rikastuksella, vaikka siihen sisiltyy
rikasteen kertauskin, tuottaa vaikeuksia padistd etuvaah-
dotusta vastaavan rikasteen laatuun. Siten on kyseen-
alaista, voitaisiinko jattdd yhtddn vaahdotusvaihetta pois,
vaikka esirikastus suoritettaisiinkin magneettisesti. Mag-
neettisen rikastuspiirin kerratun jitteen laatu sen sijaan
on vaahdotusjétteen tasolla. Jatteen midrd (30—50 %o
syotteestd) on huomattavan suuri. Koska hienoin aines
joutuu vahvamagneettisessa erotuksessa episelektiivisesti
jatteeseen, erillistd liejunerotusta ennen vaahdotusta ei
tarvittaisi.

Kuvassa 3 esitetddn osittain laskennollisesti tuotteiden
madrd- ja laatujakautuma rikastuspiirissd, jossa kiyte-
tddn kestomagneettista HIPS-erotinta. Jitteen méiira
syotteestd on 52 %6 (73 9 sivukivestd) ja ilmeniitin saan-
ti 87 Y.

Vahvamagneettisista erottimista HIPS pystyy késittele-
madn toisiin erottimiin verrattuna huomattavasti kar-
keampaa materiaalia. Téssd vaiheessa taloudellisesti
merkittavimmalta sovellutusmahdollisuudelta vaikuttaa-
kin sivukiven erottaminen ns. epimagneettisen jauhatus-
plirin sydtteestd, josta magnetiitti on jo erotettu. Sivu-
kiven poistamisella sdistettdisiin tdlléin myo6s jauhatuk-
gsessa., Kasiteltdvin materiaalin karkeimmat rakeet ovat
3 mm.

ELEKTROSTAATTINEN EROTUS /17/

Otanmien malmin kannalta merkittdvien mineraaliryh-
mien sihkénjohtokyky noudattaa jarjestysta: sulfidit >
oksidit > fosfaatit > silikaatit.

Elektrostaattinen rikastustutkimus on suoritettu
Carpco-tyyppiselld erottimella. Taulukossa 1 esitetdén la-
boratoriotulokset rikastuspiiristd, joka on kisittinyt seit-
semin erotusta. Syéte on ollut —0,5 mm seulafraktio si-
séltden 9 % —200 mesh ainesta.

Taulukko 1. Elektrostaattisen rikastuksen tulokset. RTiO:
= TiOz2:n saanti.

Table 1. Results of electrostatic concentration. RTiO: =
recovery of TiOa.

Materiaali Massa | TiOz | RTiO: S P20s5
%o /o /o 0/ /o

Sydote 100,0 16,7 100,0

Rikaste 27,4 445 73,0 1,46 | 0,006

Valituote 21,3 14,6 18,6

Jate 51,2 2,7 8,4

Rikasteen ja jatteen TiOz2-pitoisuudet vastaavat vaah-
dottamalla saatavia. Rikasteen rikkipitoisuus sen sijaan
on kymmenkertainen ja P:0s-pitoisuus puolestaan vain
kymmenesosa. Tulos on sopusoinnussa mineraalien sdh-
konjohtokyvyn kanssa: sulfidit rikastuvat ilmeniitin
kanssa ja apatiitti sekd silikaatit joutuvat jdtteeseen.
—0,5 mm rikasteen TiO:-sisdlt6 vastasi ilmeniitin koko-
naissaannissa 45 %. Kokonhaan rikastuksen ulkopuolelle
jadvi polymiinen aines sisélsi ilmeniitista 15 %b.

Puhdistamalla elektrostaattisen erotuksen rikastetta
edelleen vahvamagneettisella erottimella rikkipitoisuus
pieneni 0,46 %o:iin. TAmikin on ilmeniitin laadun kannal-
ta vield lilan paljon.

Otanmien malmista on elektrostaattisella menetelmailld
saatavissa ilmenittirikaste, joka rikkipitoisuutta lukuun



ottamatta tdyttdd laatuvaatimukset. Rikastaminen on tal-
16in kuitenkin erittdin kallista ja kuivan hienojakoisen
materiaalin vuoksi tySsuojelullisesti vaikeata.

Elektrostaattisen tutkimuksen yhteydessi on maéairatty
suurin Otanméen ilmeniittirikasteelle milloinkaan analy-
soitu TiQz-pitoisuus. Tami oli 49,2 %.

ILMENIITTIRIKASTEEN HAPETTAMINEN
JA PELKISTAMINEN

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittdd, voidaanko
ilmeniittimineraali muuttaa hapettamalla tai pelkisté-
milld vahvamagneettiseksi, jolloin rikastus voisi tapah-
tua heikkomagneettisesti.

Hapettamisella ei ole pédsty positiiviseen tulokseen.
Sen sijaan pelkistdmisen seurauksena on onnistuttu heik-
komagneettisella erotuksella saamaan rikastetta.

Pelkistyminen edellyttdd korkean ldmpétilan lisdksi
huomattavan pitkdn ajan. 1200 °C:ssa pelkistetylle ilme-
niittirikasteelle suoritetun heikkomagneettisen erotuksen
rikastemassa laskettuna syotteestd riippuu pelkistysajasta
seuraavasti:

2 min 0 %

4 »» 7)5 ”»

8 25,7 ,,
16 55,5 ,,
32, 79,8 ,,
60 ,, 94,5 ,,

60 minuutin ajan 1200°C:ssa pelkistetystd ilmeniittiri-
kasteesta on saatu heikkomagneettisella erotuksella tau-
lukon 2 mukaiset tuotteet.

Taulukke 2. Heikkomagneettisen erotuksen tuotteiden
médrdt ja laadut, kun sydte on pelkistettyd ilmeniitti-
rikastetta. M = Satmagan-lukema.

Table 2. Weights and contents of products obtained by
low intensity magnetic separation when feed is reduced

ilmenite concentrate. M = value of Satmagan analyzer.
Tuote Massa M TiO: | Fe*t | Fe3+ | SiO:
% %/g /o /o 9/o /o
Rikaste 94,5 33,6 477 38,0 0 2,0
Jate 5,5 6,6 46,5 32,8 2,5 2,3

Jos pelkistamistd kidytettidisiin ilmeniitin erottamisessa
hyvéksi, se pitdisi suorittaa rikastuspiirin syétteelle. Kor-
kea ldmpétila aiheuttaisi ilmeisesti vaikeasti wvoitetta-
van silikaattien sintrautumisen. Kustannuksiltaan mene-
telmi olisi joka tapauksessa aivan liian kallis ilmeniitin
tuottamista varten.

YHTEENVETO

Otanmien ilmeniitin rikastusmenetelméksi jo tuotannon
alkuvaiheessa valittu rasvahappovaahdotuksen sovellutus
on osoittautunut onnistuneeksi ratkaisuksi. Jatkotutki-
mustenkin pédidpaino tulee olemaan vaahdotuksessa. Myds
vahvamagneettisen esirikastuksen mahdollisuuksien sel-
vittdminen on mielenkiintoinen tehtavai.
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SUMMARY

DIFFERENT METHODS OF THE CONCENTRATION
OF ILMENITE AT OTANMAKI MINE

The concentration method of ilmenite has been flotation
with fatty acids through all the operating time of Otan-
maki mine, Tall oil was the flotation reagent in the be-
ginning, later fuel oil and emulgator have been used
together with tall oil. The aim of plentiful research activ-
ity has been not only more economic result but also to
find a method more friendly to the environment. Article
will provide summary from both the flotation tests and
from the concentration results of high intensity magnetic
and electrostatic methods. The possibilities of changing
ilmenite into strongly magnetic by oxidation or by re-
duction have also been studied. In this case it could be
concentrated by low intensity magnetic separation. Fur-
ther studies will concentrate in flotation. Also the study
of high intensity magnetic pre-concentration possibilities
will be an interesting task.
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Kovettuvan kaivostdytteen sideainetutkimuksista

Fillis. Pertti Nieminen, Tampereen teknillinen korkeakoulu, Rakennusgeologian laboratorio

JOHDANTO

Kovettuvaa kaivostiytt6d kiytetdin makasiini-, vilitaso-
ja betonipilarilouhintojen sek# erididen “cut and fill”-
louhintojen yhteydessi. Suomessa kovettuvaa tdytettd
kiytetddn Outokummun XKeretin, Kotalahden, Pyh#sal-
men ja Vihannin kaivoksissa, joissa tiytetddn kaivostiloja
satoja tuhansia kuutioita vuodessa.

Taytteen runkoaines muodostuu joko luokitellusta jét-
teestd tai soran ja luokitellun jatteen seoksesta (2:1 Kere-
tin kaivos). Runkoaineksen ja sideaineen (portlandsementti)
kovettuvaa seosta kutsutaan myds 6-betoniksi. Nimi joh-
tuu alhaisista lujuusvaatimuksista, esim. 28 vrk:n lujuus
Keretissd on 1,7 + 0,5 N/mm? (17 4 5 kp/cm?) ja Pyhi-
salmen kaivoksella vastaavasti 0,5 N/mm? (5 kp/cm?).

TUTKIMUKSEN TAUSTASTA

Kovettuvan kaivostiytteen kustannusten voimakkaan
nousun johdosta on kaivoksilla jouduttu etsimiin uusia
tayttokustannuksia alentavia menetelmid. Vaihtoehtoja
on periaatieessa kolme,

1) Malmin louhintamenetelmdi muutetaan niin, ettd
kovettuvaa tiytettd kéytetddn mahdollisimman v&héan.
Talle ratkaisulle asettaa louhinnan kohteena olevan mal-
min esiintymistapa ja -muoto omat rajoituksensa.

2) Etsitddn uusi portlandsementtia edullisempi sideaine.

3) Selvitetdédn, mitkd ovat kaivoksessa louhinnan aset-
tamat minimivaatimukset taytteen Ilujuudelle ja miks tal-
16in on tédytteen optimiseossuhde kiytettdessd sideaineena
portlandsementti.

Haapamaiki ja Bharti /1/ ovat tutkimuksissaan selvitel-
leet Vuonoksen kaivoksen kovettuvaa tdyttod vaihtoehto
3) pohjalta. Tutkimuksessa kaytettiin runkoaineksena so-
ran ja syklonialitteen seosta. Tehdyn tutkimuksen mu-
kaan sementtimiirdd voidaan vihentfdd lisddmalla soran
osuutta kaivostiytteessa.

Korpisalo /2/ on selvitellyt Kotalahden kaivoksen ko-
vettuvaa tdyttod. Runkoaineksena kéytettiin sykloniali-
tetta ja sideaineena portlandsementtid. Paras lopputulos
saavutettiin estdmailla tadytteen luokittuminen ja nosta-
malla tidytteen suodatusteho mahdollisimman suureksi.

Thomas /3/ on tutkinut Mount Isa’n kaivoksilla kaivos-
tayttoon soveltuvia sideaineita. Hinen mukaansa useimmat
kuonat sekid potsolaanisia ominaisuuksia omaavat aineet
soveltuvat tdhin tarkoitukseen.

Erdidni esimerkkinid kaivostdyton kustannusten muo-
dostumisesta voidaan tarkastella Outokummun Keretin
kaivoksen tdyttokustannuksia. Yhden louhoksessa olevan
tayttokuution hinnasta sideaineena kiytetyn portlandse-
mentin osuus on n. 40 %, Esimerkiksi v. 1975 Keretin kai-
voksessa kiytettiin kovettuvaa tdytettd 40500 kuutiota,
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johon sementtid meni 4455 tonnia. Tayttokustannuksissa
on kuitenkin suuria kaivoskohtaisia eroja.

KOKEISTA KERETIN RUNKOAINEKSEN
LUJITTAMISEKSI

Tutkimuksen pé#dtarkoituksena oli 16ytdd taloudellisesti
edullisia sideainevaihtoehtoja portlandsementille. Ensim-
méiisen tutkimusvaiheen jilkeen (taulukko 1) péddyttiin

Taulukko 1. Ensimmiisen {utkimusvaiheen sideaineseok-
set.

Table 1. The binding agent compounds of the first stage
of research.

I 1 osa S + losa LT

IT losaS+ 1osaTT

111 21/2 osaa S + 1 osa TK

v 1/, osa S + 1%/ osaa LT + 1/, osaa TK
v 1osa8S+1osaTT+ 1Y, osa TK

VI 1/8 0osa S+ 1o0sa M

VI losaS+1osaM

VIII 11/; osaa S + 1/, osaa LT

X 2 osaa S + 1 osa LT + 1/, osa TK
X S

S = sementti

LT = lentotuhka

TT == turvetuhka

TK = tuhkakalkki

M = masuunikuona

Taulukossa on kidytetty paino-osia.

jatkotutkimuksissa turpeen poltossa syntyvin lentotuhkan
ja kivihiilen poltossa syntyvin lentotuhkan kayttéon se-
menttid korvaavana aineena. Lentotuhkilla on potsolaani-
sia ominaisuuksia, joten niilld voidaan korvata osa se-
mentistd. Talléin muodostuu potsolaaninen sideaineseos,
jolla on hidas lujuuden kehitys, mutta saavutettavat lop-
pulujuudet ovat hyvida. Lentotuhkien kayttokelpoisuutta
lis#8 niiden syntytavasta johtuva hienojakoisuus (kuva 1).

Laboratoriossa tehtyjen kokeiden perusteella voidaan
parhaassa tapauksessa 50 %, normaalista kovettuvassa
taytteessi kiytetystd portlandsementistd korvata joko
turvetuhkalla tai kivihiilituhkalla. N&istd kahdesta tuh-
kalaadusta kivihiilituhkalla on hieman paremmat side-
aineominaisuudet, mutta kaivostdyttokiytossa niitd voi-
daan pitdd samanarvoisina.

Kuvassa 2 on esimerkkiluonteisesti esitetty neljilld eri
sideaineella saavutetut lujuuden kehitykset ajan funktio-
na. Koekappaleiden runkoaines muodostuu soran ja syk-
lonialitteen seoksesta (kuva 3). Sideainepitoisuus on ol-
lut normaali, Keretin kaivoksessa on kiytetty n. 5,7 pai-
no-% . Kuten kuvasta ilmenee sementilld (k#iyrd A) lu-
juuden kehitys on nopeampaa kuin sementti-kivihiili-
tuhkaseoksella (kdyrd B) ja sementti-turvetuhkaseoksella
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Kuva 1. Lentotuhkien rakeisuus.
Fig. 1. Granularity of flyashes.
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Kuva 2. Esimerkki neljin eri sideaineen aiheuttamasta
lujuuden kehityksestd.

Fig. 1. An example of the strengthening development
caused by four different binding agents.
Sideaineet:
A 100 g Portlandsementtid
B 50 g Portlandsementtia +
50 g kivihiilituhkaa
C 50 g Portlandsementtid +
50 g turvetuhkaa
D 50 g Portlandsementtid
Runkoaine:

1700 g sora -+ luokiteltu jite
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Kuva 3. Koekappaleiden runkoainesten rakeisuus.

Fig. 3. The test pieces of the body materials granulation.
1. Keretin runkoaines

2. Syklonialite

(kdyrd C). Vertailun vuoksi on esitetty myods kdyrd D,
jossa sideaineena on pelkéstifin sama méari portlandse-
menttid kuin sideainesecksissa B ja C.

Edelld esitetyt tulokset ovat laboratoriossa saatuja ja
vasta kaivosmittakaavassa tehdyt tidyttokokeet antavat
luotettavan kuvan kéayttokelpoisesta kaivostiytteen side-
aineeksi soveltuvasta sementti-lentotuhkasuhteesta.

JATKOTUTKIMUKSISTA

Laboratoriossa tehtdvien jatkotutkimusten péidtarkoituk-
sena on kaivoskohtaisten sideainevaihtoehtojen 16ytdmi-
nen kovettuvaa taytettd kiyttdville kaivoksille.

Erds mielenkiintoisimmista tutkimuskohteista on Pyhé-
salmen kaivoksen rikkipitoisen syklonialitteen Iujittami-
nen. Kesalld 1977 Outokumpu Oy luopui rikastusproses-
sissa rikkikiisun erottamisesta. Tidstd on ollut seurauk-
sena Pyhidsalmen kaivostdytteen runkoaineksen rikkipi-
toisuuden nousu jopa 20 %e:iin. Tunnettua on, ettd rikin
lasndolo haittaa portlandsementin sitoutumista.

Alustavissa kokeissa on hienojakoisella masuunikuo-
nalla saatu lupaavia tuloksia rikkipitoisen alitteen (ku-
va 3) lujittamisessa.

Kuten edelld on esitetty, vasta kiytdnnon tdyttékokeilla
voidaan testata laboratoriokokeiden luotettavuus ja sel-
vittdd ko. sideaineseoksien hyvidt ja huonot puolet seki
kayttokelpoisuus normaalissa kaivostoiminnassa.

YHTEENVETO

Outokumpu Oy:n kaivosten louhintakustannusten alenta-
miseksi on tutkittu mahdollisuuksia 16ytdd halpa sideaine
kovettuvaa kaivostiytettd varten ja korvattua osa port-
landsementistd teollisuudessa syntyvilld jiteaineilla. Tut-
kimukset on tehty Tampereen teknillisen korkeakoulun
rakennusgeologian laboratoriossa. Kokeissa lentotuhkat
sekd masuunikuonat ovat osoittautuneet kiyttékelpoisiksi
aineiksi. Koska olosuhteet eri kaivoksilla vaihtelevat
huomattavasti, joudutaan jokaiselle kaivokselle etsimdin
oma sideainevaihtoehtonsa. Tutkimukset jatkuvat seka
laboratorio- ettd kaivosmittakaavassa.

SUMMARY

AN INVESTIGATION OF SOLIDIFYING MINE
FILLING BINDING AGENTS

Solidifying mine filling is used in conjunction with
different mining methods.

The Outokumpu Mines make use of Portland cement
as a binding agent in backfilling the excavated stopes.

Experiments carried out show, that use can be made
of various waste materials. Flyashes and blast furnace
slags have proved in laboratory tests to be the most sui-
table materials.

KIRJALLISUUS — REFERENCES

1. Haapamiki, I. ja Bharti, S. Laboratory stu-
dies for concrete filling at Vuonos mine in Finland,
Outokumpu Oy. Raportti (1975).

2. Korpisalo, A, Louhostilojen tidyttsti Kotalahden
kaivoksessa. Diplomityo (1971).

3. Thomas, E, A review of cementing agents for hyd-
raulic fill. Proceedings of the Jubilee symposium on
Mine filling, Mount Isa, August 1973 65—75.

137



Metallurgisen teollisuuden sivutuotteiden

kayttomahdollisuudet rakennusteollisuudessa

Professori Heikki Poijirvi,
VTT, Betonitekniikan laboratorio, Otaniemi

Esitelmd Vuorimiesyhdistyksen metallurgijaoston
vuosikokouksessa 25. 3. 1977

TIIVISTELMA

Kirjoituksessa tarkastellaan ensiksi lyhyesti metallurgi-
sen teollisuuden sivutuotteiden maidrdéd ja toisaalta raken-
nusteollisuuden mahdollisten sovellutuskohteiden koko-
naismateriaalimiérid Suomessa. Sitten esitellddn nykyi-
sin kdyt6ssi olevat masuunikuonatuotteet ja niiden kdyt-
tokohteita rakennusteollisuudessa. Lopuksi tarkastellaan
masuunikuonan hydraulisten ominaisuuksien hyddynti-
mismahdollisuuksia. Tédssd yhteydessi kerrotaan lyhyesti
Ruotsissa tehdystd masuunikuonasementtiselvityksestd ja
esitetddn muutamia toimenpide-ehdotuksia., Kirjoitukses-
sa esilletulevat uudet masuunikuonaan liittyvit mielen-
kiintoiset seikat ovat pelletoitu masuunikuona ja masuu-
nikuonan erillisjauhatus.

JOHDANTO

Metallurgisessa teollisuudessa syntyy vuosittain merkit-
tavid méarid sivutuotteita. Ndmi ovat metallurgisen teol-
lisuuden kannalta Iuonnollisesti sivutekijdn asemassa.
Sivutuotteilla on kuitenkin sellaisia ominaisuuksia, jotka
tekevit ne rakennusteollisuuden, metallurgisen teollisuu-
den ja kansantalouden kannalta varsin mielenkiintoisiksi.
Energian hinnan kohoaminen ja ympéiristonsuojelun kas-
vava merkitys ovat tekijoitd, jotka tulevat vauhditta-
maan sivutuotteiden mahdollisimman jarkevada kayttod.

Hyvin varovaisesti laskien tarvittaisiin 1 milj. tonnin
kuonam#iridn jadhtyessi vapautuvan ldmpomédrin ai-
kaansaamiseksi 15...20 milj. mk. Suomessa syntyy vuo-
sittain vidhidn yli 1 milj. t kuonaa. Ympdéristénsuojelijat
vieroksuvat teollisuuden suuria jdtevuoria ja toisaalta né-
mi muodostavat melkoisen tilaongelman teollisuudelle
itselleen. Jos metallurgisen teollisuuden sivutuotteita voi-
taisiin kiyttidd merkittivissd médrin luonnon kiviaines-
ten sijasta rakennusteollisuudessa, sddstéisi tdmé toimin-
ta mahdollisesti aivan ratkaisevasti kauniita harjumai-
semiamme.

SIVUTUOTTEIDEN MAARA SUOMESSA

Jotta voitaisiin arvostella metallurgisen teollisuuden si-
vutuotteiden kéyttomahdollisuuksia rakennusteollisuu-
dessa, on oltava yleiskuva nfiden méaristd ja laadusta.

138

Taulukko 1. Miidrallisesti merkittivat metallurgisen teol-
lisuuden sivutuotteet Suomessa v 1976.

Table 1. Quantitatively significant by-products of the
metallurgical industry in Finland (1976).

Sivutuote Miara Tuottaja
tonnia/vuosi
Masuunikuona 500 000 Rautaruukki
» 150000 Ovako
655 000
Terdskuona 170 000 Rautaruukki
77 000 Ovako
247 000
Kuparikuona 173 000 Outokumpu
Nikkelikuona 108 000 ’
281 000
Ferrokromi-
kuona 50 000 ”
Yhteensi 1233 000
Taulukossa esitettyjen, médrillisesti merkittdvimpien

sivutuotteiden lisdksi 10ytyy vield pienempid midria esi-
merkiksi kupolikuonaa, valssihilsettd, hiomajitetta ja tu-
lenkestivien materiaalien jitetti. Vaikka kaikki edelld-
mainitut sivutuotteet ovat tietylld tavalla mielenkiintoi-
sia, tarkastellaan seuraavassa lihes yksinomaan masuu-
nikuonaa. Niin tehddidn, koska masuunikuonan kaytolld
rakennusteollisuudessa on pitkét perinteet ja kiyton li-
sdadminen on energiakriisin takia tullut mitd ajankohtai-
simmaksi.

RAKENNUSTEOLLISUUDEN MAHDOLLISTEN
MASUUNIKUONAN SOVELLUTUSKOHTEIDEN
KAYTTAMAT KOKONAISMATERIAALIMAARAT

Masuunikuonan rakennustekniikan sovellutuskohteet on
l16ydettivissd tien- ja rautatien- sekd betonirakentamisen
piiristd. Jotta saataisiin kuva kyseeseentulevan raken-
nusteollisuuden materiaalimiérien tarpeesta on laadittu
taulukko 2.



Taulukko 2. Mahdollisten masuunikuonan sovellutuskoh-
teiden kokonaismateriaalitarpeet vuodessa.

Table 2. Total amounts of materials used in the building
sectors which can be potential appliers of blastfurnace
slag in a year

Kohde Aine Milj.t/vuosi
Tien~ ja rautatien- Erilaiset luonnon
rakentaminen kiviainekset 20
Sekalaiset
maarakennustyot ’ 10
Betonirakentaminen ’ n 10
n 40
Sementti 2
Masuunikuonaa 0,655 milj. t/v

Kuonaa kaikkiaan 1,233 »

Taulukossa esitetyt luvut osoittavat selviasti, ettd koh-
teissa joissa kuonan kiyttdo voi tulla kysymykseen kiy-
tetddn varsin suuria ainemd&irid. Tuleekin mieleen, etfei
meilld syntyva kuona riitdi mihinkdin taikka, ettd tu-
lee tarkasti harkita mihin tAt4 “erinomaista” ainetta kdy-
tetdan.

Taulukko 3. Masuunikuonalaatujen nimitykset ja valmis-
tus- ja kdyttoominaisuuksia.

Table 3. Types of blastfurnace slag and their properties
in regard to manufacture and usage

Nimitys | Jaahdytys/valmistus Valmistus- ja
kiyttoomin.
Kap- Ilmassa Monivaiheinen
pale- Irroitetaan valmistus
kuona Murskataan Luja, rakeinen
Seulotaan Ei hydraulisia omin.
Hohka- | Paisutetaan viahdi- | Helppo valmistus
kuona sen veden avulla Rikin haju
Seulotaan Luja, rakeinen
Huono raemuoto
) ) B Ei hydraulisia omin.
Pelle- Paisutetaan melko Helppo valmistus
toitu runsaan veden ja Ei hajua
kuona pyorivin telan Kova meteli
avulla Luja, rakeinen
Seulotaan Hyvi raemuoto
Hyvit hydrauliset
omin.
Granu- | Runsaassa vedessd | Suhteellisen helppo
loitu valmistus
kuona Suuri veden tarve
Rakeinen ”hiekka”
Hyvéat hydrauliset
omin.

"MASUUNIKUONATUOTTEET” JA NIIDEN
KAYTTOKOHTEET RAKENNUSTEOLLISUUDESSA

Yleistd

Seuraavassa keskitytddn tarkastelemaan pédasiallisesti
masuunikuonaa.

Ensiksi tarkastellaan hiukan masuunikuonan eri tuot-
teita ja senjilkeen niiden erilaisia kdyttémahdollisuuksia.

Masuunikuonatuotteet

Jidhtyneen masuunikuonan ulkonidksé ja ominaisuudet
riippuvat siitd, miten se jddhdytetian sulasta tilasta ym-
péristén ldmpdétilaan. Taulukossa 3 on esitetty yhteen-
veto niistd asioista.

Pelletoitu masuunikuona

Kirjoittajalla oli syksylld 1976 tilaisuus kdydd Kanadassa
tutustumassa masuunikuonan pelletointiin. T&lld matkalla
tulivat monipuolisesti ilmi tdmin menetelméin ja tidmén
tuotteen huomattavat edut.

— yksinkertainen valmistus

— hajuton valmistus

— monipuoliset ja hyvit kéyttéominaisuudet

raemuoto, hyviat hydrauliset ominaisuudet).

thyva

sulg kuona

pellettirakeet

Kuva 1. Masuunikuonan pelletointikaavio .

Fig. 1. Scheme for pelletizing process
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b)

Kuva 2. a) Sulanut kuona valuu pelletointilaitteistoon.
b) Pelletointi kdynnissa.

¢) Pelletoitua masuunikuonaa, raekoko 10...20 mm.
d) Pelletoitua masuunikuonaa, raekoko 0...10 mm.

Fig. 2. a) Molten slag is pouring into the pelletizing mash-
inery

b) Pelletizing process in progress

¢) Pelletized blastfurnace slag with a particle size of 10
.20 mm

d) Pelletized blastfurnace slag with a particle size of 0...
10 mm

Kuvassa 2 on esitetty Koverharin tehristehtaalla tapah-
tuvan pelletoinnin eri vaiheita.

Kiytté tien- ja rautatienrakentamisessa

Edelld todettiin, ettd tien- ja rautatienrakentamisessa
kiytetddn mahtavia méaidrii rakeisia aineita. Taulukossa
3 on pyritty esittim&&dn, minkilaisiin timin kentin osa-
kohteisiin masuunikuonatuotteita voitaisiin kiyttai.

Tésséd yhteydessd on todettava, ettd Suomessa on vield
hyvin paljon luonnon kiviaineksia, joiden kanssa masuu-
nikuonatuotteet joutuvat kilpailemaan. Kuitenkin on niin,
ettd hyvit kiviainekset ovat monien keskusten liheisyy-
dessd jo vihissd ja vihenevdt kovaa vauhtia ja timi
luonnollisesti lisdd masuunikuonan kiyttdmahdollisuuk-
sia.
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Taulukko 4. Mahdollisia kéyttokohteita tien- ja rauta-
tienrakentamisessa.

Table 4. Potential fields of application

railway construction

in highway and

Tien- ja rautatienrakentaminen Huom.
Tuote Kayttokohde
Ei kannata
Kappalekuona| — Kantava kerros kuljettaa ko-
— Jakava kerros vin kauas
(50...100 km)
Pelletoitu — Eristyskerros Kannattaa
kuona — Kevyt penger kuljettaa suh-
(Hohkakuona) | — Jakava kerros teellisen
(sidottuna) kauas

(100 ... 300 km)

Osittain jau- | — Kantava ja jakava | Jauhatus

hettu pelle- kerros (Runkoaine: | tyomaalla

toitu kuona kappale- tai pelle- | (Kanada)
toitu kuona)

Hidas ma- — Sideaine kantavaan | Voidaan

suunikuona- ja jakavaan ker- kuljettaa

sementti rokseen kauaksikin

— Maabetoni (pienem-
méit tiet, varasto-
alueet, pihat...)




Kiyttéd betonin runkoaineena

Sekd hohkakuonaa ettd pelletoitua kuonaa voidaan me-
nestyksellisesti kayttdd betonin runkoaineena. Kumpaa-
kin on Suomessa kokeiltu laboratoriomittakaavassa.

Niiden kahden rakeisen aineen olennainen ero beto-
nitekniikan kannalta on se, ettd pelletoidun kuonan rae-
muoto on paljon parempi kuin hohkakuonan. Tdstd syys-
td pellettibetonissa tarvitaan selvisti vihemmain laasti-
osaa, ts. sementtid, tietyn muokkautuvuuden saavutta-
miseksi. Tdmi on varsin tidrke#d asia ja tédstd syystd pel-
letoitua kuonaa voidaan pitdd selvidsti parempana be-
tonin runkoaineena kuin hohkakuonaa. Seuraavassa kes-
kitytdin pelkistddn pelletoidun kuonan tarkasteluun.

Vuonna 1976 tehtiin Ovako Oy:n, Raaseporin Tiili Oy:n,
TKK:n ja VTT:n yhteistyénd tutkimus, jonka tavoittee-
na oli selvittdd minkilaista betonia voidaan valmistaa
Koverharissa valmistetusta pelletoidusta kuonasta, jonka
tiheys oli n. 1,9...22 kg/dm® Tulokseksi saatiin, ettd
pellettid runkoaineena kéyttden voidaan tehdid massan
muokkautuvuusominaisuuksien ja kovettuneen betonin
Iujuuden suhteen aivan samanlaista betonia samoin se-
menttim#irin, kuin kiytettiessd tavallisia graniittiperdi-
sid luonnon kiviaineksiamme.

Lisiksi on suppein laboratoriokokein todettu, ettei pel-
letoidussa kuonassa pitdisi olla mitddn sementin sitou-
tumiseen tai betonin pitkdaikaisominaisuuksiin haitalli-
sesti vaikuttavia aineita. Kaikki tulokset pitdvat yhtad
Kanadassa saatujen melko pitkdaikaisten kokemusten
kanssa. Taulukossa 5 on esitetty lyhyt yhteenveto pelle-
toidun kuonan sovellutusmahdollisuuksista betonin ja
harkkojen runkoaineena.

Taulukko 5. Pelletoitu kuona betonin/harkkojen runko-
aineena.

Nykyinen tiheys 1,8...2,2 kg/dm?

Tavoitetiheys  1,4...1,8 kg/dm?

Table 5. Pelletized blastfurnace slag used as an aggregate
for concrete/blocks
Present density

Density aimed at

18...22 kg/dm?
14...1.8 kg/dm?

Kiyttokohde Ominaisuudet Tavoite

Pur.luj.
20...50 MN/m?

Pur.luj.
20...50 MN/m?

Tavallisen ki-
viain. sijasta

betonin Tiheys n.2,0 kg/dm3| Tiheys 1,8 kg/dm?
runkoaineena

— elementit Lammoneristyskyky

— tuotteet Palonkestivyys

— valmisbetoni

Harkkojen Pur.luj. 5 MN/m? Pur.luj. 3 MN/m?
runkoaineena |Tiheys n. 1,4kg/dm?| Tiheys 1,0 kg/dm?3

Lammonjohtavuus
L = n. 0,32 w/m°C

Limmonjohtavuus
A = n, 0,20 w/m°C

Voidaan todeta, ettd pelletoitu kuona sopii erinomai-

sesti tavallisen graniittiperiisen kiviaineksen sijasta be-
tonin runkoaineeksi. Kevytbetonin ja harkkojen runko-

aineeksi se soveltuu meilld Suomessa vain, jos sen ti-
heys saadaan nykyisestd olennaisesti pienemmiiksi.

Masuunikuonan hydraulisten ominaisuuksien hyviksi-
kiytto

Yleisté

Nopeasti jadhdyletyn hienoksi jauhetun masuunikuonan
piilevid hydraulisia ominaisuuksia on kidytetty hyviksi jo
varsin kauan — Euroopassa vajaat 100 vuotta. Piilevit
hydrauliset ominaisuudet heriitetddn jonkin aktivaattorin
avulla (portlandsementin, Ca(OH)::n, kipsin, CaClz:n).
Tavallisimmin kidytetdidn tihin portlandsementtid ja val-
mistetaan  masuunikuonaportlandsementtid jauhamalla
masuunikuona ja portlandsementtiklinkkeri yhdessa.
Uusin kiintoisa valmistusmahdollisuus on erillisjauhatus,
josta edempinid hiukan enemmain.

Maailmassa on hyvin monia masuunikuonaportlandse-
menttejd. Masuunikuonan miirdd on niissi muunneltu
laajoissa rajoissa 15 %...95 %, asti. Maissa, joissa ma-
suunikuonaportlandsementtejéd kiytetdédn, on sdénnollises-
ti n#itd koskevat normit.

My6s meilld valmistetaan n. 10000 t masuunikuona-
portlandsementtid vuosittain. Tdmi on n. 0,5 % wvuotui-
sesta sementinvalmistuksestamme. Kiytetddn 50 %y ma-
suunikuonaa ja 50 %o portlandsementtiklinkkerid sekd yh-
teisjauhatusta. Jauhatushienous on n. 3100 cm? g (Blaine).

Masuunikuonan, jolla on hydraulisia ominaisuuksia,
tulee sisdltdd tiettyjd yhdisteitd (CaO, Al:0s, MgO, SiO2)
tietyissi suhteissa toisiinsa ndhden ja sen tulee olla no-
peasti jadhdytettyd, jotta sen lasimaisuusaste olisi mah-
dollisimman suuri Tillaisia masuunikuonia ovat meilld
Koverharin, Turun ja Rautaruukin kuonat joko granu-
loituina tai pelletoituina.

On erittdin mielenkiintoista, ettd pelletoidun kuonan
hydrauliset ominaisuudet on todettu vihint&d&n yhtd hy-
viksi kuin granuloidun, vaikka monet ovat sitd mieltd
ettd sen lasimaisuusaste on huomattavasti pienempi kuin
granuloidun kuonan.

Taulukkoon 6 on havainnollisuuden vuoksi koottu
muutamien masuunikuonien mielenkiintoisten oksidien
pitoisuudet.

Taulukko 6. Muutamien masuunikuonien oksidien pifoi-
suudet (%)

Table 6. Compositions of some blastfurnace slags (%)

_ E’ .
~ > Ut
P & o i | g
£ |4z | Ez | 3% | =f | &%
> 5s | Eo |85 | ¥q | RS
o =1 [olys] o « O o3
¥ I @mE | AR | QA | X | e
CaO 43 36 41 40 38 63
Al=0s3 10 11 11 9 15 5,5
MgO 6 11 8 11 10 3
SiO: 37 34 35 35 37 21
caoisio: | 116] 108] 117] 114] 108
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Masuunikuonan vaikutukset sementin
ominaisuuksiin

Masuunikuonan tyypilliset vaikutukset sementin ominai-
suuksiin kohdistuvat

— jauhettavuuteen

— kovettumisnopeuteen
— lammonkehitykseen
— sulfaatinkestidvyyteen

Niistd asioista on portlandsementtiin ndhden tehty
suppea vertailu taulukossa 7.

Taulukke 7. Masuunikuonaportlandsementin ominaisuuk-
sien vertailu portlandsementin vastaaviin ominaisuuksiin.

Table 7. Comparison of properties of blastfurnace cement
to those of ordinary Portland cement

| Hyvi | Huono |

Ominaisuus Huom!
Jauhettavuus + Pelletoitu kuona
edullisempi kuin
granuloitu
Hidas kovettu- Kuljetusmatka
misnopeus + + pitka

Pieni varhaislujuus

Pieni ld&mmon- Massiiviset raken-

kehitys + + teet
Talvirakentaminen
vaikeata
Sulfaatinkes- Puhdistuslaitokset,
tivyys + putket

Masuunikuonan erillisjauhatus

Masuunikuonan erillisjauhatus on erids varsin mielen-
kiintoinen mahdollisuus tdmén aineen kiytén tehostami-
seksi. Erillisjauhatus on kiytGssié ainakin Eteld-Afrikas-
sa, Englannissa ja Kanadassa ja tulokset ovat varsin lu-
paavia.

Koska masuunikuona on vaikeammin jauhettavaa kuin
portlandsementtiklinkkeri, ei masuunikuona koskaan jau-
haudu oikein hienoksi yhteisjauhatuksessa. Valtaosa hie-
nosta osasta on aina portlandsementtii ja karkeasta
osasta masuunikuonajauhoa. Erillisjauhatuksessa saadaan
masuunikuona luonnollisesti jauhettua juuri niin hienoksi
kuin halutaan. On mielenkiintoista, ettd pelletoidun ma-
suunikuonan pitédisi olla selvisti helpommin jauhautuvaa
kuin granuloidun.

Erillisjauhatetun masuunikuonan
kaytosta Kanadassa

Edellamainitulla Kanadan matkalla tutustuttiin tehtaa-
seen, jossa jauhettiin pelletoitua masuunikuonaa n. 6000
t/kk. Jauhatus tehtiin avopiirissd n. 4000 cm?/g hienou~
teen (Blaine). LihtOaineena kaytettiin Dofascon terésteh-
taan pelletoitua masuunikuonaa. Tilld sementilld saadut
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tulokset ovat varsin lupaavia. Seuraavassa on esitetty kol-
me asiaan liittyvaa esimerkkida Kanadasta.

1 Jauhatusesimerkki

Erillisjauhatusta aloitettaessa oli Kanadassa selvitetty
pelletoidun masuunikuonan (MK) jauhatusenergian tar-
vetta verrattuna portlandsementtiklinkkerin (PS) jauha-
tusnergian tarpeeseen.

Tulokseksi oli saatu seuraavat arvot:
hienous cm?/g tehon tarve KkWhit
PS 3300...3500 35
MK 3800 ...4200 55

Voidaan todeta, etti energiantarpeen suhde (MK/PS)
niilld jauheilla oli n. 1,6. Mikéli portlandsementtiklinkke-~
ri olisi jauhettu yhtd hienoksi kuin pelletoitu masuuni-
kuona, olisi em. suhde varmasti 1,3...1,5.

2 Erillisjauhatetun pelletoidun masuunikuonasementin
kaytté valmisbetonitehtaissa

Eriddssid Kanadan suurimmista valmisbetoniyrityksista (20
tehdasta) kiytti 12 tehdasta koko tuotannossaan 30 %
erillisjauhettua “masuunikuonasementtia” (hienous n.
4000 cm?/g). Betoniseoksessa kiytettiin yhdessd portland-
sementtii (70 %) ja erillisjauhettua masuunikuonasement-
tid (30 %).

Muutamia tietoja nailtd tehtailta:

— Erillinen siilo masuunikuonasementtid varten; mah-
dollisuus muunkinlaiseen annosteluun kuin em. 30 %s;
masuunikuonasementti juoksee siilosta paremmin kuin
portlandsementti

— Betonimassan muokkautuvuus oli erinomainen; voi-
tiin vahentdd vettd ja sideainetta; kdyttdjit olivat erit-
tidin tyytyviisia ja toivoivat kyseistd “sekabetonia”

— Hiukan pienempi betonin varhaislujuus, mutta suu-
rempi loppulujuus kuin kiytettiessd pelkkad portland-
sementtid.

3 Erillisjauhetun pelletoidun masuunikuonasementin
kayttéo putkien valmistuksessa

Kanadassa kidytettiin erdsssd tehtaassa putkien valmistuk-
sessa erillisjauhettua masuunikuonasementtia (MK) yh-
dessd portlandsementin (PS) kanssa. Seossuhde oli
MK/PS = 40/60. Valmistusprosessissa kiytettiin 10 tunnin
lampokisittelyd 60°C ldmpétilassa. Kyseesséd on ollut pie-
ni vesisementtisuhde ja hyvin jiykk# massa.

Prosessin alkuvaiheessa tehtiin rinnakkaisia kokeita
kiyttiden em. koostumusta (40/60) sekd sellaista koostu-
musta, jossa MK-sementtid oli 100 % Alla on esitetty
kokeissa saadut betonien varhaislujuudet (lampokisittely
oli kummassakin tapauksessa sellainen kuin ylld on esi-
tetty).



Sideaine Varhaislujuus (10 b, 65°C)
MK/PS = 40/60 53 MN/m?2
100 %0 MK 36 MN/m?

Ottaen huomioon masuunikuonasementin tunnetusti be-
tonin sulfaatinkestdvyyttd parantavan vaikutuksen ovat
esitetyt tulckset hyvin mielenkiintoisia.

Ruotsalainen
masuunikuonasementtiselvitys

Ruotsissa on juuri ilmestynyt selvitys koskien masuuni-
kuonan ki#yttod portlandsementissa /1/.

Kyseinen selvitys on tehty suurella asiantuntemuksella
ja se on erittdin hyvid ja mielenkiintoinen alansa ldhde-
kirja. Selvitys perustuu kirjallisuustutkimukseen, Ruot-
sissa saatuihin aikaisempiin kokemuksiin ja Saksaan,
Tanskaan ja Belgiaan tehtyyn opintomatkaan. Lisdksi sii-
nd on kuonasementteji koskeva maailmanlaajuinen nor-
miyhteenveto. Selvityksen takana ovat sekd Ruotsin se-
menttiteollisuus ettd teridsteollisuus.

Kun lukee selvityksen kokonaan, saa edelldesitetyn
pelkéstéddn positiivisen vaikutelman. Jos lukee vain yh-
teenvedot voi saada sen késityksen, ettd ruotsalaiset ovat
hyvin varovaisia masuunikuonasementin suhteen. On to-
dettava, ettei varovaisuus ole koskaan haitaksi. Tuntuu-
kin siltd, ettd ruotsalainen sementtiteollisuus tunnustelee
ja haistelee tilannetta varovaisena — mutta silti varsin
kiinnostuneena. Ruotsalaisten erds p#itoteamus on, ettd
he voivat kayttdd vuodessa sementtiin korkeintaan 10 %
masuunikuonaa sementin valmistusméaérastid. Tadmin pe-
rusteella voitaisiin Ruotsissa kiyttdd sementtiin masuu-
nikuonaa korkeintaan 250 000...300 000 t/v. Esitetty 10 %o
vastaa yleistd eurooppalaista kaytantod.

Ruotsalaisessa selvityksessi on erds jonkin verran epé-
selviasti esitetty kohta ja se koskee energiansédiisté-laskel-
mia valmistettaessa masuunikuonaportlandsementti.
Kayttdmilld ruotsalaisten numeroita voidaan hyvin yk-
sinkertaisesti laskea, kuinka paljon energiaa likimain
tarvitaan, kun valmistetaan portlandsementtid ja eril-
lisjauhettua masuunikuonasementtid. Talloin paddytdan
siihen, ettd erillisjauhetun masuunikuonasementin val-
mistukseen tarvitaan vain 35...,40 %, siitid energiasta mi-
td tarvitaan portlandsementin valmistukseen. Kun tidméan
oivaltaa, ei ollenkaan ihmettele, ettdi Kanadassa valmis-
tetaan erillisjauhettua masuunikuonasementtii.

Seuraavassa esitetddn ensin ruotsalaisen selvityksen
toimenpide-ehdotukset ja sitten jatkona sellaisia toimen-
pide-ehdotuksia, jotka kirjoittajan mielestd téydentiisi-
vat ja osittain korvaisivat ruotsalaisten esittdmia.

Toimenpide-ehdotuksia

Ruotsalaiset:

a) Selvitys sementin varhaislujuuden tarpeesta

b) Selvitys kuonan ominaisuuksien parantamismahdolli-
suuksista

c) Selvitys uusista granulointimenetelmista

d) Selvitys erillisjauhatuksesta, energiantarpeesta ja
homogenisoinnista

e) Selvitys koskien kuonasementin terdksid sucjaavaa
vaikutusta

Suomalaiset:

Kuonan laaduntarkkailumenetelmin kehittdminen
Hitaan sementin kdyttomahdollisuuksien kartoitus
Kuonan aktivoimismenetelmien kehittdminen

MKS:n limpoékésittelyominaisuuksien selvittdminen
Teraskuonan  kiyttémahdollisuuksien selvittdminen
PS:n lahtbaineena

G W

Loppuhuomautus

Arsykkeeksi eri osapuolille voitaisiin yhtyi ruotsalaiseen
selvitykseen varsin positiivisessa hengessd seuraavalla ta-
valla. Suomessa pitdisi pyrkié siihen, eftd erillisjauhettua
masuunikuonasementtii tultaisiin valmistamaan tulevai-
suudessa vahintain 10 9 portlandsementin valmistusmai-
rastd eli n. 200 000 t/v. Lisdksi olisi otettava tavoitteeksi,
ettd loput masuunikuonasta kaytettédisiin pelletoifuna be-
tonin runkoaineeksi.
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SUMMARY

APPLICABILITY OF BY-PRODUCTS OF THE
METALLURGICAL INDUSTRY TO THE BUILDING
INDUSTRY

First, the amount of by-products of the metallurgical
industry and the total amounts of materials used in the
Finnish building industry which can be potential applier
of these by-products have been discussed briefly in the
paper. Then, the products of blastfurnace slag being
used nowadays and their possible objects of use in buil-
ding industry have been presented. Finally, the possi-
bility of making use of the hydraulic properties of
blastfurnace slag has been examined. In this connection,
it has been referred briefly to a Swedish investigation
concerning the use of blastfurnace slag; some proposals
for measures that should be taken have beenh presented,
too. The new interesting processes for blastfurnace slag
being elucidated in the paper are pelletized blastfurnace
slag and separate grinding of blastfurnace slag.
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Tribologian taloudellinen merkitys

Diplins. Heikki Sundquist, Helsingin teknillinen korkeakoulu, Metallien muokkauksen ja limpdékisittelyn laboratorio

JOHDANTO

1960-luvun alussa, erityisesti Britanniassa, havaittiin
teollisuuslaitosten koneiden kulumisesta johtuvien tuo-
tantohdirididen lisddntyneen huomattavasti. T&mé& oli
seurausta siirtymisesti yhi suurempiin ja integroidumpiin
valmistusyksikoihin, joissa yksityisen komponentin vau-
rioituminen saattaa johtaa koko prosessin pyséhtymi-
seen.

Vuonna 1964 Institution of Mechanical Engineers ja
Iron and Steel Institute jarjestivit konferenssin rauta-
ja terdstehtaiden voiteluongelmista. Konferenssissa kiin-
nitettiin huomiota kulumisen aiheuttamiin fuotantohii-
riGihin. MyShemmin Britannian opetus- ja tiedeministe-
rigon perustettiin ns. Jost'in komitea, jonka tehtdvana
oli selvittdd voiteluopin opetuksen ja tutkimuksen tilaa
ja esittda kasityksensd teollisuuden tarpeista tdlld alalla.

TRIBOLOGIAN SISALTO

Jost'in komitea julkaisi ensimmdiisen raporttinsa vuonna
1966 ja siind sana “tribologia” esiintyi ensimmadisen ker-
ran. Tribologialla tarkoitettiin toisiinsa n#hden liikkees-
si olevien pintojen vuorovaikutusta kisittelevdd tiedettéd
ja tekniikkaa. Lihestymistapa oli aivan uusi, silld aikai-
semmin ei kitkaa, kulumista ja voitelua oltu pidetty
poikkitieteellisini: fysiikkaa, metallurgiaa, kemiaa ja ko-
neenrakennusta siséltdvind kisitteind, jotka liittyvat kiin-
tedsti yhteen tarkasteltaessa voiman siirtoa toisiinsa néh-
den liikkeessé olevien pintojen valilla.

Kuvassa 1 on esitetty kaavamaisesti tyypillinen kahden
metallipinnan véilinen kosketus mikroskaalassa. Liikkeen
jatkuessa aiheuttaa kuvassa ndkyvén adhesiivisen liitok-
sen repedminen liikettd vastustavan kitkavoiman ja sa-
malla kulumista. Niiden kummankin suuruus riippuu
voimakkaasti kiytetyn voiteluaineen ja oksidikerrok-
sen ominaisuuksista (kosketuksen voitelusta) sekd adhe-
sion voimakkuudesta. Tapahtuma on hyvin monitahoi-
nen ja liittdd kitkan, kulumisen ja voitelun tiiviisti toi-
siinsa.

Toisena esimerkkini tarkastellaan kahden toisiaan vas-
taan vierivin terdskiekon voideltua kosketusta. Se ku-
vaa hyvin voimansiirtoon yleisesti kiytettyjd kosketuk-
sia, kuten hammaspyorien hampaiden kylkien ja vierin-
tilaakereiden eri osien liikettd toisiinsa ndhden. Suu-
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Kuva 1. Kahden toisiinsa néhden liikkeessd olevan pin-
nan vuorovaikutus. Liikkeen seurauksena saatava kitka
ja kuluminen riippuvat esimerkiksi materiaalin plasti-
sesta ja elastisesta kayttdytymisestd, materiaalien adhe-
siosta, oksidikerrosten ja voiteluaineen ominaisuuksista.
Fig. 1. The contact of lubricated metallic surfaces in
relative motion. Friction and wear of the surfaces depend
e.g. on the plastic and elastic behaviour of materials, the
adhesion of materials and the properties of the oxide
films and the lubricant.

rilla kuormilla ja kiytettdessd mineraalidljyd wvoiteluai-
neena muodostuu kiekkojen viliin ldhes tasapaksu Oljy-
kalvo, joka estid metallipintoja koskettamasta toisiaan.
Kalvon muodostuminen johtuu 6ljyn viskositeetin eks-
ponentiaalisesta riippuvuudesta paineesta ja kiekkojen
clastisesta muodonmuutoksesta. Kyseessd on elastishyd-
rodynaaminen voitelutilanne. Kuvassa 2 on esitetty oljy-
kalvon muoto ja pintapainejakautuma elastishydrodynaa-
misessa kosketuksessa.

Eri kehinopeuksilla pyorivien kiekkojen vélilla vaikut-
taa kitkamomentti. Se muodostuu péddasiassa suuren pai-
neen alaisen hyvin jaykdn oOljyn leikkautumisesta ja sen
suuruus vaihtelee siten 6ljyn ominaisuuksista, lampéti-
lasta ja pyorimisnopeuksista riippuen. :
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Kuva 2. Oljyfilmin muoto ja pintapainejakauma kahden
terdskiekon vilisessd voidellussa kosketuksessa. Piertz
on Hertzin pintapaine, Pgpy, on elastishydrodynaami-
nen painejakauma, F p on alemman kiekon pinnassa vai-
kuttava kitkavoima, FpN on kuorma, Ui ja U: ovat
kiekkojen kehidnopeudet.

Fig. 2. The shape of the oil film and the pressure distri-
bution in the contact of elastohydrodynamically lubrica-
ted steel discs. Pyertzy is Hertzian pressure, Pryr,
is elastohydrodynamic pressure distribution, F,L is the
tractive force on the surface of the lower disc, FN
is the load, Ui and U: are the peripheral speeds of the
discs.
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Kuva 3. Kitkakertoimen (u=F, /FN muuttuminen suh-
teellisen linvkuman arvon (—s) kasvaessa eri pintapaineil-
la (Po).
Fig. 3. Coefficient of friction (uw=F, /FN as a function
of specific sliding (—s) with various contact pressures
(Po).

Kuvassa 3 on egitetty selostetun kaltaisessa tilantees-
sa kitkakertoimen muuttuminen suhteellisen liukuman
(kierrosnopeuksien erotus/tarkasteltavan kiekon kierros-
nopeus) muutfuessa. 0 % :n livkumalla muodostuu kit-
kamomentti ainoastaan vierintdkitkasta 1, elastisen muo-

donmuutoksen hystereesistd. Suhteellisen liukuman it-
seisarvon kasvaessa kasvaa kitkakerroin tasaisesti oljy-
kalvon leikkautumisen seurauksena, mutta pienenee
uudestaan yhi suurempiin liukuman arvoihin tultaessa
leikkautumisesta johtuvan limpenemisen pienentiessi 61-
jyn viskositeettia. Kuormituksen kasvaessa siirtyy suu-
rimman kitkakertoimen sijainti lihemmiksi puhtaan vie-
rinndn tilannetta.

Edelld esitetyssd tapauksessa vaatii kiekkojen kesto-
idn tutkiminen reologisen ja lujuusopillisen tarkastelun
liséiksi pinnankarheuden, pintakerrosten rakenteiden, sul-
keumien ja niissi kiyton aikana tapahtuvien muutosten
sekd plastisen deformaation tuntemusta.

Sana tribologia on perdisin kreikankielisestd sanasta
tribos (=hankaaminen) ja komitea mésritteli sen seu-
raavasti:

"Tribologia on toisiinsa ndhden liikkeessi olevien pin-
tojen vuorovaikutusta ja sithen liittyvid ilmisitid ja
kdytintod kisittelevd tieteen ja teknologian ala.”
(/1 a/, allekirjoittaneen suomennos)

Tribologisia ongelmia on vaihtelevalla menestykselld
kéytdnndssd ratkaistu yli 5000 vuoden ajan. Laakerei-
ta ja voitelua kiytettiin jo esihistoriallisena aikana po-
rissa, pyorilld kulkevissa ajoneuvoissa, suurien Kkivipaa-
sien kuljetuksessa jne. Aihetta kisitteli ensimmaiisen ker-
ran teoreettisesti Leonardo da Vinci 1400-luvun lopulla.
Lecnardo da Vincin havainnot hyviaksyttiin vasta 200
vuotta mybhemmin yleisiksi kitkalaeiksi Amonton’in
esittdmind. Niiden sisdltond oli seuraavat kaksi huomiota:

— kitkavoima on suoraan verrannollinen kuormaan

(kitkan I laki)

— kosketuspinta-ala ei vaikuta kitkavoiman suuruu-

teen (kitkan II laki)

Kitkan mekanismista saatiin selvd kuva vasta 1900-
luvun alussa Desaguliers’in, Coulomb’in ja Leslien kisi-
tysten perusteella, jolloin poikkeamat kitkalaeista wvoi-
tiin selittdd seuraavilla ilmiGilla:

— pinnankarheuden huiput muuftavat muotoaan se-

ki plastisesti etti elastisesti

— todellinen kosketuspinta-ala riippuu pinnankarkeu-

den geometriasta, kuormasta ja tavasta, jolla hui-
put muuttavat muotoaan

— pintakerrosten vilissd ldhes aina esiintyviat epdpuh-

tfaudet vaikuttavat kitkavoiman suuruuteen ja kit-
kan mekanismiin.

Tribologia on pitkédstd historiastaan huolimatta jai-
nyt poikkitieteellisyytensd wvuoksi taka-alalle niin tut-
kimuksen kuin koulutuksenkin piirissd ja siten myos
kidytdnnon toiminnoissa. Joitakin peruselementtejd kisi-
telldaan mekaniikan ja koneenrakennuksen opetuksessa,
mutta silloin jaidviat oleellisesti asiaan vaikuttavat tieteen-
alat kuten kemia, fysiikka ja metallurgia vihemmalle
huomiolle. Tribologian alaan kuuluvaa aineistoa on kéisi-
telty erityisesti virtausopin, dynamiikan, lujuusopin ja
koneensuunnittelun aloilla ja nédin kokonaiskuvan muo-
dostuminen on jainyt toteutumatta /2/.

Tribologian fysikaalisten perusteiden sisdlté selvidd
hyvin tarkasteltaessa korkeakouluopintojen loppuvai-
heeseen suunnatun prof. J. Hallingin oppikirjan /3/
jaottelua. Kirja alkaa metallipintojen ominaisuuksia
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selvittelevilld kappaleilla. Pintojen vilisen kosketuksen
tarkastelun jalkeen perehdytdén kitkateorioihin ja kulu-
mismekanismeihin. Kiinteiden materiaalien tribologisista
ominaisuuksista siirrytddn jo ldhempdni mekaniikkaa
oleviin aiheisiin: kitkan instabiilisuuteen ja siitd johtu-
viin stick-slip vardhtelyihin sekd vierivan lilkkeen meka-
niikkaan, Kirjan loppuosa on omistettu voitelulle alkaen
voiteluaineiden ominaisuuksista ja niiden testaamisesta,
joita seuraavat jarjestyksessd hydrodynaaminen, elasto-
hydrodynaaminen ja hydrostaattinen voitelu. Kirja pait-
tyy tribologisesti oikean ratkaisun valintaa esittelevdin
kappaleeseen.

Fysikaalisiin perusteisiin téssd enemméilti puuttumatta
on syytd todeta, ettid teollisuuden kannalta aihe on tdrked,
silld aina kun kaksi pintaa liikkuu toistensa ohi vuorovai-
kutuksen alaisina, tapahtuu energiahukkaa liiketti vas-
tustavan voiman eli kitkavoiman ansiosta ja pintaker-
rosten ominaisuuksien muutoksia.

Teollisuudessa on jalkimmdiselld ilmi6lld, joka johtaa
usein kulumiseen, paljon huomattavampi taloudellinen
merkitys kuin edelliselld. Vaikka arviolta 30...40 %, ih-~
miskunnan kayttimasti energiasta menee kitkaan ja ku-
lumiseen /1 a /, on tribologisen tietouden taloudellinen
merkitys energian sdiston sijasta ennen kaikkea kulu-
misongelmien ratkaisuissa ja n#in saatavissa laitteiden
kestoiin ja kayttévarmuuden parannuksissa.

Tribologian merkitys on kasvanut huomattavasti vas-
ta 1960-luvun alkuun tultaessa. Tédmid on seurausta pit-
kien integroitujen tuotantoketjujen syntymisesti ja siten
koneiden ja laitteiden kéyttévarmuuden merkityksen li-
sdantymisestd. Toisin sanoen laitteistot ja niiden kaytts-
rutiinit eiviit enidd vastaa nykyisen teollisen tuotannon
vaatimuksia, vaan on péastivd matalampiin tuotanto-
kustannuksiin laitteiden kiyttoikdd ja -varmuutta kohot-
tamalla.

SAASTOJA TEOLLISUUDELLE

Jost’in komitean raportissa arvioitiin niitd potentiaalisia
sddstojd, joita parempi tribologisten tietojen kayttd suo
Britanniassa. Kokonaissummaksi saatiin vuoden 1966 ta-
solla 515 miljoonaa puntaa. Viime vuosien inflaation ja
erityisesti 6ljytuotteiden hintojen nousun johdosta on
summa nykyisin noin 900 miljconaa puntaa vuodessa
(£ 850 milj./vuosi Jost’in mukaan vuonna 1975 /1 a/).

Taulukko 1. Potentiaalisten sifistdjen jakautuminen Bri- =

tannian teollisuudessa. L
Table 1. Distribution of savings obtainable by British in-
dustry.

Saastokohteet o
Energian kulutuksen pieneneminen

pienemmain kitkan johdosta 4
Tyévoiman tarpeen viheneminen 2
Voiteluainekulujen pieneneminen 2
Huolto- ja korjauskustannusten

pieneneminen 45
Tuotantokatkosten vihenemisestéd

johtuvat sddstot 23
Investointisddstot laitteiden laajemmasta
kayttoalasta ja suuremmasta

tehokkuudesta johtuen 4
Laitteiden kestoidn kasvaessa saatavat
investointisaistot 20

Vuoteen 1975 mennessd on Britanniassa saavutettu jo
noin 200 miljoonan punnan vuosittainen sdasté. TaAmin
saavuttamiseen olivat Englannin hallituksen kustannuk-
set 1,25 miljoonaa puntaa /1 a/. Kuluihin on laskettu
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mukaan kolmen tribologiakeskuksen perustamiskustan-
nukset. Keskukset ovat kuitenkin kannattavia ja saa-
vat tulonsa myymi#lld konsulifiapua teollisuuslaitoksille
niin Britanniassa kuin ulkomaillakin.

Jost’in komitean raportissa esitettiin siddstéjen synty-
vian taulukon 1 mukaisesti. Taulukko perustuu Britan-
nian teollisuudesta vuodelta 1965 saatuihin tietoihin, jo-
ten osuudet saattavat olla erilaiset riippuen teollisuuden
alasta, ajankohdasta ja maasta, jossa asiaa tarkastellaan.

Kun verrataan Britanniassa vuonna 1971 arvioituja po-
tentiaalisia s#fst6jd (2040 milj. $ /la/) saman ajankoh-
dan kansantotteeseen (134838 milj. $ /1 a/) saadaan nii-
den osuudeksi 1,5 % kansantuotteesta. Verrattaessa Suo-
mea Britanniaan on kuitenkin todettava, etti Britannian
bruttckansantuote koostuu suuremmassa maéadrin teolli-
suuden tuotosta ja teollisuuden laitekanta on vanhem-
paa kuin Suomessa. Kuitenkin on kysymys suurista fa-
loudellisista arvoista, joiden noin 20 %):nen hyoddyntimi-
nen lienee Britannian esimerkkii seuraten mahdollista
viidessd vuodessa.

SAASTOJEN MUODOSTUMINEN

Tribologian avulla saatavat sddstét koostuvat ensinnikin
yvksityiskohtaisista parannuksista suunnitteluvaiheessa,
kéyton aikana tai kidyttorutiineissa. Puhutaan suorista
séastoistd. Toisaalta niinsanotut epédsuorat sdistét muo-
dostuvat tribologisen tietouden paranemisesta johtuvas-
ta pysyvéastd, jopa prosessien ja laitteiden vaihtuessa
kayttokelpoisesta teknisesti tietoudesta ja kéytanndsta.
Edellisessd tapauksessa on kyse pédasiassa konsulttitoi-
minnasta ja tribologiaryhmien perustamisesta ja jalkim-
méisessd teollisuuden sisidlle ulottuvasta koulutuksesta.

Britannian rauta- ja teristeollisuuden osalle arvioi
Jost’'in komitea potentiaalisiksi s8édstoiksi 20 miljoonaa
puntaa vuodessa. Niinpd vuoden 1972 alussa perustet-
tiin British Steel Corporation’iin tribologiaryhméi, Tidmén
ryhmén kustannuksiksi muodostui noin £ 50000...
£ 70000 vuodessa ja sen paidtehtidvini oli etsid tribolo-
gisia ongelmia ja ratkaista ne.

Ongelmien valintaperusteiksi valittiin seuraavat kolme
vaativaa kriteerii:

1. Ongelman selvittimisen tulee johtaa vidhintdin 1

miljoonan punnan sidstéihin vuodessa

2. Ongelma on pystyttdvd ratkaisemaan 12 kuukau-

dessa

3. On oltava 90 % todenndkdisyys sille, ettd ongelma

kyetddn ratkaisemaan.

On arvioitu, ettd vuoden 1973 loppuun mennessd oli-
vat tribologian avulla luodut sddstot British Steel Cor-
porationissa 6 miljoonaa puntaa vuodessa ja 20 miljoo-
nan punnan raja saavutettiin vuoden 1974 lopussa /1 a/.
Niin ollen arviot 20 miljoonan punnan potentiaalisista
sdastoistd osoittautuivat pessimistisiksi.

Epédsuorien sidistéjen saavuttamiseksi on Britanniassa
perustettu 3 professorin virkaa, joiden ohjauksessa suo-
ritettiin vuoteen 1975 mennessd 70 M.Sc.-tutkintoa. Li-
siksi on laadittu opetusmateriaalia kiytettiviksi aina am-
mattikoulutasolta korkeakoulujen jatko-opintohin asti.

Sadstojen aikaansaamiseksi on myds julkaistu 500-si-
vuinen kisikirja (The Tribology Handbook /4/), joka on
tarkoitettu yhtd hyvin suunnittelijalle kuin kiyttéinsinds-
rillekin. Sen avulla voidaan wvalita tribologisesti ocikea
konstruktio, oikeat materiaalit sek#d selvitelld vauriota-
pausten syitd ja tilanteen korjaamistapoja.

Suoria sdfstoji on aikaansaatu neljan Englannissa toi-
mivan tribologiakeskuksen konsulttitoiminnan avulla.
Niiden keskusten palvelusten keskimidrdinen kustannus/
sadstésuhde on ollut asiakkaille noin 1:6 /1 a/.



ESIMERKKEJA SUORISTA SAASTOISTA
METALLIEN PERUSTEOLLISUUDESSA

Konferenssijulkaistissa “Tribology in Iron and Steel
Works” /5/ on lukuisia esimerkkejd siitid miten tribolo-
gisen tiedon ja selvitysty6n perusteella voidaan teristeh-
taiden eri laitosten toimintaa tehostaa. Seuraavassa tar-
kastellaan muutamia tapauksia tédstd 53 erillisti artikkelia
sisdltdvista julkaisusta.

Hoesch AG:n teridstehtaan sintraamon laitteiden kulu-
misen pienentdmiselld ja erityisesti malmirdnnien kulu-
tusta kestdvan pintamateriaalin oikealla valinnalla saatiin
sen kéyttoaste kohoamaan 70 %p:sta yli 95 %:n. Samalla
pieneniviat rédnnien kunnossapitokustannukset tarvitta-
vien korjauskatkojen vilin kasvaessa 1 viikosta 6 viik-
koon /5 a/.

British Steel Corporation’in Spencer’in tehtaan kulje-
tinketjujen uudella konstruktiolla raportoidaan ketjun
kestoidin kasvaneen muutamasta viikosta 15 kuukauteen
/5 b/.

Kuuma- ja kylmivalssauksessa kaytettdvien valssien
kuluminen aiheuttaa paljon kustannuksia, koska kokilli-
valssien vaihto edellyttid koko valssauslinjan pysdytti-
mistd. Taotun ja kulumista kestavalld materiaalilla pail-
lystetyn valssin hinta on korkeampi, mutta jos sen ku-
lumiskestdvyys on parempi, saadaan huomattavia sadstdja
pysdytysten harventuessa /5 c¢/. Tsekkoslovakialaisessa
Chumutov’in putkivalssaamossa kidytettiin paillystettyja
ja paallystiméttomii pilger-valsseja. Todettiin, ettd itse
valssitkin tulevat kidytossd edullisimmiksi, vaikkei sei-
sokkiaikojen harventumista edes huomioida, koska va-
lettujen valssien seosterds voidaan korvata hiiliterdksel-
la&. Sama valssi voidaan lisdksi pddllystdd useamman
kerran, ja valssien kestoikdd voidaan pidentdi sopivan
pinnoitteen valinnalla /5 d/.

Terdstehtaiden raiteiden ja raiteilla liikkuvan kalus-
ton kuluminen aiheuttaa hyvin suuria kustannuksia. No-
pean kulumisen syyt voidaan jakaa kolmeen ryhméiin:

— toisiinsa nidhden liikkuvat pinnat eivit ole fysikaali-

silta ominaisuuksiltaan toisilleen sopivia (esim. voi-
makas adhesio)

— kyseiseen kosketukseen sopimaton tai

voitelu

— kosketuskohdan tarkkuus (pinnanlaatu, geometria,

toleranssit) riittdméaton.

Namé kaikki esiintyvat erikseen tai yhdessd tapauk-
sesta riippuen. Esimerkiksi nosturien pyoérien kestoikdi
voidaan joskus parantaa huomattavasti pa#llystdmailld ne
sopivalla kulutusta kestavilla materiaalilla /5 e/. Muita
esimerkkeji on esitetty lukuisasti viitteissd /5 £/ ja /5 g/.

Niaiden esimerkkien perusteella voidaan todeta, ettd
tribologian avulla saatavat sddstét koostuvat terésteh-
taissa pddasiassa tuotannon pysdhtymiseen johtavien sei-
sakkien viliaikojen pidentymisestd ja kunnossapitokus-
tannusten pienenemisestd. Tamin lisdksi on tribologisella
tarkastelutavalla mahdollisuus myo6s parantaa itse muok-
kausprosesseja. Viime vuosina onkin virihnyt wvoima-
kasta tutkimusta talld alalla, esimerkiksi hydrodynaami-
sen voiteluteorian soveltamisesta kylmévalssaukseen
/5 h/ ja /6/ sekd kuumavalssaukseen /1 b/.

riittdm&ton

TRIBOLOGIA SUOMESSA

Britanniasta alkaneen tribologisen toiminnan ja ajatte-
lutavan menestyksellisyyden seurauksena on asiaan kiin-
nitetty laajasti huomiota my&s muissa maissa. Kansain-
véilisen toiminnan ja yhteistydon helpottamiseksi on pe-
rustettu kattojérjestd International Tribology Council
(ITC). Sen jésenid ovat tribologiayhdistykset eri maissa

Y,

“
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kuten Ranskassa, Saksan Liittotasavallassa, Intiassa, Ja-
panissa, Hollannissa, Norjassa, Puolassa, Ruotsissa, Eng-
lannissa, Neuvostoliitossa ja Jugoslaviassa. Sen lisiksi
on ITC:la kirjeenvaihtajajisenid Itidvallassa, Belgiassa,
Kanadassa, Tsekkoslovakiassa, Tanskassa, Kreikassa, Un-
karissa, Israelissa, Italiassa, Romaniassa ja Sveitsissi.

Tribologinen toiminta Suomessa on varsin uutta. Eri
tahoilla on tribologisia ongelmia ldhestytty traditionaali-
seen tapaan ilman kokonaiskuvaa itse ilmidstd eli toi-
siinsa n#dhden liikkuvista pinnoista. Tilanne on saman-
lainen kuin Britanniassa ennen Jost’'in komitean tyds-
kentelyd, kuitenkin silli erolla, ettd suomalaisen teolli-
suuden laitekanta on huomattavasti uudempaa ja usein
ulkomailta ostettuna saattaa olla hyvinkin asiantunte-
van tribologisen suunnittelun lidpikdynytti.

Viime aikoina on kuitenkin suomalaisen teollisuuden,
erityisesti metalliteollisuuden, ja korkeakoulujen piirissé
herinnyt kiinnostus tdt4d alaa kohtaan. Tidmin vuo-
den elokuun viimeisend p#iviani pidettiinkin Suomen tri-
bologiayhdistyksen perustava kokous. Yhdistyksen tar-
koituksena on yhteyden ylldpitiminen tribologista tie-
toutta hyvéksikéyttdvin teollisuuden, tribologian opetuk-
sen ja tutkimuksen vililld. Yhdistys on nykyidin myés
ITC:n jasen.

Varsinaista tribologian opetusta annetaan toistaiseksi
Suomessa vain Tampereen Teknillisessid korkeakoulussa
ja aikaisemman muutaman poikkeuksen varassa oleva
tutkimustoiminta nayttdd laajentuvan ldhitulevaisuu-
dessa.
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Mineraalit ja yhteiskunta

Verkst.dir. Jan Boman, Svenska Gruvforeningen

Esitelmd Vuorimiespaivilla 25. 3. 1977

Mineraalit olivat tédrkeiti jo alkukantaisessa yhteiskun-
nassa. Tarve saada mahdollisimman hyvid tyokaluja ja
ennen kaikkea parempia aseita kannusti metallien valmis-
tukseen. Ensi kidessd olivat kysymyksessd metallit, joi-
ta esiintyy luonnossa puhtaana tai muuten helposti lou-
hittavassa — ts. tavallisesti vdhin energiaa vaativassa
— muodossa.

Alkukantainen keramiikan valmistus oli perustana ei-
metallisten mineraaliraaka-aineiden hyviksikaytolle. Ei-
metallisia mineraaleja on, kuten tieddmme, luonnossa
huomattavasti runsaammin kuin metallisia raaka-aineita,
joten niiden suhteen ei ole samoja saantivaikeuksia ei-
vitkd ne vaadi yhtd paljon energiaa.

Nykydin selvitelldin luonnonvarojen, energian, aineel-
lisen hyvinvoinnin ja ympéristén vuorovaikutusta ja sa-
moin sitd, miten jérjestelmin tasapaino on jarkkynyt.
Epavarmuus maapallon mineraali- ja energiavaroista pa-
kottaa meidiat harkitsemaan, saako taloudellinen kasvu
jatkua rajoituksitta.

Kysymyksen siitd, miten meidédn tulee arvioida mine-
raalivarojamme, olen jakanut neljaén osakysymykseen.

Kysymys 1. — Tunnemmeko mineraalivaramme? Vas-
taus on — emme. Louhintakelpoisten varojemme lisia-
minen voi tapahtua kahdella eri tavalla. Ensimmdéinen
on prospektaus, malmiesiintymien etsiminen, ja toinen
on louhintakelpoisuusrajan alentaminen. Tadm# voi olla
seuraus Kysynnidn kasvusta tai hintojen noususta tai
tulos teknisestd ja organisatorisesta edistyksestd — pa-
rempien menetelmien tuomasta louhinnan lisdantymises-
td ja pienemmin kustannuksin saaduista paremmista tuot-
teista. Mineraalivarojen riittdvyysongelman ratkaisemi-
seksi on siis punnittava, mitkd naistd tekijoistd tai mitka
niiden yhdistelm#t antavat parhaat tulokset.

Meidén on siis ryhdyttidva tutkimaan kallioperdd voi-
maperidisesti ja jéarjestelmillisesti. Nykyinen tekniikka
pystyy rekisterdimién maantieteellisid, geofyysisid ja geo-
kemiallisia tietoja suureksi geotiedostoksi, joka voi tie-
tojenkdsittelyn avulla antaa meille kuvan kallioperim-
me koostumuksesta ja sisdllostd. Malminetsinnésti on
tultava kokonaisetsintdi, jossa kéytetddn kaikkia saa-
tavissa olevia menetelmid kaikkien mineraalien l6ytad-
miseksi. Edellytdn télloin, ettd useimmista mineraaleis-
ta voi olla tavalla tai toisella hy6tyd myohemmaéssd vai-
heessa.
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Kysymys 2. — Onko meilld pitevyytti mineraalivaro-
jemme louhimiseen? Vastaus on — kylld. — Mutta asia
vaatii joitakin kommentteja.

Korostin aikaisemmin kisitettd kokonaisetsintd, nyt
haluan painottaa — vieldpd erittdin voimakkaasti — k-
sitettd “kokonaislouhinta”. Tamid tarkoittaa ensiksikin
sitd, ettd meiddn on kehitettdvi sellaisia louhintamenetel-
mif, joilla — kohtuullisin kustannuksin — voidaan lou-
hia esiintymét niin tarkkaan kuin mahdollista, ts. niin
ettei malmia mene hukkaan sortumiin ja pilareihin. Vii-
me vuosien louhintatekniikan kehitys ja kalliomekaniikan
lisddntynyt kaytté suunnittelun apuvélineenid ovat vii-
toittaneet toteuttamiskelpoisia keinoja.

Kokonaislouhinta tarkoittaa my6s sitd, ettd louhitun
kallion sisdlto kiytetddn hyddyksi. Useista — sekd ta-
loudellisista ettd ympéristonsuojelullisista — syistd olem-
me jo kauan pyrkineet saamaan aikaan mahdollisia sivu-
tuotteita — missd se vain on mahdollista ja missd on
markkinoita. Esimerkkiné tdstd ovat ruotsalaiset liuskeet,
joissa keskustelun valonheitin on valitettavasti keskitty-
nyt uraanin louhintaan muiden mineraaliainesosien ja#-
dessd ulos suureen pimeyteen. Todetkaamme, ettd jos
Ranstadissa louhitaan 6 miljoonaa tonnia wvuodessa, sa-
manaikaisesti louhitut massat sisdltdisiviat bitumipitoista
hiiltd 1 miljoonan Kkivihiilifonnin verran. Edelleen t#ssd
méiirdssd olisi enemméin kuin riittdvasti alumiinia, ka-
liumia, magnesiumia ja vanadiinia kattamaan koko Ruot-
sin tarpeen seké lisdksi huomattava miird mm. molyb-
deenia — ts. kaikki tdmi edellyttden, ettd hallitsisimme
tekniikan louhia niitd taloudellisin kustannuksin. Pys-
tymmek¢ sitten téhén? Ei — emme vield, mutta meiddn
on opittava se.

Kysymys 3. — Tarvitsemmeko mineraalituotteitamme
ja onko meilld niille markkinoita? — Myos tdhin kysy-
mykseen vastaan — kylld. Jos investoimme markkinoi-
den seurantaan, joka aikaisessa vaiheessa panee alulle
jidrkevin tuotekehityksen. Erds esimerkki; Tieddmme
kaikki, ettd ympéristonsuojeluvaatimuksemme rajoitta-
vat metallurgien mahdollisuuksia kadyttdd runsaasti rau-
taa sisdltdvida mutta fosforipitoisia malmejamme ja ettd
nidmi ovat siksi menettineet markkinoita. Tdmén vuoksi
aloitettiin aikaisessa vaiheessa tehokas, korkealuokkainen
kehitystyé fosforivapaiden pellettien aikaansaamiseksi.
Naiden kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet ovat myds
muuten nykyaikaisen metallurgian vaatimusten mukai-



set. Sen ettd samanaikaisesti saadaan arvokas apatiitti-
tucte, jcka nykyisten raakafosfaattihintojen vallitessa
peittdd kustannuksensa, haluamme mielelldmme késittda
tulevan kockonaislouhinnan ennakkohydétynd.

Kysymys 4. — Saavutammeko koko yhteiskuntaamme
hyodyttavid tuloksia? — T#dhin kysymykseen minulla
el ole vastausta. Mineraalien louhinta on mydtdvaikut-
tanut ja tulee myotdvaikuttamaan taloudelliseen kasvuum-
me. Se on kuitenkin joutunut vakavien hyokkiysten koh-
teeksi viranomaistenkin taholta, joita esim. luonnonsuo-
jeluintoilijamme monin tavoin kannustavat.

Ennen kuin mineraalien hyviksikdyton yhteiskunnal-
linen hyoty tai koskemattoman ympériston arvo on lau-
suttu verrattavissa olevina lukuina, ovat kysymyksessd
erittdin tunneperiiset syyt, jotka ratkaisevat, onko jcku
hyviksikdyton puolesta vai vastaan. Jotkut seikat ovat
mitattavissa, toisia voidaan analysoida ja arvioida, mut-
ta usein jA#d vield osa péitoksentekijin henkilékohtaisen
kédsityksen varaan. Siksi on térkedd, ettd ndmi henkilo-
kohtaiset arvioinnit tehdiddn vastuuntuntoisesti. Mikd on
yhteiskunnan hyddyn mukaista, on niitten demokraatti-
sesti valittujen poliitikkojen ratkaistava, jotka ajattelevat
koko maan eikd vain oman alueensa parasta.

Vuodesta 1974 ldhtien on Ruotsissa ollut kdynnissd val-
tiollinen selvitystys, mineraalipoliittinen selvitys, jonka
tehtdvind on saada aikaan perusteet ja ehdotus toimin-
taohjelmaksi.

Mineraalipolitiikan yleispddmidridt ovat yksinkertaiset

— hyvd mineraaliraaka-aineiden saanti

— luonnonvarojen tasapainotettu hyviksikdytto

— voimavarojen tehokas hyviksikdytt6

Kéytdnnon toteutuksessa on otettava huomioon myds
seuraavia asiaan vaikuttavia padmiéria ja rajoituksia

— ulkoinen ympéristo

— tybympéristoseikat

— alueelliset ja tybmarkkinapoliittiset seikat

Mikd sitten voi uhata raaka-aineiden saantiamme ja
miksi ndméi kysymykset ovat niin tidrkeitd mineraalien
kohdalla? Ruotsin mineraaliraaka-aineiden tuonti on var-
sin pieni kokonaistuontiin verrattuna — noin 5 prosenttia,
jos jétetdfin polttoaineet sekd rauta ja terds huomioon
ottamatta. Maahan tuodut malmit ja metallit kdyvit kui-
tenkin l8pi useita ty6td ja pidomaa vaativia jalostus-
vaiheita, ennen kuin ne lopulta viediin ulkomaille tai
kéytetddn omassa maassa. Taulukko Ruoisin erdiden tir-
keiden metallien saannista osocittaa, etti tyoskentelem-
me suuressa médrin tuontiraaka-aineiden jalostamiseksi
vientid varten. Témi kidy ilmi mm. siiti, ettd tuomme
maahan volframia noin 90 miljoonan kruunun arvosta.
Tamé volframi kdytetddn sitten kovametalleihin ja eri-
koisterdksiin, joita vieddin noin 720 miljoonan kruunun
arvosta, ts. kahdeksan kertaa tuontiarvoa enemméin.

Mitd johtop#itoksid nyt voidaan tehdd niistd laskel-
mista?

Ensiksikin, kokonaissulun vallitessa Ruotsi selviytyisi
omasta puolestaan hyvin. Jos sekd tuonti etti vienti py-
sdhtyvit, selvidmme aika pitkdlle omilla raaka-aineva-
roillamme sekd varastoillamme.

Toiseksi, tdrkedn metallin saannin keskeytyminen voi

aiheuttaa hyvin suuria pulmia. Tirkeitd osia vientiteolli-
suudestamme voi joutua vaikeuksiin ja tyollisyys voi kir-
sid. Kokemukset syksyn 1973 ns. 6ljykriisistd johtivat
sithen, ettd monet alkoivat pitdd myds muiden raaka-
aineiden hiiriéttoméin saannin riskii suurena.

Ruotsin raaka-aineidensaannin ei vilttimittd tarvitse
olla riippuvainen siitd, mitd tapahtuu kaukaisissa maissa
tai merenpohjalla. On mahdollista, etti Pohjoismaat voi-
vat voimavaransa yhdistim#lld parantaa Pohjolan luon-
nonvarcjen kokonaishyvaksikiayttod., Viime vuonna on suo-
ritettu yhteispohjoismaista selvitysti luonnonvaroista ja
raaka-aineista, ja tdhin mennessi on tyydytty — hyvin
ylimalkaisesti — investoimaan, mitd Pohjoismaissa on. Us-
kon, ettd on askel eteenpiin, ettd ylipdinsid on alettu
ndhdd Pohjoismaat luonnonvarojen kannalta yhteni ko-
konaisuutena.

Nyt takaisin kysymykseen: kuinka meidin on arvioi-
tava mineraalivaramme? — Kuinka niitd on kiytettavi
tasapainoa rikkomatta?

Minun johtop#itdkseni on, kuten kidy ilmi neljin osa-
kysymyksen vastauksista, etti meidin on entisti enem-
min kiytettivid varojamme tietovalmiuden saavuttami-
seen, jotta voisimme péi#std nopeasti kisiksi kehitykseen
ja sopeutua siihen sekid pystyd myss jossain mi#rin vai-
kuttamaan sithen. On koko yhteiskuntamme yhteisen
edun mukaista, ettd tasapaino siilyy. Téssd pyrkimykses-
sé on vastuu sekd valtiolla ettd elinkeinoelimilld varo-
jen ja pidtevyyden mukaan,

Siteeraan lopuksi, mitd Gunnar Séder, teollisuusminis-
terion valtiosihteeri, lausui Svenska Gruvfdreningenin
vuosijuhlassa 26. marraskuuta 1976: *Valtion rooli mi-
neraalipolitiikassa tulee olemaan suureksi osaksi siini,
ettd se eri tavoin helpottaa mainitsemiani keincja tut-
kimalla ja kehittdmélld, malminetsinnilli ja auttamalla
yrityksid niiden ulkomaisissa sitoumuksissa. Aktiivisella
ja ennakoivalla mineraalipolitiikalla voidaan osaksi pa-
rantaa teollisuutemme raaka-aineiden saantia, osaksi hel-
pottaa mineraaliyhtidittemme kehitystd.”

SUMMARY
MINERALS AND THE SOCIETY

In 1974 Sweden started a public clearing up work, a mi-
neral political clearing up, which has as a task to pro-
duce the basis and a proposition to a working program.
The main goals of mineral politics are simple:
— good availability of mineral materials
— balanced utilization of natural resources
— effective utilization of resources.
In the practical fulfillment one has to regard the fol-
lowing goals and limitations, too:
— outer milieu
— work environment
— regional and labour politics.
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PETRI BRYK
13. 12. 1913 — 25. 7. 1977

Vuorineuvos Petri Bryk, Suomen vuoritydn suuri kehit-
tajéd, kuoli Helsingissd heinfkuun 25. pdivini pitkdaikai-
sen sairauden murtamana.

Petri Baldur Bryk syntyi Sortavalassa 13. pdivdni jou-
lukuuta 1913. Synnyinseutu ja lapsuusmuistot kiinnittivit
kavi Tukholmassa ja Helsingissd tullen ylioppilaaksi ruot-
salaisesta normaalilysosta. Alan valinnassaan hin epéi-
réintien jalkeen pddttyi opiskelemaan kemiaa Helsingin
teknillisessd korkeakoulussa, mistd valmistui diplomi-in-
sinooriksi 1938.

Enonsa, vuorineuvos Eero Méikisen innoittamana hén
suuntautui metallurgiaan. Kahden vuoden ajan hin
valmistautui tuleviin tehtaviinsd Kanadassa ja Yhdysval-
loissa. Talvisodan syttyessd hin palasi kotimaahan ja aloit-
ti armeijasta pédidstyddn tyonsid Outokumpu Oy:ssid. Hén
eteni pddmetallurgiksi ja nimitettiin yhtién johtokuntaan
1949. Méakisen kuoltua hénesta fuli yhtion toimitusjohtaja
1953. Hiipivd sairaus pakotti hidnet eroamaan yhtiostd
1972, vaikka hin seurasikin sen toimintaa neuvonantaja-
na kuolemaansa asti.

Petri Bryk tuli Outokumpu Oy:n palvelukseen mielen-
kiintoisena ajankohtana. Yhtio oli kehittimdissi tuotan-
toaan elektrolyyttiseen kupariin ja edelleen muokatuiksi
tuotteiksi. Petsamon alkava kaivostoiminta oli lupaavana
kasvuna maan vuorityolle. Mutta sota ja sen jalkikausi
olivat myos rajoitusten ja vaatimusten aikaa. Maan vuo-
rityoltd puuttui oma kokemus ja ammattikunta. Petri
Bryk joutui heti vaikeiden tehtivien eteen, joissa hén
sai osoittaa poikkeukselliset kykynsd. Hén ideoi ja impro-
visoi nikkelin valmistuksen maan sotateollisuuden tarpei-
siin ja kehitti ja kokeili tyotovereineen nyt kuuluisan
Outokummun liekkisulatuksen, joka otettiin kiyttéon
Harjavallassa 1949.

Petri Brykin johdossa Outokumpu Oy nousi maan suu-
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rimpien yhtididen joukkoon. Kasvu koski kaikkia yhtitn
toimintoja, mutta voimakkainta se oli metallurgian alalla.
Kuparin jalostusta nostettiin niin méairallisesti kuin laa-
dullisestikin. Voimakkaimpana sysdyksend olivat uudet
1oydokset, jotka johtivat kokonaan uusiin jalostusketjui-
hin. Kuparin rinnalle tulivat nikkeli, sinkki, koboltti, rik-
ki ja ferrokromi suurine laitoksineen eri puolilla maata.
Kuvaavaa Petri Brykin johdolle olivat kokonaisratkaisut,
joissa jalostuksen koko ketju malmista metallurgisiin
tuotteisiin toteutettiin yhteni projektina ja joissa runko-
na olivat omat prosessit. Ne nostivat kidyttokelpoisiksi
nikkeli- ja kromiesiintymimme ja ne muuttivat rasittee-
na olevan pyriitin markkinoitaviksi tuotteiksi.

Erds austraalialainen sanoi kerran, ettd Petri Brykin
tullessa huoneeseen “you felt it like a gust of wind”.
Petri Bryk oli voimakas ja vidrikds hahmo, joka ei kun-
nioittanut dogmeja ja jota eivit sovinnaiset mallit sitoneet
ei tydssid eikd sen ulkopuolella. Poikkeukselliset lahjat ja
tiedot, kyky keskittyd olennaiseen sek# erinomainen kay-
tanndn taju olivat hidnen metabllurginen Midas-kosketuk-
sensa. Petri Brykin maailma ei kuitenkaan rajoittunut
tekniikkaan. Hénen mielenkiintonsa ulottui aktiivisena
kaiken tiedon piiriin. Hén luki paljon ja lukemisensa han
muisti eksaktina tietona. Koulu oli vienyt hinet antiikin
maailmaan ja jo lapsena isd johdatti hidnet luontoon ja
luonnontieteisiin. Ja luontoon hin palasi mokilleen M&a-
rijidrvelle viimeisind raskaina vuosinaan.

Petri Brykin eldmintyé oli omistettu Outokumpu-
yhtislle, mutta se ylitdd koko Suomen vuorityohon. Ha-
nen saavutuksilleen rakentuu sen nopea nousu ja sen
taso. ¥Ympéri maailmaa rakennetut Outokummun mene-
telmiin perustuvat laitokset ovat tehneet vuoritydmme
tunnetuksi ja tunnustetuksi. Petri Bryk jatti jilkeensi esi-
merkin ja haasteen.

P. H.



MARTTI SAKSELA
5. 4. 1898 —11. 7. 1977

Professori Martti Olavi Saksela syntyi Viipurissa 5. 4.
1898 ja kuoli kesihuvilallaan Vaajakoskella 11. 7. 1977.

Ylioppilaaksi hén tuli 1916, geologia pidaineenaan filo-
sofian kandidaatiksi 1921, viitteli 1923 ja valmistui li-
sensiaatiksi 1926 sekd vihittiin filosofian maisteriksi ja
tohtoriksi 1927.

Hankkiakseen lisdkoulutusta malminetsintidn ja mal-
mien hyviksikiyttoon liittyvissi kysymyksissd hdn opis-
keli malmigeologiaa ja vuorityétd Tukholman Kunin-
kaallisessa korkeakoulussa 1930—1931, osallistuen my®s
Skelleftedn alueen malmitutkimuksiin.

Martti Saksela osoitti jo opiskeluaikanaan nimenomais-
ta kiinnostusta malmigeologiaan ja sen kidytinnon so-
vellutuksiin. Geologisen Toimikunnan malmiosaston val-
tiongeologina hin 1930-luvun loppupuoclella joutui kiy-
tdnnossad johtamaan laitoksen malminetsintdd, sekd sen
suunnittelua ja kehittamista.

Nami vuodet merkitsivit kddnnekautta maamme mal-
migeologisissa tutkimuksissa. Ténid aikana loydettiin mm.
Nivalan, Ylojarven ja Otanméen esiintymat, orientoidut-
tiin malmigeologiamme keskeisiin probleemoihin ja nii-
den systemaattiseen tutkimukseen. T&ltd tieteelliseltd
pohjalta voitiin viitoittaa ne linjat, joiden mukaan mal-
minetsintdd maassamme on kehitetty. Professori Martti
Sakselan tyolld oli tdssd keskeinen, perustavaa laatua
oleva merkitys.

Hinen viimeisimpénid, huomattavana kiytdnnon saavu-
tuksenaan pidettineen Luikonlahden kaivoksen 1960-lu-
vulla tapahtuneeseen perustamiseen johtaneita malmi-
tutkimuksia Kaavilla.

Martti Saksela oli syvillinen tutkija, tiedemies ja opet-
taja, joka kansainvilisestikin oli varsin tunnetfu, eten-
kin malmigeologina. Hin toimi Teknillisen korkeakoulun
dosenttina vuodesta 1934 sekd vt. professorina ja lehto-
rina 1935—38. Helsingin Yliopiston mineralogian ja geo-

JOHN LINDSAY VON JULIN
7. 8. 1902 — 5. 4. 1977

Disponenten ingenjor John Lindsay von Julin avled den
5 april 1977 i en alder av 74 ar.

Efter avslutade metallurgistudier i Sheffield i England,
utsdgs han ar 1927 till disponent for Fiskars Fjaderfab-
rik och Aminnefors Bruk, var han kvarstod tills han
uppnadde pensionsalder ar 1967.

Sa4 gott som samtliga nuvarande anldggningar sisom
smiltverk och valsverk byggdes under de 40 &r han ver-
kade pa bruket.

Han f6rde en framsynt personalpolitik och som ett
monument frén denna tid finns tvenne bostadssamhéillen
i Aminnefors avsedda for arbetare.

Han var ledamot i Oy Fiskars Ab:s styrelse &ren
1943—1970.

Vi hedrar en aktiv bergsmans och personalpolitikers
minne.

Bergsmannaforeningen tilthérde von Julin sedan ar 1943.

logian apulaisprofessorina 1945—54 ja professorina 1954
—66.

Hénen tieteellisen tyonsd laajuutta ja méa&rdd ku-
vaa se, ettd hinen lasketaan Kirjoittaneen yli 50 jul-
kaisua geologian eri haarojen keskeisistd kysymyksista,
mm. malmimineralogiasta, malmien rakenteeseen ja syn-
tyyn liittyvistd probleemoista. Han pyrki myds tuomaan
malminetsinndn jokaisen asiaksi kirjoittamailla suomen-
kielelld kirjan malminetsinndstd ja laatimalla katsauksia
Suomen malmeista kirjaan Suomen Geologia.

Martti Saksela oli suomalaisen fiedeakatemian ja mo-
nien alansa kotimaisten ja ulkomaisten seurojen jésen.
Viime toukokuussa hénet promovoitiin Helsingin Yliopis-
ton filosofisen tiedekunnan riemumaisteriksi ja riemu-
tohtoriksi. Vuorimiesyhdistyksen jasen hén oli vuodesta
1945 alkaen. E. H.
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A\ A
VUORMTEOLLISUUS &0
BERGSHANTERINGEN

PROFESSORI RISTO HUKIN EROJAIS-
LUENTO

Kuluvan vuoden marraskuun alusta lukien elidkkeelle
siirtyvd Teknillisen korkeakoulun mineraalien rikastus-
tekniikan professori Risto Hukki piti 31. 10. 1977 ero-
jaisluentonsa. Tilaisuuteen oli saapunut runsas joukko
hdnen ystaviddn, virkatovereitaan ja entisid sekd nykyi-
sid oppilaita. Vuorimiesyhdistyksen puolesta professori
Paarma ojensi professori Hukille muistolahjaksi itsendi-
syysvuoden lipun.

PROFESSORI AIMO MIKKOLAN MUOTO-
KUVAN PALJASTUS

Helsingin Teknillisen Korkeakoulun taloudellisen geolo-~
gian professorin Aimo K. Mikkolan muotokuva paljastet-
tiin Teknillisen Korkeakoulun vuoriteollisuusosastolla 11.
11. 1977 hanen 60-vuotispdivinsd johdosta. Muotokuvan
on maalannut Margit Rautala-Kaipainen,

From p. 111

SUMMARY

TECHNICAL EXPORT OF THE FINNISH
BASIC INDUSTRY OF METALS

When examining the possibilities for technical export
of the Finnish basic industry of metals one can see that
due to her diversified though scarce mineral resources
Finland has a lot of modern mining and metallurgical
industry. Also the level of education and of research
and development is very high in Finland.

In export trade questions of financing occupy an im-
portant position, particularly in projects in the devel-
oping countries. Among the domestic sources of finance
are the Finnish Export Credit Ltd and the Department
for International Development Cooperation of the Mi-
nistry of Foreign Affairs. As foreign sources of finance
can be mentioned the World Bank, the African and
Asian Development Banks, IDB (Inter-American Devel-
opment Bank) and the Nordic Investment Bank.

Outokumpu Oy’s technical export activities have been
so far concentrated mainly on the metallurgical side.
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The best-known sales item has been the flash smelting
process for which ca. 30 licences have been sold. It has
been possible to add also equipment deliveries to the
supply of engineering and know-how connected with
the processes. The best example of deliveries like these
is the Norilsk project the value of which is ca. 1500 mil~
lion marks and the copper smelter project in South
Korea in which the value of the Finnish share is ca.
100 million marks.

Among the Finnish equipment manufacturers are
Rauma-Repola Oy, A. Ahlstrom Oy, Oy Stromberg Ab,
Lonnstrom Oy, Kone Oy, etc. Suppliers which are known
worldwide are also Tamrock with their drilling equip-
ment and Lokomo and Roxon with their crushing, scree-
ning and conveyor equipment. Geology and geophysics
have mainly been exported by Suomen Malmi Oy and
Geotek Oy.



SUORITETTUJA TUTKINTOJA —
AVLAGDA EXAMINA

HELSINGIN TEXKNILLINEN KORKEAKOULU
Vuoriteollisuusosasto

Tekniikan lisensiaatit:

Hakkarainen, Timo: “Erddn ferriittisen ruostumattoman
terdksen rakenne ja sen vaikutuksia ominaisuuksiin” pro-
fessori Lindroosin johdolla.

Heikinheimo, Erkki: "Models of blast furnace process”
vt. prof. Liliuksen johdolla.

Ty0ssd on arvioitu masuuniprosessin simulointimalle-
ja, tarkastellen niiden suhdetta itse prosessin periaattei-
giin. Sadtomalleista on esimerkkingd IRSID-malli. Taus-
taa varten on kuvattu prosessianalyysin ja masuunipro-
sessin perusteita. Mallit on jaettu kahteen ryhmiin, ta-
semallit ja kineettiset mallit. Vain kineettisten mallien
avulla prosessimuuttujat voidaan arvicida jatkuvina
funktioina yli koko uunin. Vaikka mallit ovat kehitty-
neet melko yksityiskohtaisiksi, lisdtutkimuksia tarvitaan
panoksen laskeutumisen ja kaasunvirtauksen kvantitatii-
viseksi méadrittdmiseksi, raaka-aineiden ominaisuuksien
ja reaktiokayttaytymisen jatkuvaksi kuvaamiseksi pai-
kallisten olosuhteiden muuttuessa seki reaktiomekanis-
meista rasti- ja pesdvyohykkeilld. Sddtomallien sovelta-
minen vaatii onnistuakseen mitattavissa olevien tulosuu-
reiden vaihtelun tarkkaa minimoimista.

Hinninen Hannu: "Stress Corrosion Cracking of Auste-
nitic Stainless Steels in Chloride Solutions” prof. Lind-
roosin johdolla.

Tyossé tutkittiin erilaisia austeniittisia ruostumatto-
mia terdksid sekd kiehuvissa kloridilivoksissa (MgCle,
LiCl ja NaCl) ettd happamissa kloridiliwoksissa (HCIl ja
H:S04/NaCly huoneen lémpdétilassa. Metallurgisten teki-
jGiden ja ympériston vaikutusta tutkittiin kaytthien seki
konventionaalista etti korkeajanniteldpivalaisuelektroni-
mikroskopiaa, pyyhkiisyelektronimikroskopiaa ja ront-
gendiffraktiometriaa. Tarkeimmét metallurgiset paramet-
rit olivat koostumus (Ni, Mo ja P), kylmidmuokkaus ja
herkistyminen., Tutkituissa systeemeissd jannityskorroo-
siomurtuman ydintyminen oli anodisen liukenemisen
kontrolloima reaktio, kun taas murtuman etenemisti
kontrolloi murtuman kirkeen paikallistunut katodinen
reaktio — vedyn kehitys. Kun 18/10-teriiksen P-pitoisuus
oli riittdvan alhainen (0,03 %o P), niin jannityskorroosio
estyi. Tutkimuksissa todettiin myds deformaatiorakentei-
den selektiivinen liukeneminen omana korroosiomuoto-
naan.

Korhonen, Antti: "Ruostumattoman austeniittisen terdk-
sen muokkauslujittuminen ja muovattavuuden rajat ta-
sojannitystilassa” professori Sulosen johdolla.

Tyossd johdettiin  yksityiskohtaisesti Hillin esittdméit
instabiilisuusehdot diffuusille ja paikalliselle kuroumal-
le. Swift-Hillin mukaisia teoreettisia rajavenymii ver-
rattiin Marciniak-Kuczynski-hypoteesin pohjalta lasket-
tuihin. Venymapolun vaikutusta rajakiyran asemaan tar-
kasteltiin laskennollisesti.

AISI 304 ja 316 -tyyppisten terdsten muokkauslujit-
tumista tutkittiin yksi- ja kaksiaksiaalisin kokein. Eri-
tyisesti tarkasteltiin vetonopeuden ja muovausldmpoti-
lan vaikutusta jannitys-venymé-riippuvuuteen sekd raja-
venymiin. Tulosten perusteella voitiin tehdd johtopdd-
toksid mahdollisuuksista parantaa ruostumattomien te-
risten syvivedettivyyttd ja venytysmuovattavuutta lam-
poétilaan ja vetonopeuteen vaikuttamalla.

Korhonen, Matti: “Hitsausjdnnitysten mittaaminen rént-
gendiffraktion avulla” prof. V. K. Lindroosin johdolla.
Tyossd on tutkittu rontgendiffraktioon perustuvan jan-
nitysmittausmenetelméin soveltuvuutta hitsausjdnnitysten
mittaamiseen ja johdettu laskennalliset perusteet eri me-
netelmien tarkkuuden arvicimiseksi. Tyon kokeellisessa
osassa tutkittiin paineastiahitsien jinnitysjakautumia.
Kameramenetelmi antoi hitsausjannitysten jakautuman
kaytannossd hyvin riittavalla 20—30 N/mm? tarkkuudel-
la. Diffraktiometrimenetelmé, vaikka se oli nienndisesti
tarkempi, noin 10 N/mm?, ei paljastanut paikallisia jéin-
nityshuippuja eikd jyrkkid jénnitysgradientteja.
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Laasasenaho, Martti: “"Radiometrisistd matalalentomit-
tauksista” professori Mikkolan johdolla.

Taskinen, Anja: “Karbonyylinikkelin sisfiinen rakenne
sintrauksen aikana” prof. Tikkasen johdolla.

Tyodssa on seurattu sisdisen rakenteen (sellikoon =
kristalliittikoon ja hila- eli sisidisten jdnnitysten) muu-
toksia sintrattaessa karbonyylinikkelid 300—940°C:ssa.
Mittauslaitteina on kiytetty rontgendiffraktiometria,
pyyhkiisyelektronimikroskooppia ja lipivalaisuelektroni-
mikroskooppia. Tyossd on osoitettu, ettd dislokaatiotiheys
pienenee voimakkaasti ldmpdodtilassa, joka vastaa kompak-
tin nikkelin rekristallisaatiolampétilaa. Sintratussa kap-
paleessa dislokaatiotiheys on hyvin pieni.

Diplomi-insindorit:

Aaltonen, Markku: "Kiintovalanteiden valssaus” profes-
sori Sulosen johdolla.

Diplomityossd on kisitelty TURNCAST-menetelmalld
valettujen kaintovalanteiden valssausta pyorétangoiksi
Taalintehtaalla. Valanteissa on iso pitkdnomainen paippi
keskelld, jonka Kkiinnihitsautumista on tutkittu. Témi ta-
pahtuu kokonaisreduktioasteella 4:1. Miki#li paipin reu-
nat ovat epépuhtaat, kiinnihitsautuminen on epidtidydel-
listd, ja talloin paipin jasdnnokset periytyvat lopputuot-
teeseen saakka. Lisidksi on selvitetty aihion mekaaniset
ominaisuudet kokonaisreduktioasteen funktiona ja tehty
huomicita suotautumien jakautumisesta. Koemateriaalina
oli Fe 37 B.

Aaltonen, Pertti: “Sihkdéhydraulisen yleisaineenkoetus-
laitteiston kiayttoonottotesti ja kayttés visymistutkimuk-
sissa” professori Lindroosin johdolla.

Aarnio, Hannu: “Tutkimus kuparirikastepartikkelien ja
kuuman kaasuatmosfiddrin vélisistd reaktioista laborato-
riomittakaavamaisessa suspensioreaktiokuilussa” profes-
sori Tikkasen johdolla.

Tyén tarkoituksena oli valmistaa laboratoriomittakaa-
vainen laitteisto, jolla voitaisiin tutkia erilaisia kokoo-
muksia omaavien kuparirikastepartikkelien kidyttdytymis-~
td suspensoidussa reaktiokuilussa. Laitteiston toiminta-
varmuutta tarkasteltiin Keretin Cu-rikasteella ldmpétila-
valilla 673—1173 K erilaisilla typpi-happi-kaasuseoksilla,
jolloin voitiin tarkastella rikasteen hajoamis- ja hapet-
tumisnopeutta. Lisdksi tutkimuskohteena oli raekoon, vii-
pyméaajan ja rikkidioksidilisayksen vaikutus partikkelien
hapettumiseen.

Airo, Kaarina: “Kalsiumpohjaisten kompleksideoksidoi-
misaineiden kaytto terdksen valmistuksessa” professori
Tikkasen johdolla.

Tyossd tutkittiin kalsiumpohjaisia deoksidointiseoksia.
Tyon padmidriand oli 16ytdd sellainen deoksidointitapa,
ettd liuenneen hapen miird saadaan riittdvin alhaiseksi
jahmettyvassi valanteessa ilman alumiinilangan lisdysti
Turn-Cast-kokilliin ja niin, ettd muodostuisi mahdolli-
simman vdhin sdrmikkéitd alumiinioksidisulkeumia. Par-
haimmaksi deoksidointitavaksi osoittautui esideoksidaa-
tio uunissa ferroalumiinilla yhdistettynd kaadon aikana
suoritettuun deoksidaatioon CaSiMn- tai CaSiMn-Al-
secksella. Nain voitiin esideoksidaatiossa muodostuneet
alumiinioksidit muotoilla kalsiumaluminaateiksi ja estdi
terdksessi hienojakoisina olevien alumiinioksidien yhty-
minen alumiinigalakseiksi.

Backman, Johan: 7Elektroniska provningsmetoder for
austenitiska rostfria stdls benigenhet fér korngrinsfrit-
ning” apulaisprofessori Yldsaaren johdolla. i

I arbetet kartlades olika kemiska och elektrokemiska
provningsmetoder. I undersékningen anvindes stdlen
OX18H10T och OX18HI12T, for vilka en snabb elektro-
kemisk provningsmetod utvecklades. Metoden grundar
sig pa potentiokinetisk reaktivering av passiverat stal
i en 18sning av 1 N H2S0: + 0.01 M NHiSCN. Metoden
ger resultat som korrelerar vil med den sk. Strauss-
metcden. Metoden ger dessutom ett direkt méatbart kvan-
titativt virde pd sensibiliseringsgraden.

Eklund, Lars Olof: "Nitrering som ett sédtt att genom
ytbehandling forbittra slitstyrkan hos en s#@nksmidesin-
sats” prof. Sulosen johdolla.

I arbetet undersdktes den inverkan ett nitrerskikt har
pd forslitningen av en vid sdnksmidning av vevaxeldn-
den anvand insats.
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Pa basen av i litteraturen férekommande uppgifter och
kompletterande prov faststidlldes rAdande tribologiska
forhallanden och ldmpliga nitrermetoder.

Forsoken utfordes under normala produktionsférhal-
landen och dessa visade, att det ometalliska och harda
nitrerskiktet medftrde betydande fordelar hos de nitre-
rade insatserna i forhallande till de onitrerade. Amnet
flot ut battre och jamnare, skirning forekom inte och
i stort sett dubbel mingd smiden kunde utféras innan
toleranserna overskreds.

Eskola, Ilkka: “Kaivosten polyntorjunta ja pélynpoisto”
prof. Maijalan johdolla.

Tyo6ssa on tarkasteltu eri poélynpoisto- ja pdélyntorjun-
tamenetelmien tehokkuutta kirjallisuuden perusteella. Eri
kaivoksilta saatujen polynmittaustulosten sekid Pyhéisal-
men kaivoksessa suoritettujen mittausten perusteella on
selvitetty tdménhetkiset polypitoisuudet eri tydkohteissa.
Ty6ssd on esitetty eri tyokohteissa tdlld hetkelld kiytetyt
menetelmit.

Erillisend tutkimuskohteena on ollut kalsiumkloridipat-
ruunoiden vaikutus ridjahdyspolypitoisuuksiin.

Forss, Isko: "Patenttisalvan ongelmista” professori Sulo-
sen johdolla.

Tyo6ssd tutkittiin isotermisesti hajautettujen eri raken-
teiden vaikutusta mekaanisiin ominaisuuksiin ja jainnés-
jinnityksiin pyrittiessd kahteen eri pintakovuuteen. Tut-
kimusmateriaalina kiytettiin 50CrV4:4 ja 55Si7:4. Vetoko-
keella méidritettiin murto-, mysté- ja kimmorajat. Jadn-
nosjannitykset mitattiin tasockameramenetelmilli vain
pinnasta. Lisdksi tehtiin patenttisalvan yksinkertaistettua
muotoa ja mittoja kdyttdmalla taivutuskoe. Tuloksena oli
padstomartensiittisen rakenteen parhaimmuus ja se, ettid
erilaiset matemaattiset mallit antoivat liian suuria ar-
voja.

Gustafsson, Jukka: ”Virumisessa syntyvin sellirakenteen
tutkiminen rontgenmikrosidemenetelmii ja elektroni-
mikroskopiaa kiyttden” prof. Lindroosin johdolla.

Tyossd seurattiin ldhes puhtaaseen tilakeskiseen rau-
taan ja erdfseen niukkaseosteiseen teridkseen virumisen
yhteydessd syntyvin sellirakenteen muuttumista jénni-
tyksen ja venymin funktiona. Lisidksi tarkasteltiin rik-
kiomattoman rontgenmikrosidemenetelmin soveltuvuut-
ta téllaisiin rakennetutkimuksiin vertailemalla mikrosé-
demenetelmin avulla saatuja sellien vilisen orientaatio-
eron, sellikoon ja -muodon arvoja optisesti ja elektroni-
optisesti maadrattyihin arvoihin.

Hannula, Simeo-Pekka: "Tutkimus erdin matalahiilisen
seosterdksen lyhytaikaisessa visymisessd syntyvisti ra-
kenteista” professori Lindroosin johdolla.

Tyossd seurattiin terdksen kiyttiytymistd lyhytaikai-
sessa siirtyméakontrolloidussa visymisessd sekd tutkittiin
syntyvat rakenteet ja murtopinnat. Koemateriaalin lam-
pokasittelyt olivat karkaistu, karkaistu ja kahdessa eri
lampétilassa pédstetty sekd pehmeiksi hehkutettu.

Karkaistu koemateriaali pehmeni viasytettdessd, jolloin
dislokaatiotiheys martensiitti- ja bainiittisdleiden sisdl-
14 pieneni ja sidleet katkesivat pienemmiksi selleiksi.
Paastot eivdt olennaisesti muuttaneet kayttdytymista.
Pehmeaksi hehkutettu materiaali lujittui ja samalla muo-
dostui selvipiirteinen sellirakenne. Murtopinnoissa ha-
vaittiin normaaleja sitkedlle visymismurtumalle ominai-
sia juomuja. Juomut olivat tavallisesti yhdensuuntaisia
pienilld alueilla, joita rajoittivat repeytyméilld tai leik-
kauttamalla murtuneet kohdat.

Harju, Terho: ’Tutkimus ladmmoénvaihdinmateriaalien
(CuZn20A12 ja CuNilOFelMn) korroosiosta merivedessd”
apulaisprofessori Ylidsaaren johdolla.

Tyo6ssd tutkittiin erilaisten pinnan esikésittelyiden vai-
kutusta merivesilimmonvaihtimien putkimateriaalien is-
kukorroosionkestivyyteen Suomen merivesiclosuhteissa.
Nikkelikuparin CuNil0FelMn osalta selviteltiin myos
rautapitoisuuden vaikutusta. Tutkimukset suoritettin
kiihdytettyihin olosuhteisiin perustuvalla testauslaitteella
ja perusteellisilla sdhkokemiallisilla mittauksilla. Pinta-
kalvojen rakennetta tutkittiin liséksi elektronimikroskoo-
pilla ja rontgenmikroanalysaattorilla,

Hapettavasti hehkutetun pinnan iskukorroosionkesté-
vyys osoittautui selvasti parhaimmalksi, hiekkapuhalletun
pinnan taas huonocimmaksi. Sen sijaan pintakalvon muo-
dostumisnopeus oli selviisti nopeinta hiekkapuhalletulle
pinnalle, mikali virtausolosuhteet eivit olleet rasittavia.
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Testauslaiteajoissa saatiin nikkelikuparin CuNil0OFelMn
edullisimmaksi rautapitoisuusalueeksi iskukorroosiota vas-
taan 1,1...1,4 % Fe. Rautapitoisuuksien vaikutuksia ei
pystytty selvittamian sihkékemiallisilla mittauksilla; pin-
nan esikisittelyiden vaikutukset sitd vastoin heijastuivat
selvisti myos nidissd mittauksissa.

Alumiinimessingin  CuZn20A12 ja nikkelikuparin
CuNil0FelMn véalinen paremmuusero osoittautui kokeissa
varsin pieneksi.

Hassinen Pertti: “Vastusverkkoanalogian k#ytostdi mag-
neettisten vasteiden laskemiseksi kaksidimensionaalisessa
tapauksessa” dos. Ketolan johdolla.

Tutkimustyd késittelee Maxwellin yhtdloiden ratkaise-
mista vastusverkkoanalogian avulla. Ratkaisutapa perus-
tuu vastusverkkoanalogiayhtdloiden ja Maxwellin yhtéd-
16iden samankaltaisuuteen. Tyossd on tutkittu menetel-
méin rajoituksia ja menetelmdd on sovellettu magnetotel-
luuristen ja VLF:n R-option tulosten laskemiseen.

Heikkild, Pertti: “Kovametallipalan kobottipitoisuuden
vaikutus talttateridn kulumiseen iskuporauksessa” profes-
sori Maijalan johdolla.

Tyon ensimmaéisessd osassa tarkastellaan kirjallisuus-
tutkimuksena niiti osamekanismeja, joista talttaterdn ku-
luminen muodostuu.

Tyon toisessa osassa tutkitaan porauskokeissa kolmea
kovametallilaatua (standardilaatu 4 1.5 % Co) samoissa
kayttoolosuhteissa. Teollisuusmittakaavaisessa koeporauk-
segsa 58:lla @ 42 mm koeporalla porataan 8000 pom ja
laboratoriokoeporauksessa kuudella & 10 mm koeporalla
porataan 15 po.m.

Tulosten perusteella tarkastellaan tutkittujen kovame-
tallilaatujen soveltuvuutta Hammaslahden fylliittiin, ko-
bolttipitoisuuden vaikutusta koeporien kestidvyyteen sekd
teollisuusmittakaavaisten ja laboratoriokokeiden keski-
néistd korrelaatiota.

Hietamiki, Markku: “Kaasuatmosfiirin muodostuminen
kromihiekassa valun aikana’” professori Tikkasen johdolla.

Kaasuatmosfairin  muodostumista tutkittiin kahdella
eri tavalla. Analysoitiin nidytesuppilosta ulostulevat kui-
vatut kaasut ja toiseksi mitattiin hapenpainetta muotissa
ZrQz-kennolla.

Kun valettavan metallin hiilipitoisuutta nostettiin niin
ulostulevissa kaasuissa nousi hiilimddrda. Valuldmpdotilan
kasvaessa nousi vetymiiri kaasuissa.

Valuraudalla (valulampdtila 1400 °C) el tuore- ja kui-
vamuotilla ollut eroa ulostulevissa kaasuissa. Terdksilld
(valulampotila 1590 ©C) tuoremuotilla kehittyi kaasua
kaksinkertainen m#irid kuivamuottiin verrattuna, samoin
tuoremuotilla oli vetyd huomattavasti enemmin kuin
kuivamuotilla.

Happipotentiaalimittauksissa (ZrOz2-kenno) mitattiin
huomattavan alhaisia hapenpaineita. Jos oletamme koko-
naispaineen 1 atm ja raudan oksidien aktiivisuudet = 1,
niin valuraudalla olivat hapenpaineet alueella, jossa FeO
on stabiili ja terdksilla alueella, jossa FeO pelkistyisi
Fe:ksi. Tuoremuotilla olivat mitatut hapenpaineet kor-
keammat kuin kuivamuotilla.

Hillberg, Kari: ”Kaliumkarbonaatin reaktiot Al:03-SiO:-
materiaalien kanssa” prof. Tikkasen johdolla.
Kirjallisuuden avulla tutkittiin alkalireaktioita Al:Os-
SiOs-pohjaisissa tiilimateriaaleissa. Alkalit reagoivat si-
doskomponenttien kanssa muodostaen kaliumalumiinisi-
likaatteja ja kaliumaluminaatteja.
Kokeellisesti tutkittiin K2COs:n hajoamista viidessd eri
seoksessa, joiden Al:03/SiOz-suhde vaihteli.
Koetulosten mukaan K:2COs:n hajoamisreaktio etenee
seuraavasti:
— K2COs hajoaa K20:ksi ja COz:ksi
— K20 reagoi vapaan SiO::n kanssa, jolloin rakenteeseen
muodostuu K20-SiOz-sulaa
— reaktion edetessi alkaa muodostua kaliofiliittia
(K20-Al:0325i02) ja leuslittia (K20-Al2034S1032),
loin koeseoksen tilavuus kasvaa

jol-

Hirvi, Anna-Maija: "Tutkimus kloridien osuudesta ruos-
tumiseen ja litium-hydroksidi — alkoholiseoksen kidytostd
terdspintojen puhdistamiseen” apulaisprofessori Ylisaaren
johdolla.

Tutkimuksessa on selvitetty kirjallisuuden perusteella
kloridi-ionien osuutta raudan ja terdksen korroosioon. Li-
siaksi on tutkittu maalattavien terédspintojen esikisittely-
liuokseksi tarkoitettua LiOH-alkoholiseosta. Kyseisen



liuoksen pitéisi poistaa pinnasta kosteus ja haitalliset
epdpuhtaudet, lahinni kloridit. Liuoksen vaikutusta on
tutkittu sekéd kemiallisilla kokeilla ettd maalauskokeilla ja
tuloksia on verrattu teridsharjaukseen ja hiekkapuhalluk-
seen. Tulosten mukaan livos el pysty merkittaviissid mai-
rin poistamaan ruosteessa olevia klorideja.

Huikko, Heikki: “Lantaani-koboltti-sekaoksidien kdytts
katalyyttind hiilimonoksidien hapettamisessa” professori
Tikkasen johdolla.

Ty6ssa tutkittiin La-Co-O-systeemiin kuuluvien seka-
oksidien LaCoOs, LaiCosOw ja La:CoOs katalyyttistd ak-
tiivisuutta putkireaktorilla suoritetuissa CO:n hapetusko-
keissa. Kukin n#istd kolmesta sekaoksidista valmistettiin
kahdessa eri hapen osapaineessa, jolloin voitiin tutkia ra-
kenteen virheellisyyden vaikutusta katalyyttiseen aktiivi-
suuteen. Lisdksi kullekin katalyyttimateriaalille miaritet-
tiin Seebeck-kerroin katalyysilampotiloissa.

Hyppoénen, Hannu: “Erididen hiilenkaasutusprosessien tek-
nis-taloudellinen tarkastelu” vt. prof. Liliuksen johdolla.

Tyon tarkoituksena on kartoittaa hiilen kaasutuksen
teknologiaa ja arvioida kaasun kéyton kannattavuutta
oljyyn verrattuna. Aluksi kuvataan tarkeimmét kaasu-
tusprosessit ja vertaillaan niitd keskenddn, Sen jilkeen
valitaan joukosta kehityskelpoisimmat prosessit ja selvi-
tetddn niiden tunnuslukujen perusteella hiilen kaasutuk-
sen kustannuksia ja kannattavuutta. Suoritetuista laskel-
mista voidaan paidtelld, ettei hiilestd valmistetun kaasun
kiytto ole tidmin hetken hintatilanteessa Suomessa kan-
nattavaa, silld kaasun hinta muodostuu yli kaksinkertai-
seksi Oljyn hintaan verrattuna. Lopuksi tydssid tarkas-
tellaan kaasutuksen tulevaisuuden ndkymii fossilisten
energiavarojen riittivyyden, raaka-aineiden hintakehi-
tyksen ja erdiden muiden tekijéiden valossa. Suoritettua
kustannusarviota ja kannattavuuslaskelmaa verrataan
niin ikiddn aikaisemmin kaasutuksesta esitettyihin ar-
vioihin.

Isokangas, Pentti: "Jaloterdksen laatukustannukset’ pro-
fessori Lindroosin johdolla.

Tyo liittyy osana Outokumpu Oy:n Tornion jaloterds-
tehtaan laadunohjausjirjestelmén kehittdmiseen. Tyosséd
laadittiin laatukustannusjirjestelmi, jonka kéayttéonotto
on tehtaan ldhiajan suunnitelmissa.

Laatukustannuksilla tarkoitetaan tuotteen halutun laa-
tutason saavuttamiseen ja yllipitdmiseen tarvittavia kus-
tannuksia. Kun laatukustannukset ja niiden syyt selvite-
1d3n voidaan ongelmakohdat pyrkid poistamaan ja kus-
tannukset optimoimaan. Laatukustannukset ovat erittiin
tarked osa yrityksen laadunohjausjirjestelmé&d, silld nii-
den tunteminen selvittdd, toimittaako yritys asiakkaiden
haluamaa laatua yritykselle edullisimmalla tavalla.

Tyossd havaittiin, ettd juuri toimintansa aloittaneen ja-
loterdstehtaan  laatukustannuksista muodostivat p&i-
asiagsa romutuksista johtuvat sisdiset virhekustannukset
valtaosan.

Juntunen, Veikko: “Tutkimus Na-bentoniitilla sidotun
kromiittihiekan reaktioista valumetallin kanssa” profes-
sori Tikkasen johdolla.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad Na-bentoniitilla
sidotun kromiittihiekan reaktioita valuraudan ja seosta-
matbtoman terdksen kanssa.

Tyossd tuli selvisti esille muotin atmosfddrin luonteen
(pelkistdvi—hapettava) vaikutus metalli/muottireaktioi-
hin. Valuraudassa hiilipitoisuus on suuri, jolloin valun
alkuvaiheessa voimakkaasti hapettuva hiili estdd raudan
hapettumisen ja reagoimisen sulassa tilassa olevan Na-
bentoniitin kanssa. Terdsvaluissa korkea valulampdtila,
vhdessid hapettavan atmosfdérin kanssa luo edellytykset
muotin pintaan syntyville “"mikrokuonalle”, joka edistiad
raudan hapettumista ja diffundoitumista muottiin,

Kamila, Martti: "Tutkimus C-Mn- feristen muodonmuu-
toslujuuteen vaikuttavista tekijéistd sekd muodonmuutos-
lujuusmallin kehittdminen” professori Sulosen johdolla.

Kyseisessd tutkimuksessa pyrittiin aluksi kirjallisuu-
den pohjalta selvittimiin muodonmuutoslujuuteen vai-
kuttavia tekijoitd kuumavalssauksen kannalta. Tyon ko-
keellisessa osassa kehitettiin kiytdnnén valssausproses-
sista saatavien tietojen avulla keskimidrdiselle muodon-
muutoslujuudelle regressiomalli HYLPs:in valikoivalla
regressioanalyysilla. Tyon kokeellinen osa suoritettiin
VTKK:n laskentakeskuksessa Otaniemessd ja kyseisen
tutkimuksen rahoitti Rautaruukki Oy.
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Kemppainen, Markku: “Lémpokéisittelyjen vaikutus pai-
neastiaterdksen ASTM A 508 Cl 2 mikrorakenteeseen ja
mekaanisiin ominaisuuksiin” dosentti Forsténin johdolla.
Tyon tavoitteena oli selvittds lampokisittelyparametre-
ja vaihtelemalla saatavien erilaisten mikrorakenteiden
vaikutus terdksen ASTM A 508 Cl 2 mekaanisiin ominai-
suuksiin. Niin voitiin 16ytii sopivin ldampokéisittelytapa,
jolla saatiin hyviat sitkeysominaisuudet spesifioitujen lu-
juusominaisuuksien tullessa samalla téytetyiksi.
Mekaanisten ominaisuuksien kartoittamiseksi tehtiin
vetokokeet eri lampétiloissa, madrattiin transitiolimpdti-
lat Charpy-V-iskukokeilla, COD-kokeilla ja Pellini~ko-
keella sekd miadrdttiin paidstokidyrda. COD-kokeiden pe-
rusteella laskettiin terdksen suurimmat sallitut vikakoot
eri lampokisittelytapauksissa ja eri lampotiloissa.
Erilaisilla lampokisittelyilld saatavien mikrorakennete-
kijoiden vaikutukset sekd lujuus- ettd sitkeysominaisuuk-
siin voitiin todeta.

Kinnarinen, Tapio: ’Tutkimus isojen valuterdksestd val-
mistettujen hammaspyoérien induktio- ja hiiletyskaasuis-
ta” professori Sulosen johdolla.

Kurki, Aimo: “Kuparioksiduulin aktiivisuus kuparisili-
kaattisulassa EMV-menetelmilld mairattynda” prof. Tik-
kasen johdolla.

Tyossd mitattiin Cu (1)-Cu20(1) -systeemin ja Cu(l)-
Cu0(1)-Si0:(s) -systeemin tasapainohappipaineita vastaa-
vat kennojannitteet ldmpdtiloissa 1230 ...1290°C ns. sul-
jetulla kiintedelektrolyyttikennolla, missd happipotentiaa-
lin mittaus tapahtui sulan kanssa tasapainossa olevan
kaasufaasin vilitykselld, Saaduista mitaustuloksista las-
kettiin kuparioksiduulin ja SiO::n aktiivisuus kuparisili-
kaattisulassa. Lisidksi laskettiin komponenttien partiaaliset
mooliset ja integraaliset mooliset liukenemisfunktiot sys-
teemissd Cu20-SiOz.

Laasonen, Raili: ’Tarkeimmiat rautaoksidien suorapel-
kistysprosessit ja niiden tekninen vertailu” vt. professori
Liliuksen johdolla.

TyGssd on vertailtu eri rautasieniprosesseja (kuilu-uu-
nit, retortit, rumpu-uunit ja leijupatjat) kirjallisuuden
perusteella. Leijupatjojen heikkoutena on iskostuminen
(sticking), kun taas retorttien haittana on alhainen tuotan-
toluku (t/m3 vrk), mikd johtuu epéjatkuvasta panostuk-
sesta. Kuilu- ja rumpu-uunien vilisen paremmuuden rat-
kaisevat kiytettavissi olevien raaka-aineiden koostu-
mukset. Suorapelkistykseen sopivaa rautamalmia ei ole
Suomessa, mutta pelkistysaineena voitaisiin kdyttdd ko-
timaista turvetta sen kaasuteknologian kehittyessa. Tdll6in
tulevat kysymykseen nimenomaan kuilu-uuniprosessit,
koska ne pystyvat parhaiten hyodyntdméidn turvekaasun
ldhes rikitontd puhtautta.

Lahti, Ilkka: “Erdiden kuumavalssattujen teridslankojen
hilsetutkimus” prof. Sulosen johdolla.

Tyossé tutkittiin  jddhtymisnopeuden, tferidslaadun
(seosaineiden) ja materiaalipohjan (romupohja, malmi-
pohja) vaikutusta oksidikuoren rakenteeseen ja ominai-
suuksiin, etenkin peitattavuuteen ja mekaaniseen irtoa-
vuuteen.

Vaikutuksiltaan mielenkiintoisimmalksi osoittautui jadh-
dytysilman vesihdyrypitoisuuden lisddminen. Todettiin
mm. kromi- ja piiseosteisilla terdksilld peittautuvuuden
paranevan vesihoyryn ansiosta. Toisaalta runsashiilisillg
seostamattomilla terdaksilld hilsemiird (oksidim&irid) kas-
voi selvasti vesihdyrypitoisuuden nostamisen takia.

Peittautuvuuserot malmipohjaisen ja romupohjaisen
materiaalin valilli johtuivat toisaalta siitd, eftd romupoh-
jaisella laadulla oksidikuoreen diffundoituvien seosainei-
den maidrd on suurempi kuin malmipohjaisella laadulla,
toisaalta siitd, ettd romupohjainen terds sisiltdd aina hai-
tallisemmaksi katsottuja kuparia ja nikkelii.

Laulumaa, Jukka: "Kobolttioksalaatin saostus” professo-
ri Tikkasen johdolla.

Kobolttioksalaatin kiderakennetta ja eri kidemuotojen
valmistusta selviteltiin kirjallisuuden avulla. Kokeellises-
ti tutkittiin saostusolosuhteiden vaikutusta kobolttioksa-
laattidihydraatin morfologiaan ja kiderakenteeseen, seki
niiden vaikutusta oksalaatin termisessé hajotuksessa saa-
tavan metallijauheen ominaisuuksiin. Lisdksi tutkittiin
syitd sithen, miksi oksalaattianhydraatti tai sulfaattiliuok-
sesta saostettu oksalaattidihydraatti ei sovellu jauheen-
valmistuksen ldhtéaineeksi.
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Lindsberg, Risto: ”Vertaileva tutkimus sementin yksi- ja
kaksivaiheisesta luokituksesta” professori Hukin johdolla.
Luokituskokeiden tuloksista voidaan todeta:

— kaksivaiheisella luokituksella on mahdollista saavuttaa
huomattavasti korkeampi erotusterivyys kuin yksivai-
heisella luokituksella

— ensimméisen ja toisen luokitusvaiheen hienotuotteiden
hienous (95 % — x um) on saatavissa lihes samaksi

— toisen luokitusvaiheen hiekkatuote on erittdin puhdas
hienoista raeluokista

— jauhatuspiirin. kapasiteettia voidaan nostaa syottéa
lisdamalla

— luokittimien yhdistetylld hienotuotteella on entiseen
tuotteeseen verrattuna edullisempi lujuudenkehitys

—- jauhatuksen ja luokituksen kokonaisenergiankulutus
hienotuotetonnia kohden laskee.

Matilainen, Markku: “Kiintedelektrolyyttisen happikon-
sentraatiokennon kehittdminen silikaattisulien happipo-
tentiaalin mittaamiseen” professori Tikkasen johdolla.
Tyon teoriaosassa perehdyttiin kuonasulien tutkimuk-
sissa kaytettyihin emv-menetelméddn perustuviin kenno-
rakenteisiin sekd tutkittavaan Cu-O-SiQ: -systeemiin.
Tyossd kehitettiin  suljettu kiintedelekirolyyttikenno,
elektrolyyttind ZrO:(CaQ) -upokas, missi happiponten-
tiaalin mittaus tapahtui sulan kanssa termodynaamises-
sa tasapainossa olevan kaasuatmosfiairin vilityksella.
Kennolla madrattiin Cu(1)-Cu20(1) -seoksen tasapaino-
happipaineen lampétilariippuvuus.

Mattfolk, Nils-Goran: ”Textur och mekanisk anisotropi i
tunnplat’ dosentti Kleemolan johdolla.

I arbetet understktes texturen och den mekaniska an-
isotropin i tunnplat av stal, koppar, aluminium och titan.

Texturen bestdmdes i grundtillstdnd, samt efter enaxial
och for stdl biaxial plantéjning. Staltexturen bestod av
[111] <uvw> komponenter, med en kraftig 6kning av
[111] <011> och [100] <011> vid biaxial plantdjning.
Koppartexturen var av blandtexturtyp. Aluminium hade
kraftig kubtextur samt sk. R-textur. Titan hade en
textur, sam nagot avvek fran den ideala [0001] <10 0>
komponenten.

Anisotropiparamenterns (r) deformations- och riktnings-
beroende bestimdes. For ett icke tempervalsat stal
minskade r kraftigt med t6jningen, ddremot fér ett tem-
pervalsat stdl avsevirt mindre. T6jningsférhallandet fér
koppar och aluminium var oberoende av deformationsgra-
den, vilket dven var fallet for titan i 0° och 45° riktning,
diaremot minskade r kraftigt i 90° riktning. Alla material
var plananisotropa.

Flytgrinsens och r-virdets riktningsberoende bestidmdes
samt berdknades enligt Hills teori. Vidare wuppritades
flytgransytor enligt Hill, vilka jamférdes med experimen-
tella resultat. Av de understkta materialen kunde endast
stdlet beskrivas tillfredsstillande med Hills teori. For de
ovriga materialen gav teorin f6r stora virden pé
flytspanningen.

Niemeld, Pekka: “Tutkimus ruostumattoman terdssulan
ja dolomiittisen vuorauksen véilisistd reaktioista (AOD-
kenvertterissa” professori Tikkasen johdolla.

Tyossi selviteltiin kirjallisuuden perusteella ruostumat-
toman terdksen valmistusta AOD-menetelmilld, konvert-
terin erilaisia vuorausmateriaaleja ja niiden kulumisme-
kanismeja sekd dolomiitin ja terassulan vélistd termody-
namiikkaa.

Kokeellisessa osassa tutkittiin AOD-prosessin pelkistys-
vaiheen ruostumattoman terdssulan ja synteettisen dolo-
miitin vilisid reaktioita laboratoriokokein Ildmpdétilassa
1600°C. Tiilen muuttuva parametri oli epépuhtautena
olleen oksidin Fe:0s mdiirid, ja teridksessd vaihtelivat
puclestaan pii- ja mangaanipitoisuudet.

Teridksen komponenteista sekd pii ettd myds kromi rea-
goivat dolomiitin dikalsiumferriitin ja periklaasin kanssa.
Reaktiivisuus kasvoi tiilimateriaalin Fe20s-pitoisuuden
lisdantyessa.

Niukkanen, Juha-Pekka: 7Pientavaran kiyttdytyminen
korkealdmpdotilasinkityksessd” professori Tikkasen johdol-
la.

Noitero-Rantamiki, Eeva-Kaarina: 7“Huhuksen alueen
rautamalmiesiintymien magneettisista tutkimuksista” pro-
fessori Mikkolan johdolla.

Ilomantsin Huhuksen alueen Pet&jikankaan ja Hark-
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kojdrven rautamalmiesiintymii on tulkittu magneettisten
anomalioiden sekd néytteistd mitatun suskeptibiliteetin
ja remanenssin perusteella.

Niaytteistd, jotka ovat Petdjdkankaan koekuopasta ja
Harkkojarven kairareifisti, on méiaritetty rautapitoisuus,
suskeptibiliteetti ja remanenssi. Tulkinta on suoritettu
mitattujen ja teoreettisten anomaliciden vililld vuorovai-
kutuksellisena keskusteluna PDP-15 tietokoneen avulla.
Tulkintamallina on ollut paksu levy. Tulkintatulosten pe-
rusteella on hahmoteltu rautamuodostumien rajat.

Pajari, Juha Pekka: "Kiven kiyttdytymisesti iskuporauk-
sessa”, professori Maijalan johdolla.

Tydssi on tarkasteltu kiven sirkymismekanismia isku-
porauksessa seki iskuenergian siirtymistd terdstd kiveen.

Energian siirtymistd on tutkittu kokeellisesti porausta-
pahtumaa simuloivassa pudotuslaitteessa. Energiansiirron
hyotysuhde on eri kokeissa vaihdellut valilla 19.7 ¢ ...
86.8 9/s. Syitd tdhin on selvitetty.

Tyohon liittyy myo6s katsaus iskuporausmenetelmiin
liittyvien muuttujien vaikutuksesta kiven kiyttaytymi-
seen.

Poitsalo, Seija: "Kiven sirkemiseen iskukoneella vaikut-
tavat tekijét” professori Maijalan johdolla.

Tyossia tutkittiin kiven kiayttdytymistd dynaamisen pis-
tekuormituksen alaisena ja kiven sarkymiseen vaikutta-
via tekijoitd aikaisempien tutkimusten ja kidytdnnén ha-
vaintojen pohjalta.

Rikottaessa kived iskukoneella tulisi kiinnittdd huo-
miota erityisesti kiveen siirrettdvan iskuaallon muotoon,
kivilajin rakenneominaisuuksiin, alustan ominaisuuksiin
ja tyontekijin koulutukseen.

Rissanen, Markku: “Eri seosaineiden vaikutus kylmé-
valssatun ohutlevyn lujuuteen ja muovattavuuteen” prof.
Sulosen johdolla.

Ruotoistenmiki, Tapio: "Tutkimus Keski-Lapin graniitti-
alueen lantisen osan rakenteesta” professori Mikkolan
johdolla.

Tyossd tutkittiin Kegki-Lapin graniittialueen ldntisen
osan rakennetta kayttiden hyviksi geologisia ja geofysi-
kaallisia karttoja seki satelliittikuvia. Lisdksi alueelle teh-
tiin maastoretki.

Kartoille ja satelliittikuville tehtiin lineamenttianalyysi.
Lineamenteista tutkittiin suunta ja tiheys. Digitalisoidulle
magneettiselle kartalle suoritettiin Fourier-analyysi, jolla
tutkittiin datajoukon suuntautuneisuutta ja héiriclahtei-
den keskim&iriistd syvyytta.

Lineamenttien tiheysmaksimit liittyivat jyrkkiin gravi-
metrisiin gradienttivyohykkeisiin. Lineamenttien tiheydet
korreloivat selvisti keskendin, voimakkaimmin magneet-
tisten lineamenttien tiheyksien kanssa.

Graniittialueen irtomaakerroksen pédsuunta on luode-
kaakko ja ‘kallioperin koillinen-lounas. Kallioperin
suunnat kuvastavat ruhjeiden suuntia. Suuntahuippuja oli
keskiméérin 7.5—10.5 alueesta ja menetelméstd riippuen.
Magneettiset hiiricldhteet sijaitsivat kahdessa eri hori-
sontissa ja miiden syvyydet olivat luokkaa 0—300 m
ja 1—4 km. Hiiridldhteiden syvyysvaihtelut korreloivat
selvisti gravimetrisen kartan kanssa. Graniitin keskelld
olevassa gravimetrisessi maksimissa ovat syvat ldhteet
18himpénd pintaa.

Malmimineraaleista 16ytyi péddasiassa magnetiittia ja
vahdn kuparikiisua. Heikkoja radiometrisid anomalioita
havaittiin.

Seppinen, Esa: "Kuumavalssauksen vaikutus ferriittisen
18/2-tyyppisen terdksen mikrorakenteeseen ja sitkeysomi-
naisuuksiin” professori Sulosen johdolla.

Sirvié, Osmo: "Tutkimus epépuhtautena olevan rautaok-
sidin vaikutuksesta dolomiitin kuonautumiseen” profes-
sori Tikkasen johdolla.

Diplomityossd kaytettiin synteettisid dolomittinappeja,
joiden rautaoksidipitoisuus vaihteli, sekd synteettisti kuo-
naa, joka pyrittiin saamaan AOD-prosessin pelkistysvai-
heen lopputilannetta vastaavaksi. Koetulosten mukaan
dolomiitin liukoisuutta silikaattikuonaan voidaan vdhen-
ta4d kohottamalla kuonan emiksisyyttd sekd MgO-pitoi-
suutta. Kuonautumisen aikama tiilipintaan syntyva di-
kalsiumsilikaattikerros ehkéisi tehokkaasti liukenemis-
reaktion etenemisti. Pieni rautaoksidilisiys (1...3 %o
Fe:03:na) niytti parantavan dolomiitin kestivyyttd kuo-
nakorroosiota vastaan.



Suikkanen, Esa: “Erdiden késittelymuutiujien vaikutus
mikroseostetun CK45-terdksen mikrorakenteeseen ja me-
kaanisiin ominaisuuksiin” professori Lindroosin johdolla.

Tyo6n tarkoituksena oli tutkia mahdollisuuksia saada V-
ja Nb-mikroseostuksella ja jatkuvalla jadhtymiselld fer-
riittis- perliittiselle C-Mn- teridkselle mekaanisia ominai-
suuksia, jotka mahdollisimman hyvin vastaisivat nuorru-
tuskisittelylld saavutettavia ominaisuuksia.

Kasittelymuuttujina tyossi olivat austenitointildmpdétila,
valssausléampotila ja jaadhtymisnopeus. Saavutettuja omi-
naisuuksia selitettiin rakennetutkimuksella, jossa kiytet-
tiin optista mikroskopiaa ja lapivalaisuelektronimikros-
kopiaa.

Kcokeissa saavutetut lujuusominaisuudet olivat hyvig,
mutta sitkeysominaisuudet jaivat kaikissa kiasittelyissi
heikoiksi, koska raekokoa ei saatu riittdvin pieneksi, jot-
ta se olisi kompensoinut perliitin mé&rdn ja erkautumis-
karkenemisen vaikutusta.

Tavilampi, Ari: ”"Kaivosten vaakasuorien kuljetusmuoto-
jen vertailu” professori Maijalan johdolla.

Tédméan tyon tavoitteena on ollut aikaansaada laskenta-
menetelmi ja -malli esimerkkeineen eri kuljetusjirjestel-
mien vertaamiseksi keskendidn taloudelliselta kannalta
vuosituotannon ja kuljetusmatkan funktiona toiminta-
ajan vaihdellessa. Lopullisena tavoitteena olevan kulje-
tusmenetelmén valintakidyraston luominen ei ole tdméin
tyon puitteissa mahdollista, mutta em. kiyrdstostd on
pyritty laskemaan joukko pisteitd ja nekin tietyin rajoi-
tuksin.

Tawast, Allan: “Endotermisen hiiletyskaasun termody-
naaminen laskentamenetelmi” professori Tikkasen joh-
dolla.

Tuohino, Time: “Maanpinnalta ldhtevin vinotien raken-
tamisen edellytyksistd Otanmien kaivoksella” professori
Maijalan johdolla.

Tyo6ssd on esitetty suunnitelma vinotien (maanpinta —
+ 325-taso) rakentamiseksi ja rakentamisen kustannus-
arvio sekid selvitetty vinotien hyviksikdyttéa ns. Kaari-
malmin alueen malmien louhintaan ja kaivoksen mate-
riaalikuljetusten suorittamiseen.

Vuorinen, Sakari: "Vetypelkistetyn wolframijauheen mor-
fologiasta ja sisdisestd rakenteesta” professori Tikkasen
johdolla.

HELSINGIN YLIOPISTO
Geologian ja mineralogian laitos

Filosofian lisensiaatin tutkinto:
Alviola, Reijo: "Kajaanin alueen graniittipegmatiitit”

Filosofian kandidaatin {futkintoja:

Risdnen, Jorma: “Kaarestunturi-muodostuma ja sen
stratigrafinen sijainti Keski-Lapin liuskejaksossa.”
Saverikko, Matti: "Oraniemen liuskeiden kerrostumisjér-
jestys ja stratigrafinen sijainti Keski-Lapin liuskejaksos-
sa.”

OULUN YLIOPISTO
Geofysiikan laitos

Toukokuun 14. pdivani 1976 tarkastetftiin julkisesti fil.lis.
Lauri Eskolan viitgskirja ”Calculation of galvanic effects
in a heterogeneous medium”. Virallisena vastaviittijana
toimi vs.professori Sven-Erik Hjelt ja kustoksena pro-
fessori M. T. Porkka.

Filosofian lisensiaatin tutkinto:

Saviare, Kari: ”"Geofysikaalisia tutkimuksia Koillismaan
gabrointruusioiden alueella”. Tarkastajina olivat profes-
sori M. T. Porkka ja vs.prof. Sven-Erik Hjelt.

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Pelkonen, Raimeo: “Magnetotelluuristen mittausten ker-
rosmallitulkinnasta.” Tarkastajina olivat vs.professori
Sven-Erik Hjelt ja professori M.T. Porkka.

Tyossd esitetddin &dnitaajuista magnetotelluurista me-
netelméé koskevat perustiedot sekd syyskesdlld 1976 suo-
ritettuja mittauksia tulkintoineen Haukiputaalta Muhos-
muodostuman reuna-alueella, Kiimingin Alakyléastd Kii-
mingin liuskejakson poikki, Pelkosenniemen Jaurafsin
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vulkaniittialueelta sekid Kolarin Hannukaisen rautamal-
mialueelta.

Ty6 esittdd ensimmaiiset menetelmélld Suomessa teh-
dyt systemaattiset mittaukset ja tulokset osoittavat me-
netelmin kayttokelpoisuuden myo6s malminetsinnillisissi
sovellutuksissa.

Ruotsalainen, Aimo: ”Koillismaan intruusioiden rakenteen
geofysikaalisesta tulkinnasta.” Tarkastajina vs.prof. Sven-
Erik Hjelt ja prof. M.T. Porkka.

Tutkielmassa esitetidn painovoima- ja magneettisiin
mittauksiin perustuvia geofysikaalisia tulkintoja Koillis-
maalta Kostonjirvi-Nardnkivaaran, Kuusijarvi-Liped-
vaaran, Pirinvaaran, Porttivaaran seki Syotteen intruu-
sioiden alueelta.

Tulkinnat perustuvat etupdissi levy- ja prismamallia
sisdltdvin ATK-ohjelmiston hyviksikiyttéon. Tulokset
osoittavat tehokkaasti toimivalla ATK:lla laadittujen geo-
fysikaalisiin mittauksiin perustuvien rakennemallien ole-
van alueellisen geologisen tutkimuksen tehokas apuviline.

Teknillisen fysiikan osasto
Diplomi-insinsérin futkintoja:

Hulkkonen, Raimo:
pastan valmistus.”

"Paksukalvokondensaattorirekisteri-

Kalliokoski, Juha: >Sulfiittisellutehtaan keitinpesun ja
painepesemon systeemitekninen tarkastelu.”

Lantto, Paave: "Matemaattinen malli askelpalkkiuunin
lampdétilansdatsd varten.”

Mottonen, Veli: “Sairaalan energian kulutuksen si#sto-
mahdollisuuksien selvittiminen.”

Oksanen, Heikki: ”Austeniittisten ruostumattomien teris-
ten AISI 304, 316 ja 321 kiillotettavuus.”

Pieskd, Timo: ”Liukuvan tydajan rekisterdintijdrjestel-
min toteuttaminen mikroprosessorilla.”

Sarantola, Maftti: ”Valkaisimon tietokoneohjauksen viri-
tys.”

Vantunen, Markku:

"Tilamuuttujasdddén soveltaminen
pyriitinsulatusuuniin.”

Prosessitekniikan osasto
Tekniikan tohtori;

Lantto, Heikki: "The effect of magnetic flocculation in the
beneficiation of magnetic materials”.

Vastavaittajat: prof. Eric Forssberg, Luulajan teknilli-
nen korkeakoulu ja vs.prof. Sven-Erik Hjelt, Oulun yli-
opisto. Kustoksena toimi prof. Paavo Uronen, Oulun yli-
opisto.

Diplomi-insinédrit.:

Auvinen, Markku Olavi: “Sakeuttimien mitoittaminen”.
Ty6td valvoi prof. Sakari Kurronen.

Heikkila, Jorma Olavi: “"Raneymetalli ammoniakkisyn-
teesin katalyyttind.” Ty6td valvoi prof. Viiné Veijola.
Jauhola, Markus Juhani: ”“Kuplakoon maééirittiminen
vaahdotuskennossa.” Tyotd valvoi prof. Sakari Kurronen.
Kauppinen, Pentti Kalevi: ”Sellutehtaan kemikaalien tal-
teenoton seurantajirjestelmin perustutkimus.” Tyotd val-
voi prof. Paavo Uronen.

Kuorelahti, Kimmo Juhani: “Paahtoprosessin optimointi.”
Tyotd valvoi prof. Jorma Sohlo.

Laakso, Kai Aarne Uolevi: "PVC-sivelytahnojen valmis-
tus.” Tyotd valvoi prof. Sakari Kurronen.

Lehtomaa, Juha Arte: "Summan tehtaiden vedenkisitte-
lylaitoksen ohjauksen teknis-taloudellinen perustutki-
mus.” Tyo6td valvoi prof. Paavo Uronen.

Lepisto, Harri Kalevi: "Tutkimus mahdollisuuksista ko-
hottaa kuivauskoneen kapasiteettia ja parantaa kdytto-
varmuuita.” Tyotd valvoi prof. Sakari Kurronen.
Leppinen, Kirsti Julia: "Murskaus ja sen valvonta.” Tyo-
td valvoi prof. Sakari Kurronen.

Leskeld, Hannu Ilmari: "Tutkimus Pyhésalmen sinkfloat-
erofuksesta.” TyOtid valvoi prof. Sakari Kurronen.
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Netiamo, Kari Antero: “Suodatusmenetelmilli toimivan
kaustisointilaitoksen matemaattinen malli.” Ty6td valvoi
prcf. Paavo Uronen.

Oravainen, Kimmo ' Heikki: “Jyrsinturpeen Xkenttikui-
vauksesta ja jyrsinten ty6nlaadun tutkimisesta.” Tyotd
valvei prof. Jorma Sohlo.

Rukajirvi, Maija-Liisa: “Demagnetoinnin kiyttémahdol-
lisuuksista tehdasmittakaavassa.” Ty6td valvoi prof. Sa-
kari Kurronen.

Suomi, Eero Armas: “LD-prosessin ohjaus savukaasun
lampotilan ja konvertterin Ainen avulla.” Tyéti valvoi
protf. Paavo Uronen.

Vasala, Liisa Helena: "Typpioksidin adsorptio molekyyli-
seuloihin.” Ty6td valvoi prof. Jorma Sohlo.

TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOULU

Konetekniikan osasto
Materiaaliopin laitos

Tekniikan lisensiaatin tutkintoja:

Hakala, Jaakko: "Valuraudan lujuuden ja vikojen tutki-
minen ultradénelld” professori P. Kettusen johdolla.

Tutkimuksessa selvitetddin valurautojen aineominai-
suuksien ja valuvikojen méiirittelyd ultradinitekniikkaa
ja osittain myds ominaisvirdhtelytekniikkaa apuna kiyt-
taen.

Aluksi tarkastellaan valuraudan mikrorakenteen muo-
destumista jihmettymisessid. Valurautarakenteiden omi-
naisuuksia, 1&hinnd elastisia ominaisuuksia, kisitellddn ns.
klassisen teorian perusteella, jonka mukaan valuraudan
grafiitti on vain tyhji lovi, sekd komposiittimateriaali-
ajatteluun nojautuen.

Kimmomodulin erilaisista mittausmahdollisuuksista tar-
kastellaan laajemmin ultradénitekniikkaa ja selvitelldsin
sekd ultradéinen peruslakien soveltuvuus valuraudoille et-
td dénen etenemisen ja lujuusominaisuuksien vilinen yh-
teys. Lisiksi selvitetddn ominaisvirdhtelytekniikkaa ja
sen soveltuvuutta valuraudan ominaisuuksien mittaami-
seen. Lopuksi tarkastellaan valuvikoja, niiden syntyi,
syitd, luokittelua ja tarkastusmahdollisuuksia.

Kokeellisessa osuudessa pyritddn selvittim#in ultra-
ddnitekniikan soveltuvuutta valurautojen aineominaisuuk-
sien mittaamiseen. Tutkimukset pohjautuvat seki Hinen
etenemisnopeuden etti sen vaimenemisen mittaamiseen.
Niiden avulla pyritddn maarittelemisin nimellinen ve-
tomurtolujuus, grafiittirakenne ja kovuus.

Ultradénitutkimuksen avulla tarkastellaan myoés mah-
dollisuuksia valuvian sijainnin ja koon méirittimiseen
ja tutkitaan, voidaanko aikaansaada virheenméiritysdia-
grammeja tarkastuksen perustaksi.

Ominaisvirdhtelytekniikkaa sovelletaan sekid suomu-
ettd pallografiittirautojen mnimellisen vetomurtolujuuden
madritykseen. Niissd tapauksissa kokeellinen osuus tu-
keutuu suuressa méiérin kirjallisuudesta 16ytyneisiin val-
miisiin tutkimuksiin,

Mintyld, Tapio: ’Titaanikarbidipinnoitteen muodostami-
nen terdksen pinnalle kaasumaisista lahtbaineista” pro-
fessori P. Kettusen johdolla.

Tyossd on aluksi kirjallisuustutkimuksen avulla selvi-
tetty erilaisia mahdollisuuksia muodostaa titaanikarbidi-
pinnoite terdksen pinnalle. T&ltd pohjalta parhaiten so-
veltuvaksi menetelméksi on valittu CVD-menetelmi eli
kemiallinen kaasufaasipinnoitus. Tyén teoreettisessa osas-
sa on tarkasteltu TIC-pinnoitteen muodostuksen termo-
dynaamis-kemiallista taustaa, eri tekijoiden wvaikutusta
pinnoitteen muodostumiseen, pinnoitteen ominaisuuksia
sekd mahdollisia sovellutuskohteita.

Rakennetun koelaitteiston avulla on tutkittu alieutektoi-
disten teridsten pinnoittamista titaanikarbidilla.

Terdsten pinnalle muodostettiin tiiviita, 2—10 um:n
paksuisia titaanikarbidipinnoitteita liémpdotila-alueessa
T = 1170—1290 K. Pinnoitteen ldhtéaineina kiytettiin ti-
taanitetrakloridia ja metaania ja kantajakaasuina vetyi
ja argonia.

Pinnoitteen kasvunopeus vaihteli 0,5—1,5 um:iin tunnis-
sa pienempien arvojen vastatessa matalampia pinnoitus-
lampdtiloja ja suurempien korkeampia pinnoituslimpé-
tiloja. Kasvu tapahtuu karbidin ja kaasufaasin rajapin-
nalla ja sitd rajoittaa hiilen tuonti kaasufaasista.

Pinnoitteen rakenteen ja pintamorfologian todettiin
muuttuvan pinnoituslédmpdétilan kohotessa matalan ldm-
potilan hienorakeisesta umpiméahkiisesti orientoitunees-
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ta korkean lampétilan suurirakeisempaan ja suuntautu-
neeseen rakenteeseen.

Korkeimmissa pinnoituslimpdstiloissa tapahtui myos
alustamateriaalina kéytetyissd terdksissd jonkin verran
rakeenkasvua.

Kokeellisen tutkimuksen perusteella todettiin, ettd myds
alieutektoidisten terdsten pinnalle voidaan muodostaa tii-
vis, hyvin alustaansa tarttuva titaanikarbidipinnoite.

Tiainen, Tuomeo: "Metallien my&tdmistapahtuma statistis-
ten teorioiden valossa” professori P. Kettusen johdolla.

Tyo6ssd on aluksi tarkasteltu tirkeimpii metallien muo-
denmuutosta ja muokkauslujittumista kasittelevii statis-
tisia tecrioita. Yksityiskohtaisemmin on kisitelty tyon pe-
rustaksi valittua Kocksin statistista teoriaa. Sen perus-
suureita, perusparametreja ja niihin vaikuttavia tekijoi-
td tarkastellaan sekd yksisuuntaisen jénnityksen aiheutta-
man monotonisen muodonmuutoksen ettd vaihtosuuntai-
sen jannityksen aiheuttaman syklisen muodonmuutoksen
tapauksessa.

Tyon kokeellisessa osassa on tarkasteltu mydétélujuut-
ta pienemmilld jannityksen arvoilla tapahtuvaa muo-
donmuutosta, johon ei liity muokkauslujittumista. Kock-
sin teoria soveltuu hyvin tillaisen tilanteen tarkasteluun,
koska siind on selkeéisti erotettu toisistaan mydtaminen
ja muokkauslujittuminen. Tarkastelu on suoritettu mié-
rittdmalld Kocksin terian myotoparametrin ja dislokaa-
tion litkkumiskykyi kuvaavan lapimurtautumistodenni-
koisyysfunktion arvoja puhtailla yksifaasisilla sekd kak-
si- ja monifaasisilla metalleilla suoritettujen monotonis-
ten ja syklisten muokkauslujittumiskokeiden tuloksista.
Puhtaan myotdmisen tarkastelemiseksi on méaritys suo-
ritettu tavalla, joka ottaa huomioon mydétolujuutta pie-
nemmilld jannityksen arvoilla tapahtuvaan muocdonmuu-
tokseen liittyvin muokkauslujittumisen.

Saaduista tuloksista voidaan todeta, ettd Kocksin teo-
rian perusoletukset ja -periaatteet ovat oikeita ja todel-
lisia tilanteita hyvin kuvaavia. Teoria soveltuu yhtd hy-
vin puhtaiden yksifaasisten metallien kuin kaksi- ja moni-
faasistenkin metallirakenteiden muodonmuutoksen tarkas-
teluun. Samoin teoria soveltuu sekd monotonisen ettd
syklisen muodonmuutoksen tarkasteluun; itse asiassa tér-
keimmait kiytannon sovellutukset ovat juuri sykliseen lu-
jittumiseen liittyvié.

Vertaamalla toisiinsa monotonisen ja syklisen muodon-
muutoksen yhteydessd mitattuja myotéparametreja voi-
daan todeta, etti ne ovat jopa numeroarvoiltaan liki-
pitden samoja, kun myd&tidmiseen liittyva muokkauslujit-
tuminen otetaan mittauksissa huomioon.

Kocksin oletuksen mukaisen lépimurtautumistodenni-
kéisyysfunktion todettiin vastaavan kokeellisesti mitat-
tuja melko hyvin, kun vaikuttava jénnitys oli pienempi
kuin 70—80 °/v rakenteen mydétdlujuudesta. Suuremmilla
jannityksen arvoilla ei Kocksin oletus vastannut kokeel-
lisia mittauksia. Todellisen tilanteen kolmiulotteisuuden
ja liukuesteiden ominaisuuksien todettiin vaikuttavan 1i-
pimurtautumistodennikoisyyteen. Tyossd etsittiin myds
muita, kokeellisia tuloksia paremmin vastaavia ldpimur-
tautumistodennikoéisyysfunktion muotoja. Todettiin, ettid
koetuloksia. voidaan kuvata verrattain yksinkertaisilla
funktioilla, joiden pétevyysalue oli Kocksin esitystd laa-
jempi.

Lgpuksi tarkasteltiin niitd nakokohtia, joihin teorian
edelleen kehittdmisen yhteydessd on kiinnitettivd huo-
miota.

Diplomi-insinéorin tutkintoja:

Karavirta, Hannu: “Kavitaatiokorroosio hierrejauhimen
terdssd” professori P. Kettusen johdolla.

Tyossd tarkasteltiin jauhimien terimateriaalien kestd-
vyyttd kavitaatiokorroosiota wvastaan. Materiaalien kor-
roosio-ominaisuudet mitattiin korroosiokokeilla ja kavi-
taatickorroosion kestédvyys pyorivin kiekon koelaitteel-
la sekd vetokokeilla teoreettisen murtoenergiakorrelaa-
tion pohjalta.

Eri koemenetelmit tukivat hyvin toisiaan ja antoivat
parhaiksi samat materiaalit kaikissa kokeissa.

Koivisto, Kaarle: "Hiencraeterésten puikkohitsaus jatku-
vavirta- ja pulssivirtamenetelmilld” professori P. Ket-
tusen johdolla.

Tyossd verrataan keskenidin jatkuvavirta- ja pulssi-
virtamenetelm&d hitsattaessa hienoraeterdksid emispiil-
lysteisilla puikoilla.

Hitsiaineen vetypitoisuuden mittaukset osoittivat, ettd



vetypitoisuus on korkeampi pulssihitsiaineessa kuin jat-
kuvahitsiaineessa. Sitd vastoin koko hitsisauman vety-
pitoisuus oli jatkuvahitseissd suurempi kuin pulssihit-
seissd. Vedyn erilainen jakautuminen johtuu erisuuresta
hitsausenergiasta ja siiti johtuvasta erisuuresta hitsisu-
lasta.

Charpy-V iskusitkeys oli jatkuvahitsiaineella parempi
kuin pulssihitsiaineella mikd johtui jatkuvahitsiaineen
matalammasta vetypitoisuudesta ja juuripalon ansios-
ta normalisoituneesta rakenteesta. Muutosvyohykkeen is-
kusitkeyksissé ei ollut merkittivid eroja.

Tunkeumakokeissa osoitettiin, ettei pulssivirralla saa-
vuteta parempaa tunkeumaa kuin jatkuvalla virralla.
Kummallakin menetelm&lli funkeuman havaittiin kasva-
van samalla tavalla hitsausenergian lisiintyessa.

Marjamiki, Simo: ”Alumiiniventtiilien korroosioctutki-
mus” professori P. Kettusen johdolla.

Tyossd tarkagtellaan valettavan alumiiniseoksen so-
veltuvuutta vesijohto- ja kaukelimpoputkistoissa kéytet-
tavien venttiilien materiaaliksi korroosiondkokohdat ja
kayttoolosuhteet huomioonottaen,

Polarisaatiomittausten avuila pyritddn selvittimian
pH:n ja lémpdtilan vaikutusta korroosion kulkuun. Pla-
tinaa vastaan mitatuista polarisaatiomittauksista saadaan
tutkittavien materiaalien absoluuttiset lepopotentiaalit
platinan pinnalla kuplivan vedyn suhteen. Potentiaali-
erojen avulla saadaan selville korroosiovirta kahden ma-
teriaalin relatiivisista polarisaatiomittauksista. Tulosten
perusteella pédistiéin ainevirtaukseen ja edelleen sy6py-
missyvyyteen.

Maastokokeiden avulla selvitetidin kéytdnnossd esiin-
tyvid potentiaalieroja, joista paéastién polarisaatiomittaus-
ten avulla jilleen ainevirtaukseen.

SG-valurautaputkistossa on venttiilin ulkopuolinen kor-
roosio hallitseva. Eri maalaatujen suhteellisen suuret
pH:n wvaihtelut vaikuttavat oleellisesti korroosiovirran
suuruuteen.

Kaukolampoputkiston wventtiileissd on mairddva sisd-
puolinen korroosio. Liampotilan ja pH:n kasvaessa korroo-
siovirta lisddntyy. Tutkitulla pH-alueella saavutetaan op-
timi pH:n arvolla 8,8 ja ldmpoétilassa 90 °C, jolloin kor-
roosio on erittdin vahdista.

TURUN YLIOPISTO

Geologian ja minerologian laifos

17. 9. 1977 tarkastettiin julkisesti FL. Kalevi Kersman’in
viitoskirja: "Progressive metamorphism of the metapelites
in the Rantasalmi-Sulkava area, southeastern Finland.”
Virallisena vastaviittajand toimi dos. FT Atso Vorma
Geologisesta tutkimuslaitoksesta ja kustoksena prof. K.J.
Neuvonen. Viitoskirja on julkaistu sarjassa: Geological
Survey of Finland, Bulletin 290, 1977, 82 s.

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Nikander, Jarmo: “’Pielaveden-Koivujirven jakson kar-
si- ja karbonaattikivien ja vulkaniittien stratigrafiasta.”
Tarkastajina prof. K.J. Neuvonen ja apul.prof. Heikki
Papunen.

Karsi- ja karbonaattikivien suhdetfta vulkaniitfien stra-
tigrafiaan on tutkittu yksityiskohtaisesti Pielaveden Koi-
vujiarven alueella. Muita tutkimusalueen kohteita on ver-
rattu Koivujarven vulkaaniseen kivilajiseurueeseen.

Koivujarvelld on kiillegneissipohjan péaille kerrostunut
happamia tuffiitteja ja tuffeja. Niitd seuraavat karsi- ja
karbonaattikivet. Karsien pdillda on kaksi eméksistid sar-
jaa tuffeja, laavoja ja agglomeraatteja, joita erottaa toi-
sistaan hapan tuffi.

Koivujiarven, Matarankallion ja Pyhisalmen kaivos-
alueen muodostumien samankaltaisuuden perusteella nii-
t& voidaan pitdi samaan, ns. Ruotasen Iliuskejaksoon
kuuluvina, Muita vertailualueita ei voi tdhan rinnastaa.
Tutkituilla alueilla tavatut kiisuuntumat eivit liity kar-
si- ja karbonaattikiviin, vaan happamiin vulkaniitteihin.

Hakanen, Pertti: "Kittilain Puljun liuskejakson karsivyo-
hyke.” Tarkastajina vs. professori Heikki Papunen ja vs.
apul.prof. Jyrki Lehtovaara.

Puljun liuskejakso sijaitsee Lapissa, Kittildn kunnan
pohjoisosassa. Se kuuluu laajempaan ns. Peltotunturin-
KRuivan Tepastojoen liuskevythykkeeseen.

Jakso koostuu kvartsiiteista, karsikivistd, amfiboliiteis-
ta ja kiilleliugkeista ja -gneisseistd. Liuskeiden joukkoon
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on tunkeutunut graniittista ainesta, joka seki leikkaa
niitd ettd esiintyy niiden rakenteita myotdillen. Graniit-
tiaines on perdisin liugskeiden ldnsipuolella sijaitsevasta
laajasta Hetan graniittimassiivista.

Puljun liuskejakson metamorfoosi liittyy Lapin granu-
liittimuodostuman syntyvaiheisiin. Liuskeet ovat koke-
neet amfiboliittifasieksen olosuhteissa tapahtuneen alueel-
lisen metamorfoosin, jonka jilkivaiheeseen on liittynyt
em. graniittisen aineksen mobiliscituneisuutta.

Liugkejakso kuuluu ns. Lapponium-liuskeisiin. Saadun
stratigrafiavaikutelman mukaan kvartsiitti on liuskeista
alinna. Karsikivi, amfiboliitti ja kiilleliuske sijaitsevat
sen p&dlld luetellussa jarjestyksessd. Tiallaisenaan stra-
tigrafia muistuttaa erditi muita Lapponium-sarjan edus-
tajia.

Muutamissa Puljun liuskejakson osissa karsikiviin liit-
tyy meolybdeenihohde- ja kuparikiisumineraalisaatioita.
Nimi ovat kuitenkin hajanaisia ja epédsfinnollisii, eivatkd
nilden Mo- ja Cu-pitoisuudet juuri ylld malmin tasolle.

Maaperigeologian laitos
Filosofian kandidaatin tutkinto:

Arjas, Jussi: “Piijinne-tunnelin Teuronjoen (XVI) ja
Palomaan (XVII) kuiluosuuksien kallio-ominaisuuksista.”
Tarkastajina prof. Kauko Korpela ja apulprof. Gunnar
Gluckert.

Tutkimuskohteena on osa Paijanteesti Helsinkiin joh-
tavaa raakavesitunnelia. Tunneliosuus sijaitsee Himeen
laénin kaakkkoisosassa, Kosken kunnassa ja kisittid kui-
luosuudet XVI (Teuronjoki) ja XVII (Palomaa).

Tunneliperissi suoritettiin rakennusgeologinen kartoi-
tus kesdlld 1975.Tdmin kartoituksen perusteella tutkimuk-~
sessa vertaillaan tunnelin kallio-ominaisuuksia linjan pin-
tatopografiaan ja ennakkotutkimuksissa tehtyihin kal-
lion laatup#itelmiin. Lisdksi tarkastellaan louvhintatdiden
vaikutusta alueen pohjavesitilanteeseen.

Alueen pintatopografia kuvastaa hyvin tunnelisyvyy-
dessd esiintyvén kallion laatua. Kaikki alueella sijaitsevat
heikkousvyshykkeet ovat paikannettavissa pintamuotojen
perusteella. Alustavien tutkimusten luotettavuudesta voi-
daan todeta: Sek#d kalliondytekairaukset ettd kairaus-
rei’issd suoritetut vesipainekokeet antoivat luotettavan
kuvan kallion laadusta, mikéli ne ulotettiin louhintata-
soon saakka. Suuri osa kairauksista oli kuitenkin liian
lyhyitd t&hin tarkoitukseen. Seismiset kallionopeudet
osoittautuivat luotettavammiksi kallion rikkonaisuuden il-
mentéjiksi Teuronjoen topografialtaan tasaisessa maas~
tossa kuin Palomaan alueella, joka on pikkupiirteiltddn
vaihtelevaa.

Teuronjoen tunneliosuudella ei louhintatyé ole juuri
atheuttanut pohjaveden pinnan laskua. Palomaalla voi-
daan havaita pinnan alenemista, mikd johtuu tunne-
lissa esiintyvien vuotovesien runsaudesta ja pohjaveden
heikosta korvautuvuudesta.

ABO AKADEMI
Geologisk-mineralogiska institutionen
Filosofie magister exam:

Kallio, Jarmo: “Metadiabasernas tektoniska stdllning
i Huhtalampi-Mustalampi omrédet i Kiihtelysvaara.”

De karelska metadiabaserna konstaterades félja berg-
grundens stortektoniska drag, sdsom krosszoner och sprick-
maxima. Dessa huvudriktningar dr resultatet av de kraft-
filt och huvudtryckriktningar som var rddande under
den svekokarelska orogenin, En del av diabaserna har
tringt in i skjuvsprickor, men huvuddelen av undersok-
ningsomradets metadiabaser har tolkats som fyllnader
i tensionssprickor. Dessa tensionssprickor har uppstdit som
resultat av en “simple shear’-process, d& omradets
berggrund har uppdelats i lameller, som har rort sig
nagot i forhallande till varandra (som i en kortpacke).
Uppkomsten av dylika glidytor har underlittats av berg-
arternas kompetensskillnader (t.ex. glimmergnejs-gra-
nitgnejs).

Andra hypoteser har ocksd studerats, men de kan bara
delvis férklara metadiabasernas uppkomst.
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FL Juhani Aarnisale. Os.: Isoistenkuja 4 A 2, 02200 Es~
poo 20.

DI Markku Ahlberg on siirtynyt Puolustusvoimien péi-
esikunnan teollisuusosastolle teollisuusinsindériksi. Os.:
Harjuviita 14 B 14, 02100 Espoo 10.

DI Antero Ala-Jokimiiki. Os.: Joutsentie 14, 01450 Van-
taa 45.

Yli-ins. Olavi Alarotu. Os.: Lepolantie 71 C, 00660 Hel-
sinki 66,

Yli-ins. Reijo Antola on nimitetty Oy Koverhar Ab:n
materiaalihallinto- ja suunnitteluosaston paallikoksi.

DI Nils Arppe har utnimnits till chef fér en nygrundad
teknisk avdelning inom tickmaterialenheten vid Pargas
Kalk Ab:s byggnadsmaterialgrupp.

TkI, Heikki Aulanko on jiinyt elikkeelle, mutta toi-
mii edelleen Vuorimiesyhdistyksen rahastonhoitajana. Os.:
Vuoriharjuntie 35, 02320 Espoo 32, puh. 801 4316.

DI Erkki Auranen toimii T. Kivilin Konepaja Ky:n
toimitusjohtajana. Os.: 32500 Oripéi.

TkL Karl-Johan Bjorkas har utnidmnts till bitridande
gire«ktbr vid Oy Wirtsila Ab, Dalsbruk. Adr: 25900 Dals-

ruk.

FD Alf Bjorklund arbetar numera vid Instituto de
Geociencias da UFBA. Adr.: Rua Caetano Moura 123,
40.000 Salvador, Bahia, Brasil.

DI Kaj Christiansen har flyttat till Outokumpu Oy,
Torned fabriker, didr han arbetar som férsiljningsing.
Adr.: Untalantie 3 G 2, 95420 Torned 2.

DI Seppo Erlamo. Os.: Pitkinsillankatu 25 A 7, 67100
Kokkola 10.

DI Harri Eronen toimii Lappeenrannan Konepaja Oy:n
projekti-insinéorind. Os.: Koverinkatu 3 B 15, 53810 Lap-
peenranta 81.

DI Kurt Fager toimii Oy Suomen Bofors Ab:n karkai-
simoiden metallurgina.

DI Olof Falck. Adr.: Kavallingen 11, 02710 Esbo 71.

DI Peter Flinck ha utndmnts till férsdljningschef for
produktgruppen bergborrar och gruvmaskiner wvid Oy
Gronblom Ab.

DI Pekka Fomin toimii Pekka Fomin Ky:n toimitus-
johtajana. Os.: Sissosentie 10, 00800 Helsinki 80.

DI Matti Haani on siirtynyt Outokumpu Oy, Teknillisen
viennin palvelukseen. Hin toimii Koreassa valvomassa
Onsan Copper Refinery Co, Ltd:n kupariprojektin suun-
nittelua. Os.: Consortium Seoul Office, Daelim Bldg, 10th
fl, No 146-12 Susong-Dong, Chongro-Ku, C.P.O. Box 7035,
Seoul, Republic of Korea,

DI Jorma Haapala on nimitetty Oy Finlayson Ab:n
muoviryhmin tekniseksi johtajaksi. Os.: Puistolinna A 1,
30100 Forssa 10.

DI Olavi Haapala. Os.: Aapelinkatu 9 B 9, 02230 Es-
poo 23.

Yli-ins. Matti Haltia on nimitetty Rautaruukki Oy:n
varatoimitusjohtajaksi ja johtokunnan jaseneksi. Os.:
Pietarinkatu 5 A 6, 00140 Helsinki 14.

DI Hannu Haveri. Os.: Karhunpolku 18 A, 87300 Kajaa-
ni 30.

FM Matti Havola. Os.: Taivaanpankontie 17 E 42, 70200
Kuopio 20.

DI Yrjini Heikinheimo on nimitetty Jaakko Poyry En-
gineering Oy:n toimitusjohtajaksi.

DI Timo Heikkinen. Os.: Putousrinne 1 F 61, 01600 Van-
taa 60.

TkL Seppo Heinola. Os.: Marjastajantie 9, 28220 Pori 22.

FM Erkki Heiskanen. Os.: Mechelininkatu 13 A 18, 00100
Helsinki 10.

DI Kalevi Helasuo on nimitetty Oy Airam Ab, Kometa-~
tehtaiden johtajaksi.

DI Pentti Holopainen on nimitetty Plan-Sell Oy, Ki-
teen konepajan konepajan pé#illik6ksi. Os.: Harjutie 5 B
12, 82500 Kitee.

DI Riku Huju on siirtynyt Outokumpu Oy, Porin teh-
taille asiakasneuvontainsinoéoriksi markkinointiosastolle.
Os.: Vainonraitti 3 H 63, 28330 Pori 33.

DI Seppo Hirkionen. Os.: Otakallio 1 A 1, 02150 Espoo
15,

DI Jorma Illi on nimitetty Rautaruukki Oy, Otanméen
kaivoksen tuotantopaallik6ksi.

FL Erkki Ilvonen on siirtynyt Outokumpu Oy:n palve-
lukseen toimien Malminetsinndn maaperigeologina. Os.:
Pekankatu 5 B, 96200 Rovaniemi 20.
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DI Juhani Jaakkola. Os.: Telakkakatu 3 A 5, 00150 Hel-
sinki 15.

DI Pentti Jihi on siirtynyt Ovako Oy:n palvelukseen
keskuskonttorin astakaspalveluinsinéoriksi.

FM Paavo Jirvimiki. Os.: Otakuja 4 A 2, 02150 Es-
poo 15.

DI Kari Kaartama on nimitetty Suomen Standardisoi-
misliitto r.y:n toimitusjohtajaksi.

DI Ilpo Kaislaniemi on nimitetty nuoremmaksi teolli-
suussihteeriksi Tokioon. Os.: Finnish Embassy, 2—7, 3
Chome, Robbongi, Minato KU, Tokyo, Japan.

FM Juha Kalla. Os.: Vydkatu 2 A, 00160 Helsinki 16.

TkI. Pentti Karjalainen on nimitetty Oulun yliopiston
metalliopin v.t. apulaisprofessoriksi. Os.: Kurjenpolvi 2
A 7, 90580 Oulu 58.

DI Tapani Katajarinne toimii Outckumpu Oy, Malmin-
etsinndn Lansi-Suomen aluetoimiston geofyysikkona. Os.:
Hakalahdenkatu 93, 67100 Kokkola 10.

TkT Matti Ketola. Os.: Toppelundintie 5 G 40, 02170
Espoo 17.

DI Pekka Ketonen. Os.: Aalto 6 B 12, 02320 Espoo 32.

DI Risto Kettunen. Os.: Kesgkitie 8 B, 02780 Espoo 78.

DI Aapo Kirvesniemi on nimitetty Oy Airam Ab, Ko-
metatehtaiden kehitystoiminnan p#a#llikoksi.

DI Heikki Kivinen on siirretty Outokumpu Oy, Harja-
vallan tehtaille koulutettavaksi. Os.: Huovintie 6 B, 29200
Harjavalta.

TkL: Heikki Kivisté on nimitetty Suomivalimo Oy:n ke-
hitysjohtajaksi.

FK Matti Kontio on siirtynyt LKAB:n palvelukseen.
Os.: Box 6265, 77200 Gréangesberg, Sverige.

DI Timo Koponen on nimitetty Kajaani Oy, Elektro-
niikan tuotekehittelypdillikoksi. Os.: Honkirdmeentie 19,
87400 Kajaani 40.

DI Illpo Koppinen on Reynolds European Lid:n pal-
veluksessa. Os.: 10 Grosvernor Gardens, London SWIW
ODH, England.

FM Tuomo Korkale. Os.: Vilikatu 10, 96400 Rovaniemi
40.
I Arimo Kortehisto. Os.: Siistdjankatu 7 as 33, 28130
Pori 13.

TkI, Pertti Kostamo on nimitetty Oy Koverhar Ab:n
tuotanto-osaston paallikoksi.

DI Seppo Kreula on nimitetty Outokumpu Equipamen-
tos Industriais e Participacoes Ltda:n toimitusjohtajaksi.
Os.: = Rua Marechal Hastimphilo de Moura 338, Ed.
Mogu Apto 17 D, Vila Suzana-Portal do Morumbia, Sao
Paolo, Brasil.

DI Jorma Kuortti on nimitetty Kemira Oy, Vihtavuo-
ren tehtaiden teknillisen yksikon pééllikoksi.

Yli-ins. Reino Kurppa. Os.: Kuunsdde 10 C 73, 02210
Espoo 21.

DI Erkki Kutilainen on nimitetty Rautaruukki Oy, Ha-
meenlinnan tehtaan tuotannonjohtajaksi.

TkT Juhani Laakso on nimitetty Rauma-Repola Oy,
Porin tehtaiden prosessi- ja metallurgisen osaston joh-
tajaksi.

TkT Heikki Lantto on nimitetty Rautaruukki Oy, Mus-
tavaaran kaivoksen johtajaksi. Os.: Rautarivi A 1, 93400
Taivalkoski.

FT Eino Lappalainen on nimitetty Geologisen tutkimus-
laitoksen valtiongeologiksi.

DI Pekka Lappalainen on siirtynyt Yleinen Insinddri-
toimisto Oy:n palvelukseen vientiryhmin projekti-insi-
nodriksi. Os.: Haltiantie 4 R 125, 01610 Vantaa 61.

Prof. Erkki Laurila. Os.: Torkkinen 58, 06100 Porvoo 10.

FM Matti Laurila on nimitetty Outokumpu Oy, Mal-
minetsinnin apulaisjohtajaksi.

Yli-ins. Pertti Laurila on nimitetty Kemira Oy, Vihta-
vuoren tehtaiden johtajaksi.

DI Jaakko Lautjirvi on nimitetty Rautaruukki Oy,
Raahen rautatehtaan tuotannonjohtajaksi.

FM Asko Lehtinen. Os.: Menninkiisentie 4 A, 02100 Es-

00 10.

P DI Kimmo Lehto toimii Oulu Oy:n Porin tehtailla
myynti-insiné6rind. Os.: Hanhenkuja 8, 28100 Pori 10.

Toim.joht. Sakari T. Lehdolle on myonnetty ministe-
rin arvonimi.

DI Antero Leppili on nimitetty Wihuri Oy:n kehitys-
johtajaksi.

DI Kalevi Leskinen, Os.: Kanervatie 1 B 18, 90650 Oulu
65.

DI Tage Lindholm har utnimnts till forsadljningschef
fér teknisk export vid Rautaruukki Oy:s planeringsav-
delning.



DI Ilpo Linke on nimitetty Oy Rastor Ab:n toimitus-
johtajaksi.

DI Riste Lindsberg on slirtynyt Outokumpu Oy:n
Outokummun kaivokselle Keretin rikastusinsinéoriksi.
Hovilankatu 6 A 6, 83500 Outokumpu.

I Bror Lunkka har utnadmnts till chef f6r A. Ahlstrém
Oy:s stalgjuteri i Karhula.

TKL Risto Malinen. Os.: Piestinkuja 1, 78500 Varkaus
50.

FK Hannu Mafttila. Os.: Lippokuja 1 C 12, 96400 Rova-
niemi 40.

I Jorma Miettinen. Os.: Pihlajatie 10, 67200 Kokkola 20.

DI Osmo Mikkola. Os.: Terdstehdas B 106 as 7, 55610
Imatra 61.

DI Pekka Mikkola. Os.: Toppelundintie 3 G 91, 02170
Espoo 17.

DI Jouko Moisio on nimitetty Valmet Oy, Rautpohjan
tehtaan tehdaspalveluosaston johtajaksi.

DI Raimo Monni on nimitetty Outokumpu Oy, Teknilli~
sen viennin apulaisjohtajaksi.

DI Teuvo Muhonen on siirtynyt Oy Airam Ab, Kometa-
tehtaiden palvelukseen kovametalliosaston tutkimusinsi-
nooriksi. Os.: Myntinummi B 60, 03100 Nummela.

DI Jukka Murtoare on nimitetty Oy Lohja Ab, raken-
nusosa- ja betoniteollisuuden alueyksiktiden johtajaksi.

TkL Jorma Myyri. Os.: Killankatu 1 B 1, 29200 Harja-
valta.

FI. Esko Milkki on palannut Suomeen ja toimii geo-
logina Vesihallituksen yleissuunnitteluosastolla. Os.: Lil-
jatie & A 4, 01300 Vantaa 30.

DI Kauko Maitti on nimitetty apulaisjohtajaksi Rau-
taruukki Oy:n Oulun keskushallintoon. Os.: Tarmontie
40, as 3, 90500 Oulu 53.

TkT Pentti Niskanen toimii Outokumpu Oy:n péddkont-
torissa KM-yksikon tuotantosuunnittelutehtidvissa.

I Eero Parviainen. Os.: Ruskontie 10 A, 92120 Raahe 2.

FM Eero Pehkonen on nimitetty Outokumpu Oy, Mal-
minetsinndn Eteld-Suomen aluetoimiston péaillikoksi.

FK Lauri Pekkarinen on silrtynyt Geologisen tutkimus-
laitoksen Vaili-Suomen aluetoimistoon toimien malmi-
osaston geologina. Os.: Lonnrotinkatu 7 A 8, 70500 Kuo-
pio 50.

DI Eero Pekuri on nimitetty Paraisten Kalkki Oy, Tu-
run Kaakelin keraamisten tuotteiden tuotelinjan p&#lli-
koksi.

DI Risto Pellikka. Os.: Lemmikinkatu 1 B, 95430 Tor-
nio 3.

DI Hannu Penttili toimii palattuaan Kanadasta pro-
jekti-insinéérind Outokumpu Oy:n kaivosteknillisessi
ryhmissid. Os.: Kupariperd 16, 83500 Outokumpu.

DI Esko Piikkonen on siirtynyt Outokumpu Oy:n paé-
konttoriin KM-yksikkéon. Os.: Liljasaarentie 3 C 15,
00340 Helsinki 34.

DI Antti Raitakari on nimitetty Rauma-Repola Oy, Po-
rin tehtaiden kaupallisen osaston p#allikoksi.

DI Gunnar Rask. Os.: Taidonpolku 6 B, 40720 Jyvés-
kyla 72.

DI Harri Rautiainen on siirtynyt Digital Equipment
Corporationin pédayhtion palvelukseen toimien senior
marketing spesialistina. Os.: 2 Madison Lane, Acton,
Mass 01720, USA.

DI Timo Rekola on siirtynyt Outokumpu Oy, Malmin-
etsinnin Pohjois-Suomen aluetoimistoon geofyysikoksi.
Os.: Tanhuantie 1 J, 96100 Rovaniemi 10.

FM Harry Rosenqvist har flyttat till Outokumpu Oy:s
avdelning fér utlindsk foretagsverksamhet.

DI Esa Rousu. Os.: Hollihaantie 7, 67100 Kokkola 10.

FM Reijo Saikkonen. Os.: Helsingiuksentie 55, 08700
Virkkala.

TkT Aulis Saarinen on nimitetty Rautaruukki Oy, Ha-
meenlinnan tehtaan johtajaksi sekd yhtion jatkojalostus-
ryhmin johtajaksi. Os.: Ainola, 13100 Hémeenlinna 10.

DI Reino Saarinen. Os.: Honkavaarankuja 1 G 48, 02710

Espoo T1.
DI Matti Salminen on nimitetty Oy Rosenlew Ab:n
valimon ‘tuotantopiillikoksi. Os.: Kirkonsalpa C 25,

29250 Nakkila.

DI Timo Sarkkinen on nimitetty Valco Oy:n Sotkamon
tehtaan paikallispdillikéksi. Os.: Kainuuntie 26 A 5, 88600
Sotkamo.

DI Erkki Simonen on nimitetty Kemira Oy, Vihtavuo-
ren tehtaiden louhintayksikon paallikoksi.

DI Ville Sipild, Os.: Pikiruukinkatu 2 as 6, 67100 Kok-
kola 10.

FM Aarre Stenberg toimii Outokumpu Oy, Malminetsin-
nidn Eteli-Suomen aluetoimiston kenttédgeologina.

VUORITEQLLISUUS ©
BERGSHANTERINGEN

N DI Erik Stigzelius. Adr.: Elokankaantie E 12, 39700 Par-
ano.

. DI Erkki Strom. Os.: Revontulentie 2 L 96, 02100 Espoo
0.

FK Vilhe Suckonautio on nimitetty Vahinkovakuutuk-
sen tilastokeskuksen ATK-pidillikoksi.

DI Rolf Séderstrom. Adr.: PK-Asuntola, 53650 Willman-
strand 65.

DI Tapio Takalo on siirtynyt Outokumpu Oy, Tornion
tehtaille tutkimusinsinéériksi, Os.: Ahotie 11 C 1, 95420
Tornio 2.

DI Jussi Tirkkonen on nimitetty Helsingin Laakeri Oy:n
toimitusjohtajaksi.

DI Tapani Tulokas toimii Outokumpu Oy, Vihannin
kaivoksella suunnitteluinsinddriné.

DI Juho Tuomikoski on nimitetty Tampereen teknilli-
sen oppilaitoksen valimotekniikan yliopettajaksi. Os.:
Mustanlahdenkatu 3 A 118, 33210 Tampere 21.

TkI. Matti Turunen on siirtynyt Ovako Oy:n palveluk-
seen keskushallinnon markkinointiosastolle uusien tuot-
teiden myyntipddllikoksi. Os.: Puistokaari 11 C 29, 00200
Helsinki 20.

TkT Juhani Uitti on siirtynyt Ovako-ryhmén palve-
lukseen tutkimuskeskuksen tuotekehitysosastolle tutki-
musinsingoriksi. Os.: Terdstehdas B 88 as 2, 55610 Imatra
61.

Tampereen teknillisen oppilaitoksen rehtorille, TkKT
Veikko Valorinnalle on myoOnnetty professorin arvonimi.

DI Heikki Welling toimii Outokumpu Oy, Harjavallan
tehtailla sulaton kiyttdinsinddrind. Os.: Killantie 1 A 1,
29200 Harjavalta.

DI Pertti Virtanen. Os.: Ylikartanonkuja 4 A 25, 02360
Espoo 36.

TkL: Jouko Vuorinen on nimitetty Tampereen teknil-
lisen oppilaitoksen teollisuustalouden yliopettajaksi. Os.:
Finninmienkatu 31 E 19, 33700 Tampere 70.

DI Erkki YII6. Os.: Soukan rantatie 13, 02360 Espoo 36.

DI Henrik Ohgqvist har utnimnts till chefdirektor for
Salora Oy. Adr.: Odemarkovigen 10, 02320 Esbo 32.

UUSIA JASENIA

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaftreningen r.y:n halli-
tus on hyviksynyt seuraavat henkilét yhdistyksen jése-
niksi:

Kokouksessa 17. 6. 1977

Alapieti, Tuomo Tapio, FM, s. 24. 9. 1946. Oulun yli-
opisto, geologian laitos, v.s. lehtori. Os.: Pakkahuoneen-
katu 23 A 1, 90100 Oulu 10.

Haavisto, Maarit Anna Kristiina, DI, s. 29. 9. 1952. Val-
tion teknillinen tutkimuskeskus, reaktorimateriaaliryh-
mai, tutkija. Os.: Perustie 13 as 7, 00330 Helsinki 33.

Jalasto, Tuuro Jyrki Sakari, DI, s. 12. 3. 1945. Valtion
teknillinen tutkimuskeskus, reaktorimateriaaliryhmé,
tutkija. Os.: Jousenkaari 5 A 35, 02120 Espoo 12.

Juva, Ari Olavi, DI, s. 13. 11. 1950. Valtion teknillinen
tutkimuskeskus, reaktorimateriaaliryhmai, tutkija. Os.:
Ulvilantie 9 E 34, 00350 Helsinki 35.

Kaustinen, Esa Oskari, DI, s. 28. 6. 1947. Outokumpu Oy,
Kokkolan tehtaat, kunnossapito-osasto, kehitysryhma-
paillikks. Os.: Honkatie 20 A, 67200 Kokkola 20.

Koljonen, Juhani Tapio, FT, s. 18. 6. 1936. Helsingin
yliopisto, geologian laitos, amanuenssi. Os.: Rauhankatu
11 D 58, 00170 Helsinki 17.

Leinild, Timo Kalervo, DI, s. 8. 9. 1950. Oy Wairtsild Ab,
Taalintehdas, tutkimusins. Os.: Klockberga B 10, 25900
Taalintehdas.

Lepistd, Toive Kalevi, TkL, s. 24. 3. 1947. Tampereen
teknillinen korkeakoulu, materiaaliopin laitos, yliassis-
tentti. Os.: Kuokkala, 37550 Moisio.
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Lindsberg, Risto Johannes, DI, s. 31. 8. 1951. Outo-
kumpu Oy, Kotalahden kaivos. rikastusins. Os.: 71470
Oravakoski.

Pajari, Juha Pekka, DI, s. 3. 3. 1952. Myllykoski Oy,
Luikonlahden kaivos, kaivososaston tutkimusins. Os.:
73670 Luikonlahti.

Pajunen, Timo Juhani, DI, s. 1. 1. 1948. Valtion teknil-
linen tutkimuskeskus, reaktorimateriaaliryhmai, tutkija.
Os.: Kiskontie 18 A 4, 00280 Helsinki 28.

Suonsivu, Erkki Juhani, DI, s. 7. 4. 1935. Outokumpu Oy
ATK-keskus, ATK-paidllikks., Os.: Kuutamokatu 5 A 7,
02210 Espoo 21,

Vainio, Eila Anneli, DI, s. 18. 5. 1953. Vaasan Hoyry-
mylly Oy, Munkkisaaren tehtaat, tutkimusins. Os.: Ruo-
holahdenkatu 16 B 25, 00180 Helsinki 18.

Vitikainen, Esa Antero, DI, s. 4, 8. 1948. Valtion teknil-
linen tutkimuskeskus, reaktorimateriaaliryhmi, tutkija.
Os.: Huovintie 4 B 13, 00400 Helsinki 40.

Kokouksessa 6. 9. 1977

Airo, Kaarina, Marjut Elisa, DI, s. 29. 3. 1953. Oy
Wirtsila Ab, Taalintehdas, tutkimusins. Os.: 25900 Taa-
lintehdas.

Backman, Johan Holger, DI, f. 23. 3. 1950. Ovako-
gruppen, forskningscentralen, produktutvecklingsins.
Adr.: Riikankatu 2 A 3, 55100 Imatra 10.

Dammert, Kari Tapio, DI, s. 7. 4. 1944. Rautaruukki Oy,
padkonttori, suunnitteluosasto, suunnitteluins. Os.: Ton-
tunmaentie 33 C, 02200 Espoo 20.

Hujanen, Pentti Antero, I, s. 15. 1. 1937. Rautaruukki
Oy, Raahen rautatehdas, laadunvalvoniains. Os.: Pyhti-
lintie 3 B 1, 92100 Raahe.

Isokangas, Pentti Antero, DI, s. 17. 3. 1953. Outokum-
pu Oy, Tornion tehtaat, metallurginen laboratorio, tutki-
musins. Os.: Thurevikinkatu 2 D 6, 95420 Tornio 2.

Juva, Taisto Juhani, DI, s. 27. 10. 1939. Rauma-Repola
Oy, Lokomon tehtaat, markkinointipaallikks. Os.: Nuija-
miehentie 7, 33960 Pirkkala 6.

Kontio, Viiné Kalevi, I, s. 7. 2. 1941. Rautaruukki Oy,
Otanmien kaivos, tydsuojeluins. Os.: Malmi A 3, 88200
Otanmaéki.

Kumpulainen, Jarmo Olavi, DI, s. 28. 10. 1951. Helsin-
gin teknillinen korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, metal-
lien. muokkauksen ja limpokisittelyn laboratorio, tutkija.
Os.: Kirstinharju 21 B 40, 02760 Espoo 76.

Lindeman, Esa Markku, DI, s. 22. 8. 1952. Rautaruukki
Oy, Rautuvaaran kaivos. Os.: Raittipellontie 1 A 2, 95900
Kolari.

Lipidinen, Pentti Heikki Tapio, DI, s. 15. 11. 1935. Oy
Ja~-Ro Ab, teknillisen myynnin péadllikko. Os.: Teng-
stréminkatu 8, 68620 Pietarsaari 2.

Marttila, Juha Heikki, I, s. 15. 10. 1947. Outokumpu Oy,
Harjavallan tehtaat, sulaton kayttéins. Os.: Vuoksentie
2 B, 29200 Harjavalta.

Nikku, Paul, Erik, I, s. 26. 8. 1949. Oy Julius Tallberg
Ab, vuorikoneet, tuofepdillikké. Os.: Mannerheimintie
19 B 5, 00250 Helsinki 25.

Poyry, Heimo, I, s. 7. 6. 1947. Ouftokumpu Oy, Vuonok-
sen kiaivos, kdyttoins. Os.: Raivionméentie 2 B, 83500 Ou-
tokumpu.

Ruutu, Kari Johannes, DI, s. 21. 3. 1951, Ovako Oy,
Imatran teridstehdas, teridssulaton kiyttéins. Os.: Terids-
tehdas B 99/12, 55610 Imatra 61.

Saanio, Veli Tapani, DI, s. 15. 10. 1934. Insint6ritoimis-~
to Saanio & Laine, kalliorakennuskohteiden suunnittelija.
Os.: Vuorikummuntie 12 a, 00390 Helsinki 39.

Sandholm, Risto Tapio, DI, s. 23. 8. 1951. Eerikinkatu
31 C 51, 20100 Turku 10.

Kokouksessa 2, 11, 1977

Heinio, Jukka Matti, DI, s. 12. 2. 1947. Tampella Oy-
Tamrock avolouhintakaluston tuotepdillikkd. Os.: Kor-
telahdenkatu 10—12 C 23, 33210 Tampere 21.

Kurronen, Sakari Johannes, TkL, s. 14. 1. 1931, Oulun
yliopisto, mekaanisen prosessitekniikan professori, Os.:
Koskitie 5 A 6, 90500 Oulu 50.

Lindberg, Bo Vilhelm, FM, f. 21. 12. 1947. Abo Akademi,
geologisk-mineralogiska institutionen, t.f. assistent i geo-
logi och mineralogi. Adr.: Tennbyvigen 40 lok 27, 21600
Pargas.

ALIVA-Kkoneita
ruiskubetonille ja -laastille
tulenkestaville massoille
betonikuljetukseen ja
hiekkapuhallukseen

H ANY - betonininjektointipumppuja

CIMENT-FONDU
-aluminaattisementtia

A L A G - runkoainetta

S E C AR - erikoissementtia
(kestda n. + 1800°C)

Oy VITRIFER Ab

Postiosoite PL 116

00121 Helsinki 12
Puhelimet 636 742, 638 587
Telex 12-1120 Wibex

ALIVA-260
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VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry

ARSMOTE

halles i Helsingfors den 31.3.—1. 4. 1978

Narmare uppgifter meddelas i inbjudan som

postas vid en senare tidpunkt.

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:n

VUOSIKOKOUS

pidetddn Helsingissd 31. 3.—1. 4. 1978

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin my&hemmin

postitettavassa kutsussa.

Saammeko esittaytya?

LAROX OY

Larox Oy on

1 Uusi yhtio, joka suunnitte-
m lee, valmistaa ja markkinoi
rikastamon ja vedenkasittelyn Iait-
teita, luokittimia, sakeuttimia, suo-
dattimia ym., komponentteina ja
kokonaistoimituksina.

2 Uusi yhtid, jolla on vanhat
m ja vankat perinteet. Larox
jatkaa uudelleen organisoituna jo
1918 perustetun alan konepajan
perinteita.

3 Uusi yhtio, jolla on uusia
m ideoita mm. luokituksessa
ja suodatuksessa.

4 Uusi yhtio, jolla on tava-
= ramerkissdkin esitetty ta-
voite kehittdd tuotteita, jotka
tarjoavat selvdn edun. Kysykaa.

5 Uusi yhtio, joka rohkeasti
a t&htda voimakkaaseen vien-
tiin.

Tullaan tutuksi. Pyrimme saamaan
myds Teidat asiakkaaksemme.
Pyytékaa vyleisesittelylehtisemme.

7 e,
L T

Larox Oy
Pl 29, 53101 Lappeenranta
Puh. 953-11760, telex 58233

LAROX

concentration classification

filtration -
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DEVCON

_, muoviteras
MARTENANCE KIT MH-2

for heavy dutty repairs Devcon muoviterds tilapdisiin ja pysyviin
- ' ’ korjauksiin.

Devcon-tuotteita on kaytetty menestyksellisesti
ympari maailmaa rikkoutuneiden pumppujen,
venttiilien, valukappaleiden, murtuneiden
putkien, kompressoreiden, teras-, lasi- tai
puusdilididen, hydrauliikkasylintereiden,
feikkautuneiden kierteiden, kuljetushihnojen
ym. korjaamiseen. Na&itd kaytetddn myds
kulutuspintojen uusimiseen tai vanhojen
laitteiden kunnostamiseen, tiivisteiden
valmistamiseen, sailididen vuoraamiseen tai
yleensd laitteiden suojaamiseen hankaavalta
ja kemialliselta kulutukselta.

Ottakaa yhteys, kerromme mielelidmme
lisdd Devcon -tuotteiden monipuolisista kéytto-
mahdollisuuksista.

sulabasaltti suojaa kulumiselta

Hankaaminen ja kuluminen aiheuttavat kalliita Kaantykaa puoleemme halutessan-

vahinkoja ja seisonta-aikoja. Vahingot voidaan ne yksityiskohtaisia tietoja Kalen-
valitda kayttamala Kalenbornin sulabasalttia. bornin ohjelman tarjoamista eduis-
Tata kulutusta erinomaisesti kestavaa ainetta on ta. Kalenbornissa valmistetaan su-

tuotettu Kalenbornissa jo 30 vuoden ajan. labasaltin liséksi "Kalen”-, ”Kalce-
Kaikkialla maailmassa on Kalenbornin sula- ram”-, "Kalsica”- ja "Kalelast”
basaltilla vuorattuja, pitkdksi aikaa kulumiselita  -tuotteita, joiden joukosta varmaan-
suojattuja laitoksia. kin 1dydatte oikean ratkaisun lai-
toksienne kulumisongelmiin. kalenborn

OY AXEL VON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTO

00380 HELSINKI 38, KARVAAMOKUJA 6, PUH. 90-554 488 ¢ TURKU, PUH. 921-337 755
OULU, PUH. 981-224 312 ¢ JYVASKYLA, PUH. 941-14 100 ¢ TAMPERE, PUH. 931-31 230




siirtoon

D250 DUMPPERI

-maailmankuulua Caterpillar laatua.

1. Kantavuus: 25 tonnia

2.Moottori: 6 sylinterinen Caterpillar 3306T, iskutila-
vuus 10,5 litraa. Pakokaasujen saastepitoisuus al-
hainen etukammiorakenteesta johtuen.

3.Vaihteisto: planetaarinen Power Shift, sama kuin
Caterpillar 980 pydrakuormaajassa. Vaihteita 4
eteen ja 3 taakse.

4 Vetoakselit: Caterpillar valmistetta ja vetopydrien
navoissa planetaarialennus.

5.darrut: kolme erillista jarrupiiria. Ajojarruina levy-
jarrut.

6. Kippisylinterit: kaksitoimiset, kaatokulma 75°.

7.0hjaamo: terasrakenteinen turvaohjaamo.

8.Vakiorenkaat: kuusi 23,5-25 x 20 PR terasvyo- tai
ristikudosrengasta.

\\¥ WITRAKTOR

HELSINK! - TAMPERE - OULU - ROVANIEM!
826311 670200 344235 1527

d® on D.J.B Engineering Limited'in tavaramerkki Caterpillar, Cat ja [§ ovat Caterpillar Tractor Co:n tavaramerkkeia.




Suomalainen teréisvaari.
Raskas on sepéin kéisi.

Raudan ja terdksen valmistuksessa
meilld on vuosisataiset perinteet.
Alkaen tarunomaisesta huuliveikosta ja
takojasta Seppo limarisesta tdman pdivén
maailman uudenaikaisimpiin terastehtaisiin.
OVAKO-erikoisterds on ulkomailla kova
sana. Siihen luottavat suuret autotehtaat.

Miksi et sitten Sin&, joka saat laadun
lisdksi monia muitakin etuja?

Vi OVAKO

Imatra — Aminnefors — Turku — Koverhar
Helsinki — puh. 90-670 091/myynti



SKEGA

Kumiseula- ja
kulutuselementit

Suuria kustannussaastdja kaivos-, kivi- ja
betoniteollisuudessa voidaan tehdi ennakko- -
huollolla ja valitsemalla kulutusmateriaali ku-
mista, jonka kulutuskestavyys voidaan ennus-
taa tarkasti ja joka alentaa kokonaiskustan-
nuksia.

Skega seula- ja kulutuselementeilld saavute-
‘ taan alhaiset kayttékustannukset ja niilla on
pitké kestoikd. Melutaso alenee ja kumi on
helpompi asentaa ja késitella kuin muut kulu-
tusmateriaalit.

Oy SKEGA Ab

Haapaniemenkatu 34 B 16, 70100 Kuopio 10
Puhelin 971-83 111 Telex 42-157
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Suomalaisen kaivosteollisuuden vahva taustavoima

18971977
{@ OY GRONBLOM AB

0
0
0
0
0
o)

Monipuoclinen tekninen tuontiliike
Mekaanikonkatu 6, 00810 Helsinki 81, puh. 90-7554411



KUN TARVITSETTE
kvartsihiekkaa, luonnon-
hiekkaa, bentoniittia,
kalkkia, kalkkikivea,
sementtia:

OY LOHJA AB

08700 Virkkala, puh. 912-41511

TIMANTTIKAIRAUS

— hydrauliset syvéa-
kairauskoneet

ONRAM ja TORAM

— timanttiterat

— syvékairausvilineet

ORMUSPELLONTIE 8 — timanttisahanterat
kiven ja betonin
00700 HELSINKI 70 sahaukseen

— betonikairausterat

o o PUHELIN 90 - 354 044
MAAPERATUTKIMUS TIMANTTITYOKALUT

maantutkimuskoneet — oikaisutimantit
— maantutkimusvélineet - profilointitimantit
— mittauskojeet — timanttihiomalaikat
— mittausvalineet — timanttikatkaisulaikat
— merkitsemisvélineet - timanttijauheet
— SOILTEST-laboratorio- — timanttitahnat

vélineet



OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusten pienentdmiseksi ja ulkoasun
yhtendistémiseksi kirjoittajia pyydetddn noudattamaan seu-
raavia ohjeita.

Kisikirjoitukset on kirjoitettava koneella yhdelle puoleile
arkkia 2-vililla, On pyrittdva lyhyeen ja ytimekk&aseen esitys-
tapaan. Artikkelien suositeltava enimmaispituus Kkuvineen,
taulukoineen ja kirjallisuusviitteineen on 5 painosivua. Toimi-
tuksen mielestd lyhennettdviksi mahdolliset késikirjoitukset
palautetaan kirjoittajille korjausta varten.

Padotsikot ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkeasti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit
sekd ndiden englanninkiellset kd#nndkset kirjoitetaan erilli-
selle arkille. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle
(85 mm), mutta ne on piirrettdvad vahintdan kaksinkertaiseen
kokoon ottaen viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valitessa huo-
mioon pienennyksen vaikutus. Kuvia ei varusteta kehysvii-
voin. Kuvien paikat on merkittdvd kasikirjoitukseen.

Kaavat Ja yhtdldt on kirjoitettava selvésti ja yksinkertaiseen
muotoon, mahdollisuuksien mukaan valttden ala- ja ylaindek-
sien, erikokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten kaytt6a. On
kéytettdva Sl-yksikoita.

Kirjallisuusviitteet numeroidaan jatkuvasti / / sulkuihin
tekstissd ja esitetddn lopussa seuraavassa muodossa:
1. Jarvinen, A, Vuoriteollisuus — Bergshanteringen, 34
(1976) 35—39.

2. Kirchberg, H., Aufbereitung bergbaulischer Rohstoffe,
Bd 1. Verlag Gronau, Jena 1953.

Jokaiselle artikkelille on ilmoitettava englanninkielinen niml,
sekd laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yh-
teenveto — summary — pituudeltaan enintdén noin 20 kone-
kirjoitusrivia.

Syksylla ilmestyvadn lehteen tarkoitetut artikkelit on I&he-
tettdvd toimitukselle syyskuun loppuun mennessd, kevéatnu-
meroon tarkoitetut helmikuun loppuun mennessa.

Eripainoksia toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuk-
sella.

Airam/Kometa
Algol

G. W. Berg
Enso
Eurotunnel 78
Geofinn
Gronblom
Kemira/Vihtavuori
Knorring
Kockums
Kone/Roxon
Koneisto
Larox

Lohja Oy

ILMOITTAJAT — ANNONSORER

Morgardshammar
Outokumpu

Ovako

Hans Palsbo

Partek

Rautaruukki

Skega

Suomen Malmi
Tallberg/Atlas Copco
Tallberg/Vuorikoneet
Tampella-Tamrock
Tulenkestivit Tiilet
Witraktor

Vitrifer




Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaféreningen ry:n

tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tutkimus- hinta
seloste n:o 1 "Kulutusta kestdvid materiaali” loppunut

2 "Malmiteknillinen ni#ytteenotto” "
3 »Jatkotankoporaus”

”
4 *Qljypolttimet” 11,50
5 ”Maakairaus ja pliktaus” 11,50
8 “Putket ja rénnit” 11,50
7 "Jatkotankoporauksen sovellutus
louhintaan” 11,50
8 »Jaanndsanomalia- Ja gradientti-
karttojen kdytostd malminetsin-
néssi” 11,50
9 "Rikastamoiden jitealueiden jir-
jestely Suomen eri kaivoksilla” 11,50
10 ”Kuilurakenteet” 11,50
Liite »Ruilunajoa késittelevdd kirjalli-
n:o 10:een suutta” loppunut
Tutkimus-
seloste n:o 11 ”"Raakkulaimennus” 11,50
12 "Maamme vuoriteollisuuden uusim-
pien teollisuusrakennusten katto-
ja ulkoseiniirakenteet” 56,—
Piirustusliite n:0 12:een loppunut
Tutkimus-
seloste n:o 13 "Vedenpoisto kaivoksesta” loppunut
14 ”Suunnan ja kaltevuuden mittaus
syvikairauksessa” 17,—
15 "Niytteenotto geokemiallisessa mal-
minetsinnissi” 20,—
Kuvaliite n:o 15:een loppunut
Tutkimus-
seloste n:o 16 "Jauheiden kuivatus” 15,—
17 "P6lyn talteenotto” 11,50
18 ”"Geokemiallisten néytteiden kisit-
tely ja tulosten tulkinta” 50,—
19 "Kulutusta kestdvd materiaali” —
n:0 1l:n tdydennys 11,50
20 "Rikastamoiden instrumentointi” 20,—

21 "Réjahdysaineet ja rdjdytysvilineet” 27,—
22 "Tulenkestivit keraamiset mate-

riaalit” 20,—
24 "Kaivosten ja avolouhosten geolo-

ginen kartoitus” 20,—
25 "Geofysikaaliset kenttétyst I —

Painovoimamittaukset” 20,—

27 "Kallion rakenteellisten ominai-
suuksien vaikutus louhittavuuteen” 45,—

28 "Kalkin kiytt6 metallurgisessa teol-

lisuudessa” 15,—
29 "Lammon talteenotto metallurgi-

sessa teollisuudessa” 50,—
31 "Pakokaasujen kisittely maanalai-

sissa tiloissa: Selvitys normi- ja

toimenpide-ehdotuksineen” loppunut
32 ”Seulonta” 40,—

33 ”"Louhintaurakkasopimuksen laati-
misohjeet” 15,—
Louhintaurakkasopimuskaavake 2,—

34 "Geologisten joukkoniytteiden ana-
lysointi” 50,—

36 "Pakokaasukomitea — selvitys tut-

kimustyén jatkamisedellytyksistd” 15,—

Tédydennysosa

36 b "Pakokaasukomitea -— uusimpien
julkaisujen sisdltdmit tutkimus-
tulokset dieselmoottorien saaste-

tuoton vihent&miseksi” 50,—
39 "ATK-menetelmien k#ytt6 kallio-
peridkartoituksissa” 25—
40 "Kaivosten jitealueet ja ympéris-
ténsuojelu” 45,—
42 "Kaivosten tySympérists” 50,—
44 "Geologinen niytteenotto” 50,—
47 "Murskeen varastointi talviolosuh-
teissa” 40,—
48 "Kaivosten jitealueiden saattami-
minen uudelleen kasvullisuuden
peittdméiksi” 50,—
"Kaivosten turvallisuusopas” loppunut
»Sakerhetsforeskrifter for
gruvindustrin” 4,—
YRijaytysopas” (2. painos) loppunut

"Kaivosmiehen kisikirja” 5,—

»Kaivossanasto” 8,—
»Kalliomekaniikan pidivat 19677 35—
"Kalliomekaniikan piivit 1968” 40—
»Kalliomekaniikan paivit 1969” 40,—
»Kalliomekaniikan p#ivit 1970” 40,—
"Kalliomekaniikan p#iviat 1971” 40,—
»Kalliomekaniikan piivit 1972” 45,—
"Kalliomekaniikan p#ivat 1973” 50,—
"Kalliomekaniikan paivit 1974 50,—
»Kalliomekaniikan paivat 1976
— Kalliotilojen pysyvyys 50,—
YKalliomekaniikan péivat 19777 50,—
»Kalliomekaniikan sanastoa” 10,—
Koulutusmonisteet:
INSKO
106—73 »Terdisten lampokésittelyn erikois-
kysymyksii” 45,—
49—74 »Sinkmetallurgi-Senkkametallur-
ia” 45—
90-—74 "Investoinnit ja ki#yttSlaskenta me-
tallurgisen teollisuuden  toimin-
nan ohjauksessa” 45,—
45—75 "Materiaalitoimitusten laadunval-
vontakysymyksid metalliteollisuu-
dessa” 45,—
VMY "Kotimaiset rikastuskemikaalit” 30—
» "Rikastuskemikaalien kisittely-,
mittaus- ja annostusmenetelmat” 30—
"Vuoriteollisuus- Bergshanteringen”«
lehden aikaisempia irtonumeroita 10,—
"Vuoriteollisuus-Bergshanteringen”-
lehden vuosikerrat 1943—1975 si-
dottuna 500,—
Vuorimieskillan laulukirja »Tas-
kumatti” 10,—
VMY:n solmio, virit: sininen, rus-
kea, viininpunainen a4 25—
Svenska gruvidreningen:
"Brandférsvar under jord” 15,—

Julkaisuja ja lehtii voi tilata yhdistyksen rahastonhoita-
jalta TKL Heikki Aulangolta mieluummin kirjallisesti
osoitteella:

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannafioreningen r.y.
Vuoriharjuntie 35

02320 ESPOO 32

tai puh. 90-801 4316.



TARVITSETTEKO
TARKKAAN
SUUNNATTUJA,
0—100 M
PITKIA,

0 152 —305 MM
REIKIA?

Esim. kaapeli-, paineilma-, vesi-, viemari-,
ilmastointi- tai tayttérei’iksi. Yksittaisiksi 1a-
vistysrei’iksi, perédnajon avausrei'iksi tai pitka-
reikanousujen rei'iksi. Taikka miksi ette ko-
keilisi suurreikia tuotantoporauksessal

Suomen Malmi Oy:Ha on reién tekoon tarvit-
tava kalusto ja taito.

ROC 306 uppoporalaitteisto
— ainoa Suomessa.

152 mm reikia yli 5 m/h
kovimpaankin kivilajiin.

\v- _v_‘ﬁv )

Ottakaa yhteys — pyytakia tarjous!

SUQNMEN MALMI CY
FINNEXPLORATION AN

Otakaari 11 02150 ESPOO 15 Puhelin 90 - 460 633

>
International
Exhibition and Conference”
for the Tunnelling Industries,
February 28/March 31978, o/ »
Schweizer Mustermesse, C
Basle, Switzerland

Eurotunnel 78 creates a junction for the buyers and sellers of
tunnel construction and maintenance, mining projects, shatt
sinking, rock cavern storage, underground chambers and similar
excavations, civil and military.

Exhibits will include full face boring machines, bits and cutters:
tunnel shields and safe working equipment: pneumatic and
hydraulic rock bits, boom mountings, etc.: blasting supplies:
tunnel construction materials: cleaning and loading equipment:
transport: support systems, services — ventilation, lighting,
pumping, communications: power supplies and equipment:
consulting and contracting services: surveying, measurement and
instruments, etc.

The exhibition agenda will include the Eurotunnel Conference,
organised by Tunnels & Tunnelling’, and an itinerary of Technical
Study Tours to current tunnelling projects.

List of Exhibitors (at 21.11.77)

AUSTRIA LUXEMBOU EMIL LECHNER AG CHA

INTERFELS AG LENGIF 8 NERNEIER ERNST MENZI AG COMPOSITES LTD
SCHAFFLER & CO NETHERLANDS EXPLOSIV CONSULT AG CHARCON TUNNELS LTD
VOEST ALPINE AG HANY & CIE A DOSCO OVERSEAS
INTERENGINEERING BY. (AN R AR ) 0 s DN o
FRANCE N.V. PHILIPS "GLOEIL
INTERTECHNOLOG INSTITUTION OF
CELTITE SA AMPENFABRIEKEN N MINING 3
SOCIETE PETROMETALIC PIETER KEONSULT & MINING & aay
SOCIETEDES H L'EEOMMU ATiON LAIS AG M & HPLANT &
EXPLOSIES TITANITE T MMuIC MONTABERT SA FABRICATION LTOD
GERMANY NOVELECTRIC AG NOBEL'S EXPLOSIVES
ALFREDWIRTH & SWEDEN REICHENBERGER CO. LT0.
ATLAS COPCO AB EDMUND NUTTALL Lo
BETON: spmr UINDENALIMAK AB  ROBEDT AEBI AG PADLEY &
MASCHINEN GMBH  NITRO NOBEL AB SECURITON AG VENABLES LTD
PNEUMATISK SIG ROBERT L. PRIESTLEY
BOCHUMER TRANSPORT AB A LTD
EISENHUTTE TRIELECTRONICS AB  SPANN-STAHL AG $PUN CONCRETE LTD
HEINTZMANN & CO SPRENGSTOFF AG TORQUE TENSION LTD.
DYCKERHOFF & SWITZERLAND CHEDDITE TUNNELLING
WIDMANN AG ALIVA AG SPRENGSTOFF-FABRIK  ACCESSORIES
FRIEDR. KRUPP GMBH BEHNSLD AG AG “TUNNELS &
GUTEHOFFNUNGSHUTTE GERBERUS LTD SUVA TUNNELLING™
STERKRADE CONTRAFEU AG WILD HEERBRUGG AG
MASCHINENFABRIK C"éCECAR'- MAIER&  ZURIMEX AG use NC.
KORFMANN GMBH
DETONIT AG UK GOODMAN EQUIPMENT
RUHPRINSTSTOFF  pymag V. BUCHAN CORPORATIO!
BAUMASCHINEN (CONCRETE)LTD THE ROBBINS COMPANY

Organisers
Access Exhibitions Limited
62-64, Victoria Street, St. Albans,
Herts. AL1 3XT, England.
Tel: St. Albans 63213 Telex: 266350

& FUROTUNNEL =

Iiharion gamsers
OIFICIAL CARRILK

‘---I---.-.---------------------.

.' Please send me full information ‘-
]
: Name . ... =
: Position ... :
[
B COMPANY . . =
[ ]
BOAGAIESS ..o H
H .
T .
r'y \4

..-...--.----II---I--..I-.III-I.-’



IHTAVUORI

varmaa voimaa

ajahdys- Sytytys-
aineet tarvikkeet

dynamiitti PV-nallit

aniitti UR-nallit

silosex VA-nallit

silosex- VA-T-nallit (tunnelisarja

putkipanokset n:ot 1-20)

ammoniitti SEA-nallit

slurry tulilankanallit
tulilangan sytyttimet




OnkoTeidan
kuljetuskalustonne
vakavasti otettava?

Kun Te kilpailette urakoista, kiinnittds urakanantaja autoonne yhta paljon huomiota
kuin Teidan tarjoukseenne. KOCKUMS maansiirtoauto voi olla Teiddn ratkaiseva valttinne.

. o

Kockums huolehtii omistaan.

Kun hankitte KOCKUMS-maansiirtoauton, hankitte samalia varmuuden tehok-
kaasta huollosta. Kahdeksalla paikkakunnalla on huoltopiste, josta Idhtee &kkia paljoon
pystyvé huoltomies luoksenne tydmaalle. Ja suuremmat huoltotoimet tapahtuvat
tehokkaasti KOCKUMS-huoltokorjaamoissa.

Mielestdmme koneitten pit4a olla toissa. Silloin ne kannattavat.

412 T (kaivosmallt)

kantavuus 16 tn 16 in 22,5tn 35tn 32 tn - 40 tn
kuormatilavuus 11 m? SAE1:2 11 m3 SAE 1:2 15 m? SAE 1:2 21,5 m® SAE 1:2 20,6 m? SAE 1-2 26,5 m? SAE 1:2
teho 173 hv SAE 173 hv SAE 285 hv SAE 456 hv SAE 365 hv SAE 510 hv SAE
nopeus 30 km/h 30 km/h 56 km/h 59 km/h 65 km/h 72km/h

Ottakaa yhteys. Keskustellaan vakavasti maansiirron kannattavuudesta.

MYYNTI: Vantaa, Jyvaskyld, Oulu
HUOLTO: Helsinki, Tampere, Kouvola, Jyvaskyl&d, Kuopio, -

Joensuu, Kajaani, Oulu [ KOCKU MS

oY Kockums Industri AB

Vantaa Veromiehen teollisuusalue
PL 814, 00101 HELSINKI 10 Puh. 90-826 355



Rauta- ja terasteollisuuden vaativimmissa lait-
teistoissa. Metalliteollisuudessa. Sementti-,
Jolomiitti- Ja kalkkiuuneissa seké lasiteollisuudessa.
RADEX'in tehtdvana on juuri ratkaista naissa
menetelmissa esiintyvid ongelmia.

- Sekatiiting etta tulenkestaving massoina.
Osterreichisch-Amerikanische MagnesitAG ja
Brohital-Deumnag AG ratkaisevat tulenkestivan
alueen kaikki ongelmat. RADEX-laatu ja Know-How:
aina muuraussuunnittelusta laitteiston kayttoon
ottoon asti.

FOr de mest fordrande anlaggningar inom jarn och
stalindustrin. Inom metallindustrin.

| cement-, dolomit- och kalkugnar samt i glas-
industrin. RADEX ar exakt installd for sin uppgift
inom de olika systemen.

| form av tegel eller som eldfast massa.
Osterreichisch-Amerikanische Magnesit AG och
Brohltal-Deumag AG Ioser varje uppgiftinom den
eldfasta branschen. Med RADEX-kvalitet och
Know-How: &nda fran planering av murningen fram
till uppvérmning av anldggningen.

Oy TULENKESTAVAT TILET Ab
Bulevardi 17 C 14 00120 Helsinki 12 — Bulevarden 17 C 14 00120 Helsingfors 12
Puh. 645341 Tel,, Telex 12-1015




... TUNNELINAJOON? SIKSI, ettd se on
— tehokas
— kayttotaloudellinen
— kalustoa saastava
JIVANVRIR(@©) (e _ Kayttéjaystavélinen

TAMPELLA-TAMROCK 33310 Tampere 31 Puh. 931 - 431 411 Telex 22 193 rock sf



Kovaan tyo
Kometa

AIRAM

Poraaminen on kovien miesten
kovaa tyota. Taistelussa kalliota
vastaan vaaditaan myods poralta
paljon. Vain paras on kyllin hyvaa.
Tama on ldhtokohtana tehokkaiden
Kometa-jatkotankokalustojen ja -kiinto-
porien valmistamisessa. Kometa-porat ovat
oikea ratkaisu silloin, kun pyritte
taloudelliseen tulokseen ja yrityksenne
menestymiseen.

KOMETA i AIRAM

Oy Airam Ab, Kometa tehtaat, 02660 Lintuvaara, puh. 90-514 066, Telex Helsinki 12-1257



ATLAS COPCON kuormaus- ja kuljetuskalusto

Kiskokuormaajat/paineilma Kumipyoérakuormaajat / paineilma

o

LM 36, LM 56 Cavo 310 ja Cavo 511 Cavo 320 ja Cavo 520
LM 70 ja LM 250

Hagglund-kalusto

5

Haggloader 9 HR telaketju/paineilma tai sédhko

HETS
s Y -t __ e
- 0 L Fe™%

Kiskoilla kulkeva Haggloader 8 HR + Hagglund louhevaunu/paineilma tai sahkd

Dieselkayttdinen Kaivoskuormaaja

TBL 630

Myynti ja huolto:

. Tampere, Aarikkalankatu 6 puh. 931 - 633 622

Vattuniemenkatu 2 Kuopio, Likolammentie 16 puh. 971 -122 411
HAdas (opco 00210 Helsinki 21 Kokkola, Indolan teoll.alue puh. 963 - 17 255
] eSS puh. 90-670 112 Turku, Vanhalinna puh. 921-373777

ATLAS COPCO



- Laskekaa
kuljetuskustannuksia
Wagnereilla

Wagner lastaa ja kuljettaa LHD-koneilla
seka raskailla dumppereilla

Wagnerit ovat tunnelikaytté6n suunniteltuja erikoiskoneita,
tehokkaita ja taloudellisia. Ne on tarkoitettu toimimaan
olosuhteissa, joissa tilanpuute, pakokaasuongelmat tai
kapasiteettivaatimukset aiheuttavat ongelmia tavanomai-
sille koneille. Oikein mitoitetut Wagnerit ovat kokonais-
taloudellisia ratkaisuja.

Maahantuoja:

WAGNER
MINING
EQUIPMENT <o

Pulttitie 20
00810 HELSINKI 81
Puh. 782 100

OY HANS PALSBO AB



Viimeaikojen saavutuksiamme.

Teriksen valmistuksen ja valssauksen laajennukset on saatu
valmiiksi ja kilynnistetty ammattitaidolla.

Uudet putkenvalmistusyksikot ovat nostaneet tuotantomme jalostus-
astetta.

Olemme ryhtyneet myos muovipinnoittamaan terastimme. Nyt
Suomessa saa entistd virikkddmpid ja kestdvampid terdspintoja.

Tieto- ja kokemusmiidramme on suuresti lisddntynyt. Olemmekin
ryhtyneet vieméin tietotaitoamme ulkomaille.

Terésteollisuuden syvistd lamasta huolimatta olemme kyenneet
sdilyttimddn tdystyollisyyden toimipaikoillamme.

RAUTARUUKKI OY
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Tama on SALAN uusin HGMS-erotin

Viime kesdand saatiin paitokseen
nelja kuukautta kestanyt koekayt-
to, jossa tutkittiin Salan uusimman
magneettierottimen toimintaa
Nortloat A/S:n laitoksilla Norjan
Lillesandissa. Kokeiltavana ollut
erotin oli Sala Magnetics, Inc:n
uusin HGMS-malli %?igh gradient
magnetic separator). Nortloatin
laitoksilla se oli sijoitettu puhdista-
maan maasélpa-kvartsi-lietettd en-
nen vaahdotuspiiriin syottod. Ko-

netta kaytettiin jopa useita vuoro-
kausia yhteen menoon, jotta sen
kestavyys ja toimintavarmuus olisi
saatu testatuiksi ylirasittavissa olo-
suhteissa. Ja kaikki toimi ensiluok-
kaisesti. Mitddn vikoja ei ilmaan-
tunut. Erottimen matriisin tuk-
keutumista ei liioin tapahtunut,
vaikka eroteltavassa materiaalissa
oli runsaasti prosessirautaa. Ero-
tuskyky oli erinomainen kaikkien
koetta tarkkailleitten mielestd. Ko-

Lahden Kirjapaino ja Sanomalehti Oy

neen kapasiteetti on 10 tonnia tun-
nissa ja sen magneettikentan voi-
makkuus 16,5 kilogaussia (kG).
Lisdtietoja tdstd uudesta tehok-
kaasta ja luotettavasta erottimesta
antaa:

TALLBERG

VUORIKONEET

Aleksanterinkatu 21, 00100 Helsinki 10,
puh.90-13611
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