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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 
0 Q K TECHNICAL EXPORT DIVISION, FINL-AND 

P.O.B. 27, 02201 Espoo 20, Finland 



ENSO-KONEPAJARYHMÄ valmistaa Eimco Processing 
Machinery Division of Envirotech Corporationin lisenssillä 
er i lais ¡a kaivosteo I I is u u den tarpe i s i in s u u n n i te It uj a 
suodattimia ja sakeuttimia sekä muita laitteita kiinteiden 
aineiden erottamiseksi nesteistä. 

EimcoBelt suodattimia Painesuodattimia 
Extractor suodattimia Top Feed suodattimia 
Ag id isc kie kkosuodattim ia Precoat suodattimia 
Tilting Pan suodattimia Sakeu tti m ia 
Rumpusuodattimia Sel keyttimiä 
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COMPLETE CRUSHING 
AND MINERAL PROCESSING 

PLANTS ON ATURNlKEY BASIS. 
KONE KNOWS HOW TO DOIT. 

HYDRAULIC BREAKERS 

CONE CRUSHERS 

CONVEYORS 

FEEDERS 

GYRATORYCRUSHERS 

SCREENS 

Engineering Division 

JAW CRUSHERS 

BELT FEEDERS 

MAGNETIC SEPARATORS 

ROXON PRODUCTS. ROXON PRODUCTS. ROXON PRODUCTS.ROXON PRODUCTS- ROXON PRODUCTS. ROXON PRODUCTS. ROXON PRODW 



Suuri pumppupyörä, pienet käyttökustannukset ! 
Morgardshammarin Hydroseal- 

pumppujen pyörimisnopeudet ovat 
alhaiset - ja siten myöskin käyttö- 
kustannukset. Monien vuosien 
kokemus lietepumppauksesta on 
osoittanut asiakkaillemme je meille, 
että pumppupyörä on mitoitettava 
halkaisijaltaan mahdollisimman 
suureksi, jotta pumppu, annettu 
nostokorkeus huomioiden, toim ¡si 
al haisella pyorim isnopeudella. 
- Kuluminenhan lisääntyy pyörimis- 
nopeuden kolmanteen potenssiin 
nostokorkeuden ollessa vakio. 

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

U uden Hydroseal-pum pun 
huoltojärjestelmä käsittää käyttöak- 

selipaketin laakeroinnilla ja akseli- 
tiivistyksellä, hydraulisesti ohjatun 
perustan sekä laajan valikoiman 
kulutusosia ja paineluokkia. 

Onko Teillä suuret kulutuskus- 
tannukset tai muita ongelmia liete- 
pumppauksessa? Kannattaa ottaa 
meihin yhteyttä. Autamme Teitä 
m ¡eli hyvin . 
r - , -  - -- - 

Haluaisin tietaa enemman Morgards- 1 
I hammarin suurestapumppuohjelmasta. I 

Lähettäkää uusi esite, kiitos. 

Nimi 
I 
I Yhtio 1 Osoite 

1 Puhelin 
1 Oy Centro-Morgärdshamrnar Ab, Kasarmikatu 23, 

I 
I 
I 

I 
-I I - - - - - - - - 

Postiosoite 

O01 30 Helsinki 13. Puhelin 90-661 931 
Telex: 12-1256. 

OY CENTRO-MORGÅRDSHAIWMAR AB 
Beijerinvest - Yhtiö 



Karmattava sijoitus: 
Kovan käytännön 

testaamat varma- 
toimiset kaivoskoneet 

Neuvost OliitOSta. 
OMURSKAIMET O MYLLYTo PORAKONEETo KAIVUKONEET 

Kannattavuus on kaivosko- 
neil le asetettava keskeisin vaati- 
mus. Kannattavuuden muodos- 
tavat edu II inen han kin tahin ta, 
luotettava toiminta, kestävyys. 

N e uvos to I i i tto I aise t kaivos- 
koneet vastaavat vi im eisim män 
teknologian vaatimuksia. 
Koneiden ominaisuudet on suur- 
tu o tan to h i on ut se I I ais i ks i , e ttä 
kaivostyö tuottaa ja toiminta 
kannattaa. 

Kilpailukykyinen hinta on 
tietysti oleellinen osa kok 
kannattavuutta. 

Ottakaa yhteys, neuvote 

mais- 

laan. 
Tämä kararnurslkain on toiminut Paraisten Kalkki Oy:n 
kalkkikaivoksella vuodesta 1974. Murskairnen paino on 
260 tn, nettovuositeho n. 4.000.000 tn malmia. - Neu- 
vostoliitossa murskataan vuosittain lähes 2.000.000.000 
tn mineraaleja. 

Maahantuoja 

V/O MACH MOS IN KOVA O EXPORT oykoneistnab 
Lönnrotinkatu 25 
00180 Helsinki 18 

I." Puh. 90-645011,  telex 12-1237 



Jokaisen suomalaisen asuminen on jo joutunut ja joutuu ede l leen  todelliseen 
tulikokeeseen: riittävätkö rahat jatkuvasti kohoaviin lämmityskustannuksiin? 

Vuorivillalla eristetty talosi pärjää vielä pitkälle. 
Mutta vain riittävästi eristetty. 

Tulikoe osoittaa, mitä Vuorivilla kestää. Onhan se tehty kivestä, jonka sulattarniseen 
käytetään 1500°C kuumuutta. 

Vuorivilla on varsinaisista eristysaineista paloturvallisin j a  se eristää todella hyvin. 

Vain Vuorivilla kestää tulikokeen 
PARAISTEN KALKKI OY 

Eristysaineyksikko, Munkklnlemen puistotle 25 00330 Helslnki33, puh. 90-484 O11 



LGOL 
TOIMITTAA KAIVOS-, METALLURGI- 
SELLE JA PROSESSITEOLLISUUDELLE : 

- KAIVOSHISSEJÄ 

- H I H N AKU LJ ET1 N LAITTEI TA 

- M O  BI LINOSTUREITA 

- PASUTUKSEEN, MALMIEN SINTRAUKSEEN JA 
SINTTERIN JÄÄHDYTTÄMISEEN TARVITTAVIA 

KON EISTO JA 

- TYHJI~KUIVAUSRUMPUJA 

- URAANIMALMIN KÄSITTELYKONEISTOJA 

- UUNIEN VUORAUKSEEN TARVITTAVIA 

TU LEN K E STÄV I Ä K E RAAM I SI A A I N E ITA 

- SÄHKÖSUODATTIMIA 

- YM. 

L U R G I ,  D E M A G ,  D I D I E R  Y M .  T O I M I N I M E T  
N E U V O T T E L E V A T  M I E L E L L Ä Ä N  K A N S S A N N E  

A L G O L  
Eteläranta 8,  00130 Helsinki 13 

Puhelin 90 / 12 631 
Telex 12-1430 algol sf 



kolme kovaa - - 

Kallioporau ksessa porauslaitteen alusta ja puomijärjestelmät muodostavat tärkeän 
perustekijän. Todella raskaaseen kulutukseen joutuu kuitenkin itse porakone. 

1- Atlas Copco on viime vuosina suunni- m c b p c r ,  , tellut ja  kehittänyt uusia kallioporako- - Tässä muutama esimerkki: 
ne¡ ta eri käyttötarkoituksiin. 

Hydraulinen kallioporakone COP 1038 HD 
on suunniteltu tunneliajoon. Se edustaa viimeisintä kehitystä 
tehonlisäyspyrkimyksissä. 
Verrattuna vastaavanlaiseen paineilmakoneeseen tämän ko- 
neen teho on huomattavasti suurempi, mutta silti poratankoon 
kohdistuvat rasitukset eivät ole kasvaneet. Melutaso on pie- 
nempi, käyttö miellyttävämpää ja koneen soveltuvuus eri kal- 
liolajeihin on ainutlaatuinen iskuenergiaa, iskunpituutta ja pyö- 
ritysnopeutta muuttamalla. Syöttövoiman säätöautomatiikka 
kuuluu myös koneen etuihin. 
COP 1038 HD hydraulisten kallioporakoneiden teho, käyttövar- 
muus ja ihmisystävällisyys ovat huippuluokkaa. 

COP 1038 HD tunneliajoon 

Kallioporakone COP 130 EL 
on suunniteltu erityisesti pitkäreikäporausta varten. Kun taka- 
na on uusi BMS 180 syöttölaite, tämä kallioporakone on todel- 
linen teholaite tuotantoporaukseen. Se on erittäin vähän riip- 
puvainen ilmanpaineen vaihtelusta. Tunkeutumisnopeuden pie- 
neneminen reiän pituuden kasvaessa on hämmästyttävän vä- 
häinen riippumatta poraussuunnasta. COP 130 EL kalliopora- 
koneen äänenvaimennus leikkaa myös matalan jaksoluvun me- 
lua, johon kuulosuojaimet eivät tehoa. Koneeseen on kehitetty 
myös pitkäreikäporauksessa tarkkuuden takia erittäin tärkeä 
porausaloitusautomatii kka. 

~~ 

COP 130 EL pitkareikäporaukseen 

Uppoporakoneet 
on suunniteltu suurreikäporausta varten (4"- 8 ' ) .  Niille on om¡- 
naista pysyvä tunkeutumisnopeus riippumatta reiän pituudesta, 
samoin alhainen melutaso, koska itse porakone on porareiän 
pohja1 la. 
Korkeapaineen käyttömahdollisuus (esim. 10,5 baria) suuren- 
taa tunkeutumisnopeutta, pidentää hiontavälejä ja porakruu- 
nun kestoikää. 
Maan päällä niitä käytetään pengerlouhintaan, maaporaukseen 
ja  kaivonporaukseen. Maan alla avaus-, kaapeli- ja tuuletusrei- 
kien poraukseen ja viime aikoina entistä enemmän myös tuo- 
tantoporau kseen. 

COP 4 j a  COP 6 suurreikäporaukseen 

ATLAS COPCO 
Vattuniemenkatu 2, 00210 Helsinki 21 

Puh. 670112, telex 12-1601 

Myynti konttorit: 
Tampere, Aarikkalankatu 6, puh. 633 622 
Kuopio, Likolammentie 16, puh. 82 411 
Kokkola, lndolan 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 O00 mikronista 10 mikroniin, 
jotkut partikkelit jopa 5 mikroniin, riip- 
pumatta niiden tiheydestä. 

Partikkelikoon määritykseen 
sihtialueen alapuolella (0,2- 
50 mikronia) tarjoamme rat- 
kaisu ksi Fisher Sub-sieve 
Sizeria. 

G.W.BERG &CO 
Fabianinkatu 14 
00130 Helsiniki 13 
Puh. 171 541 
Telex 12885 
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K. Kaasila: Vuoriteallisuudm tekninen vienti 

Heikki Sierla: Kaupahlisen sihteerin padvelut teknisen vien- 

Rauno Seeste: Metallien perusteollisuuteen liittyvä tek- 

Antti A. Mikkonen ja Erkki Rantala: Suomen Ulkomaan- 

Heikki Wennervirta: Suomalaiset geologit ulkomailla 

Kalevi Raipala ja Gunnar Lundqvist: Masuunim pienois- 

Seppo Härkönen: Erikoisterästen markkinoinnista 

Tamrock - 10 vuotta yhä voimistuvaa vientiä 

Lauri Heikkilä, Seppe Sivunen, Juha Kangas ja Erkki 
Katajamäki: Roxcm Oy:n vientirtohinnasta 

Heikki Lantto: Eri menetelmien soveltuminen Otanmäen 
ilmmiitin rikastamisleen 

nin yhteydelssä 

nillinen vienti 

kauppaliitto ja Finnminers-vientiyhteistyöryhmä 

mallit - know how -vientiä 
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muksista 
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Jan Boman: Mineraalit ja yhteiskunta 

Uutisia jäsenistä 

Suoritettuja tutkintaj a 

S. 
1 O5 

1 O6 

108 

112 

116 
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125 
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132 
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Kansikuva: 
Kupariliekkisulaton pro- 
sessilkaavia. 1. Sy6ttiinval- 
milstus, 2. Kuivaus, 3. 
Reaktiokuilu, 4. Alauuni, 
5. Jätelärnpijkattila, 6. Säh- 
kBsuodatin, 7. Kuonan 
vaahdotus, 8. Konvertointi, 
9. Anodiuuni, 10. Anodiva- 
lu. 

Cover: 
Flow sheet of the copper 
flash srndter. 1. Feed pre- 
parattion, 2. Drying, 3. 
Reaction shaft, 4. Settler, 
5. Wasite heak boiler, 6. 
Electrostatic precipitator, 
7. Slag flotation 8. Convert- 
ing, 9. Anod furnace, 10. 
Anod casting. 
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Vuoriteollisuuden tekninen vienti 

Maamme kaivos- ja metallurginen teollisuus on teknisesti 
korkealla tasolla. Tämä on se ratkaiseva tekijä, joka pi- 
lää  vuoriteollisuutemme kansainvälisesti kilpailukykyise- 
nä. Ylläpitämällä korkeata teknistä tasoa mahdollistam- 
me myös teollisuudenalamme jatkuvuuden siinäkin ta- 
pauksessa, että omat malmivaramme ehtyvät ja jou- 
dumme lisääntyvässä määrin käyttämään ulkomaisia raa- 
ka-aineita. 

Teknisen viennin perusedellytyksenä on edellä mainit- 
tu korkea tekniikan taso. Laajemmassa mitassa tekninen 
vienti maassamme on käynnistynyt Outokumpu Oy:n toi- 
mesta. Ensimmäinen kohde oli liekkisulatusmenetelmä. 
Siitä vienti on laajentunut käsittämään lähes kaikki 
Outakumpu Oy:n harjoittamat toiminnat malminetsin- 
nästä metallien muokkaukseen. Ovako Oy ja Rautaruukki 
Oy ovat luoneet maahamme kilpailukykyisen terästeolli- 
suuden, jonka pohjalta ne ovat mytis aloittamassa alan 
vientiä. 

Vientikelpoinen tekniikka saavutetaan oikein suunna- 
tulla ja riittävän laajalla tutkimus- ja kehitystoiminnalla. 
Tämä on pitkäjänteistä työtä ja se on investointi, jonka 
tuotto saadaan vasta vuosien kuluttua. Nykyisessä talou- 
dellisessa tilanteessa yritysten ja varmasti myös valtion 
mahdollisuudet lisäta panostaan tällä alalla ovat raj oi- 
tetut. Sen sijaan tutkimus- ja kehitystoiminnassakin var- 
masti on tehostamisen varaa, ja lisäksi olisi entistà huo- 
lellisemmin valikoitava mihin me resurssimme suun- 
taamme. Tutkimus- ja kehitystoiminnassa tarvitaan hy- 
vin koulutettua henkilökuntaa. Tässä koulutustehtäväs- 
sään korkeakoulut ja yliopistot ovat onnistuneet hyvin. 

Tekniikan vienti vuoriteollisuuden alalla on nuorta. 
Se on kuitenkin alue, joka tarjoaa kehittämismahdolli- 
suuksia alan yrityksille sekä laitteita valmistavalle kone- 
pajateollisuudelle. Korkeatasoisen tekniikan lisäksi se 
edellyttää mytis vankkaa markkinointitaitoa. Meillä on 
vielä paljon opittavaa vaativassa kansainvälisessä kau- 
passa. 

K. Kaasila 

,105 



Kaupallisen sihteerin palvelut teknisen 
viennin yh tevdessä J 

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

Suomalaisilla yrityksillä on käytettävissään kaupallisten 
sihteerien venkmto, jdka ulottuu 51 vianillemme täis- 
keään keskukseen. Kaupalliset sihteerit kuuluvat Suo- 
men viralliseen ulkomaanedustukseen. 

Kaupallisten sihteerien tehtävänä on läheisessä yhteis- 
työssä toiminnallisen keskuksensa Suomen Ulkomaan- 
kauppaliiton kanssa kaikin tavoin sekä toimeksiantojen 
pohjalta etkä oma-aloitrtelesti edistää Suomen vientiä ja 
yleensä ulkomaankauppaa. Kaupallista sihteeriä voidaan 
sanoa yrityksen kansainvälisten toimintojen konsultiksi, 
jonka päätehtävänä on hankkia tietoja kaupantekomah- 
dollisuuksista ja valmistella kauppoja. Työn on määrä 
tukea yrityksen omia ponnisteluja. Parhaimmillaankaan 
se ei voi korvata niitä. Palvelut ovat yleensä maksutta 
kaikkien suomalaisten yritysten saatavissa. 

Kaupalliset sihteerit avustavat yrityksiä mm. seuraa- 
vin tavoin: 
- hankkivat tuote- tai tuoteryhmäkohtaisia markkina- 

- selvittävät tuotekohtaisia standardeja ja muita mää- 

- hankkivat tietoja kilpailutilanteesta ja kilpailukeinoista 
- esittävät jakelutievaihtoehtoja ja selvittävät niihin liit- 

- selostavat kauppatapa- ja maksuehtokysymyksiä 
- välittävät tarjouksia 
- välittävät yhteyksiä edustajaehdokkaisiin sekä tarvit- 

taessa huolitsijoihin, asianajajiin, mainostoimistoihin 
jne. 

selvityksiä sekä kysyntä- ja hintatietoja 

räyksiä 

tyvän kustannusrakenteen 

- seuraavat edustajien toimintaa 
- hankkivat näytteitä. 

Monessa kaupallisen sihteerin toimistossa voidaan pi- 
tää yritysten kaupallisia neuvotteluja ja järjestää sup- 
peita tuote-esittelyjä. 

Yhteydenpito kaupallisiin sihteereihin voi tapahtua jo- 
ko suoraan tai Ulkomaankauppaliiton kautta. Toimeksi- 
anto tulee laatia selkeäksi niin, että tehtävän suoritta- 
minen voi alkaa viivytyksettä. On tärkeää määritellä teh- 
tävä niin täsmällisesti, ettei epätietoisuutta synny. Puut- 
teellisesti valmisteltu toimeksianto aiheuttaa usein tar- 
peetonta työtä. Kaupallista sihteeriä voi parhaiten tukea 
tehtävän suorittamisessa antamalla hänelle mahdollisim- 
man hyvät tiedot omasta yrityksestä ja tuotteesta. 

- aikaisempi toiminta maassa, myös vastoinkäymiset 
TäPkeitä seikkoja ovat: 

- omat tiedot markkinoista, jakeluteistä, kilpailijoista 

- muualla koetut menestykset ja vaikeudet 
- tuotteen ominaisuudet 
- parhaat myyntivaltit 
- käytettävissä olevat markkinointiresurssit 
- tavoitteet joihin pyritään 
- toilmituskyky 
- yhdyshenkilö Suomessa 
- sogiva as i i tmMaal i .  

Yrityksiä kcwkevia tietoja pidetään aina luottamuksel- 
lisina. Toimeksiannon suorittamiseen on varattava riit- 
tävästi aikaa. Hätäilseen sähkekyselyyn ei useinkaan ole 
mahdollista kunnollisesti perehtyä. Toimeksianto vaikut- 
taa suuresti työn lopputulokseen. 

Kaupallisen sihteerin tehtävät ovat periaatteessa sa- 
manlaisia tuotteesta ja toimialasta riippumatta mutta 
on selvää, että eri tehtävien merkitys ja painotus kunkin 
taiimeksiamon Ikohdalla vaihtelee humattamasti näiden 
seikkojen ja my& asemamaan olwuhteiden mukaan. 
Mitä erikoisempi tuote on kysymyksessä sitä tärkeämpi 
yrityksen oman teknisen ja muun asiantuntemuksen mer- 
kitys on. Yleensä teknisen viennin ongelmien ratkaise- 
misessa yrityksen oman panoksen merkitys onkin tästä 
syystä sangen olennainen. Kaupallinen sihteeri toimii 
tällöin konsulttina, joka antaa neuvoja oman asiantunte- 
muksensa, siis kaupallisten- ja markkinakysymysten osal- 
ta kun taas yrityksen edustaja vastaa tekniseen puoleen 
liittyvistä asioista. Kaupallisen sihteerin ja yrityksen vä- 
lisen luottamuksen ja hyvän yhteistyön merkitys onkin 
tällöin hyvin suuri. 

Kaupallisten sihteerien joukossa on teknisen koulu- 
tuksen saaneita ja teknisten tuotteiden markkinointiin pe- 
rehtyneitä henkilöitä, mutta on selvää, että nämäkään 
eivät voi tuntea monen eri alan teknisiä yksityiskohtia. 
Kaupallisten sihheerien valinnassa on kiinnitetty huomiota 
myas asianomaiseen maahan suuntautuvan vientimme 
kannalta keskeisten teollisuudenalojen asiantuntemuk- 
seen, mutta kun kaupallisen si(hteerin toimistot ovat yleen- 
sä pieniä ja kun harvassa maassa on osoitettavissa jo- 
kin viennillemme muita selvästi tärkeämpi teollisuuden- 
ala, ovat mahdollisuudet tähän rajoitetut. Kun tulevai- 
suudessa on tarkoitus vahvistaa nykyisiä toimistoja uusien 
perustamisen sijasta on odotettavissa, että taimialoittai- 
sen erikoistumisen mahdollisuudet tulevat parantumaan 
nykyisestään. 

jne. 
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Eräissä johtavissa teollistuneissa markkinatalousmaissa 
toimii myös kauppa- ja teollisuusministeri6n alaisia 
teollisuussihteereitä. Samassa maassa toimivat kaupalli- 
set ja, teollisuussihteerit ovet yhteistyikä keskenään. 
Teollisuussihteerit eivät yleensä suoranaisesti osallistu 
yritysten teknisen viennin kysymysten hoitoon vaan hei- 
dän tehtävänään on hankkia teollisuutta koskevaa, eri- 
tyisesti teknologista tietoutta sekä edistää teollisuusyri- 
tysten ja tutkimuslaitosten ulkomaisia yhteyksiä sekä 
Suomen osallistumista kansainväliseen teknologiseen yh- 
teistyöhön. 

Kaupallisten sihteerien palvelut ovat osa yrityksille 
tarjolla olevista vienninedistämismahdollisuuksista. Mo- 
neen ongelmaan voi vastaus löytyä jo kotimaastakin. 
Suomen Ulkomaankauppaliitto on vienninedistämisen 
keskusjärjestö, jonka puoleen yritykset voivat aina kään- 
tyä kai)kissa kaupallisia sihteereitä ja vientiä yleensäkin 
koskevissa kysymyksissä. 

Osoite: Arkadiankatu P 6  B 
a0100 HELSINKI 10 
Postiosoite PL 908 
Puhelin: (90) 12556 
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 cansuitants in inkernaitional olpe- 
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 Cmmissio- 
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 off er 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 wolik in coop- 
eration with tihe Trade Commissioner. 

These services are a part of the export promotion 
possibilities open to Finnish companies. The Finnish 
Fareign Timde A s m i a ~ o n  is bhe coordinating o'rgan- 
ization for export promotian end can give assistance 
in questions dealing with Trade Commissioners and 
exporting in general. 

Oy Lahja Ab :n ensimmäinen kalkkiuuni Vinkkalassa res- 
tauroituna. Tuotanto ensimmäisenä kokonaisena toimin- 
tavuotena v. 1898 Oili 3000 tannia. 

PETTER FORSSTRÖMIN SYNTYMÄSTÄ 
100 VUO'ITA 
OY LOHJA AB TOIMINUT 80 VUOTTA 
PETTER FORSSTRÖMIN PALKINNON JAKO 
7. 11. 1977 tuli lkulunedksi 100 vuabta vuorineuvos Petter 
Forsstr6min syntymästä. 810 vuohta sitten aloitettiin Oy 
Lahja Ab:n teollinen toiminta Vinkkailassa, jolloin pysty- 
tettiin Oy Lohja Ab:n ensimmäinen kailkkiuuni. 

Vuosipäivien johdosta an ensimmäinen kalkkiuuni vuo- 
delta 1897 restauroitu ja siihen kiilnnitettiin muistolaatta. 

Samana päivänä pidettiin VifiWkalatssa myös ensim- 
mäinen Oy Lahja Ab:n perustaiman Petter Forsströmin 
pehkinnan jakotilaisuus. Palkinto annetaan vuosittain suo- 
malaisesta tuoltakehitysideasta, joka koskee kalkin, se- 
mentin ja niiden jatkorjalosteiden käybtöä. Palkintdauta- 
kunta päätti myöntää \kaksi toista palkintoa ja kaksi tun- 
nwtuspalkintoa. 

Toisen palkinnon à 15000 ndk saivait DI Tuomo Pou- 
tanen ja DI Tapio Pilhlaja ehdotuksellaan "Pönmi-öljy- 

ja DI Heilkki Sätilä ja DI Toivo Vainiotalo eh- saiIi$, 
datuksellaain "Betanin nauhavahssausmenetelmä". 

Palkintolautakunta piti Pönni-öljysäiliö-ehdotuksen 
ansioina mm. betonin käyt&n lisääntymistä, ympäristö- 
ystkivälillisyytta, öljysäil n liittyvaa kaksinkertaista yli- 
tayt6n varmistusta, tulvavarmistusta ja valmiin tuotteen 
suuria madlukinoita. 

NauhevailssaulsmenetdmBn ansioina pailkintdautakunta 
piti mm. ainsiakaista syventymistä menetdrniin problema- 
tiikkaan, jatkuvan valuprosessin omintakeiista sovellutus- 
ta, betonimassan äänetöntä tiivistämistä, smentin op- 
timaaliista käyttöä ja kuiitubetonin käyttömahdollisuutta 
tuotteissa. 

TwnnustuspaJkinnan à 3 O00 mk saivat rakennusmestari 
Eero Lindqviist ja opiskelija Ari Lindqvist ehdotuksel- 
laan " T a l i k a s t u ~ a i v o e l e ~ e n ~ ~ "  ja toirnibtaja Viljo Mäki- 
puro ahdaturksellaan " E l e m e n i t t i r a ~ ~ t e i s ~  aidat ja por- 
tit". 

Liskiksi Oy Loihja Ab päätti antaa 25000 mk ylimää- 
räisen palkinnon DI Maltti Jainhusde hänen alnsbis- 
taan elemenhtitekniilkan tuatekehityksen uranuurtajana 
Suomessa. 
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Metallien perusteollisuuteen liittyvä 
teknillinen vienti 

Yli.ins. Rauno Seeste, Outokumpu Oy, Helsinki 

MIT# ON TEKNILLINEN VIENTI? 

Lienee vaikealta itäysin yiksiselitteisesti määritelJä teknil- 
ttä ja enottaa sitä muusta viennistä. 

Voidaan kuitenkin lueteilla eräitä viennin alueita, jotka 
tyypillisesti kuuluvat teknilliseen vientiin. Näitä ovat 
esirn : 
- patentit ja lisensisit 
- suunniltteilu (engineering) 
- konsultointi 
- prosesseiihin ja telkniilkkaain liittyvä yleinen asian- 

tuntemus 
- eriikoislaitkeet ja ikolneet 
- kokonaiset laitostoimitukset (turn-key). 
Jas halutaan vastavuoroisesti halkea tyyplpiesimerlkke- 

jä "tavallieen viennin" alalta, voitaneen silloin mainita 
mm: 
- erilaiset raaika-aineet ja puolituotteet kuten metal- 

lit, sdlluloosa, paiperi, metalliipudivailmisteet seckä 
yleiset kulutustaverait ja -tuotteet. 

Kuten edellä todettiin, tdknillisen viennim ja muun 
viennin välistä rajaa on vajikea kartoiittaa, ja se ei lop- 
lujen lopuksi ole kai taqeeL1istakaain. 

Metallien perusteollisuuteen voidaan sisällyttiiä seuraa- 
vat toiminta-alat: 
- geologia ja geofysiikka 
- kaivostdkniihka 
- rikastustelkniiiWka 
- metalilurgia ja metadlien muahkaustakniirkka. 

MITK# OVAT SUOMEN MAHDOLLISUUDET 
TEKNILLISESSX VIENNISS#? 

Ensimskin voidaan todeta, että teknillislen viennin alueel- 
la vallitsevat yleiset kaupankäynnin peruslait. Toisin 
sanoen, ne ostavat, jofika tarvikev&, ja ne myyvät, joil- 
la myytävää on. Samoin ne maait, joilla ei ibdlään tä- 
män allueen tietoa, ta$toa ja resursseja ale, tuovat, ja 
muut maat vievät,. 

On selvää, etkä tämän allm vienlti suuntautuu maan- 
tieteeLlisesti aj atellen niilhin maihin, joissa jo ennestään 
can kaivos- ja metallurgisen alan teollisuutta tai nimen- 

Jos taflkasteleme Suomen metallien perusitwllisuuden 
omia mahdollisuuksia tdknilliseen vientiin, m aluksi to- 
dettava kaksi seikkaa. Ensinnäkin maan kdkoon nkihden 
w a t  meidän miineraalivaramme hyvinkin monipuoliset, 
jodkaan eivtit ehkä kovin runsaat. Tämä an kuitenkin 
synnyttänyt mittavain kaivos- ja metallurgian tmllisuu- 
den, jaka tasdtaain on suhteeilisen moderni. 

Toiseksi an todettava, että meidän kol.ikeakoulujemme 
taso yleensä ou1 ainakin tälhän saakka edustanut maa- 
ilman Ikä&itasoa. Sama piitee my& tämän alan tutki- 
mus- ja kehitysboimintaan. Näilndlen eräät pemedelly- 
tykset ovat aivan ilmeisesti olmassa ts. meillä on talus- 
tatekijöinä tämtin alan viennille sakä tedisuus että kou- 
lutus, jofka Ima~hdoiUistavat tarpeellisten hmkilöresurs- 
sien olemaissaodon. Seuraavassa itaifikastellaan Suomen 
maihdo1llisuuksia Iteiknilliseen vientiin metalllien perusteol- 
lisuuden eri toiiminta-alueilla. 

Geologia ja geofysiikka 

Kysymykseen "voiko suomalainen geologi toimia asian- 
tuntijana v i  e r  a a 11 a m a  a p  e r  ä 11 ä "? voidatan an- 
taa myijntävä vastaus. Snomailaisen geologin koulutuk- 
sessa löytynee hyvin iharvoja aukkopaiidkoja koko maa- 
pallon geologista rakmndta aj atelden. Eräänä yksityis- 
kohtana on maini'ttu 111s. fossiili~tutkimukseen perustuvan 
luoulutulkwn puute samoin kuin luonndliiwsti 6lj ygeo- 
logian vähäisempi tuntemus. Suomessahan ikallioperä on 
jääkautisita, kun se sen sijaan muualla on usein pak- 
sujenkin imallisten maakerrosten ja varsinkin tropiikis- 
sa raipautuneiden \kerrosten peittämää. Tämä ailheuttaa 
amat eronsa mm. tultkiunusmenetelmiä valittaessa, mutta 
esim. niin kaiuan ¡kun on ikyse sulfidimalmien geologi- 
asta ja niihin liittyvästa malminetsinnästä, voi suomalai- 
nen geologi toimia maailmanllaajuisestil. Geofysiikan puo- 
lella ei nälhdakseni ole Liioin kalllioperän tai maankuo- 
ren nakenteen a%hmttamia raja-aitoja suomalai(se1le geo- 
fyysikalle. Hlemkilijresunsisej a geologian ja geofysiikan 
elella Suomessa on itällä hebkeuä aivan riiittäwästi. On 
japa puhubtu jonlkialairsmta Ityötrtiimyydestäkin tai sijoit- 
tumisesta vtiheunpimenkitykse n konkeekoulujen ja yli- 
opistojen essisitentti- ym. tehtäviin. 

omalan Imeihin, joissa tämä teollisuus on ispntymässä ja 
kehittymässä. Täissä viiunehslma~initusa ryhmiissä on ke- Kaivos- ja rikastustekniikka 

hitysmaiden osuus humaiDtaiva, makä seikka puolwtaan Maassamme ltoimii tällä hetkellä noin viisitoista rau- 
vaikubtaa amaleimaisesti läpi hiko vientitapahtuman is. ta- ja ei-rautametahlien kaivasta ja vaskaava määrä ri- 
kauppaneuvobtduihin, rahoitrusjärjestelyihin, asiahkaan kastamoita. Oisa kaiivdmislta on evdouhcksia, osa maan- 
koulutukseen, käynnistysapuun jne. alaisia. Suurin osa näistä lkaivdksista ja rikastamoista 
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on käynnistetty pairiin viimeisen vuosikymmnen aikana, 
makä antaa meille aiheen dldttaa, että ne tehilikaltaan 
ja laikteittaan ovat aikansa tasalla. 

Kaivos- ja rikautusinsinöörien määrä lienee tällä het- 
kellä niin sluuri, että heit& riittää myiis tekniLlisen vien- 
nin piirissä ilmeneviin ltdhitäviin. Hdkilöreiswssej a siis 
tailläkin sektorilla löytyy. 

Metallurgia ja metallien muokkaus 

Lähes kaihkien teollisessa mibtaikawassa kssiteltyjen me- 
tahlien kahda~lla päädytään tuatantaketjussa valmiisiin 
metalleihin tai niiden puolituabteisiin. Kuten keivosteolli- 
suudessa on myas metatflurgisiessaikin twlliisuudessa lai- 
tasten $kä suhtedllsen numi. Kehitys- ja tubkimusbi- 
minta on nimenomaan tällä alalla oiLlut erittäin intensii- 
vists. Tästä jakutuen metellurginen teollimuteanme pys- 

maan sakä nylkya2kaista että myöis pibkälle 
omaperäista tekndogiaa. Henrkiilöremrsseja on riittivästi 
ottaen huomioon, athä metelilurgialla ja metaJliNen muotk- 
kaukseila on oimait yhtym8koihltansa ja reuna-adueensa 
kemian, fysiiikan ja konehsinö6ritieteiden kanssa. 

Laitevalmistus ja konepajateollisuus 

Teknillimssä viennissä löyltyy suurin ralha hedkisiten re- 
surssien dkopuotlelta di ns. "hardware'n" toimituksista. 
On sainottaiva, että esh.  Oubdkummun piirissä kesti näin 
jälkeenpäin ajatellen suhteellisen piibkh aljan ennen 
kuin lopullisesti kiteytyi ajatus siitä, että pienellä lisä- 
vaivannäöllä ja hieman lisää riskiä otitamaLla know- 
how'n vientiimme liittyvät laitteet voisivat olla aivan 
yhtä hyvin sumnalaiisen h i n  ulikomakien konqaj  an tuot- 
teita. Suomen ikaivos- ja  metallurgisen alan tuotteita 
valmistava teollliisuus oakin pysynyt kehityksessä hy- 
viin mukana. FJrä5t Oubokumpu Oy:n valmisrtilmat instru- 
mentit ja autolmaattioalain bualafteet avalt saavuttaneet eivät 
ainoatstaan tunnetun nimen maailmalla vaatn myas suh- 
teellisen suunen marldkinaosuuden amailla selotwiliaan. 
Maaiihanlaajuiseuti tunnettuja toimittajia wait edelleen 
mm Tamrock poraudkalustoineen ja Roxm murskaus-, 
seulonta- ja kuljeitin laibteineen. Suuremmissa projek- 
teissa ovat olleet mutkaina sehiiset yhtiöt kuten Rauma- 
Repola, Ahlström, Btrömbeng, L6nnstr&m, Kone Oy jne. 
j oitakin esimerlukej ä maiinitakseni. Nämä yhtiiit ovat 
osoittaneet, &tä maamme radkas Ikonepaj ateollisuus hal- 
litsee tämän alan suurempien laitheiden valmistuksen ja 
näinollen projdldtien suomalaisuusaste voidaan pitää riit- 
tävän honlteana. 

EdeUä on tarkalsteltu lBhinnä metallien perustmlli- 
suuden omia mahdollisuuksia ja voimavaroi a teknilli- 
sessä viennissä. Ti4män jälkeen voidaan luoda silmäys 
eräisiin muihin iseildkoihin, joiden vaifkutus viennin onnis- 
tumiiselle on menkitjtkivä. 

Rahoitusmahdollisuudet 

Vientilkaupassia ovat viime vuosien aiikana kaupan ra- 
hoitmkysymykset tulleet yhä määräiiväimmhi. On pi- 
kernmikin poikkeus 'kuin sääntö, jos jolhoinkin projektiin 
liittyvää t&nilhlW vientiä voidaan hoitaa käteiumaksu- 
pohjailla. Yleensä tulee kysymykseen nimenomaan suur- 

ten projektien tai toimitusten luohdadla vaistaavan rahoi- 
tuksen tai luh tuksen  jlrjestkiminein. Mitkä ovat sit- 
ten moirnailaitmn viej än rahoitus~ahd~illis~udet? Koti- 
maisista Mhbeistä voidaan ensimmäisenä mainita Suo- 
men Vientihabto Oy. Vuonna 1976 vi'entiluoitolla rahoi- 
tettujen toteutmeiden kauppojen arvo oli 1 160 Mmk. 
Luotcitdksen osuus oli tä&i keskimääirin 66 O/o. Kehitys- 
maiden osuus on ollut parina viime vulmna yli puolet 
kauppojen arvosta, mm. vuonna 19716 noin 61 VO. Tämä 
vientiluoittowha on metalllim pemsibeallisuuden viennin 
rahoitukseen saatavissa aivan yhtä hyvin kuin muu- 
hunkin vientiin. Vuonna 1976 jakautui vimltiluotolia sol- 
mituista kaupoista noin 75 O/O otsilkoille "koneet ja lait- 
teet" ja noin 25 % ryhmään "altlkset ja tjlljynporaus- 
ilautaft". 

Toinen ikotianainen rahoituslahde o a  ns. kehitysapu, 
jota maassamme hoitaa u0lkaministeriön alainen kehitys- 
yhteistyhsaisto. Tämän kehitysaipuraban tulisi kuluvan 
vuosikymmenen lopulla vaistata noin 0,7 O/II bruftokan- 
santuathestamme. Viime vuonna kehiitysapuraihan mää- 
rä oli noin 20oC210 Mmk, jdka vaistaa noin 0,18 " / o  brut- 
takamanbuotosta. Tä1m5n rahan kiiyttb ou1 hieman moni- 
mubkaisempaa kuin esiim. vieuztiluoton. Ensinn5kin se on 
kohdistettu vain tiatityilhin maihin, jioita tällä hdkellä 
ovat ns. ohjehamaat Tarnsainia, Sambia ja Vietnam. Tä- 
män l isahi  ovat lisbiLla ins. prajektimaat, joita ovat 
Peru, Kuuba ja  Kenia sekä 25 malailman köyhintä maa- 
ta. Rajoiltavina tdkijöinä tsmän ralhan käykölle mat  
vielä eräält muoddisuudet. Kun tietty rahamäärä on 
my6nnett.y joillekin maalle, täytyy ko. maan vinmomai- 
silta tulla anmus ralhan käytöstä. Viejän vaikeu%ena 
on saada nämä viranomaiset anomaan rahaa oikeisiin 
kohteisiin. 

Lopuksi voidaan vidä mainita Tedlisetn Kehitysyh- 
teistyön Rahesto, j anka perustmisma~hdlollisuud& ovat 
p,ara&a alkaa valtiovalilain tutikittavina. Tämä ralhasto 
tulisi raihoittamaan suomalahsten yhitiöiden oeakkuuksia 
uhkmahissa yhtiöitssä silloim kun Ikaupan ehtona on 
esim. osalli~stumimen uuden perustettaivaln yhti&n osake- 
päämaan. 

Ulltmai~sista rahoitusliihteistä voidaan mainita Maa- 
ilmanpankki alaosastoiineen, Affikan ja Aasian kehitys- 
pankit s&ä IDB. Yhteispohjoisnnaiisis&a pnojdlcteha voi- 
daan raihoiitusllähteä käyttää myös Pahjoismabden In- 
vastointipa(nkrkia. 

Näiden pankkien yhteinen luotonanto on noin 30 mil- 
jardia US-doLlairia vuosithain. 1DB:n omuis on noin 17 
miljardia US-doillaria, jata pidetään niin suurena, että 
World Ba& jättää k&o FJtdlä-Amefikaa 1DB:Ile. Suo- 
men ajateltu rahoabus tullee olemaan 1DB:ssa 23 Mmk. 
Aasian kehityspankin rahat ovat usein sidotut non-profi- 
table -projdkteilhin, jolloin ne kaytetään lähinnä t iww- 
haston, satamiein, isairaidaiden ja t idl i~kenteen kehit- 
tkimiseen. 

Yhteenvetoaa voi'daain sainoia, että nimenoimaain kehi- 
tysmaihin suuntautuviin pmjdluteiihin käytejtään maiail- 
massa muria rahamääriä, j&a 'ovat tietyin edellytyk- 
sin my& suomalaisen viedan ul&tuvilla. Muu kaasain- 
välinen rahoitus esim. arabimabhi tai amerikRralaisista 
suurpanrkeiata (Banik of America, American City Bank 
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jne) riippuu suuresti kunkin viejän kcnkemuiksesta ra- 
hoitusasioiden j 5rj eutelyissä. 

Suomen kansainvälinen asema. 
TçikniUdä vientiä aj atellen voidaain Ikansainviilistä ase- 
maamme luonnehtia seuralavilla tateamuksilla: 
- Suomi o n  kolliimusoma. 
- S m i  on sibutumaton maa. Ei c k  poliittisia pai- 

nolasteja. 
- Meillä ei ole esim. kalonialistisia rasitteita. Tämän 

johdosta S u m e n  pitäisi olla hyvaksyttävä kauppa- 
kumppani nimenomaan nii>lle kehitysmaille, joiden 
historia kytkeytyy siirtomaavalllain airkakauteen. 

Suomen kauppapolitiikka 
Erägt korkeassa asemassa alevait maamme viranomaiset 
ovat sanoneet, että Ikauppaiplitiikka on (Esa ulkopoli- 
tiikkaa. Näin varmasti onkin, mutta viime aikoina, jol- 
loin poliltirnitminen m tunkeutunut jdkaiseein organi- 
saatimn ja toimintaan myös elinlkeinoel&m&sä, voi vien- 
tikauppa jaskus kairsiä liidlisesta pliittliesta kannan- 
obosta. Me emme saisi liian kBPkkäiisti laatia vientikau- 
p a l l m e  esteitä poliittisten nBk8kalnbjen perusiteella. 

Kieli-, asenne- ym. vaikeudet 
Suomalaisten kielitaito an perinteeLLhsti aiheuttanut 
vientikaupassa omat Iproblwmama, j ok in  tibanne on 
viime vuosina muuttunut parempaan suuntaaln. Tehostet- 
tu vieraiden kielten oppiiu’kelu jo koulunkäynnin alkuas- 
teella heijastuu tänä päiviinä nuoremman insinööri- ja 
tekniikladkunnain selvästi parantuneena kielitaitona. Täy- 
sin vailla vaikmksiia tämä ki,eliasia ei kuitenkaan ole, 
jas ajatellaan tiettyjä maa-alueita, joissa esim. englan- 
nin kielellä ei enää bulldkaain toimeen (ranskankielinen 
Afriikka, Etelä-AmerWka, Neuvolstoliiitto jne.). 

Omat vairkeutensa on myös suomalaisella luonteella 
sopeutua vieraisiin @loilhin nimenamaan pitkien, jopa yli 
vuoden kelstiivien kamennusten aikana. Se, että täUöin 
on usein maihdolrliska otrBa mwkaan lkoko perhe, ei aina 
helpota tilannetta, kosika se tuo m a t  ongelmansa, ku- 
ten lasten koulunlkäynnin erikoisj ärj estellyt uusina mur- 
heina mukaan. Sopeutuminen on viilme kädessä luon- 
nekysymys. Meillä on esimeflldkejä )tapauksista, jolloin 
kahden viiikon neuvotrtelumatka vieraissa oloissa tiu- 
kassa paineessla pyrkii ollemaan liikaa. On myii.; esi- 
menldkejä lkäiynnistysil~ontoi~sta tehtävistä, jolloin parin 
kuukauden ailka aibkaa imuodowtim takarajaksi, -Jalikka 
ul!soii& puitket olislvabkin täysin moitteettmat. Onko& 
siitten niin, että suamahainen ei ikuitenkaain ale mikään 
helposti vieraisiin aloihin sapewtuva luonne. Hyvin no- 
peasti !tulee vaihe, jolloin halutaan takaisin kesämö- 
itile, kalaan, saunaan, j o u l w i  kotiin jne. 

Eriiänlaisena pudlusturksena on kyllä sanottava, että 
erilaiset projekteihin liittyviit ullkmaanlkolmennukset 
ovat usein hyvin vaativia ja vaiikeiita. Esitn. uuden lai- 
taksen käyntiiinajo tuo aina amat lisävaikeutensa ulko- 
mailla; ei ole kylliksi koulutettua tyGvoimaa, ei ole sa- 
maa tubtua ikorjaw- ja huoltoapua kuin omalla teh- 
talailla, työtä tehdään yleensä vuoratta jne. Turistniin liit- 
tyvä viehätys katoaa my& jo hyvin aikaiwwa vaiihes- 

sa. Tähän kaikkeen pitää tyhantajan suhtautua ym- 
märtämylusellä ja ennen kailldkea varautua näihin asioi- 
hin riittäivän ajoissa. 

KANNATTAAKO TEKNILLINEN VIENTI? 

Edut 
Teknisen viennin etuj a taflkaistelrtaessa on kai lähdettävä 
silta, ebtä jakainen eriiliinen kauppa solmitaan siten, 
että siitä syntyy normaali ja riittävä kaite myyjälle. 
Näin allen kainnatbavuuden perusvaatimusta voidaan pi- 
tää täytettynä. Lisäargumentkeina voidaan tuoda sille 
vialä seuraavaa: 

-- Myydään yleensä ”softwaire’a” eli aivojen tuotetta. 
Täten ei kuluteta oman malan raakaainevaroja. 

- Koska kyseessä ovat usein murek projatit,  jotka 
vaativat Dolteutuaikseen jopa viiden vuoden ajan, tä- 
mä kauppa ei ole nibn suhdanneheflkkää kuin raaka- 
aineiden tai kulutustavaroiden vienti. Tokin sanoen, 
pno.j&ti käyntiin lähddbtyään salalttaia ulottua jopa 
yhden latmakauden ylilkin. 

- Varsinaisen rahallisen arvon lis&ksi voidaan kat- 
soa, etra know-how’n myynti ja niihan liibtyvä suun- 
nittelu pirtää my% meidän omaia t&nistä tasoam- 
me ko&edla ja ajan tasalla. 

- Tufikhus- ja  kehitystoiminta vilkastuu ja suhdan- 
teiidan ulospäin lisääntyessä tçiknistä tieboa saadaan 
myös kotiinpäin. 

- Suunnittelu- ja kayfbtöinsinöörien s a m a  kcnkemus 
on my& arvdkasta. 

Suunnittelijat joutuvat usein ulrkmaisissa proj eikteis- 
sa vaihtelevien probleemoiden eteen, joiden onnistunut 
ratkaisu edellyttää laaijaa perehtymistä eri vaihboehboi- 
hin. Käyttöinsinöönit ja -Itdkniiluoit joutuvah puolestaan 
uusia laitdksia Ikäynnistäess5än selvibtämään vailkeuksia, 
joita heidän omissa normadissa tuotantorytmissä ole- 
vissa laiitaksissaaln harvoin esiintyy. 

Haitat 
Meneekö taknisessä viennissä suomalaisen yrityksen 
asiantuntemusta ulkomaisille kihpaiil ille? Tähän kysy- 
mykseen täytynee valstata rnyifnttivästi, mutta vastaus 
vaatii lisäselvitylksiä. Joskin uuden projektin ollessa ky- 
seess5 m todenngköistä, että projekti toteutetaan joka 
tapauksessa siitä huaíimaitita, tdedko know-how Suo- 
mesta vai muualta. Jos Ikyseessä on tapaus, jossa uusi 
valmistaj a tuilee ulikaiannaan suomalaisen viej än mark- 
kina-alueita, on kentm panempi saada tämä uwi tu- 
lokas know-how- tai lisenssisopimuksen avulla kontrol- 
lin alaleksi. Tällaiseen sqirnuikwen voidaan s idlyt tää  
marklkina-sluerajoituksia, twotevalikoimarajoituksia tai 
muita vastaavia rajausmenettelyitä. Outokumpu Oy:n 
kohdalla on tällainen kilpailuaisetelma tullut kyseeseen 
vain muwtaman harvan lkervan. M e X k  mairkkina- 
alueemmehan rajoittuu monessa tapauksessa lähinnä 
Skandinavian maihin ja Eumppalan. Tällöin jonkin pro- 
sessi- tei vahnistusunenetelmän myymineol esim. Etelä- 
Ameriikkaain tai Kauko-ltään ei oleellisesti vaaranna 
meidän m i a  madkkinoiitaanme. Jos sen sijaan ajattelem- 
me esim. Kemiran TiOz-valmistukseen liittyvää asian- 
tuntemusta tai Rautaruukin V~0.4know-how’ta, tulem- 
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Suomen ulkomaankauxmaliitto i a 
L I  J 

Finnminers-vientiyhteistyöry hmä 
FiLmaisteri Antti A. MikkonenlSuomen Malmi Oy, Finnminers-ryhmän puheenjohtaja 
Dipl.ins. Erkki RantalalSuvmen Ulk@maankauppaliitto, Finnminers-ryhmän sihteeri 

Suomen Ulkomaankauppaliitto (UL) on vienninedistärni- 
sen keskusjärjestö Suomessa. Sen tehtävänä on kehittää 
Suomen ulkomaankauppaa erityisesti vientiä edistämällä. 
Vienninedistämisen päätarkoituksena on tukea ja kan- 
nustaa yrityksiä viennin aloittamisessa ja kehittämises- 
sä. UL suunnittelee ja toteuttaa vienninedistämistä pal- 
velevia toimintoja, tekee esityksiä niiden rahoittamisesta 
sdkä tuottaa palveluja ubkomaankaupafn eri aloilla työs- 
kenteleville yrityksille. 

UL:n toimintaa ylläpitävät teollisuuden keskusjärjestöt, 
noin 800 ulkomaankaupan eri aloilla toimivaa yritysjä- 
sentä sekä valtiovalta, joka suorittaa UL:lle elitnkeinodä- 
män panosta vastaavan rahoitusavustuksen. 

UL:n viennin edistämisen tehtävät ovat 
- vientimarkkinoita koskevan tiedon hankinta, käsittely 

ja kanavointi yritysten käytettäväksi 
- yritysten neuvmta viennin aloittamisetsw ja kehittä- 

misessä 
- vientiä edistävien tapahtumien suunnittelu ja toteut- 

taminen 
- julkaisu- ja muu tiedotustoiminta tarjontamme esitte- 

lemiseksi. 
Yritysten välisen vientiyhteistyön kehittämiseksi on 

muodostettu pysyviä toimialoilttaisia yhteistyöryhmiä. 
UL:n yhteydessä toimii tällä hetkellä 23 viennin yhteis- 
työryhmää, joiden piiriin kuuluu runsatat 600 yritystä eli 
noin 40 O/o kaikista vientiä harjoittavista suomalaisista 
yrityksistä. Ryhmien tarkoituksena on suunnitella ja to- 
teuttaa yhteisiä vienninedistämistoimenpite~tä sekä tar- 
jota puitteet mielipiteiden ja tietojen vaihdolle saman 
toimialan yrityksya kiinnostavista kysymyksistä. Tällai- 
nen viennin yhteistyöryhmä, Finnminers, toimii myös 
kaivoskallisuuden alan yritysten viennin edistämiselksi. 

FINNMINERS-RYHMXN PERUSTAMINEN JA 
TOIMINNAN ALOITUS 

1970-luvun alussa tapahtui Ulkomaiankauppaliiton piiris- 
sä toiminnan uudelleenjärjestely. Yhtenä uutena piirtee- 
nä tuli tähän järjesitelyyn mm. korostettu toimialakoh- 
tainen työskentely, jonka yhteydessä muodostettiin ala- 
kohtaisia viennin yhteistyöryhmiä. Kaivosteollisuuden 
vientitoiminnaln osalta tällainen ryhmä muodostettiin 
1971. 

Ryhmän muodostaminen perustui siihen, että riittävä 
ja laaja tuotevalikoima mittavienkim ybtdsten viennin- 

edistämistoimempiteiden toteuttamiseksi oli olemaissa. 
Ai!kaisemmin muodostetuissa muiden alojen viennin yh- 
teistoimintaryhmissä oli saavutebtu hyviä kokemuksia. 

Yhteistyöryhmän tavoitteet määriteltiin, laadittiin alan 
osuus vienninedistämisen runko-ohjelmaan ja suoritet- 
tiin yhteistyöryhmaän ilmoittautuneiden yrityGten tuot- 
teiden ja  toiminnan lkartoitus. Yhteistyöryhmän piiriin 
voivat kuulua ne yritykset, jotka valmistavat kaivosko- 
nelta ja -laitteiita, rikastamoilaitteita mkä malrninetsintä- 
laitteita ja jotka suorittavat alan konsultointia ja ura- 
kointityötä. Osallistuminen o n  maksutonta ja UL an- 
taa ryhmän käyttöiln sihteeri- ja toimistapalvelut. 

Toiminta oli jo lkevaallä 1972 täydessä vauhdissa. Täl- 
löin mm. vahvistettiin ryhmälle Finnminers-nimi, aloi- 
tettiin ensimmäisen neliväriesitteen teko ja kutsuttiin kai- 
vasalaln ammattilehtien toimittajia vierailulle Suomeen 
samoin kuin pohjoismaisten kaivosalan ostajien ja kai- 
vospäälliköiden vierailu toteutui syksyllä. Ensimmäiseen 
vientiesitteeseen ilmoittautui 25 yritystä ja esitteestä otet- 
tiin 10.000 kp1:een painos. 

KAIVOSTEOLLISUUDEN KONEIDEN, 
LAITTEIDEN JA KNOW HOW” VIENTI 

Suomen kaivosteollisuus on hyvin uudenaikaista, koska 
valtaosa nykyisin toimivista kaivoksista on aloittanut toi- 
mintansa toisen maailmansodan jälkeen. Suomen kaivos- 
teollisuudelle ominaiset vatilkeat olosuhteet, kova kallio- 
perä ja kaivosten pieni koko sekä toisaalta korkeat työ- 
voimakustainnukset ja k d l i h  tuontienergian tarve ovat 
saaneet suunnittelu- ja kaivosyhtiöt läheiseen yhteistyö- 
hön etsimään ja k@hittämään erittäin kolrkealaaltuitsia ko- 
neita ja laitteita sekä näin edistämään toimintojen talou- 
dellisuutta. Näissä olosuhteissa on syntynyt kilpcìilukykyi- 
nen teollisuuden ala, jonka laajenevaat kiinnostusta vien- 
tiä kohtaan kuvaavat kasvavat vientitilastot. 

Finnminers-ryhmä yhteisvoimin pystyy erittäin huo- 
mattaviinkin kansainvälisten projektien toimitukseen. 
FM-ryhmääln kuduvait yritykset ovat kehittäneet tuot- 
teitaan osittain keskenään kilpa1illenkin täällä Suomessa. 
Nyt jatkossa kiinnostuksen suuntautuessa vientimarkki- 
noihin keskinäisen kilpailun sijaan on tullut yhteistoimin- 
nan aika. 

Toimialan tuotannon ja viennin kehitykselle on ku- 
vaavaa, että 10-20 vuotta sitten useissa kotimaisissa 
proj emeissa ulkonnaisten ikonetoimitusten osuus noud yli 
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50 O/o:iin, nyt kotimainen tuotanto korvaa tuonnin mones- 
sa tapauksessa lahes taysin. Eraiden FM-ryhman jasen- 
ten tai niiden osastojen tuotanto on nyttemmin suun- 
tautunut voimakkatasti vientiin, jopa 50-90 prosenttises- 
ti. Kehitysnakymat ovat edelleen vientiin suuntautunee- 
na hyvat. Toimialalla suoritetut investoinnit konepaja- 
teollisuudessa ja erikoisesti koneiden ja laitteiden sekä 
prosessien tuotekehityksessa ovat olleet mittavaa luok- 
kaa, milka on luonut edellytykset kasvavalle viennille. 

a ja iknow how’sta 
on sellaista, etta sitä voidaan muussakin teolli- 
suudessa ja prosesseissa kuten rakennus-, puunjalostus- 
j a kemiallisesisa teollisuudessa. 

Ryhman viennin markkamaaräinen arviointi ei ole ai- 
van helppoa. Monet ryhman jaselnistä ovat suuria viejiä, 
mutta mikä osa konepaja- ja laitetuotalnnosta lasketaan 
puhtaasti kaivosalaan kuuluvaiksi, ei ole selvarajaisesti 
maariteltavissä. Joitakin kaivos- ja rikastamolaitteita voi 
kayttäa kaivosteollisuuden lisaksi muilla aloilla ja päin- 
vastoin. Eräillä viejilla koko tuotanto on selvästi kaivos- 
alaan kuuluvaa. Edellä mainituista syistä ei tarkkaa las- 
kelmaa ole ryhmän viennin markkamäärästä tehty. Kar- 
kea arvio on kuitenkin talla hetkella noin 300-400 
milj. mk. 

On selvaa, etta yllä mainittu vienti ei ole syntynyt 
nollalsta vasta Fiinmineris-ryhman synnyn mybtä. Useil- 
la ailan yritylksilla oli jo ennen ryhmän syntgaikin 
vientia ja sita varten omia edustuksia ja sisaryhtiöitä ul- 
komailla. Finnminers-ryhmä on ollut elin, joka on yh- 

jäsentea vienninedistamisen ponnistdkslet eri- 
uusilla markkinoilla ja tehnyt mahdolliseksi yh- 
tymisen ja pakettitarjonnan saman tunnuksen 

Suuri osa kaivositeallisuuden 

alla. 

FINNMLNERS-RYHMIIN TAVOITTEET 
JA TOIMINTAMUODOT 

Finnminers-ryhman ensisijaisena tavoitteena on tukea ja 
edistaä jasenyritysten vientia ja tehda alan tarjontaa 
tunnetuksi ulkomailla. Naitten tavoitteiden toteuttami- 
seksi ovat mm. seuraavat toimintamuodot mahdollisia: 
- markkinatutkimukset 
- näyttelyt ja messuesiinttymiset 
-- julkaisut ja AV-aineisto 
- tiedotustoiminta ammaittilehdistiille 
- mainoskampanjat ammattilehdistössä 
- symposiot ja tuote-esittelyt 
- ulkomaisten toimittajien, vaikuttajahenkilöiden ja os- 

tajien vierailut Suomeen. 
Finnminers-rphman toiminta tapahtuu paäosin vuosit- 

tain tehtavan runko-ohjelman puitteissa. Ryhmä pitäa 
yleiskokouksen kerran vuodessa, jolloin valitaan ryh- 
malle puheenjohtaja ja varapuheenjohtaja. Yleiskokouk- 
sessa valitaan myiis ryhmalle työvaliokunka, joka kokmn- 
tuu saannöllisesti suunnitellen runko-ohjelmassa mainit- 
tuja vienninedistamisprojekteja. Projeiktien yksityiskoh- 
taisesta suunnlbtelusta ja toteuttamisesta vastaa Ulko- 
maankauppaliitto ja siellä tehtsvaàn nimebty vientikon- 
sultti, joka toimii ryhmän sihteerina. 

FINNMINERS-RYHMXN TOIMINTA 1977 

Finnminers-ryhmän toiminta suuntautuu kaikkiin kaivos- 
teollisuutta harjoittaviin maihin. Kohdemaita, joissa jär- 

n vienninedistämistapahturnia, ovat talla hetkellä 
Ruotsi, Norja, Espanja, Kreiikka, Turkki ja Iran. Edellis- 
ten lisäksi on vienninedistämistapahturnia järjestetty 
Lansi-Salksassa, Puolassa ja Meksikossla. 

Seuraavana yhteenveto vuonna 1977 jarjestetyistä vien- 
ninedistämilstapahtumista: 

V i e n n i n e d i s t ä m i s m a t k a  I r a n i i n  
4.-14. 2. 1 9 7 7  
Mukana oli 7 Finnminers-ryhman jäsentä ja asiantuntija- 
luennoitsijana professo . Hukki. Symposio pidettiin 
hotelli Hilbonissa Tehe . Läsnä oli kansalllisten kai- 
vosjärjestöjen ja yrit tyisten yritysten edus- 
tajia 25 henkilöa sekä . Neljän esitelmän lisäksi 
oli yritydmhtaiset esitheiyt sekä Fiinnminers-fiilmi ”Effi- 
cient Mining”. Symp n oli kierros kaivok- 
silla j a  yritysten pääkonttoreissa. 

R u o t s a l a i s t e n  j a  n o r j a l a i s t e n  k a i v o s a l a n  
e d u s t a j i e n  v i e r a i l u  S u o m e s s a  30. 5.- 
3. 6. 1 9 7 7  
Vierailun alussa oli Kuopio tukikohtana, josta tehtiin 
käynteja eri lkaivoksille. Symposio oli Ellivuoressa, 
jossa isäntinä olivat Finnminers-ryhmän 7 jälsenyritystä. 
Viimeisenä paivänä oli yrityslkäyntejä Tampereella alan 
konepajoissa. 

Kuva 1. Kreilkan II kauppaministeri Panagiotopoulos 
(hesk.) tutustumassa Finnmiiners- toon Thessalonikin 
kansainvälisillä messuilla syyskuussa 1977; oikealla kau- 
pallinen sihteeri Eino Laakso. 

Fig. 1. Undensecretary 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. Finnlminers- vienninedistämismatka Espanjaan Kuva 3. Finnminelrs- symposio Senrillaissa syysikuwsa 1977. 
syyskuussa 1977. Ryhmän jaseniä Rio Tinto Minera ku- Fig. 3. Finnminelrls symposium in Sevilla in September 
parikaivoksella. 1977. 
Fig. 2. Fmnminers mislsion for Spain iin Seiptember 1977. 
Members of tihe Gnoup at Rio Tinto Minera copper mine. 

F i n n m i n  e r  s - o s a 1s t o T h e s s a 1 o n i k i n m e s- FINNMINERS-RYHMXN JXSENYRITYKSET 
s u i l l a  4. - 18. 9. 1 9 7 7  
Näyttelyyn osallistui 7 jäsenyritystä. Näyttelypaviljonkim- 
me oli edustavalla paikalla ja  herätti y l ~ s t ä  huomiota 
tyylilukyydellään. Suomen suurlähettiläs osallisltui aktii- 

Kuten edellä mainittiin tuli ryhmän toiminteain heti 18 
alan yritystä ja parin toimintavuoden jälkeen oli määrä 
kaksinkertainen. Vuoden 1977 lopulla on jäseniä 42, jos 

lisinä edustetut muutamat tdosyksiköt. Mukana on luon- 
visesti eri vaiheissa viennined mistapahtumaan. otetaan huomioon eräiden suurimpien jäsenyritysten eril- 

V i e n n i n e d i s t ä m i s m a t k a  E s p a n j a a n  25.  9. 
- 4.10. 1 9 7 7  
Ohjehalan kuului kaivoksille suoritettujen myyntiesit- 
telyjen lisäksi 3:n eri kaivosalueen kaupungeislsa pidetyt 

olt, Suome'n suurlä!hettilä&n kutsut alan johto- 
Ile ja vierailu kaivosministeriössä. 

K o l m e n  a m m a t t i l e h d e n  t o i m i t t a j i e n  v i e -  
r a i l u  S u o m e s s a  F i n n m i n e r s i n  v i e r a a n a  

K o l m a s  n e l i v ä r i e s i t e  
Esite julkaistiin kwäällä. 40-sivuinetn esite sisältää 12 
yritysikohtaisen ilmoituksen lisäksi luettelon ryhmän 
kaikkien jäsenten tuotteista ja palveluista. 

F i n n m i n e r s - e l o k u v a  
Uusi Finnminers-&&ma on penhaliilaan valmisiteilla. Te- 
kijänä on Filmiryhmä Oy, joka teki ensimmäisenkin 
vietntifilmin. Filmi valmistuu tammikuussa 1978 mglan- 
nin ja espanjan kielisenä. 

F i n n m i n e r s - s e m i n a a a r i  
Edellä mainittujen vienninedistämistapahtumien lisäksi 
on Finnminem-ryhmällä ollut oma 2-päiväinen seminaari 
Korpilammella maalisikuussa. Seminaarin tarkoituksena 
oli lähinnä jalkaa yritysken vientikokemuksia calse-history- 
muodossa ja käydä keskustelluja lähivuosien toiminnan 
sopivimmista ja tnloksdlisimmista toimintamuodoista ja 
painopistealueista. 

notllisesti lähes ikaikki kaivasyhtiöt ja kaivosikoneita ja 
laitteita valmistavait konepajat sekä muutama konsultti- 
ja urakointiyhtiö. Välhemmän tunnettuja vuorimiespii- 
reissä ovat sellaiset ryhmän jäsenet, jotka varsinaisesti 
eivät ole vuorialan yrittajiä, mutta valmistava4 ohjel- 
mansa yhteydessä yhtä tai muutamaa sellaista laitetta, 
jota käytetäan vuoriteollisuudeslsa. 

Jäsenten aktiivisuus on ollut alusta alkaen suunnilleen 
samanlainen jakautuneena hieman erilaisiin aktiivisuus- 
ryhmiin. Yleensä kaikki osallistuvat ainakin vientiesit- 
teen tuoteluetteloon. Jos  otetaan huomioon työvalicikun- 
nan toiminta, pidetyit koti- ja unkomaiset symposiot 
näyttelyt, filmit ja vierailut, on alktiivisia jäseniä kaik- 
kiaan noin 15. Kaikkein aktiivisimpia, jotka ovat mukana 
lähes kaikissa vieminedisitamistapahtumissa, on 6-8 jä- 
sentä. Namä ovat käytännöllisesti samat kuin työvalio- 
kunta, jossa aldksi oli 7 jäsentä, nyttemmin 10. 

FINNMINERS-RYHMXN JXSENLUETTELO: 

Oy Airam Ab, Kometa Tehtaat 
Exel Oy 
Finnprospecting Ky 
Oy Finnrook Ab 
Geofinn Oy 
Geotek Oy 
Kemira Oy 
Kone Osakeyhtiö 
Kane-Pohja Oy 
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VUORITEOLLISUUS 
BElmwmNGEN 

Korpivaara, Oy Hydor Ab 
Kymi Kymmene 
Larox Oy 
L A Levanto Oy 
Oy Lohja Ab 
Lonnström Oy 
Oy Mercantile Ab 
Metsaliiton Teollisuus Oy 
Osuuskunta Metex 
Nesco Oy 
Oy Nokia Ab 
Orion Yhtymä Oy Normet 
Outokumpu Oy 
Paraisten Kalkki Oy 
Perusyhtymä Oy 
Raikka Oy 
Rauma-Repola Oy 
Oy E Sarlin Ab 
G A Serlachius Oy 
Suomen Forsiitti-Dynamiitti Osakeyhtiö 
Suomen Malmi Oy 
Oy Tampella Ab Tamronk 
Tampereen Verkatehdas Oy 
Vammaskoslken Tehdas 
Oy Wärtsilä Ab 
Yhtyneet Paperitehtaat Oy Suomen Tallkki 
Yleinen Insinööritoimisto Oy 

SU MMARY 

FINNISH FOREIGN TRADE ASSOCIATION 
AND THE FINNMINEELS GROUP 

The Finnish Foreign Trade Association is the central 
agency for  export promotion in Finlland. The FFTA is 
maintained by the central organizations of Finnish 
industry, by about 800 individual member firms active 
in various fields of foreign trade aind by the Government, 
whose financial contribution to the FFTA equals to 
aggregaite sum paid by trade and indusitry. In order to 
deveilop cooperation and penmanent interaction between 
indwidual firms the FFTA has established a number 01 
export collaboration groups fo r  various fields of export 
industry. 

The Finnminers Croup of rmnufacturers of 
mining machinery and ent and exploration 
companies. The Group has a wanking committee, planning 
and implesmenting export promotion programmes and 
projects abroad. The tasks of bhe Finnminers Group are 
to carry our mariket researches as well as information and 
advertisement campaigns, to publish brochures and to 
edit and distribute f i lm.  The Group participates in 
exhibitions and fairs, and invites to Fin1 
mining magazines end persons in leading 
foreign mining industries. 

It is difficult to estimate Ithe value of the export of the 
companies behnging 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 3 0 0 4 0 0  miillion Fmks. 

EERO MÄKISEN MITALI 
TEOLLISUUSNEUVOS HARKILLE 

Teollisuusneuvos Ilmari Harkin täyttäessä toukokuun 28 
päivänä 75 vuotta luovutti Vuorimiesyhdistyksen puheen- 
johtaja Nils Gri'penberg yhdistyksen hallituksen teolli- 
suusneuvos Harkille myöntämän Eero Mäkisen mitalin. 

Teollisuuslneuvos Harki on toiminut i,nsinÖöriupseserina 
ilma~vo~imissa, erikoistelrtävi,ssä Valtion lentoikonet'ehta,alla, 
Heteka Oy:n ja Valtion sytytintehtaan toimitusjohtajana, 
Outokumpu Oy:n Porin tehtaan isännöitsijänä, SOTEVAn 
varapuheenjohtajana ja apulaispäällikkönä sekä Otan- 
mäki Oy:n toimitusjo'htajana vuodesta 1950 eläkkeelle 
siirtymiseensä vuo'den 1967 lotppuun asti. 

Tedlisuusneuvols Hariki on olllut 'k'aivols- ja metad,liteol- 
li#suutta ha)rj oMtami,en yhtiöiittetn j ohftoikunti<ea ja h8alli8nt.o- 
neuvostojen puheenjomhtajana ja jäsenenä sekä työsken- 
nellyt monissa ko,miteo'issa. Hänen johdollaan tutkittiin 
ja perustettiin Otanmäesn, Kärväsvaaran ja Raajärven 
kaivokset. Rautuvaara'n ja Mustavaaran mallmit tutkittiin 
hänen aktiiviaikanaan. Myös Sorklin massiivi löytyi teolli- 
suusneuvos Harkin johtaman yhtiön malminetsinnän 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 kaivosyhtiijt - rinnalle on tullut koti- 
maisten laitosten tai yhtiöiden ulkomaille suuntautuva 
toiminta myäs geologisella sektorilla. Esimerkkeinä mai- 
nittalkoon Ulkoministeriön K 
wa-projakti Tansaniassa ja 
ja kaivosprojektien osuutta kehitysmaissa yleensä. Kai- 

tä ainakin Outokumpu Oy on laajentamassa 
know how:n vientiä koskemaan myijs geologista sekto- 
ria. Lisäksi on saima yhtiö pyrkimässä mukaan ulkomai- 
siin yrityksiin osaomistuspohjalta. Tämäkin toimintamuo- 
to sisältää geiologisia tehtäviä. Edeilleen useat suomalai- 
set urakointiliikkeet, joiden toimintaan sisältyy esim. 
malminetsintää, kairausta, hydro- ja rakennusgeologiaa 
suuntaavat aiktiviteettiaan ulkomaille. 

GEOLOGIEN LUKUMXXRX JA TARVE 

Kuinka paljon ja missä tehtäviissä suomalaisia geologeja 
on esim. kolmen viimeisen vuoden aiikana ulkomailla 
työskennellyt joko pysyvästi (ts. kauemmin kuin vuoden 
yhtäjaksoisesti) tai tilalpäisesti (ts. vahemmän kuin vuo- 
den) on vaikea tarkkaain arvioida, mutta suuruusluokal- 

Kuva 1. Ecuadorilaiset geologit ottamassa purosediment- 
ti- ja raskasmineraalinäytettä. TyÖ on osa Outokumpu 
Oy:n konsultointiohjelmasta, jossa teettäjänä on Etelä- 
Ecuadorin kehitysalueorganisaatio PREDESUR. 
Fig. 1. Two Ecuadorian geologists collecting stream se- 
diment and heavv mineral samdes. The work is Dart 

taain määrä lienee n. 30, joista n. 10 on sijoittunut tut- 
kimus- tai opetustehtäviin pitemmäksi kuin vuoden ajaksi 
ja muut ovat liikkuneet lyhyempiaikais 
komennustehtävissä. Arviossa eivät ole mukana yliopis- 
tojen hennoitsijavierailut, opintomatkat, eivätkä geologit, 
joiden voidaan katsoa siirtyneen asumaan ulkomaille sin- 
ne jaadäkseen. 

Lahivuosien geologitarvetta on vaikea ennakoida, koska 
tämä riippuu mm. suhdanteiden kehittymisestä. Toden- 
näköistä kuitenkin on, ettei oleellista kasvua tule tapah- 
tumaan. 

OUTOKUMPU OY LXHIKUVASSA 

Aikanaan tehtiin Outokumpu Oy:n toimesta yhtiön geo- 
logien kesikuudessa tiedustelu halukkaista ulkomaille läh- 
tijöistä tarvittaessa 3-5 vuoden ajaksi. Tiedusteluun vas- 
tasi n. 25 O / o  geologeista myönteisesti. Vaistausten j ou- 
kossa herätti huomioita se, että ulkomailla olleet ja sieltä 
palanneet olivat melkein yksimielisesti halukkaita uuteen 
yritykseen. Kiinnostus lähteä lyhyemmälle komennukselle 
ulkomaille - tätä ei kysytty, mutta on muutoin tullut 
ilmi - on tieitysti suurempi. 

Vv. 1975-77 on Outokumpu Oy lähettänyt geologeja 
seuraaviin tehtäviin ulkomaille: 

- Pysyvästi, tis. vahintäin yhden vuoden ajaksi 
Valvontatehtävät . . . . . . . . . . . . .  1 

Kuva 2. La Platan kaivoskylää Ecuadorissa. Outokumpu 
Ov on vritvksessä osaomistaiana. 

of the consultatiok and trainingprogram, on which an Fig. 2. "The La Plata mine Gillage, Ecuador. Outokumpu 
agreement was signed between Outokumpu Oy and PRE- Oy is partowner of Minera Toachi S.A., which operates 
DESUR, an organization for 'uhe regional development the La Plata Mine to which Outokumpu Oy has delive- 
of Southern Ecuador. red the concentrating plant. 
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- Tilapäisesti, ts. lyhyemmäksi kuin vuodeksi 
Konsultointi .................................... 2 
Tietojenkeräys .................................. 3 
Malminetsintä .................................. 1 
Kaivosgeologia ................................. 3 

Edellä mainituista tehtävis’tä tankemmin kuvattuina si- 
siiiltää konsultointi malminetsinnän opeltusta, geologista 
kartoitusna opetusmielessä, tmv. Tietojenkeräysi on jos- 
sakin maassa tehty malminetsintämhdollisuuksien ja 
yleisten toimintaedellytysten mahdollisimman systemaat- 
tista selvittämistä silmälläpitäen. Malminetsinnän läh- 
tijikohdarksi on valittu olemasisaoleva aihe, jonka tutki- 
miseen geologi osallistuu, kun taas kaivosgeologia on 
joko toiselle tai omalle yhtihlle tehty työ toimivassa kai- 
voksessa. 

Geologisten, ulkomadla suoritettujen palvelusten maä- 
rä tänä vuonna tullee Outokumpu Oy:ssä olemaan yh- 
teensä n. 3,s miestyiivuobta. Parin vuodetn kuluessa odo- 
tetaan tämän määrän kalminkertaistuvan. 

HENKILUKOHTAINEN SOVELTUVUUS 

On selvää, että geologien tehtävät kotimaassa tai ulko- 
mailla ovat suurin piirtein samanlaisia. Meillä saatu kou- 
lutus prekambrisessa miljöössä ei näytä muodostavan 
oleellista estdta tyaskentelylle nuorempien geologisten 
muodostumien parissa. Tehostettu koulutus rakennegeo- 
logiaissa ja sedimentalogiassa edesauttaisi kuitenkin luon- 
nolhsesti aisiaa. 

Meikäläisten geologien pähevyys, ammattitaito ja työ- 
halu kestävät kyllä vertailun. Toisaalta meillä - yhtä 
vLhän kuin muidenkaan maiden geologeidla - ei ole mi- 
tään erityistä tai omintakeista tarjottavaa, joka kiinnos- 
taisi ja liisäisi geologikysyntää nimenomaan Suomesta. 
Päinvastoin voidaan todeta, että suomalaisen geologin 
kokemus liikkua ”suurema maailmassa” sekä kyky tuoda 
itseään esille ammattimiehenä ja ihmisenä jää kirk- 
kaasti jälkeen esiim. Keski-Euroopan tai amerikkalaisten, 
jopa motsailaisten gendogien tasoilta. Meikäläisten kompas- 
tuskivenä on lisäksi ollut kielitaito, jota vielä lisää epä- 
varmuus puhua kieltä jota ei riittävästi hallitse. Kun 
työskennellään asim. espanjaa tai ranskaa puhuvissa mais- 
sa, on eräs täfkeimmistä edellytyksista tai tyijikaluista vas- 
teavan kielen taito. 

Ulkomaille lähtevältä edellytetään luottamista itseensä 
- enemmän kuin tyiiiskemeltäessä kotinurkilla - ja 
erss menestymisen ehto onkin, etta turha vaatimatto- 
muus jähtaän kottiin, mikä ei tietmkaan merkitse huo- 
noa käytöstä tai röyhkeyttä. 

Geologi tietoineen ja taitoineen on kauppatavara siinä 
missä muukin ja tämä meidän on syytä oppia ja muis- 
taa. 

Meillä suomalaisilla näyttää olevan eräs heikkous: kyky 
sopeutua huonosti vieraisiin olosuhteisiin. Kulttuurit ovat 
erilaisia, kuten myös ihmiset. Vieraissa maksa on muis- 
tettava, että tulijan odotetaan sopeutuvan eikä alku- 
asukkaan. 

Kuka sitten on sopiva lähtemään? - Tasapainoinen 
ihminen, jolla on elävää kiinnostusta ympäristöijn, ha- 
lua mkä kykyä solmia uusia ihmislkonkkkja ja karsi- 
vällisypttä. 

1 

SUMMARY: 

FINNISH GEOLOGISTS ABROAD 

The Finnish gedogists an assignments abroad ase work- 
ing malinly 6or tihe Uniteid Natlotns, Ministry of Foireign 
Affairs, mining companies or contractors. 

It hais been estimated thalt the Finnish gedogists 
working abroad annually average some 10 men. Outo- 
kumpu Oy’s slhare of &hatt figure for the present year is 
about 3,s man-yeam No sharp increase iin 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, Le. consultation, exploration, geologic 
mapping, etc. 

KANSAINVALINEN 
GEOLOGIKONGRESSI 1980 

26:s kansainvälinen geologikongreasin organisaatiokomitea 
ilmoittaa, että kongressi pidetään Pariisissa, Ranskassa 
7-17 beinälkuuta 1980 ja toilvorttaa osanothajat sydämelli- 
sesti tervetulleiksi. 

A-ekskunsiot pidetään ennen kongressia 27 kesäkuuta 
5:een heiinäkuuta 1980 ja C-exkursiot ikongressin jälkeen 
19-27 heinäkuuta 1980. Nämä ekskumiot kattavat käy- 
tännöllisesti kats koko Euroopan, lukuunottamatta 
maita, jotka osallistuivat 23:een kongmssiin ja maita, jot- 
ka avait ehddlukaina 27. ikongressin j ärj esrtelyi1ssä. 
Tieteellinen ohjelma on seuraava: 
1. 20 alakomissiota: Petrografia, Mineralogila, Paleonto- 

logis, Stratigrafia, Teiktoniikka, Merigeologia, Sedi- 
mentologia ja Sedimenttien petrografia, Prekambri, 
Kvartä5ri ja geotmorfdlogia, Genfysiiluka, Geoilcemia, 
Kaukokartoitus, Matemaattiset sovellutukset ja  tieto- 
jen käsittely geologiassa, Metallogenia ja Mallmitutki- 
mus, Fassiiliset mergialähteet, Hydrogeologia, Kaivan- 
naiset ja Rakennusgeologia, Geologiseit vaarat, Astro- 
geologia, GeoLogian historia, Kasvatus ja koulutus. 

Näiden atlajaostojen puitteissa tullaan järjestämään 
symposloita yhdeissä 1UGS:ään kuuluvien organisaatioi- 
den kamsa. Esitelmien tiivistelmät on lähetettävä 1. 12. 
1979 mennessä; alajaostojen ja symposioiden aiheet il- 
moitetaan ensimmäisessä kiertoikirjeessä. 
2. Seitsemän kollokviota: Mineraalivarat, Energian raaka- 

ainevarat, Mainnerreunwsten geologia, Valtamerigeolo- 
gia, Tethysmerestä peräisin olevien Alppilaisten vuo- 
rijonoj en ia, Euroopan geologia prekambrista 
pols t he&y n sedimentatioon, Ranskaa geologia. 

Näiden kdlokvioiden järjestäjät kutsuvat esitelmöitsi- 

Kongressin aikana järjestetään mytis: 
jät. 

1. Tieteelliinen ja tekninen näyttely 
2. Tieteellisten filmien esityksiä 
3. Yhden tai kahden päivän ahskursicrita (B) 
4. Vapaamuoltolsta ja wuralaisohj elmaa. 

Ensimmäiinen kiertokirje lähetetään lokakuussa 1977 ja 
vastausten tulee olla kongressin sihteeristössä huhtikuun 
1 pv:ään 1978 mennes8ä. 

Ne, jotka ovait kiinnostuneita kongresisiin osallistutni- 
sesta ja jotka eivät ole saaneet kiertokirjettä joulukuun 
15 pv:ään 1977 mennessä, voivat pyytää sen osoitteesta: 

Secreteriat Général du 26eme Congres géologique inter- 
national Maison de la Géologique 
77 - 79, rue Claude Bernard 
75005 PARIS - FRANCE 
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Masuunien pienoismallit - Know how -vientiä 

Ins. Kalevi Raipala ja dipl.ins. Gunnar Lundqvist, OVAKO Oy 

JOHDANTO tulee polttoaineen pelkistyskyky ja kemiallinen energia 
käytetyksi mahdollisimman tarkoin hyväksi. Kaasunja- 
kautuma puolestaan riippuu sulamisvyöhykkeen muodos- 
ta, koosta ja  

Sinä aikana, kun Suomessa on käytetty nykyaikaista 
masuunitekniikkaa, on rautatehtaita rakennettaessa oltu 
suuresti tuonnista riippuvaisia. Tämä koskee myöskin itse 
raudanvalmistuksen prosesisiteikniilukaa. Syynä tähän on a) panostusta ja 
ehkä osittain se, etta raudanvalmistuksen perinteissä on bl puhallusta sältälmä.lä, ts. ohjata,an hormien edessä 
ollut miespolven mittainen katko. Pääsyynä on kuiten- 
kin se, että alan kehitys maailmassa on kulkenut huimaa keinoja käytetään, mutta tässä yhteydessä 
vauhtia, emmekä me kansainvälisesti katsoen pienenä tarkastellaan ainoastaan panostusta. 
raudanvaimistusmaana ole pystyneet pitamään ylLa sa- Oikeaoppisesti sanottuna pitäisi koksin ja  malmikom- 
maa itsenäistä kehitysvauhtia. Masuunista on hämmäs- ponentin sijaita kerroksittain sulamisvyöhykkeessä, min- 
tyttsvän kauan ollut valllalla Ikäsiitys, että sie on tuittu- kä puolestaan tulisi olla ikäänkuin ylösalaisin käännetty 
päinen ”old lady”, johon on suhtauduttava tietyllä kun- suppilo, jonka reuna on rastissa. Kaa,su virtaa hor- 
nioituksella ja jota vain harvat ja valitut miehet osaavat mivyöhykkeesta pitkin sulamisvyöhykkeen sisäpintaa ja 
käsitellä. Suurimpana syynä tähän on se, että masuunin vähitellen sen läpi muodostamien rakojen 
sisällä tapahtuvista ilmiöistä on ollut kovin vähän var- kautta sulamattoman panoksen rakosiin. 
maa tietoa, e3kä näin ollen ole voitu tarkashi ennustaa, vajoaa kuilussa 
mitä jostakin tietystä säätötoimenpiteestä seuraa. Kun hieman eri nopeuksilla siten, että jos kerrokset ovat 
tarkastelee masuunin profiilin kehitystä tällä vuosisadal- 20, , . 3oo alawäin kallellaan uunin keskustaa kohti kih- 
la, voi havaita, kuinka suulrta päänvaivaa masuunin yla- dissä, niin ne ovat kuilun alaosa,ssa lähes vaakasuorassa. 
asa eli kihti on aiheuttanut. On vallinnut monenlaisia Tähän yleensä pyritään ja  pä8stään pa,nostamalla siten, 
käsityksiä panoksen käyttäytymisestä kihdissä ja laittei- että pinta muodostaa V-profiilin. 
den mittasuhteista, mika on toisinaan johtanut oudon nä- Suurin vaikutus sulamisvyöhykkeen muotoon on kui- 
kijisiin profiileihin ja kokeiluihin tuotantomittakaavassa. tenkin malmikomponentin ja  koksin (ore/coke 

70-luvulla paljastui moni masuunin salaisuus, kun ja- tai lyhennettynä o/c) eri etaisyydellä uunin keskiviivas- 
panilaiset julkaisivat tutkimuksensa, joissa oli pala pâ- ta. Mitä suurempi suhde o/c on jollakin etäi- 
lalta tutkittu masuuneja, jotka oli sammutettu vedellä, Eyydellä uunin keskustasta, sitä syvemmällg kuilussa su- 
jotkut vieläpä rauta ja kuona pesässä. OVAKO-ryhmässä lamisvyöhyke tällä etäisndel,ä sijaitsee. voi- 
olemme hankkineet tietoa nykyaikaisesta masuunitek- daan OIC-suhten avulla ohjata sdamisvy6hykkeen 
niikasta solmimalla kolmivuotisen konsulttisopimuksen muotoa j a  sijaintia korkeuslsuunnassa~ 
Nippon Steel Corporation’in kanssa vuonna 1973. Sit- joka vaikuttaa kaasunjakautu- 
temmin olemme soveltaneet näitä uusia teorioita omissa maan, panoksen kaasunläpäisevyys uunin 
olosuhteissamme pieniin matalapaineuuneihimme. Kuten rian eri ko,hdissa. Kaasunl~päislevyys .on ensisijassa riip- 
jäljempänä esitetään, olemme saavuttaneet masuuneilla puvainen raekoosta ja  siitä, miten erikokoiset 
hyviä tuloksia ja sellaisen teknisen tason, että olemme rakeet ovat ja,kautuneet uunin poikkipinnalle. Uuniin pu- 
onnistuneet myymään taitoamme Ruotsiin pienoismallien dotettaessa pyrkii panos lajittumaan siten, että 
ja tietopuolisen avun muodossa kahdelle tehtaalle, neu- rakeet jäävät suunnilleen siihen, missä ne osuvat panok- 
vottelut kolmannen kanssa olvat käynnissä. sen pintaan, kun taas i’sommat rakeet pylrkivät vierimään 
I etäämmäksi. Panoksen kaasunläpäisevyys on siis huo- 

SulamisvyGhykelttä ohjataan pääasiassa kahta tietä: 

sijaitsevaa n,s. ,,racmay,,-vyöhykettä 

Myöskin on todettu, että 

Toinen tärkeä 

TEOREETTINEN TAUSTA noimmillaan siinä kohdassa, mihin hienoin materiaali 
uuniin putoaa. Usein tämä kohta sijaitsee noin 314 säteen 

Tekijä, joka elhkä voimakkaimmin vaikuttaa raudanval- päässä uunin keskustasta. Tällöin muodostaa panoksen 
mistuksen kannattavuuteen, on polttoaineen ominaiskulu- piinta niin sanotun M-pnofiiiiin, josisa kankeammat ralkeeit 
tus eli kuinka monta kiloa koksia ja polttoöljyä masuu- ovat vierineet koihti uunin keskustaa ja seinamiä. 
niin on sy8tettävä yhtä valmistettua sulaa rautatonnia Kaasunjakautuma mitataan siten, etta kihdissä otetaan 
kohti laskettuna. Polttoaineenkulutus on s u y s t i  riippu- kaasunäytteitä eri kohdista pitkin uunin halkaisijaa. 
vainen kaasuvirtauksen jakautumisesta masuunin kuilun Kaasunäytteistä analysoidaan 002-gitoisuudek, jotka sit- 
poikkipinnan suhteen. Kun kaasunjakautuma on edullisin, ten antavet kuvan kaasunjakautumasta (mitä pienempi 
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C02-pitoisuus on, sitä suurempi on kaasun nopeus). Myös- 
kin voidaan käyttää kiinteää mittauslaitetta, joka mit- 
taa kaasun lämpötilan panoksen pinnan yläpuolella eri 
pisteistä pitkin uunin halkaisijaa. Tällä tavoin saatu läm- 
pötilanjakautuma on peilikuva COz-jakautumasta ja on 
huomattalvasti helpommin mitattu. 

Eräs tärkeä seikka on vielä sulamisvyöhykkeen vaiku- 
tus tulmkestävään vuoraukseen. Jos sulamisvyöhykkeen 
muoto on epäedullinen, muodostuu rastin, kuvun ja kui- 
lun alaosan vuorauksen kuluminen hyvin voimakkaaksi. 
Tällöin on myös uunin jäähdytysjärjestelmä vaarassa 
tulla ylikuormitetuksi. 

Edellä esitetystä käy ilmi, että ollaan kutakuinkin sel- 
villä siitä, miten panosten haluttaisiin uunissa sijaitsevan. 
Varsinainen ongelma on kuitenkin ollut kuinka pitäisi 
menetellä, jotta saisi painokset uuniin juuri niin kuin 
halutaan. 

KOKEMUKSIA KOVERHARISSA 

Kertomus vaiheista, jotka johtivat ajatukseen tutkia ma- 
teriaalin käyttäytymistä panostuk 
avulla, on pääpiirteissään seuraava: 
masuuniin suuria muutoksia: pesän läpimittaa suuren- 
nettiiin 6,O metristä 6,5 metriin, rasti vuorattiin hiilitiilil- 
lä ja varustettiin ns. kaksoismanttelijäähdytyksellä. Kym- 
menen päivän kuluttua käynnistyksestä alkoi ilmeitä häi- 
riöitä jäähdytysjärjestelmässä. Vaikka jäähdytystä tehos- 
tettiinkin, turmeltui tulenkestävä vuoraus ja vähitellen 
uunin vaippakin niin pahoin, että uuni oii pakko muura- 
ta uudelleen kesällä 1973. Suurena osatekijänä näihin 
vaurioihin oli muutostöiden jälkeen kaksinkertaistunut 
lämpökuormitus uunin alaosassa. 

Kesällä 1973 tehostettiin jäähdytystä siten, että jatket- 
tiin kaksoismanttelia atina kuilun alaosaan saakka ja jä- 
tettiin jäähdytyslaatikot paikoilleen. Rasti vuorattiin se- 
migrafiittitiilillä sekä kupu ja kuilun alaosa tervakylläs- 
teisillä aloiksitiilillä. jälkeen uuni toimi 
muuten hyvin, mutta stelmän todettiin toi- 
mivan ylikuormitettuna. 

Kesällä 1974 oli vuoraus jälleen kulunut pois. Muuraus 
korjattiin nyt entistä paremmilla aineilla ja panostuslait- 
teiden isiota kelloa suurennettiin 3,O metristä 3,9 metriin, 
jotta sulamisvyöhyke olisi saatu edullisemman muotoi- 
seksi. Samanaikaisesti tehtiin päätös seuraavana kesänä 
tehtävistä suuremmista rakenteellisista muutoksista ja 
mm. säädettävän iskupanssarin asentamisesta kihtiin. 

Nyt olikin edessä ongelma, millä tavalla pitäisi panos- 
taa viittä eri materiaalia (karkea ja hieno koksi, karkea ja 
hieno sintteri sekä pelletit) käyttäen iskupanssaria, jolla 
on kuusi mahdodlista asentoa, jotta saataisiin haluttu kaa- 
sunjalkaiutma. Todelttiin, &tä on kdlme vaihtoeihtoa: 
- käydä opiskelemassa muilla satman tyyppisellä isku- 

panssarilla varustetuilla masuuneilla 
- laatia matemaattisia malleja penostustapahtumasta 
- suorittaa kokeita pienoismittakaavassa 

Näistä vaihtoehdoista vaJittiin kolmas, joka tuntui kaik- 
kein lupaavimmalta ja niin päätettiin rakentaa pienois- 
malli masuunin yläosasta mittakaavassa 190. Pienoismaili 
oli tarkoitus rakentaa kuljetinjärjestelmää myöten mah- 
dollisimman täydelliseksi, jotta sen vaikutus tulisi ku- 
vaan mukaan, samoin kuin panostusajankin vaikutus. 

1950-luvun alussa teki DI Eric Rotkirch diplmityönsä, 
jossa hän tutki pienoismallin avulla niitä tekijöitä, jotka 
vairkwtdavat painosmateriaialin jakautumiseen kihdissä. TyÖ 
suoriteibtiin Turun Rautatehtaalla. 

Rautaruukissa teki DI Heikki Rusila v. 1974 diplomi- 
työn ja käytti siinä mittakaavaan 1 : l O  raTennettua ma- 

suunin pienoismallia. Kyseisessä työssä tutkittiin siinäkin 
panoksen jakautumista uunin poikkipinnalle ja tulosksiin 
oltiin varsin tyytyväisiä, sillä ne vastasivat hämmästyttä- 
vän hyvin tuoitantomittakaavan arvoja. 

Roíkirch oli tyiiYsään selvitellyt dimensioanalyysin 
avulla malliehtoja ja pienoismallikokeiden rajoituksia. 
Pienoismallista puuttui mm. ylöspäin virtaava kaasu, joka 
jossain määrin olisi muuttanut putoavien panosrakeiden 
lentoratoja. Oli siis selvää, että pienoismallikokeiden pe- 
rusteella ei voisi tehdä sokeita laiskelmia masuunia var- 
ten, vaan tuloksia tulisi soveltaa tietyllä varovaisuudella 
ja säätää malsuunia kaasunjakautuman perusteella. Ma- 
suunin säätäminen puolesitaam olisi sitten helpompaa, kun 
tiedettäisiin, kuinka eri tekijät panostuksessa vaikutta- 
vat. 

Koverharin masuunin pienoismalli vihittiin juhlalli- 
sesiti käyttöön 6. 6. 1975 j a  panosluskotkeeit paltiin alulle. 
Mitään laajoja ikoesarjoja ei kuitenkaan ehditty suorit- 
taa, kun itse masuuni jo käynnistettiin ja tiedusteltiin 
pienoismallikokeiden tuloksia ja sopivaa strategiaa isku- 
panssarille. Kokeista oli jo kuitenkin ehditty saada irti 
arvotkasta tietola ja tiedettiin, rninlkälaisella varovaisuu- 
della iskupanssaria piti käyttaä. Hyvin nopealsti voitiin 
kaasunjakautumamittauksen avulla todeta, että pienois- 
mallikdkeissa havailtut säänn&t pätivät myös mmuunissa 
ja että näiden perusteella suoritetuilla säädöillä oli odo- 
tettu vaikutus masuunin ikäyntiin. Kokeita jatkettiin. Nyt 
oli mahdollista simuloida mielenkiintoisia käyntijaksoja, 
joiden aij alta kataisunj aikautuma oli tiedossa ja t5lläkin 
tavalla kerätä arvokasta tietoa. 

Kuva 1. Tyypillinen pystyleikkaus panoksesta masuunin 
kihdissä panostettaessa koksia ja sintteriä erilaislilla isku- 
panssarin asennoilla. F = hieno, G = karkea, S = sintteri, 
K = kaksi, numerot suluissa = iskupanssarin asento. 
Fig. 1. A typical vertical section of the throat when 
charging coke a'nd sinter in different positions of the 
movable anmour. F = smaill, G = coanse, S = sinter, 
K = coke, numbers in brackets = position of bhe mo- 
vable armour. 

Kuvassa 1 on esitetty tyypillisiä pienoismallin panos- 
tusprofiileja sintterillä ja koksilla. Tällaisista kuvista 
voidaan kohtalaisella tarkkuudella suoraan mitata O/C- 
suhde. Havaintojen tekemisen helpottamiseksi on panok- 
sen eri jakeet toisinaan värjätty eri värisiiksi. Viime ai- 
koina on lisäksi kehitetty näytteenottolaitteistoja, joiden 
avulla voidaan mitata mm. rakeiden lajittuminen. 
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Kuvassa 2 on masuunin kaasunjakautuma marras- 
kuussa 1975, jolloin saavutettiin ennätyksellisen pieni 
polttoaineenkulutus 451 kglt raakarautaa. Tämän kauniin 
tuloksen saavuttamisessa on pienoismalli ollut arvokas 
tyiikalu. 

Lisäksi pitää vielä mainita, että rastin ja kuvun läm- 
pörasitus saatiin lopultakin alennetuksi normaaliin ta- 
soon. 

25 

15 
seinama keskusta 

Kuva 2. Koverharin kaasunjakautuman kuukausikeskiar- 
VO marrasikuussa 1975. 
Fig. 2. Gas disitributian of the Koverhar blast furnace in 
November 1975 (average). (seinämä = wall side, keskus- 
ta = centre). 

TEHDAS A 

Erään ruotsalaisen terästehtaan tutkimusjohtaja oli käy- 
mässä Koverharissa ja sattui silloin näkemään pienois- 
mallin, joka herätti hänen mielenkiintonsa. Idea kypsyi 
ja jonkin ajan kuluttua saatiin tiedustelu, olisiko mahdol- 
lista tehdä pienoismalli tehtaan A masuunista. Koverha- 
rissa oli jo kokemusta ja tietoa pienoismallien rakenta- 

Kuva 3. Tehtaan A malsuunin pienoismalli. 
Fig. 3. The model of the bllast furnace in plant A. 

misesta ja koetulosten soveltamisesta käytäntöön. Niinpä 
asiasta päästiin sopimukseen. 

Kuvassa 3 on tehtaan A masuunin pienoismalli. Tässä 
masuunissa on Tesch-tyyppinen panostuslaitteisto, jonka 
erikoisuutena on auetessaan ylöspäin nouseva iso kello 
sekä tämän alla sijaitsevat ohjauskello ja -helma. Tällä 
laitteistolla voidaan panos pudottaa uuniin kolmeen mää- 
rättyyn kohtaan: uunin seinämälle, keskustaan tai näiden 
väliin. Kuvassa 4 on pienaismallista mitattu kaavio pa- 

ff 

PanjäQestys: MI. MU, MU.MU,ME ,ME ME. W M U .  MU,ME,ME. ME 
MI= keskelle 
ME= väliin 
MU= sein ämälle 

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.järjeistys = Charging sequence, 
MI = to the centre, ME = between the centre and the 
wall side, MU = to the wall side) 

\ 

Kuva 5. Pienoismallilla löydetty parempi panosprofiili 
tehtaan A masuunille. 
Fig. 5. A better charging profile found in the trials with 
the model for the blast furnace iln plant A. 
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noksen jakautumisesta sellaisella panostusjärjestyksellä, 
joka on ollut kauan käytössä. Tällöin on käytetty kaikkia 
kolmea pudotuskohtaa: keskelle, sdnämälle, väliin, seinä- 

Tallainen panostus ei ole ihanteellinen, vaan 
se aiheuttaa tiettyä epäsäännöllisyyttä sulamisvyöhykkeen 
muotoon, kaasunjakautumaan ja edelleen koko uunin toi- 
mintaan. Mm. masuunin huipun lämpötila ja raakarau- 
dan anadyysit (varsinkin S) vaihtelivat voimakkaasti. Pie- 
noismallikokeilla löytyi kohtalaisen nopeaslti panostus- 
järjestys (kuva 5), joka alilsi ollut lähes ihanteellinen, 
mutta koko panostusjärj estelmä oli sellainen, ettei uutta 
järjestystä voitu käyttää. Ainoa muutos, joka voitiin teh- 
dä heti, oli jättää panostus uunin keskustaan pois. Suu- 
remmat muutakset jätettiin kesäseisolkin aikana tehtä- 
viksi. 

Viestit tehtaalta A kertovat, että uunin käynti ja rau- 
dan analyysit ovat tasaantuneet sekä että koksinkulutus 
on alentunut. Tähän myönteiseen kehitykseen on malli- 
kokeilla ollut oma osuutensa. 

TEHDAS B 

Tieto pienoismelleista oli levinnyt ja niin tehtaalta B 
saatiin tilaus pienoismallista. Tehtaan B masuunissa on 
Thålander-panostuslaitteisto, joka on peräisin 1920-luvul- 
ta. Tämän lalitteiston erikoispiirteenä Tesch-laitteistoon 
verrattuna on se, että ison kellon alla ei ole miltään oh- 
jausrenlkaita (kuva 6). 

Heti pienoismallin toimitukseen liittyvän koekäyton 
aikana (todettiin, että laitteisto panosti kaiiken materiaalin 
keskelle uunia, josta sitten karkeammat rakeet vierivät 
seinämille. Näin syntynybtä kekomaista muotoa voisi sa- 
noa vaildlcapa A-profiiliksi fkuva 7). Tällaisella profiililla 
voidaan odottaa uunin olevan kovasti reunakäyntinen, 
t.s. kaasut virtaavat nopeasti pitkin seinämille lajittu- 
nutta karkeaa materiaalia y&, jolloin polbtoaineenkulu- 
tus on suuri. Masuunilla ovat ongelmia aiheuttaneet uunin 
jäähdytys ja toistuvat hormipalot. Pienoismallin rakenta- 
jat kokeilivat samantien, miten panostuksen voisi muuttaa 
jonkinlaisella ohj auskellolla ja onnistuivatkin löytamään 

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

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

Kuva 8. Tehtaan B masuunin panostus ohjauskelloa käy- 
tettäessä. 
Fig. 8. Charging profile of the blast furnace in plant B 
when using a bell distributor. 

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

ß:n masuunilla ryhdyttiin nopeasti toimenpiteisiin oh- 
jauskellon asentamiseksi. Kun masuuni oli korjauksen 
jälkeen saatu normaaliin käyntiin, saavutettiin kohta 
uusi tuotantoennätys ja polttoaineenkulutus aleni peräti 
100 kgit raakarautaa. 

NYKYTILANNE 

Turun Rautatehtaalla suoritetaan parhaillaan pienoismal- 
likokeita panostuslaitteilla jotka poikkeavalt huomattavasti 
edellä selostetuista. Yksi diplomityö on juuri valmistunut 
(Björn Jernström: "Materialfördelning i en masugn") ja 
kokeet jatkuvat. 

Neuvottelut pienoismallikokeista erään kolmannen 
ruotsalaisen tehtaan kanssa ovat käynnissä. Know how- 
vientiä on harrastettu myös koulutuksen ja teknisen neu- 
vonnan muodossa. Kuitentkin ovat Ruotsin markkinat pian 
kyllästetyt ja jos sitten halutaan mennä Skandinavian 
ulkopuolelle, asetetaain resursseillemme heti eri kerta- 
luokan vaatimukset. 

Summary on p. 124 
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Erikois teräs ten markkinoinnista 
DipLins. Seppo Härkönen, Ovako Oy, Helsinki 

Käsite erikoisteräkset on melko epämääräinen. Alun pe- 
rin on kielenkäytiissä sitä totuttu pitämään kauppateräs- 
ten vastakohtana, mutta kumpikaan ko. teräsryhmää ku- 
vaava sana ei ole läheskään täsmällinen. Useissa yhteyk- 
sissä erikoisteräksiksi kutsutaan terästuotteita, jotka koos- 
tumuksen, erityisten mekaanisten, magneettisten, kemial- 
Listen tai tc!knologisten ominaisuuksien vuoksi vaativat 
valmistuksessa tavallisuudesta poikkeavia toimenpiteitä. 

Erikoisterästen valmistaminen ja toimittaminen edellyt- 
tää terästehtaalta erikoistumista, ellei ole kysymys maail- 
man teräsjäteistä. Ei voida kuvitella, että suomalainen 
terästehdas toimisi niin laajalla alueella, joka kattaisi 
kaiken mahdollisen erikoisteräksen. OVAKO Oy:n omak- 
suttua tavoitteekseen tulla erikoisterästen arvostetuksi 
toimittajaksi, piti löytää asialkaskunnasta ne teollisuuden- 
alat, joille erikoistuttaisiin. Teknisen osaamisen lisäksi va- 
lintakriteereiksi muodostuivat mm. alan volyymi, suhdan- 
nehenkkyys, maantieteellinen sijainti, kehitysnäkymät, 
kilpailutilanne jne. Vuosien kuluessa tällaisiksi painopis- 
teteollisuudenaloiksi ovat tulleet mm. autoteollisuus ali- 
hankkijoineen, pulttiteollisuus sekä petrokemian teolli- 
suuden alihankkijat. 

Kuvatunlainen kehitys an luonnollisesti myös muutta- 
nut OVAKOn asemaa kotimaan markkinoilla. Jotta pääs- 
täisiin riittäviin sarjapituuksiin, asiakkaita on etsittävä 
ulkomailta. Toisaalta ikotimaan metalliteollisuuden kaik- 
kia tarpeita ei ole mielekästä tyydyttää. Niinpä OVAKOn 
tuotevalikoimasta ovat karsiutuneet asteittain mm. eri- 
laiset profiilit, työkalu- ja ruostumattomat teräkset. 

KOKEMUKSIA AUTOTEOLLISUUDESTA 

Autoteollisuuden laatuvaatimukset ovat aina olleet tiuk- 
koja ja ovat jatkuvasti kiristymässä. Syynä tähän on au- 
tojen turvallisuuden lisäämiseen kohdistuva lainsäädäntö 
ja yleinen mielipide. Henkilöautoteollisuuden alettua 
Suomessa tämän vuosikymmenen alussa moni suomalai- 
nen metalliteollisuusyritys on saanut kosketuksen alan 
alihankintatoimintaan. OVAKO lienee yksi ensimmäisiä 
autoteollisuuden alihankkijoita maassamme. 

Kuinka sitten autoteollisuuden alihankkijaksi päästään? 
Monilla autotehtailla on erityisiä osastoja, joiden tehtä- 
vänä on etsiä uusia toimittajia. Kun ensimmäinen koske- 
tus on saatu, toimittajakandidaatti saa täytettäväkseen 
monikymmensivuisen kyselylomakkeen, jossa pyydetään 
yksityiskohtaisia tietoja niin teknisiin, tuotannollisiin kuin 
taloudellisiin kysymyksiin. Jos on sovittu molempia osa- 
puolia kiinnostavasta tuotteesta, saa toimittajakandidaatti 
tutustuaikseen spesifikaation, jossa em. tuolkteen erityis- 
vaatimukset on esitetty. Seuraavassa vaiheessa lähetetään 
autotehtaaseen laboratorionäyte, jonka tutkimisen jälkeen 
tulee mahdollisesti yhden tonnin koe-erän tilaus. Mikäli 
laatu ja hinta vielä tyydyttävät ostajaa, saadaan ehkä toi- 
mittaa kokonainen sulatus, sekin vielä koe-erän luon- 

Kuva 1 Kirkaspintaisten tankojen kuljetus pitkielvkin 
matkojen taakse vaatii myös erityiset pakkaukset. Kuvas- 
sa Yhtyneitten Paperitehtaitten ja OVAKOn kehittämä 
sälepakkaus, 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. Tämän jälkeen on alustavasti ”päästy sisälle” 
taloon. Kuhityksen jossain vaiheessa vierailee autoteh- 
taan tutkijaryhmä terästehtaalla käyden läpi erityisesti 
laadunvalvontasysteemiä ja -menetelmiä. Aikaa asiakas- 
suhteen syntymiseen on kulunut yleensä vähintään vuo- 
si. 

Aktiivisuus teknisten kysymysten selvittämiseksi ei ole 
yksinomaan autotehtaan puolella. Tuskin koskaan tuot- 
teet ovat yleisten normien mukaisia, vaan kullakin auto- 
tehtaalla on omat raaka-ainestandardinsa. Niiden laatu- 
vaatimukset ovat normaaleja tiukempia erityisesti ana- 
lyysirajojen, ikarkenevuuden (jominynauha) ja työstettä- 
vyyden suhteen. Mutta tilausspesifikaatiot ja ainestandar- 
dit eivät aina kerro riittävästi. Jotta saataisiin varmuus 
tuotteen sapivuudesta asiakkaan käyttötarkoitukseen, on 
nähty tarpeelliseksi selvittää kaikissa autoteollisuuden 
toimituksissa teräksestä valmistettavan osan rakenne ja 
toiminta, tyiivaiheet sekä vastaanottotarkastusmenetel- 
mät. Tämä on mahdollista yleensä vain haastattelemalla 
autotehtaan laadunvalvonta- ja laboratorioinsinöörejä. 
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Tietojen perusteella laaditaan sitten terästuotteen valmis- 
tus- ja tarkastusohjeet. 

Autotehtaat eivät yleensä jättäydy jonkin komponentin 
suhteen yhden alihankkijan varaan. Saman tavaran toi- 
mittajia on useita ja näiden kesken käydään taistelu 
markkinaosuuksista. Autotehtaiden tuotannonsuunnittelu 
on pitkälle vietyä. Toimitusvarmuus on alihankkijan suu- 
rimpia hyveitä. Kuvaavaa esim. onkin, että 0VAKO:n 
Englannin agentti pitää Lontoossa tärkeimpien autoteol- 
lisuustuotteiden puskurivarastoa, joka vastaa kahden vii- 
kon tarvetta. 

PULTTITERXKSET SIS#LT#V#T KNOW HOW'TA 

Imatran terästehtaan saatua uuden lankavalssaamon v. 
1962 alettiin tutkia mahdollisuuksia vaativampien tuottei- 
den valmistukseen. Yhdeksi tuoteryhmäksi muodostui en- 
nen pibkää pulttiterakset. Nykyään valtaosa pulteista val- 
mistetaan kylmämuovaamalla eli tyssäämällä kanta ja 
valssaamalla kierteet. Lujemmat pultit nuorrutetaan. 

Pultinvalmistus asettaa teräkselle joukon erityisiä vaa- 
timuksia. Pinnan on oltava virheetön. Toimitustilassa te- 
räksen olisi oltava mahdollisimman pehmeää työkalujen 
keston vuoksi, kuitenkin karkenevuuden tulisi olla taas 
hyvä. Perinteisesti lujien pulttien valmistukseen on käy- 
tetty seoster$ksiä, esim. 0,4 O/o C, 1 O / o  Cr tai 0,4 '/o C, 
OJ5 O/O Mo, jotka ensin on hehkutettu pehmeäksi tyssäys- 
tä varten. Pelkkiä hiiliteräksiä on voitu käyttää vain 
kaikkein pienimmissä pulteissa, jolloin valtalaaduksi on 
muodostunut Cq 35 (C = 0,35 O/o). 

Boorin karkenevuutta parantava ominaisuus opittiin 
tuntemaan jo 1920-luvulla. Se on erittäin tehokas seosaine, 
esimerkiksi mangaaniin verrattuna karkenevuutta lisää- 
vä vaikutus on 200-kertainen. Sensijaan boorin seosta- 
minen on ongelma sinänsä. Seostettavat määrät ovat hy- 
vin pieniä, pyritään 0,005 O/o:n pitoisuuteen. Boorilla on 
lisäksi voimakas taipumus yhtyä mm. happeen ja typ- 
peen, joiden yhdisteinä se on tehoton. Boori pitäisi saada 
liukenemaan raudan hilaan, jolloin karkenevuusefekti 
saavutetaan. Kun tässä on onnistuttu, karkenevuus on 
niin hyvä, että hiilipitoisuus voidaan alentaa 0,15.. . 
0,20 O/o:iin eikä muita seosaineita oleellisesti tarvita. Täl- 
lainen teräs soveltuu kylmätyssäykseen ilman hehkutusta. 

1960-luvun puolivälin paikkeilla suoritetun intensiivisen 
tutkimus- ja kehitystyön tuloksena OVAKO (silloin Oy 
Vuoksenniska Ab) saattoi v. 1969 tuoda markkinoille yh- 
tenä ensimmäisistä Euroopan terästehtaista booriseosteiset 
pulttiteräkset Imatra B 18, B 20 ja B 30. (Numerotunnuk- 
set kertovat keskimääräisen hiilipitoisuuden.) 

Mutta tuote on valmis vasta kun se on myyty. Uusien 
ajatusten ja kehitystulosten saaminen kaikkien osapuol- 
ten tietoon ja hyväiksymiksi ei ikäy käden käänteessä. 
Eikä kaikissa maissa booripulttiteräs ole vieläkään ylei- 
sessä käytössä ja hyväksytty. 

Ensimmäinen eslte, joihon markkinoinnissa törmättiin, 
oli pulttistandardit. Perinteisesti standaFdeissa oli riittä- 
vän karkenevuuden takaamiseksi vaatimus tietystä hii- 
len ja seosaineiden pitoisuudesta. Monessa tapauksessa 
booriteräs ei kelvannut, vaikka kuinka vakuuttavasti 
osoitettiin, että pulttien mekaaniset vaatimukset tulivat 

Kuva 2. E n  kräslaaduisita val~mi1stetiavien läpiharkene- 
vien pulttien suuriimmait mitait. 
Fig. 2. The biggest bolt diametres which still can be 
through hardened manufactured of different steel quali- 
ties. 

täytetyiksi. Pulttitehtaat oivalsivat kuitenkin pian mah- 
dollisuudet kustannussäästöihin. Sensijaan pulttien käyt- 
täjät, autoltehtaat erityisesti ollivat pitkään epäiluuloi- 
sia - ja ovat vieläkin. Joustavimmin booriteräspulttien 
käyttöön on siirrytty Pohjoismaissa ja Benelux-maissa. 
Esimerkkinä mainittakoon Belgian pulttiterässtandardi 
vuodelta 1976, jossa booriteräslaadut ovat täysin identti- 
siä OVAKOn laatujen kanssa. 

Valssaustilainen booriteräs ei ole aivan yhtä helposti 
muokattavaa kuin vastaava pehmeäksi hehkutettu seos- 
teräs. Kilpailun myötä on markkinoille myös tullut aina 
paremmin muokattavia laatuja. Asiakíkaat laskevat työ- 
kalukustannuksiaan ja pyrkivät painostamaan teräs- 
tehdasta yhä pehmeämpäan toimitustitlaan. Näihin vaa- 
timuksiin on vastattu erilalisin keinoin. Koska toimi- 
tustilan lujuuden ja luarkenevuuden välillä on teh- 
tävä kompromissi, optimiratkaisun saavuttamiseksi on 
ryhdytty tutkimaan asiakkaiden lämpökäsittelylaitoksia. 
Jos pulttitehtaan karkaisu-uuni on sammutukseltaan te- 
hokas, voidaan teräksen hiili-, kromi- ja mangaanipitoi- 
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suuksia alentaa ja näin valssaustilan lujuus myös alenee, 
mikä taas näkyy parempana muokattavuutena. Kaikkein 
tärkeimpien pulttiteräsasiaikkaiden nuorrutuslaitokset on- 
kin testattu ja näille voidaan toimittaa mahdollisimman 
pehmeää lankaa, joka vielä karkenee riittävästi. 

Uusimpana kehiltysvaiheena boorLteräsken Lujuuden alen- 
tamiseksi on valmistuksen siirtäminen Koverhariin ja 
piipitoisuuden alentaminen. Koverharissa teräs valmiste- 
taan malmiperustaisena, jolloin haitallisia metallisia epä- 
puhtauksia ei esiinny. Piillä on lisäksi todettu olevan 
ferriittiä lujittava vaikutus. Alentamalla sen pitoisuutta, 
lujuutta voidaan alentaa edelleen jonkin verran. 

Booripulttiterästen markkinoinnissa OVAKO on pääs- 
syt etuly6ntiasemaan. Valmistuspraktiiklka ja laatu on 
kehitetty kilpailijoita pitemmälle, jolloin hinta ei jää ai- 
noaksi kilpailuvaltiksi. Uusiakin kehityskohteita on, jo- 
ten OVAKO voi pitää booriterästelnsä maukkinanäkymiä 
verraten valoisina. 

VAARNARUUVEILLA KIRISTETXXN OLJYJOHTOJA 

Ehkä ”eksoottisin” OVAKOn tuotteiden käytt6kohde on 
vaarnaruuviteräksillä. Suurin käyttäjäryhmä on petro- 
kemian teollisuus, jossa vaarnaruuveilla kiinnitetään put- 
kilaipat, miesluukut yms. Laatuvaatimukset ovat erittäin 
tiukat. Vaikka teräs on vain yleisen nuorrutusteräksen 
42 CrMo 4:n muunnos, ei valmistajia maailmassa ole ko- 
vinkaan monia. Petrokemian vaarnaruuveilla on vakaat 
markkinat mm. siksi, että turvallisuusmääräysten mu- 
kaan suurin osa ruuveista on vaihdettava vuosittain. 

Petrokemian vaarnaruuvien valmistus on keskittynyt 
mm. USA:han Meksikon lahden rannalle, jossa on näiden 
terästen päämarkkinat. Euroopassa valmistusta on mm. 
Englannissa, Ranskassa ja Hollannissa. Euroopasta vaar- 
naruuvit kulkeutuvat my& Lahi-Itään. 

Vaarnaruuviteräs on pitkälle jalostettu terästuote. Vals- 
sauksen jälkeen tangot nuorrutetaan ja koosta riippuen 
joko vedetään tai sorvataan loppumittaan. Vaarnaruuvin 
valmistaja työstää tankoon kierteet ja katkoo sen sopi- 
van pituiseiksi. 

Pinnallisesti arvioiden luulisi, että petrolkernian vaar- 
naruuvi on yksinkertainen tuote. Kuitenkin standardien 
vaatimukset ovat tiukat ja vaarnaruuvien valmistaja 
haluaa teräksensä mahdollisimman helposti työstettävänä. 
Pitkälle hiottu valmistuspraktiikka onkin tämän tuotteen 
kohdalla OVAKOn parhaita kilpailuvaltteja. 

YHTEENVETO 

Edellä on kuvattu joitakin esimerkkejä erikoisterästen 
mankkinointiin liittyvistä teknisistä kysymyksistä. Menes- 
tyksekäs markkinointi edellyttää tuotannon, tutkimuksen, 
tuotekehityksen ja markkinoinnin eri funktioiden sau- 
matonta yhteistyötä. Markkinointiajattelussa on pyritty 
siihen, että teräksen mukana myydään siihen sisältyvää 
tuotekehityspanosta ja teknistä tietämystä. Niinpä mark- 
kinoinnin teknisen palvelun resursseja on jatlkuvasti vah- 
vistettu - samalla kun tuotekehityksen merkitystä mark- 
kinointia tukevana toimintona on korostettu. Rohkaise- 
vat kokemukset oikeuttavat katsomaan luottavaisesti tu- 
levaisuuteen. 

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. 

F r m  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 thean halve been developed at  the same 
time. The gals distribution als well as the melting zone 
are contralied by means of aharging. 

In Kovenhar oharging has been under research for 
many years, and we have passed on to making modd 
tests. A new oharging program wals devedoped before a 
movable armour was to be taken into otperation. 

The final pattem wals found by means of measuring the 
gas distribution In the shaft and an especially low fuel 
consumption wals one of bhe results obtained in the 
experiment. 

This know-how which we have got when building 
the Eurnace modd and whien transferring the resdbs from 
the tests with trhat modd into operation ocale we have 
sold in the form of charging models to two works in 
Sweden. By aipplying the results obtained in the 
experiments with these models to the BF these works 
have mede considerable progress in bheir operations. 

Froan p. 147 

SUMMAKY 

THE ECONOMICAL IMPORTANCE 
OF TRIBOLOGY 

The forma1 definition of tribology ils ”the science and 
technology of interacting surfaces in relative motion and 
of relateld subjects”. Acoordingly, the area covered in 
practice embraces friction, wear and lubrication. 

In 1966 e Working Group of United Kingdom Depart- 
ment of Education and Science under the chairmanship 
of Dr. H. Peter Jost esitimated that the British industry 
as a whole could save 2 515 million a year by improved 
practice in tribology. This figure was baised on asses- 
ments of savings due to reduced energy consumption, 
higher utilisation ratios of machines and saivings in in- 
vestment through increa\sed life of machinery. The figure 
was about 1,5 O / o  of the Gross Domeshic Product of United 
Kingdom. 

In 1975 the amount of savings exceeded 2 200 million 
per annum while the direct cost of goverment expendi- 
ture to achieve this end was 2 1,25 million. Although 
Britain is more industrialized than Finland and the 
equipment of British industry is generally older than 
that of Fianidh indusltry the possibly obtainable savings 
in Finland are considerable. 

Tribological savings can be referred as indirect and 
direot Isaving. In the palper senreral examples of direct 
sevings especially in iron and steel industry have been 
reviewed and the position of tribology in Finland have 
been discussed. 
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Tamrock - 10 vuotta vhä voimistuvaa vientiä 
J 

Siellä, missä porataan reikää kovaan kiveen, siellä on 
myös suomalaisia Tamrockin koneita. Näin voidaan sa- 
noa hyvällä syyllä, sillä lähes 20 vuotta sitten aJoitettu 
vientitoiminta on tuobtanut Tamrockille hyviä tuloksia. 
Nyt jo lähes 90 prmenttia tuotannosta menee ulkomaille. 
Tamrockin kaivos- ja louhintaikoneita on käytössä noin 
60 maassa maapallon eri puolilla niin kaivoksissa kuin 
etenkin viime vuosina entistä enemmän myös urakointi- 
tSissä. 

Tamrookin suomalaisittain suhteellisen nopeaan kas- 
vuun oli kaksi pääsyytä: samaan aikaaa laajennettiin se- 
kä maflkkinointialueite että tuotevalilkoimaa. Näiden 
myös kovassa kilpailussa myönteiseslti onnistuneiden laa- 
j ennushanldkeiden ansiosta Tamrockin myynti kasvoi 
lyhyessä ajassa moninkertaisesti. Vuoden 1967 devalvaatio 
loi metalliteollisuudelle suhteellisea hyvän kilpailuase- 

Tamrockilla on oma, maailmanlaajuinen myyntiverkos- 
to, jota vuonna 1975 täydennettiin englantilaisen CompAir 
L tdn  ikanrssa tehdyllä markkimointi- ja tuoteratianali- 
sointisopimuksella. Vieläkään aivan jokaista maata ei ka- 
teta, mutta lähivuosina on tarkoitus täyttää viimeisetkin 
tyhjät alueet siellä, missä se on tarkoituksenmukaista. 

Tamrockin 1ouhinta)laitetuotannon toiminta-ajatus pe- 
rustuu tiukkaan erikoistumiseen melkanisoituihin ja auto- 
matisoituihin porauslaitteisiin. Tämä keskittää yhtiön 
toiminnan teknisesti kehittyneisiin markkinoihin ja asiak- 
kaisiin antaen mahdollisuuden toimia maailmanlaajuisesti. 
Tämantyyppisellä toiminnalla an meinestymisen edelly- 
tykset silloinkin, kun teollisuuden nskymät ovat huonot, 
kuten tänään on laita. 

TUTKIMUSTYO YHX TXRKEXMPXX 

Tamrockin toiminnassa on tutkimus- ja kehitystyöllä ol- 
lut aina elintärkeä osa. Tamrockin onneksi "viisaat mie- 
het" totesivat jo yhtiön alkutaipaleella, ettà tutkimus- j a  
kehitystyöhön on pakko uhraita tuntuvasti, mikäli aio- 
taan pysyä mukana alan kehityksessä ja tietenkin mie- 
luummin vähän sen edellä. J o  syrjäisen sijainnin j a  
edelleenlkin melko tuntemattoman teknisen imagon vuoksi 
Sumetlla ja suomalaisella yrityksellä ei ole mahdolli- 
suutta tehokkaaseen, j altkuvaan vientiin, elleivät tuotteet 
ole laadullisesti ja teknisesti korkealuokkaisia j a  kilpai- 
lukykyisiä. Nykyisten tuotteiden kehittäminen on 
Tamrockilk yhä täPkeämpää elintilan Ilsäämiseksi jat- 
kuvasti kovenevassa kilpailussa. 

Tässä tubkimus- ja kehitysty sekä yleetns2ikin Tam- 
rockin menestyksessä on suomallaisclla kaivastedlisuu- 
della omat suuret ansionsa. Useat Tamrockiln prototyypit 
on kokeiltu ja testattu Outokummun tai Rautaruukin kai- 
voksissa, joista on saatu ensiarvoisen tärkeää tietoa ja 
kokemusta todellisista käyttöoloista. Kotimaisesta 
kaivolsteollisuudelsta on Tamrockille lisäksi se hyö- 
ty, ettà yhtiijn vieraiksi tuleville asiakkaida edustajille 

voidaan niissä näyttää omien laitteiden toimintaa. Jos 
laitteet kelpaavat suomalaiseen, tosin pieneen, mutta ny- 
kyaikaiseen kaivokseen, täyttävät ne varmaslti tehtä- 
vänsä muuallakin. Tamroakin yhteyksiä suomalaiseen 
kaivosteollisuuteen syventäà se tunnettu tosiseikka, ettà 
kotimaisten alan laitteiden valmistus alkoi viime sotien 
aikana Taimpellassa, jonka puoleen kaivoksislta käännyt- 
tiin, kun ei enää saatu varaosia ulkomaisiin porakonei- 
siin. 

VIENNIN KAUTEEN 70-LUVUN ALUSSA 

Tamrock perustebtiin Tampellan itsenäiseksi ybsiköksi 
1969. Jo  sita ennen d i  kuitenkin harjoitettu vientiä, etu- 
päässä Pohjoismaihin, Norjaan ja Ruoltsiin, sekä lisälksi 

ja Kanadaan. Muihin maihin oli vienti tällöin 
vielä hyvin satunnaista. On ilman muuta selvää, että vie- 
lä 1960-luvun käsikonekaudeilla vienti ei voinut olla ko- 
vin voimakasita. 

Muutols tapahtui viime vuosikymmenen loppupuolella, 
jolloin ryhdyttiin valmistamaan ja mankkinoimaan me- 
kanisoituj a porauslaitteita. Vuonna 1967 myytiia ensim- 
mäinen rotapuomein varustebtu jumbo Norjaan. Tam- 
rockin perustamisen jälkeen ryhdyttiin uudessa yksikössä 
Coden teolla paneutumaan vientiin; alettiin hankkia uusia 
myyntialueita ja palkaittiin lisää työvoimaa. 

Kuva 1. Tämä Manin alustaille raikenmettu Tamrockin 
3-puominen jumbo o n  Espanjan einsimmäinen hydrauli- 
jumbo. Se työsikentelele Luoiteils-Elspanjassa maantietun- 
nelliproj eiktissa. 
Fig. 1. Thiis 3-bOOm Tamrock jumbo mounted on a Man 
carriler is the first all-hydraulic jumbo in Spain. I t  is 
woriking in northeasitern Spaiin im a motorway tunnel 
project. 
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Tamrock onnisitui 70-luvun vaihteessa tekemään usei- 
takin suuria kauppoja, jobka vailkkajkaan eivät aina olleet 
taloudellisesti erinomaisia, antoivat kuitenkin hyvää ko- 
kemusta ja pohjaa ponnistaa edelleen. Vuonna 1969 sol- 
mittiin Romanian kanssa lisenssisopimus käsikoneitten 
valmistaimisesta, seuraaivana vuonna taas tehtiin ehkä 
maailman suurin yksittäisen pora,koneIkauppa, kun Kii- 
nan kansantasavaltaan myytiin kerralla 15.000 käsikonet- 
ta. Vuonna 1971 taas toimitebtiin Itävlaltaan kaiksi suurta 
portaalijumboa maantietunneliprojekteihin. Tällöin 
Taimrock löi itsensä läpi asiaintuntijoiden tietoisuuteen 1ä- 
hes kaikkialla. Ponnistuksia ja uhrauksia silti tamittiin, 
kun markkinointialuetta laajennettiin tuntuvasti aikai- 
semman perinteisen alueen, lähinnä Euroopan ja Kana- 
dan, ulkopuolelle mm. Etelä-Amerikkaan ja Australiaan. 

Merkittävä osuus Tamrockin vientityö& on myös alan 
messuilla, joihin alettiin osallistua samoin 60-luvun lopul- 
la. Meillä on opittu, että Tamrockin ei kannata olla mu- 
kana kuin suuriimmilla, kansainvälisillä alan erikoismes- 
suilla. Viime aikoina on entistä enemmän pyritty järjee- 
tämaän omia demonstraatio- tai symposiumluonteisia ta- 
pahtumia tarkoin rajatuille kohderyhmille. 

Tämänkaltaista toimintaa aiotaan vastaisuudessa lisätä 
entisestään. 

TUOTEVALIKOIMAN LAAJENNUS ONNISTUI 

Tämän vuosikymmenen kehitykseen Tamrockissa on vai- 
kuttanut oledlisesti myös tnotevalilkoiman laajentaminen. 
Se ei tapahtunut ilman suuria ponnistuksia, mutta on- 
nistui loppujen lopuksi suhteellisen hyvin. Pitkareikä- 
porauslaiitteita seurasivat mm. Paramatic- ja Minimatic- 
jumbot ja avolonhowaunut, Toro-lastauskoneet ja Rhino- 
nousuporaushoneet. 

Viimeisin tuoitepoliithinen kolkonaislaajennus Õn hyd- 
raulinen kalusto, jonka valmistuksesisa Tamrockin voi 
täydellä syyllä sanoa olevan maailman kärkipäässä. Nyt 
on jo ehtinyt maailmalla syntyä kova keskustelu pneu- 
maattisen ja hydraulisen kaiuionpoirauskalmton tulevai- 
suudesta. Tamrockisisa uskotaan, et tä pneumaa ttisella 
kalustolla on edelleen käyttöä pitkan ailkaa, sillä kaivok- 
silla ei nykyisessä tilanteessa eikä my8hemminkäan ole 
hevin mahdollisuuksia investoida kokonaan uudentyyppi- 
seen kalustoon. 

Tamrookin viennin laaj entumisessa on viime vuosina 
ollut merkittävä osuus varsinkin urakointialalla sekä ai- 
van viimeksi SEV-mailla, joista Tamrockin kannalta sel- 
vasti suurin kauppatuttava on Neuvostoliiitto. SEV-maihin 
Tamrook on sinänsä tehnyt kauppaa jo vuosia, mutta 
myyntilukemat ovat olleet melko pieniä jotakin Roma- 
nian lisenssikauppaa lukuunottamatta. 

URAKOINTI VALTAA ALAA 

Tamrockin vienti kabtaa Vallä hetketllä kaivosmaista käy- 
tännöllisesti katsoen kaikki, joissa on mahdollisuus käyt- 
tää mekanisoitua kalustoa. Kaivoksethan ovatkin perin- 
teisesti Tamrookin omaa aluetta, ja niihin myyminen on 
sinänsä paljon helpompaa kuin suhteiden solmiminen 

/ kansainvalisten urakoitsijoiden kanssa, koska kaivolksista 
on helposti saaitavillla tieitoj a. 

Kuva 2. Tamroakin tuotantdouhlntalaitteista myös ul- 
komatilla suosituimpia on PK 1000. 
Fig. 2. PK 1000 is one of Tamrock’s most popular pro- 
duction drilling rigs also abnoad. 

Urakoitsijoillekin on Tamrock myynyt laitteita jo vuo- 
sia varsinkin niissä maissa, esim. Keski-Euroopan alueel- 
la, joissa kaivostoimintaa ei ode lainkaan tai siitä on hyvin 
vähan. Myyntiponnistuksia urakointisekhorille lisättiin 
kuitenkin tuntuvasti varsinkin siinä vaiheessa, kun ha- 
vaittiin, ettei kaivosalalla ole enää Usävolyymiä aiaa- 
kaan nykyisessä vaiheessa. Tämän vuoden tuotannosta 
Taimrook myy jo yli puolet uralkointiseiktorille. 

Uratkointialalle myymiseen tarvitaan huomattavaisti 
enemmän alustavia markkinointiponnistuksia kuin kai- 
vosalalla. Jo  yksin tietojen hankkiminen maapalllon eri 
puolilla suunniteltavista projahteista on joskus työlästä, 
mikä asettaa markkinatu~kimukselle suuria vaatimuksia. 

SUMMARY 

TAMROCK - 10 YEARS OF INCREASING EXPORT 

The Tamrock Division of Oy TaimpeUa Ab has been heav- 
ily concentrating on exports for nearly 20 yeaus - and 
with good BUCC~SS,  too. Now neainly 90 per cent of the 
production is exponted aAl over the world aind Tamrock’s 
tunneilling jumbos and production drilling rigs are being 
used in about 60 countries. 

By Finnish staindards Tamrocik hais grown very fast. 
Two main factors have made this possible: Tamrock’s 
marlketing areas and produot range were both expanded 
simultameousily. 

anized and automated drilling equapment. This means 
that bhe company’s activities are concentrated on techni- 
cally developed markets and customers. This kind of 
activity ensures suceess even when the general industrial 
outlook is bad, as alt the moment. 

Temuock’s operaitioin is based on speci 
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Kone Osakeyhtiön Engineering Divisionin 
vientitoiminnasta 

DipLins. Lauri Heikkilä, ins. Seppo Sivunen, ins. Juha Kangas, ins. Erkki Katajamäki, 
Kone Osakeyhtiön Engineering Division 

Roxon Oy:n perinteistä munskaus- ja ka,iwrsahtoimin\taa 
jatlkaa Roxon Oy:n loppuessa Kone Osakeyhtiön Engi- 
neerilng Division. Munskaus- ja kalivosalan vientitoimin- 
ta on varsin nuorta, sillä vielä vuoden 1974 liikevaih- 
dosta vienti di vain 112 010. SiVa ennen yhtiö rtoimi run- 
saat 1'0 vuahta suamalaisen vuoriteollisuuden boimittajana, 
kehitti useita omia tuotteita yhteistoiminnassa koneiden 
kaybtajien kanssa ja h a i W  know2how:ta myös kokonais- 
toimituksia vanten. 

Ensimmäiset vientikaupat tehtiin Ruotsiin suorien asia- 
kaskontaktien avulla. Vuodesta 1974 alkaen vientitoimin- 
ta organisoitiin järjestelmälliseksi. Ruotsiin perustettiin 
tytäryhtiö markkinoimaan omia tuatteita. Yhtiön ni- 
meksi tuli Roxon Telknik AB. Seuraarvana vuonna 1975 
saatiin edustaja Englantiin ja sinnekin perustettiin yh- 
tiö nimelya Roxon Process Ltd. Talra ihetkella Engineedng 
Divisionillla on eldustaja 16 maassa ja oma mies Nor- 
jaissa, Kanadassa j e  Iranissa. LisBjksi Roxon Oy kuuluu 
jäsenenä Ulkomaanlkaup~ppaililttooin ja Metexiin. 

Seuraavassa on iläihanmin tankasteltu tyypillisiä vien- 
tiitoimituksia Ruotsiin, Liberiaan ja Tuuhkiin. Näi- 
den toimitusten luonteeseen kuuluu, kuten esityksistä 
ilmenee, myös paljon tiedon vientiä. Erityisen arvokasta 
lienee Turkin toimituksen yhteydessä hankittava hiilen 
käsittelyyn liittyvä kokemus. Tällä alalla ilmeisesti riit- 
taä runsaasti ty%ä lähivuosina. 

NYKYAIKAINEN BETONI- JA ASFALTTI- 
LAJIKEMURSKAAMO RUOTSIIN 

Vuonna 1976 yhtiö voitti kovan tairjoulskikillpailun Ruotsin 
mainkkinoilta. Kyseessä d i  murskaamo-sedomotoimiltus 
Armerad Betong Vägförbättringar (ABV) -nimiselle yh- 
tiölle. Toiminimi on eräs tämän alan suurimpia Ruotsissa. 
Laitos rakennebtiiln Uumajaan. 

Murskaamon kapasiteetiksi määriteltiin 550 tlh asfalt- 
ti- ja betonila j ikkeita (04--&12-1632 mm mursketta 
ja 0-4-8-16 mm luannonsoraa). Laitos toimitettiin ke- 
sallä 1977 avaimet kàteen -periaatteella. Asennus alkoi 
helmipakkasilla ja koeajakauden jälkeen se on jo tuot- 
tanut yli 100 O00 tonnia valmiita lajikkeita. 

Murskaus 
Murskaus tapahtuu neljässä vaiheessa. Esimurskaimena 
on L-120 leukamurskain, väli- ja hienomurskaimet ovat 
kartiomurskaimia. Lopputuotteen kuutiomaisuus varmis- 
tetaan vielä isikupalkkimurskaimella. 

Seulat 
Laitoksessa on kaikkiaan 6 kpl seuloja, joiden yhteinen 
seulapinta-ala on n. 125 m2. Suurin seula on 9 m pitkä 
ja 2,4 m leveä. Siinä on 2% tasoa ja se on suunnakulla 
iskulla varustettu hienoseula. Tällä seulalla pystyttiin 
ratkaisemaan luonnonsorapuolen suurin vaikeus, tuottaa 
0-4 mm ja 4-8 mm lajikkeita kosteasta ja savisesta 
materiaalista. Ladiketta 0-4 mm saadaan 240 tlh. Seu- 
lontatehon ja -tarkkuuden parantamiseksi on seulaan ra- 
kennettu # 4 mm tasolle pesulaitteet. Niillä pestään 
ainoastalan tabso tietyin aikavälein - ei itse materiaa- 
lia - kuitenkin piiri on koko ajan käynnissä syötöllä 
350 tlh. 

Kuljettimet ja kaikki lastauskohteet on koteloitu ja 
niistä myös imetään pölyinen ilma pois. Kuljettimien 
yhteispituus on 400 m. 

Laitos on kokonaisuudessaan suunniteltu täyttämään 
Ruotsin uudet kovat työsuojelumääräykset niin työtur- 
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Kuva 1. Prostevsikaavio munslcaa'mosta ja sedomosta 
Kullassa Ruotsissa. 
Fig. 1. Flow sheet of crushing and screening plant in 
Kulla, Sweden. 
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vallisuuden, pölyn kuin melunkin osalta. Tämä laitos 
on todennäköisesti ensimmäinen murskaamo, joka kaikilta 
osiltaan joutuu Ruotsin uusien työsuojelumääräyksien 
alaiseksi. 

Valmis seulottu materiaali välivarastoidaan siiloryh- 
mään, josta se voidaan edelleen kuljettaa joko autoilla 
tai kuljettimilla varastoihin tai annostella suoraan as- 
falttiasemalle valmiiksi suhteutettuna. Annostelu tapah- 
tuu volyymisäätöisin hihnasyöttimin, joiden tarkkuus on 
+_ 2 Oio.  

Laitos on mahdollisimman pitkälle automatisoitu. Sillä 
on mm. 4 TV valvontakameraa sekä reikäkorttiohjelmoitu 
automatiikka, joka ohjaa laitosta. Laitoksen käyttäjä 
pystyy hoitamaan kaikki toiminnot ohjaamosta. 

Kuva 2. Yleikuva Kullasta. 
Fig. 2. Generall view of pllant in Kulla. 

MURSKAUS- JA SEULONTALAITOS 
LAMC0:lle LIBERIAAN 

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

Kaivos sijaitsee 267 km itään Liberian rannikolta ja 
kuuluu Nimban rautamalmiesiintymän alueelle. Louhinta 
aloitettiin 1963, jolloin malmivarat arvioitiin n. 250 milj. 
tonniksi. Tästä on nyt jo louhittu n. 135 milj. tonnia. 
Lamco louhii lähinnä kahta eri tyyppiä malmia 
1. Hemaitiittia F r 0 3  (615 O/o Fe) 
2. Heimaltiibti- ja götiilttiyhdistelmää FzOaHrO. 

Kaivos toimii avolouhoksena. Primäärimurskauksen 
jälkeen malmi kuljetetaan rautateitse Buchananiin, jos- 
sa on hienomurskaamo, pesulaitos, pelldointilaitos, mal- 
mivarastot ja laivaanlastausasema. 

Päätuotteet myyntiä varten ovat: 
- NWL Nimba washed lumpy 0-32 mm 
- NWF Nimba washed fines 0-10 mm 
- NP Nimba pellets 

raavasti (1976): 
- run of mine 

- NWF 435 ,, ,, 
- NP 1 , g n  ,, 

Tuotanto on jakaantunut eri tuotteiden kesken seu- 

0 , l  milj. tons 
- NWL 3,o ,, ,, 

9,6 ,, ,, laivattua tuotetta 
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Kuva 3. Kakonainen lairtos toimitetjtiin Liberiaain meri- 
teitse. Buchananin satemasta se toimiitettiin asennuspai- 
kalle rautateitse ja kuorma-autoillla. 
Fig. 3. The complete plant wais delivereld to Liberia by 
sea freight. Fram the port of Buchanan to site it was 
transported by railway and truciks. 

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

Aikaisempien markkinointiennusteiden mukaan keski- 
tyttiin NWL tuotantoon ja kerättiin isot varastot tätä 
tuotetta, viime vuoden lopussa markkinointimahdollisuu- 
det NWL:lle kuitenkin heikentyivät ja vastaavasti kas- 
voivat NWF:n osalta. Yhtiöllä oli tällöin n. 3 milj. ton- 
nia NWL-laatua, joka haluttiin muuttaa NWF:ksi. Roxon 
Teknik Ab:n sekä Liberian Ore Crushing Ltd:n välillä 
solmittiin sopimus yhiteisty6stä. Kaivmyhtiiin kanssa sol- 
rniittiin soipimus helmikuussa ja huht2kuulssa laivattiin 
kdko laiitos. 

Laitoksen kokoonpano on seuraava: 
1. sybttbsuppilo 
2. tärysyötin 
3. kuljetin HK 1000132 
4. suuntaisiskuseulat SS 1875 2 kpl 
5. kartiomurskaimet KMD 1750 T 2 kpl 
6. munskaimilen atluskuljetin HK 1000.114 rn 
7. palamalmin kuljetin HK 800124 m 
8. seulojen alussiilo 
9. tuotekuljetin 

10. tuotesiilo sähköohjatulla luukulla 
Syötettävä materiaali NWL 0-32 mm 
Tuote NWF Q10 mm 
Kosteus 7-8 Olo 
Materiaalin om.paino n. 3.2 
Kapasiteetti n. 400 t1h 
Murslkaimien asetus n. 6-7 mm 
Seulan ylätaso 24 mm kumiverkko 

,, alataso 12 mm teräsverkko 
Laitos sijaitsee trooppisella alueella, joten komponent- 

tikohtaiset vaatimukset ovat erittäin vaativat. Talvikausi 
(heinä-lokakuu) on sateinen. Trooppiset sateet (sade- 
määrä 100-200 mmivrk) eivät ole kovin harvinaisia ja 
asettavat tietysti laitteiden toiminnat kovalle koetukselle, 
ottaen huomioon myös sen, että laitosta käytetään 24 
h1vrk kuutena päivänä viikossa. 

Laitostoimitus ja osallistuminen sen käyttöön on an- 
tanut yht iöl leme erittäin realistisen kuvan työskente- 
lystä trooppisissa olosuhteissa. 



i i  \ ' a  

Kuva 4. Yhtä kartiamurrsikairniista alsenneitaan. 
Fig. 4. Mounlting of onle of the cone crushers. 

TOIMITUKSIA TURKKIIN 

Syksyllä -76 tehdyn sopimuksen mukaisesti konsortio, 
johon kuuluu Suomesta Osuuskunta Metex Andelslag, 
Tsekkoslomvakiasta Skoda Export ja Turkista Gama A.S., 
toimi,ttavait Tunk,kiin valti#olliselle voimalaitosyhtiölle 
Türkieye Elektrik Kurumu (TEK) 2x16'5 MW:n rusko- 
hii,Ltä pol'ttavain voiima~laiito~ksen, Sotma-B:n. 

Meitexin toimituso'suudesta Kone Osakeyhtiön Engineer- 
ing Divisifon toi'milttaa hiilen hihnalkulljet,i~njärjestelman 
himimlen itoim,i'tus,pi~~teestä (GLI-kuljetti,meit) vo'irna,laiitotk- 
seen, mu,nslkansla,ltteis.ton, s'enlonta-, va 
mogeniso'initij 5rjes.teilmät ja syiiittdkuljestt8imet voiimalailtolk- 
sen sii,loihiin sekä kuoIna,n ja tuhkan kulje8tuiksien hihna- 
kulj'ettimibla Iwitys8a'lue~e~lke #&kä turbiiniisah si'ltanositu- 
rin ja jouko'n pi'elnempiä asennus- ja hu,ollto~olstureita. 

d e 

Pig. 6. The plant after a tropical rain. 

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

GLI-kuljettimet 
GLI, jolka on valtiollinen hiilikaivosyhtiö, toimittaa hii- 
len junalla n. 6,5 km levean 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-volmalaitokselle. 

GLI-kuljetinjarjestelmän yhteispituus on n. 6,5 km, 
jossa pisin yhtenainen kuljetin on 2.6 km. Kulietiniär- " Y  

Kuva 5. Laitos. Etuaialla sWk6keslkus, oiikealla huolto- jestelman alkuosa n. 0,75 km on sijoitettu maanalaiseen 
koppi ja Dies~e~18k5yttöinen generaattori. 
Fig. 5. Pla'nt,. IIn fro,nt is the chectricail ceint,er, the 
right the maintenance ootntaiinesr alnd diesiellpowered gene- 
raltor sest. 

tunneliin, minkä jälkeen maanpäälliset kuljettimet nou- 
dattavat maaston profiilia, joko maan pinnassa tai sil4 
toja pitkin ylittäen jokia, teitä ja rotkoja. Kosko GLI- 
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- kuljetinhihnan valinnassa oli suurelta osin määrää- 
vänä kiristysmatkan pituus (esim. 2,6 km:n pituisessa 
kuljettimessa) sekä kiristyslaitteiden eli vastapainon 
kiihtyvyys ja hidastuvuus käynnistys- ja pysäytysti- 
lanteissa. Vastapainon kiihtyvyys- ja hidastuvuuslas- 
kelmat perustuivat siihen, että hihnavoimien muutok- 
set etenevät aaltoliikkeenä hihnan pituussuunnassa. 

- laskevien kuljettimien pysäyitysjarrujen valinta. Vää- 
rin valituilla jarruilla olisi hihnavoimat nousseet 
huomattavasti yli sallittujen arvojen. Samoin itse jar- 
rujen mekaanisten laitteiden valinnassa oli määräävä- 
nä jarrutushetkellä (n. 25 sek aikana) syntyneen läm- 
pöenergian hallitseminen. 

- edellä mainituista kuljettimista kuten koko toimituk- 
seen kuuluvista laitteista tehtiin suunnitteluvaiheen 
aikana riskianalysointia, jossa pyrittiin lähinnä selvit- 

aan kuljetethavalksi. tämään, mitä mahdollisia toimiinnallisia häiriöitä voi 
järjestelmässä sattua ja kuinka varmaksi laitteet tu- 

Fig. 8. Loading Of finels f o r  transporting ho harbour. The lee tehdäi, ottaen huomioon turkkilaisten käyttö-, 
huolto- ja korj ausolosuhteiden poikkeavuus meidän capacity of the conveyolr is 6000 tph. 

vastaavista. 

kuljetinjärjestelmä on n. 300 m laskeva. Esim. ajettaessa  GLI-^^^^^^^ 
hiiltä max. kapasiteetilla toimivat kuljettimien kayttö- 
moohtorit generaattoreina tuottaen energiaa 450 kW. 

Koska kuljetinjarjestelmä poikkeaa hyvin paljon Suo- 
messa totutuista ja aikaisemmin toimituksiimme kuulu- 
vista järjestelmista, oli suunnitteluvaiheessa kiinnitettävä 
erityista huomiota moniin seikkoihin: 
- käyttökoneiston tehon mäarittely ja siinä yhteydessä 

mm. rullastojan todellisen kitkan maarittely. Lasken- 
taohjeissa olevat kitkakentoimelt ovait yleenlsä "varrnal- 
la" puolella, jolloin tätä laskentatapaa käyttäen voi- 
makkaaisti laslkeva kuljeltin jarruttaisi itse itseään to- 
dellista enemmän eikä valittu moottori estäisi kulje- 
tinta "ryntäämäsltä". Toisaalta myös tyhjän kuljetti- 
mein on kyettävä kayrunistymään ja pysyttävä käyn- 
nissä. Edelleen tehoja määrättäessä taytyi olettaa, että 
hihrua voi olla kuormitettu vain kaikilla nousevilla 
osillla tai kaikilla laskevilla osilla (koska kuljettimet 
myötäile'vät maan pintaa, on myös nousevia osuuksia). 

c 

Kuva 9. Kaisaus- ja purkaudaite. Kapasiteetti 1000 
m"h. 
Fig. 9. Staaker-reclaimer. Capacity 10010 m3/h. 

GLI-kuljetinjärjestelmän toimitukseen liittyy myös seu- 
lonta- ja erottelulaitos, johon sisdtyy mm. 2 kpl kaksi- 
tasoisia seuloja, koko 2400 x 6.000 mm, sekä 32 (4 x 8) 
henkilöpaikkaa käsittavät pimintahihnakuljettimet, joil- 
ta hiilen joukosta kasin poimitaan sivukivet pois. Toi- 
minta on samantapainen kuin suomalaisissa kalkkikivi- 
laitoksissa. Edellä mainittu järjestelmä on käytössä sen 
vuoksi, että hiilestä, jonka raekoko on O . .  .200 mm, voi- 
daan seuloa 30. .  , 2 0 0  mm:n raekoko myytäväksi muun 
teollisuuden ja kotitalouksien käyttöön. 

Murskaamo 
Murskaamo käsittää erilliset kahdessa rinnakkaisessa lin- 
jassa toimivat esimurskaamon ja hienomurskaamon. Li- 
säksi ennen esimurskaamoa oln erillinen vastaanottoase- 
ma, johon edellä kuvatun GLI-kuljetinjärjestelmän ohi 
voidaan tuoda max. tehoitaan 70 t trulkeilla hiibtä, jonka 
raekoko on O . .  .IO00 mm. 

Vastaanottotaskun alla on vaunusyötin, koko 2,4 x 6 
m, joka syijttää materiaalin 1,8 m leveälle hihnakuljetti- 
melle. Suuren materiaalikappalekoon vuoksi on kuljetti- 
men rullastot 5-osaisia nivelrullastoja, rullien akseli- 
halkaisijat d = 50 mm. Kuljetin syöttää materiaailin rul- 
latyyppiselle seulalle, jonka yläpuolella on erillisillä 
käyttökoneistoilla toimivia piikkipyöria, jotka särkevät 
isoja kappaleita ja erottelevat epäpuhtauksia ja kiviä. 
Edellä mainittu laite, jata nimitetaan käsivarsimurskai- 
meksi, on hankittu Keski-Euroopasta. Käsivarsimurskai- 
men alite, O . .  .300 mm, syötetään välisiiloon, josta mate- 
riaali puretaan siipipyörämurskaimilla kulj etinhihnalle ja 
sita kautta edelleen esimurskaamoon. 

Esimurskaimet, jotka on hankittu Englannista, ovat lie- 
riömäisiä rumpumurskaimie. Murskaimet on sijoitettu 
vaakasuoraan ja murskaimen vaippa on varustettu 
rei'illä siten, ebtä alkuosan läpäisevä materiaali O.. . 3 0  
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mm ja loppuosan 3 0 . .  .ZOO mm ja ylisuuret kappaleet 
putoavat loppupäädyn kaubta erilliselle poimintahihnalle, 
josta hiili syötetään leukamurskaimeen ja kivet erilliseen 
kivisiiloon. Esimurskaimeksi on valittu edellisen kaltainen 
sen vuoksi, että murskaimen vaipalle sijoitetut "hyllyt" 
eli konsolit nostavat materiaalin ylös, ja pudotessaan tör- 
mäysiskun voimasta normaali hiili särkyy, kivet jäävät 
ehj iksi. 

Esimurskaamon jälkeen materiaali kuljetetaan hieno- 
murskaamoon, jossa ennen hienomurskaimia on rulla- 
seulat, joiden alite O . .  . 3 0  mm ohjataan murskaimen ohi 
hihnekuljettimelle. Hienomurskaimet ovat iskupalkki- 
murskaimia ja ne on hankittu Keski-Euroopasta. Isku- 
palkkimurskaimien moottoriteho on 264 kW murskainta 
kohti. Hienomurskaamosta materiaali syötetään homo- 
genisointikentälle. 

Homogenisointikenttä 
Turkkilaiset ruskohiilikentät ovat jakautuneet kolmeen 
ikakauslkerrostumaain, joiden sisalttirnäin hiilen lämpö- 
arvot vaihtelevat huomattavasti. Jotta voimalaitokseen 
syiitetthän hiilen lämlpöarvo olisi tasainen ja ennalta 
laskettujen arvojen mukainen, pitaa 

Homogenisointikentän tilavuus on 375 000 m3 ja se muo- 
dostuu kolmesta rinnakkaisesta linjasta (pituudet n. 600 
m), jotka voivat Ooimia syöbtävinä ja purkavina linjoina. 
Jokaiselle linjalle on sijoitettu yhdistetty stackerlreclai- 
mer (kasaidpurkain). Yhdistetyt stacker/reclaimerit suun- 

vailmlstaa Kone Osaikeyhticn. Crane Division 
ä ja ne ovalt ensimmäiset Pohjoismaissa suun- 

nitallut ja valmistetut phsik&t. Yhden stackerhxlaimerin 
kolkonaispaino tulele ojlemaan lähes 400 t. Staokerlreclai- 
merin 1rnitoltuskaipasiteeOt.i on &kä kaseimena että pur- 
kaimenal 101010 mVh. 

Homogenisointhkentän toimituksiin sisäiltyy myÖe mate- 
riaalin punnitus sekä ennen että jälkeen homogenisointi- 
kentan. Toimitukseen sisältyy edelleen kentan lämpötila- 
mittausj ärj estelmä. 

Homogenisointikentältä materiaali kuljetetaen kahdel- 
la rinnakkaisella kuljetinlinjalla tasaussiilon kautta voi- 
malaitoksen siiloihin. 

Kuonakul jettimet 
Voimalaitoksesta kattiloiden alta alkaa n. 4,5 km pitkä 
kuonakuljetinlinja, johon lisätään voimalaitoksen ulko- 
puolella kostutettu tuhka. Kuonankuljetinlinja myötäilee 
maastoa ja päättyy n. 100 m korkeammalla olevalla har- 
janteella, jossa kuona-tuhrkaseos jaetaan neljän n. 100. m 
pitikän hihnskuljettimen alvulha kasoiihin pwsikutrailutorien 
levitettäväksi. 

Sähköistys 
Edellä kuvattuja järjestelmiä varten toimitukseen sisäl- 
tyy täydellinen säMkönjaike8u- ja kauko-ohjausjärjestel- 
mä. Näissa on käytetty pääosiltaan kotimaisia alihankki- 
joita. Ohjausjärjestelmä poikkeaa Suomessa käytössä ole- 
vista laitteista pitkien etäisyyksien vuoksi (etäisimpien 
laitteiden välimatka on runsas 10 km). 

Sähkönjakelua varten toimitukseen kuuluu 12 kpl 

6/0,4 kV:n muuntoasemia muuntajineen, moottorikojeis- 
toineen, relekeskuksineen sekä rakennuksineen. Sähkö- 

voidaan ohjata yksittäisohjauksina laitteiden 
vierestä sekä muunto-asemien yhteydessä olevista re- 
leistyksistä. Lisäksi laitoksessa on 4 kpl keskusvalvomoi- 
ta, mistä laitteita ohjataan keskitetysti ryhmäohjauksina- 
Ryhmäohjauksia varten laitokseen kuuluu 2 kpl ohjel- 
moitavia logiilkkoja. Ohjaustietojen siirtoa vartein on 2 
kpl kaukokäytt8järjestelmiä. Keskusvalvomoihin kerä- 
tään lisälksi laitteiden käytössä tarvittavat hälytys- ja 
käyntitiedot. Jokaiselle muunto-asemalle sekä pitkien 
kuljettimien varrelle tulee puhelimia, joilla voidaan käyt- 
tö- ja kunnossapitotilanteissa ottaa yhteyttä valvomoihin. 
Puhelinjärjestelmä liittyy voimalaitoksen muuhun pu- 
helinverkkoon. 

Järjestelmän päätiedot 
- hihnekuljettimien yhteispituus n. 
- GLI-kuljettimien max.kapasiteetti 

- murslkausaseman max.kapas6teetti 

- homogenisointihentäia maxkaipaisiteetti 

- voimalaitoksen syöttökapasiteetti 

- kuana- ja tuhkakuljettimien 

FOB-toimitukset joulukuu -77 . .  . kesäkuu -78 
Käyttöönotto syksy -79 
Kauppasumma n. 110 mmk 

jatkuvassa käytössä 

jatkuvassa käytössä 

jatkuvassa käytössä 

jatkuvassa käytössä 

max.kapas. jatkuvassa käytössä 

15000 m 

800 tlh 

600 tlh 

600 tlh 

600 tlh 

200 tlh 

SUMMARY 
KONE OSAKEYHTIZ) ENGINEERING DIVISION 
IN EXPORT 

Kone Osakeyhtiö Engineering Division started active 
export in 1974. I t  has subsidiaries in Sweden and England 
and a representative in Norway, Canada and Iran. The 
net of agents oantains 16 different countries. I t  is an 
active member in Finnish Foreign Tralde Organizaition 
and Metex. 

The export has grown from 12 O l o  in 1974 to 80 O l o  today. 
Case hhstories ere preseated from Sweden, Liberia and 
Turkey. 
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Eri menetelmien soveltuminen Otanmäen 
ilmeniitin rilrastamiseen 
Teknhi Heikki Lantto, Rautaruukki Oy, Mustavaaran kaivos, Taivalkoski 

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

YLEISTX 

Otanmäen titanomagnetiittimalmista erotetaan eri 
arvomineraalit järjestyksessä: magnetiitti, rikkikiisu ja 
ilmeniitti (Ikuva 1). Ilmeniittiriikastetuotanto on 145 000 t/a. 

I !  I 

Jole 

Kuva 1. Otanmäen malmin rikastuskaavio. 
Fig. 1. Flow sheet $or concentration of Otanmlki titalnife- 
rous magnetite ore. 

Ilmeniitin (FeTiOs) teoreettinen TiOe-pitoisuus on 
52,6 O / o .  Otanmäen ilmeniitissä on rautaylimäärä, mikä il- 
menee lähinnä hematiittisuotaumina. Suurin Otanmäen 
rikasteelle analysoitu TiOs-o/o on ollut 49,2. Rikaisteen laa- 
dulta edellytetään seuraavia pitoisuuksia: Ti02 2 44.5 %, 
PsOi 5 0,07 O l o  ja S 5 0,2 O/O. Riikkikiisun erottaminen on 
otettu käyttöön, jotta ilmeniittirikasteen rikkipitoisuus 
saadaan riittävän alhaiseksi. 

VA AHDOTUS 

Koetehdasvaiheen jälkeen Otanmäessä päästiin tuotan- 
toon kesällä 1953. Ilmeniitin rikastusmenetelmäksi valit- 
tiin rasvahappovaahdotus. Vaahdotusreagensseina olivat 
aluksi mäntyöljy ja rikkihappo. Vuonna 1958 otettiin 
käyttöön lisäksi polttoöljy ja emulgaattori. 

Ilmeniitin rikastuspiirin syötteen mineraalikoostumus 
on jokseenkin seuraava: 35 O/O ilmeniittiä, 30 O / o  sarviväl- 
kettä, 21 "/O kloriittia ja kiillettä, 13 O/O plagiolklaasia, 0,4 O/O 

magnetiittia, 0,4 V o  apatiittia ja 0,2 VO kiisuja. 

Ilmeniittipiiri (kuva 2) käsittää liejunerotuksen, val- 
mennuksen, etuvaahdotuksen ja rikasteen kolme kertaus- 
ta sekä jätteen ripevaahdotuksen. Piirin syöte sakeutetaan 
ennen valmennusta kahden spiraaliluokittimen ja sam- 
mion avulla, jolloin samalla suoritetaan liejunerotus. Lie- 
jun määrä on 13-15 O/O piirin syötteestä ja siinä mene- 
tetään 12-14 O/O ilmeniitistä. Varsinainen vaahdotussaanti 
on 80-85 O/O. Vaahdatusjätteen Tios-pitoisuus on n. 3 O/o 

Ø==-l Spiraa l i l uok i tus  

Sakeutus 

Valmennus p!!l 
EtU-ja r ipevaahdotus 

I ker taus 

--Jate 

9--- II ke r taus  

I v I I I  ke r taus  

1 
Rikeste 

Kuva 2. Otanmäen ilmeniitin rikastuspiiri. 
Fig. 2. Flow sheet fiar ilmenite oanoenrtration at Ota~mäki.  
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Vaahdotusreagensseja käytetään seuraavat määrät las- 
kettuna vaahdotuksen syötteen kiintoainetonnia kohden: 

mäntyÖ1 j y 1 O00 g/t 
polttoöljy 1500 I ,  

emulgaattori 100 I ,  

rikkihappo 500 ,, 
Ilmeniitin rikastuspiiri on pysynyt pari vuosikymmentä 

lähes muuttumattomana. Jatkuvasti on kuitenkin suori- 
tettu tutkimuksia, joilla on pyritty paitsi taloudellisem- 
paan tulokseen myös ympäristöystävällisempään mene- 
telmään. Osa vaahdotusöljyistä joutuu jätteeseen ja sitä 
tietä vesistöön. Etenkin polttoöljy aiheuttaa kaloissa 
makuhaittoja. 

Artikkelin lopussa olevassa kirjallisuusluettelossa on 
mainittu mm. kaikki Otanmäen ilmeniitin rikastusprosessin 
kehittämiseksi tehdyt diplomityöt. Niistä ilmenee mielen- 
kiintoisella tavalla, kuinka paljon uudentyyppisen malmin 
hyväksikäyttö saattaa edellyttää tutkimusta. Seuraavas- 
sa esitetään yhteenveto tutkimustuloksista vaahdotukseen 
vaikuttavien tekijöiden osalta /1-11/. 
- Liejumainen aines sekä huonontaa selektiivisyyttä et- 

tä lisää reagenssien kulutusta. Liejunerotusraja Otan- 
mäessä on 15-20 pm. 

- Vaahdotusöljyn leviäminen selektiivisesti ilmeniittira- 
keiden pinnoille edellyttää voimakasta sekoitusta. 
Energiankulutuksen tulee olla valmennuksessa vähin- 
täin 5 kWh/kiintoainetonni. Valmennusaika Otanmäes- 
sä on tunti. 
Vaahdotustuloksen ja käytännön toteuttamisen kan- 
nalta 60-70 O/o kiintoainepitoisuus on valmennuksessa 
edullisin. Pienemmätkin kiintoainepitoisuudet aina 
40 O/o:iin asti tulevat kysymykseen, mutta valmennus- 
energian on oltava riittävän suuri. Otanmäessä käyte- 
tään kiintoainepitoisuutta 68-70 O/O. 

Otanmäessä ei tarvita kertausten edellä lisävalmen- 
nusta samaan tapaan h i n  Tellnesissä /12/ johtuen ö1- 
jyjen lujemmasta adsorptiosta ilmeniittirakeiden pin- 
noilla. 

- Mäntyöljyn rasvahappokomponentit toimivat kokoo- 
jina. Hartsihapot ovat epäselektiivisiä vaahdotteita. 
Neutraailiölj yjä ja emulgaattoria käyteltkäeslsä hartsi- 
hapipojen negatiivinen vaiikutus kumoutuu. 
Otanmäessä käytettävä tislattu mäntyöljy sisältää ras- 
vahappoja 60-65 Vo,  hartsihapipoja 2-3 O / o  ja saip- 
puoitumatonta ainesta noin 35 010. 

- Neutraaliöljy tehostaa mäntyöljyn poistumista sili- 
kaattirakeiden pinnoilta ja saa aikaan ilmeniitin se- 
lektiivisemmän flokkuloitumisen erityisesti hienoim- 
pien raeluokkien osalta. Polttoöljyn käyttöönottaminen 
Otanmäessä on mahdollistanut liejunerotuksen vähen- 
tämisen. Oljy on kevyttä polttoöljyä n:o 1. 
Jätevesien aiheuttaman makuhaitan vähentämiseksi on 
tutkittu mahdollisuutta korvata polttoöljy joko koko- 
naan tai osittain Esso Oy:n valmistamalla dearomati- 
soidulla öljyllä, jonka kauppanimike on Flotation 
Solvent. Kun Flatation Soilventia käytetäsn yksinään 
neutraaliölj ynä, ilmeniitin saalnti putoaa neljänneksel- 
lä. Käytettäessä lisäksi polttoöljyä saanti paranee ol- 
len korkeimmillaan, kun polttoöljy syrjäyttää koko- 
naan Flotaition Salveabin. "ulos on sopasoinnustsa 

Runolinna et al. 181 havainnon kamsa, että aro- 
maattisen ja parafiinisen aineksen lisääntyminen 
neutraaliöljyssä sekä sen aniliinipisteen kasvu paran- 
tavat vaahdotustulosta. 

- Emulgaattori pienentää valmennusaikaa nopeuttamal- 
la selektiivistä flokkuloitumista ja säätää neutraaliöl- 
j yn kanssa vaahdon laatua. Ionittomat emulgaattorit 
ovat anionisia paremmat. Parhaimmaksi on osoittau- 
tunut alkylifenolipolyglykolieetterien ryhmä, johon 
myös Otanmäessä käytettävä emulgaattori kuuluu. 
Emulsion pysyvyydellä on merkitystä pyrittäessä es- 
tämään öljyjen joutuminen vesistöön. Jos emulsio ha- 
joaa riittävän nopeasti, jätteeseen jääneet öljyt nou- 
sevat jätevesialtaan pintaan, mistä ne voidaan imeyt- 
tää pois. Tällaista emulsiota ei kuitenkaan ole onnis- 
tuttu saamaan aikaan. 
Paras tulos saadaan, kun vaahdotusreagenssit lisätään 
valmennuksen alkuun samanaikaisesti. Erillistä emul- 
gointia ei Otanmäessä tarvita. 
Rikkihappo on edullisin sililkaattimineraalien painaja. 
Apatiitiin painajina sen sijaan ovat fluoripitoiset yh- 
disteet parhaimmat. 
Otanmäessä käytetään pelkästään 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 lämpötilan kohoaminen 30-50°C yläpuolelle 
huonontaa vaahdotustulosta sekä laboratorio- että teh- 
dasprosessin yhteydessä suoritetun pilot plant-tutki- 
muksen mukaan. Tosin kuumavaahdotuskin onnistuu, 
mutta reagenssien määrän on oltava huomattavan 
suuri. Parempaan tulokseen päästään kyhävaahdo- 
tuksella. 

VTT:n Vuoritekniikan laboratoriossa tehdyssä tutki- 
muksessa / lo /  on päästy erinomaisiin tuloksiin kuuma- 
vaahdotuksella, kun se on suoritettu seuraavasti: 
- mäntyöljyn lisäksi käytetään kuparisulfaattia akti- 

- aktivointi-valmennus suoritetaan 80-100°C:ssa 
- valmennuksen loppuun ja kertaukseen lis 

vaattorina 

vetyhappoa painajaksi. 
Otanmäessä ei tällaisellakaan kuumavaahdotuksella ole 
päästy positiiviseen tulokseen. Laboratorio-olosuhteet 
lienevät olleet tehtaalla vallitsevia ihanteellisemmat. 

Vaahdotustuloksen huononeminen lämpötilan kasvun 
myötä jo verraten alhaisessa lämpötilassa on todettu 
myös eräissä muissa tutkimuksissa /13, 14/. Tämä johtu- 
nee hienoimman aineksen epäselektiivisestä aktivoitumi- 
sesta. 

Lämpötilan nousu lisää valmennuksen tehontarvetta il- 
meisestikin seuraavista syistä: 
- veden viskositeetin pienetessä kiintoainerakeiden las- 

keutumisnopeus kasvaa 
- adsorptionopeuden kasvaessa myös desorptionopeus 

suurenee. 

VAHVAMAGNEETTINEN EROTUS /9, 15/ 
Ilmeniitti on huomattavan magneettinen mineraali. Jos 
raudan permeabiliteetille annetaan arvo 100, eräiden mi- 
neraalien vastaamat permeabiliteettiarvot ovat seuraa- 
vat /16/: 
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magnetiitti 40,18 
ilmeniitti 24,70 
magneet tikiisu 6,69 
hematiitti 1,32 
kvartsi 0,37 

Vahvamagneettisten rikastustutkimusten tarkoitus on 
ollut selvittää kahta käyttömahdollisuutta: 
- Korvataan koko vaahdotus magneettisella rikastuksel- 

la. 
- Suoritetaan ilmeniittipiirin syötteelle magneettinen 

esirikastus, jolloin erotuksen päähuomio on laadultaan 
riittävän puhtaan ja määrältään merkittävän jätteen 
aikaansaamisessa. Tällöin saavutettavat edut ovat niis- 
sä säästöissä, jotka saadaan valmennuiksen ja vaahdo- 
tuksiein energiankulutulksessa sakä reagelnssimäärissä. 
Kokeissa on käytetty seuraavia emttimia: 

- laboratorioerottimet: Carpco ja Jones 
- pilot plant-erottimet: Carpco, Salzgitter ja HIPS 
- tehdaserotin: Salzgitter 

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

Rikastustulos on kaikilla erotintyypeillä muodostunut 
jokseenkin samanlaiselksi. Jatkotutkimusten kannalta 
kestomagneettinen HIPS-erotin on kuitenkin mielenkiin- 
toisin. 

Syöte 100,Ol 
Rikaste 27,4 
Välituote 21,3 
Jäte 51.2 

Syöte 

16,7 100,O 
44,5 73,O 1,46 0,006 
14,6 18,6 
2.7 8.4 

2) t/h 
16,3 "lo 

t< 
0.9 t/h 
10 "Io 

7- 
- .  

Rikaste 

Ø 

Kuva 3. Tuotteiden määrät ja TiOz-pitoisuudet vahva- 
magneettisessa rikastuspiirissä, jossa käytetään kestomag- 
neettista HIPS-erotinta. 
Fig. 3. Weights and Ti02 contents of products obtained 
by high intensity magnetic concentration when perma- 
nent magnetic HIPS separator is used. 

On käynyt ilmi, että magneettisella rikastuksella ei pys- 
tytä korvaamaan vaahdotusta kokonaisuudessaan. Tämä 
johtuu silikaattimineraalien sisältämästä magnetiittipirot- 
teesta. Magneettisella rikastuksella, vaikka siihen sisältyy 
rikasteen kertauskin, tuottaa vaikeuksia päästä etuvaah- 
dotusta vastaavan rikasteen laatuun. Siten on kyseen- 
alaista, voitaisiinko jättää yhtään vaahdotusvaihetta pois, 
vaikka esirikastus suoritettaisiinkin magneettisesti. Mag- 
neettisen rikastuspiirin kerratun jätteen laatu sen sijaan 
on vaahdotusjätteen tasolla. Jätteen määrä (30-50 O/O 

syötteestä) on huomattavan suuri. Koska hienoin aines 
joutuu vahvamagneettisessa erotuksessa epäselektiivisesti 
jätteeseen, erillistä liejunerotusta ennen vaahdotusta ei 
tarvittaisi. 

Kuvassa 3 esitetään osittain laskennollisesti tuotteiden 
määrä- ja laatujakautuma rikastuspiirissä, jossa kiiyte- 
tään kestomagneettista HIPS-erotinta. Jätteen määrä 
syijitteeistä on 52 O / o  (73 VO sivukivestä) ja ilmeniitin saan- 
ti 87 VO. 

Vahvamagneettisista erottimista HIPS pystyy käsittele- 
mään toisiin erottimiin verrattuna huomattavasti kar- 
keampaa materiaalia. Tässä vaiheessa taloudellisesti 
merkittävimmältä sovellutusmahdollisuudelta vaikuttaa- 
kin sivukiven erottaminen ns. epämagneettisen jauhatus- 
piirin syötteestä, josta magnetiitti on jo erotettu. Sivu- 
kiven poistamisella säästettäisiin tällöin myös jauhatuk- 
sessa. Käsiteltävän materiaalin karkeimmat rakeet ovat 
3 mm. 

ELEKTROSTAATTINEN EROTUS /17/ 

Otanmäen malmin kannalta merkittävien mineraaliryh- 
mien sähkönjohtokyky noudattaa järjestystà: sulfidit > 
oksidit > fosfaatit > silikaatit. 

Elektrostaattinen rikastustutkimus on suoritettu 
Carpco-tyyppisellä erottimella. Taulukossa 1 esitetään la- 
boratoriotulokset rikastuspiiristä, joka on käsittänyt seit- 
semän erotusta. Syöte on ollut -0,5 mm seulafraktio si- 
sältäen 9 O l o  -200 mesh ainesta. 

Taulukko 1. Elektrostaattisen rikastuksen tulokset. RTiOr 
= TiO2:n saanti. 

Table 1. Results of electrostatic concentration. RTiOr = 
recovery of Tio@. 

Materiaali 

Rikasteen ja jätteen TiOz-pitoisuudet vastaavat vaah- 
dottamalla saatavia. Rikasteen rikkipitoisuus sen sijaan 
on kymmenkertainen ja Pros-pitoisuus puolestaan vain 
kymmenesosa. Tulos on sopusoinnussa mineraalien säh- 
könjohtokyvyn kanssa: sulfidit rikastuvat ilmeniitin 
kanssa ja apatiitti sekä silikaatit joutuvat jätteeseen. 
-0,5 mm rikasteen Tior-sisältö vastasi ilmeniitin koko- 
naissaannissa 45 O / o .  Kokonaan rikastuksen ulkopuolelle 
jäävä pölymäinen aines sisälsi ilmeniitistä 15 O/o .  

Puhdiataimalla elektrostaattisen erotuksen rikaistetta 
edelleen vahvamagneettisella erottimella rikkipitoisuus 
pieneni 0,46 O/o:iin. Tämäkin on ilmeniitin laadun kannal- 
ta vielä liian paljon. 

Otanmäen malmista on elektrostaattisella menetelmällä 
saatavissa ilmenittirikaste, joka rikkipitoisuutta lukuun 
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ottamatta täyttää laatuvaatimukset. Rikastaminen on täl- 
löin kuitenkin erittäin kallista ja kuivan hienojakoisen 
materiaalin vuoksi työsuojelullisesti vaikeata. 

Elektrostaatrtisen tutkimuksen yhteydesisä on määrätty 
suurin Otanmäen ilmeniittirikasteelle milloinkaan analy- 
soitu Tior-pitoisuus. Tämä oli 49,2 Olo.  

ILMENIITTIRIKASTEEN HAPETTAMINEN 
JA PELKISTXMINEN 

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittää, voidaanko 
ilmeniittimineraali muuttaa hapettamalla tai pelkistä- 
mällä vahvamagneettiseksi, jolloin rikastus voisi tapah- 
tua heikkomagneettisesti. 

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

Pelkistyminen edellyttää korkean lämpötilan lisäksi 
huomattavan pitkän ajan. 1200 OC:ssa pelkistetylle ilme- 
niittirikasteelle suoritetun heikkomagneeittisen erotuksen 
rikashemassa laskettuna syötteestä riippuu pe~lkistysajasta 
seuraavasti : 

2 min o O l o  

4 ,, 795 7, 

8 ,, 25,7 ,, 
16 1 ,  55,5 ,, 
32 ,, 793 I I  

60 9 ,  94,5 ,, 
60 minuutin ajan 1200°C:ssa pelkistetystä ilmeniittiri- 

kasteesta on saatu heikkomagneettisella erotuksella tau- 
lukon 2 mukaiset tuotteet. 

Taulukko 2. Heikkomagneettisen erotuksen tuotteiden 
määrät ja laadut, kun syöte on pelkistettyä 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. 

Jos  pelkistämistä käytettäisiin ilmeniitin erottamisessa 
hyväksi, se pitäisi suorittaa rikastuspiirin syötteelle. Kor- 
kea lämpötila aiheuttaisi ilmeisesti vaikeasti voitetta- 
van silikaattien sintrautumisen. Kustannuksiltaan mene- 
telmä olisi joka tapauksessa aivan liian kallis ilmeniitin 
tuottamista varten. 

YHTEENVETO 

Otanmäen ilmeniitin rikastusmenetelmäksi jo tuotannon 
alkuvaiheessa valittu rasvahappovaahdotuksen sovellutus 
on osoittautunut onnistuneeksi ratkaisuksi. Jatkotutki- 
mus tenikin pääpiaiino, t dee  olemeain vaiahdojtuksesisa,. Myös 
vahvamagneettisen esirikastuksen mahdollisuuksien sel- 
vittäminen on mielenkiintoinen tehtävä. 
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SUMMARY 

DIFFERENT METHODS OF THE CONCENTRATION 
OF ILMENITE AT OTANMXKI 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 wiith tail1 oil. The aiim of plentiful research activ- 
ity has been not onlly more economic result but also to 
find a meibhod more friendly to the enviaonment. 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 kaivostäytteen sideainetutkimuksista 

FiIJis. Pertti Nieminen, Tampereen teknillinen korkeakoulu, Rakennusgeologian laboratorio 

JOHDANTO 

Kovettuvaa kaivostäyttöä käytetaän makasiini-, välitaso- 
ja betlonipilarilouhintojen sekä eräiden ”cut and fill”- 
louhintojen yhteydessä. Suomessa kovettuvaa täytettä 
käytetäiin Outolkummun Keretin, Kotalalhden, Pyhäsal- 
men ja Vihannin kaivoksissa, joissa täytetään kaivostiloja 
satoja tuhansia kuutioita vuodessa. 

Täytteen runkoaines muodostuu joko luokitellusta jät- 
teestä tai sioran ja luakiteillun jiibteen seoksesta (2:l Kere- 
tin kaivos). Runkoainekseln ja sideaineea (portlandsernentti) 
kovettuvaa seosta kutsutaan myös 6-betoniksi. Nimi joh- 
tuu alhaisista lujuusvaatimuksista, esim. 28 vrk:n lujuus 
Keretissä on 1,7 + 0,5 Nimm2 (17 5 kp/cm2) ja Pyhä- 
salmen kaivoksella vastaavasti 0,5 Nimm2 (5 kp/cm2). 

TUTKIMUKSEN TAUSTASTA 

Kovettuvan kaivostäytteen kustannusten voimakkaan 
nousun johdosta on kaivoksilla jouduttu etsimään uusia 
täyttökustannuksia alentavia menetelmiä. Vaihtoehtoja 
on periaatteessa kolme. 

1) Malmin louhintamenetelmää muutetaan niin, että 
kovettuvaa taytettä käytetään mahdollisimman vähän. 

ulle aselttaa louhinnan kohteena olevan mal- 
min esiintymistapa ja -muoto omat rajoituksensa. 

2) Etsitään uusi portlandsementtiä edullisempi sideaine. 
3) Selvitetään, mitkä ovat kaivoksessa louhinnan aset- 

tamat minimivaatimukset täytteen lujuudelle ja mikä läl- 
löin on täytteen optimiseossuhde käytettäessä sideaineena 
portlandsementtiä. 

Haapamäki ja Bharti /1/ ovat tutkimuksissaan selvitel- 
leet Vuonoksen kaivoksen kovettuvaa täyttöä vaihtoehto 
3) pohjalta. Tutkimuksessa käytettiin runkoaineksena so- 
ran ja syklonialitteen seosta. Tehdyn tutkimuksen mu- 
kaan sementtimäärää voidaan vähentää lisaamällä soran 
osuutta kaivostäytteessä. 

Korpisalo /2/ on selvitellyt Kotalahden kaivoksen ko- 
vettuvaa täyttöä. Runkoaineksena käytettiin sykloniali- 
tetta ja sideaineena portlandsementtiä. Paras lopputulos 
saavutettiin estämällä täytteen luokittuminen ja nosta- 
malla täytteen suodatusteho mahdollisimman suureksi. 

Thomas I31 on tutkinut Mount Isa’n kaivoksilla kaivos- 
täyttöön soveltuvia sideaineita. Hänen muikaansa useimmat 
kuonat sekä potsolaanisia ominaisuuksia omaavat aineet 
soveltuvat tähän tarkoitukseen. 

Eräänä esimerkkinä kaivostäytön kustannusten muo- 
dostumisesta voidaan tarkastella Outokummun Keretin 
kaivoksen täyttökustannuksia. Yhden louhoksessa olevan 
täyttökuution hinnasta sideaineena käytetyn portlandse- 
mentin osuus on n. 40 O/o. Esimerkiksi v. 1975 Keretin kai- 
voksessa käytettiin kovettuvaa täytektä 40 500 kuutiota, 

johon sementtiä meni 4 455 tonnia. Täyttökustannuksissa 
on kuiltenkin suuria kaivoskohtaisia eroja. 

KOKEISTA KERETIN RUNKOAINEKSEN 
LUJITTAMISEKSI 

Tutkimuksen päätarkoituksena oli löytää taloudellisesti 
edullisia sideainevaihtoehtoja portlandsementille. Ensim- 
mäisen tutkimusvaiheen jälkeen (taulukko 1) päädyttiin 

Taulukko 1. Ensimmäisen tutkimusvaiheen sideaineseok- 
set. 
Table 1. The binding agent compounds of the first stage 
of research. 

I 1 osa S + losa LT 
II 1 osa S + 1 osa TT 
III 2i/2 osaa S + 1 osa TK 
IV 
V 1 osa S f 1 osa TT 4- 
VI 1/8 osa S + 1 osa M 
VII 1 osa S + 1 osa M 
VIII l l / z  osaa S + 1/2 osaa LT 
IX 2 osaa S + 1 osa LT + I/,, osa TK 
x S 
S = sementti 
LT = lentotuhka 
TT = turvetuhka 
TK = tuhkakalkki 
M = masuunikuona 

Taulukossa on käytetty paino-osia. 

osa S + l lh  osaa LT + 1/2 osaa TK 
osa TK 

jatkotutkimuksissa turpeen poltossa syntyvän lentotuhkan 
ja kivihiilen poltossa syntyvän lentotuhkan käyttöön se- 
menttiä korvaavana aineena. Lentotuhkilla on potsolaani- 
sia ominaisuuksia, joten niillä voidaan korvata osa se- 
mentistä. Tällöin muodostuu potsolaaninen sideaineseos, 
jolla on hidas lujuuden kehitys, mutta saavutettavat lop- 
pulujuudet ovat hyviä. Lentotuhkien käyttiokelpoisuutta 
lisää niiden syntytavasta johtuva hienojakoisuus (kuva 1). 

Laboratoriossa telhtyjen kokeiden perusteella voidaan 
parhaassa tapauksessa 50 O/o normaalista kovettuvassa 
täytteessä käytetystä portlandsementistä korvata joko 
turvetuhkalla tai kivihiilituhkalla. Näistä kahdesta tuh- 
ka(1aadusta kivihiilituhkalla otn hieman paremmat side- 
aineominaisuudet, mutha kaivostäyttijkäytössä niitä voi- 
daan pitää samanarvoisina. 

Kuvassa 2 on esimerkkiluonteisesti esitetty neljällä eri 
sideaineella saavutetut lujuuden kehitykset ajan funktio- 
na. Koekapipaleiden runkoaines muodostuu soran ja syk- 
lonialitteen seoksesta (kuva 3). Sideainepitoisuus on ol- 
lut normaali, Keretin kaivoksessa on käytetty n. 5,7 pai- 
no-O/o. Kuten kuvasta ilmenee sementillä (käyrä A) lu- 
juuden kehitys on nopeampaa kuin sementti-kivihiili- 
tuhkaseoksella (käyrä B) ja sementti-turvetuhkaseoksella 
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Kuva 1. Lentotuhkien rakeisuus. 
Fig. 1. Graindarity of fllyaisbeis. 
1. Kivihiililentotuhka 
2. Turvelentotuhka 

Nlmm' f kplcm2 

3.0 30 t 
2.5 t 25 

L,U LU 

1.5 ' 

/ 1 
A 
B 
C 

D 

28 l2Ovrk 

(käyrä C). Vertailun vuoksi on esitetty myös käyrä D, 
jossa sideaineena on pelkästään sama määrä portlandse- 
menttiä kuin sideaineseoksissa B ja C. 

Edellä esitetyt tulokset ovat laboratoriossa saatuja ja 
vasta kaivosmittakaavassa tehdyt täyttökokeet antavat 
luotettavan kuvan käyttökelpoisesta kaivostäytteen side- 
aineeksi soveltuvasta sementti-lentotuhkasuhteesta. 

JATKOTUTKIMUKSISTA 

Laboratoriossa tehtävien jatkotutkimusten päätarkoituk- 
sena on kaivoskohtaisten sideainevaihtoehtojen löytämi- 
nen kovettuvaa täytettä käyttäville kaivoksille. 

Eräs mielenkiintoisimmista tutkimuskohteista on Pyhä- 
salmen kaivoksen rikkipitoisen syklonialitteen lujittami- 
nen. Kesällä 1977 Outokumpu Oy luopui rikastusproses- 
sissa rikkikiisun erottamisesta. Tästä on ollut seurauk- 
sena Pyhäsalmen kaivostäytteen runkoaineksen rikkipi- 
toisuuden nousu jopa 20 O/o:iin. Tunnetrtua on, että rikin 
läsnäolo haittaa portlandsementin sitoutumista. 

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

Kuten edellä on esitetky, vasta käytännön täyttökokeilla 
voidaan testata laboratoriokokeiden luotettavuus ja sel- 
vittää ko. sideaineseoksien hyvät ja huonot puolet sekä 
käyttökelpoisuus normaalissa kaivostoiminnassa. 

YHTEENVETO 

Outokumpu Oy:n kaivosten louhintakustannusten alenta- 
miseksi on tutkittu mahdollisuuksia löytaä halpa sideaine 
kovettuvaa kaivostäytettä vartein ja ikorvattua osa port- 
landsementistä teollisuudessa syntyvillä jäteaineilla. Tut- 
kimukset on tehty Tampereen teknillisen korkeakoulun 
rekennusgeialiogiain labolratorlossa. Kdk 
sekä masuunikuonat ovat osoittautuneet käyttökelpoisiksi 
alneilksi. Koska olosuhteet eri kaivoksilla vaihtelevat 
huomattavasti, joudutaan jokaiselle kaivokselle etsimään 
oma sideainevaihtoehtonsa. Tutkimukset jatkuvat sekä 
laboratorio- että 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 bindilng agent iln baokfilling the excavalted stopes. 

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

Kuva 2. Esimerkki neljän eri sideaineen aiheuttamasta 
lujuuden kehityksestä. 
Fig. 1. An example of the strengthening development 
caused by four different binding agents. 

Sideaineet : 
A 100 g Portlandsementtiä 
B 50 g Portlandsementtiä + 

50 g kivihiiliituhkaa 
C 5 0  g Portlandsementtiä + 

50 g turvetuhkaa 
D 50 g Portlandsementtiä 

Runkoaine : 
17010 g solra + ludkiteltu jäte 
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Kuva 3. Koekappaleiden runkoainesten rakeisuus. 
Fig. 3. The test pieces of the body materials granulation. 
1. Keretin runkoaines 
2. Syklonialite 
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V 

Metallurgisen teollisuuden sivutuotteiden 
käyttömahdollisuudet rakennusteollisuudessa 
Professori Heikki Poijärvi, 
VTT, Betonitekniikan laboratorio, Otaniemi 

Esitelmä Vuorimiesyhdistyksen metallurgijaoston 
vuosikokouksessa 25. 3. 1977 

TIIVISTELMX 
Kirjoituksessa tarkastellaan ensiksi lyhyesti metallurgi- 
sen teollisuuden sivutuotteiden määrää ja toisaalta raken- 
nusteollisuuden mahdollisten sovellutuskohteiden koko- 
naismateriaalimääriä Suomessa. Sitten esitellään nykyi- 
sin käytössä olevat masuunikuonatuotteet ja niiden käyt- 
tiikohteita rakennusteollisuudessa. Lopuksi tarkastellaan 
masuunikuonan hydraulisten ominaisuuksien hyödyntä- 
mismahdollisuuksia. Tässä yhteydessä kerrotaan lyhyesti 
Ruotsissa tehdystä masuunikuonasementtiselvityksestä ja 
esitetään muutamia toimenpide-ehdotuksia. Kirjoitukses- 
sa esilletulevat uudet masuunikuonaan liittyvät mielen- 
kiintoiset seikat ovat pelletoitu masuunikuona ja masuu- 
nikuonan erillisjauhatus. 

JOHDANTO 

Metallurgisessa teollisuudessa syntyy vuosittain merkit- 
täviä määriä sivutuotteita. Nämä ovat metallurgisen teol- 
lisuuden kannalta luonnollisesti sivutekijän asemassa. 
Sivutuotteilla on kuitenkin sellaisia ominaisuuksia, jotka 
tekevät ne rakennusteollisuuden, metallurgisen teollisuu- 
den ja kansantalouden kannalta varsin mielenkiintoisiksi. 
Energian hinnan kohoaminen ja ympäristönsuojelun kas- 
vava merkitys ovat tekijöita, jotka tulevat vauhditta- 
maan sivutuotteiden mahdollisimman järkevää käyttöä. 

Hyvin varovaisesti laskien tarvittaisiin 1 milj. tonnin 
kuonamäärän jäähtyessä vapautuvan lämpömäärän ai- 
kaansaamiseksi 1 5 . .  .20 milj. mk. Suomessa syntyy VUO- 

sittain vähän yli 1 milj. t kuonaa. Ympäristönsuojelijat 
vieroksuvat teollisuuden suuria jätevuoria ja toisaalta nä- 
mä muodostavat melkoisen tilaongelman teollisuudelle 
itselleen. Jos metallurgisen teollisuuden sivutuotteita voi- 
taisiin käyttää merkittävässä määrin luonnon kiviaines- 
ten sijasta rakennusteollisuudessa, säästäisi tämä toimin- 
ta mahdollisesti aivan ratkaisevasti kauniita harjumai- 
semiamme. 

SIVUTUOTTEIDEN Mx#Rx SUOMESSA 

Jotta voitaisiin arvostella metallurgisen teollisuuden si- 
vutuotteiden käyttömahdollisuuksia rakennusteollisuu- 
dessa, cm otawa yleiskuva näiden määristä ja laadusta. 

Taulukko 1. Määrällisesti merkittävät metallurgisen teol- 
lisuuden sivutuotteet Suolmlessa v 1976. 

Table 1. Quantitatively significant by-products of the 
meltatlluirgicall indusitry in Filnlaind (1976). 

Sivutuote 

Masuunikuona 
9 ,  

Teräskuona 

Kuparikuona 
Nikkelikuona 

Ferrokromi- 
kuona 

Määrä 
tonnialvuosi 

500 O00 
150 O00 
655 O00 
170 O00 
77 O00 

247 O00 ~~ 

173 O00 
108 O00 
281 O00 

50 O00 

Yhteensä I 1233 O00 

Tuottaja 

Rautaruukki 
Ovako 

Rautaruukki 
Ovako 

Outokumpu 
,, 

,, 

Taulukossa esitettyjen, määrällisesiti merkittävimpien 
sivutuotteiden lilsäfksi löytyy vidä pienempiä määriä esi- 
merkiksi kupolikuonaa, valssihilsettä, hiomagälkttä ja tu- 
denkestavien imateriaaliien jätettä. Vaikka1 kaifltki edellä- 
mainitut sivutuotteet ovat tietyllä taivalla mielenkiintoi- 
sia, taidkastellaan seuraavassa lahes yksinomaan matsuu- 
nlkuonaa. Näiln itahdaän, koska masuunilkuonain käyt6llä 
ralkmnusteollisuudessa on pibkät perinteet ja käytön li- 
sääminen on energiaikriisin takia tullut mitä ajankoihtai- 
simmaksi. 

RAKENNUSTEOLLISUUDEN MAHDOLLISTEN 
MASUUNIKUONAN SOVELLUTUSKOHTEIDEN 
KxYTTxMxT KOKONAISMATERIAALIMxxRxT 

Masuunikuonan rakennustekniikan sovellutuskohteet on 
löydettävissä tien- ja rautatien- sekä betonirakentamisen 
piiristä. Jotta saataisiin kuva kyseeseentulevan raken- 
nusteollisuuden materiaalimäärien tarpeesta on laadittu 
taulukko 2. 

138 



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 

Erilaiset luonnon 
kiviainekset 

,? 

,t 

Kohde 

20 

10 
n 10 

Tien- ja rautatien- 
rakentaminen 
Sekalaiset 
maarakennustyöt 
Betonirakentaminen 

Sementti 1 n4: 1 

"MASUUNIKUONATUOTTEET" JA NIIDEN 
KXYTTOKOHTEET RAKENNUSTEOLLISUUDESSA 

Yleistä 
Seuraavassa keskitytään tarkastelemaan pääasiallisesti 
masuunikuonaa. 

Ensiksi tarkastellaan hiukan masuunikuonan eri tuot- 
teita ja senjälkeen näiden erilaisia käyttömahdollisuuksia. 

Masuunikuonatu0tteet 
Jäähtyneen masuunikuonan ulkonäkö ja ominaisuudet 
riippuvat siita, miten se jäähdytetään sukasta tilasta ym- 
päristön lämpötilaan. Taulukossa 3 on esitetty yhteen- 
veto näistä asioista. 

Masuunikuonaa 0,6155 milj. t/v 
Kuonaa kaikkiaan 1,233 ,, 

Taulukossa esitetyt luvut osoittavat selvästi, että koh- 
teissa joissa kuonan käyttö voi tulla kysymykseen käy- Pelletoitu masuunikuona 
tetään varsin suuria ainemääriä. Tuleekin mieleen, ettei 
meillä syntyvä kuona riitä mihinkään taikka, että tu- 
lee tarkasti harkita mihin tätä "erinomaista" ainetta käy- 
tetään. 

Kirjoittajalla oli syksyllä 1976 tilaisuus käydä Kanadassa 
tutustumassa masuunikuonan pelletointiin. ~3112 matkalla 
tulivat m o n ~ p u o ~ ~ s e s t ~  ilmi tämän menetelmän ja tämän 
tuatt een huomattavat edut. 
- yksinkertainen valmistus 
- hajuton valmistus 
- monipuoliset ja hyvät käyttöominaisuudet (hyvä 

raemuoto, hyvät hydrauliset ominaisuudet). 

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

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

Nimitys 

Kap- 
pale- 
kuona 

Hohka- 
kuona 

Pelle- 
toitu 
kuona 

. . . . .. . . . . 

Granu- 
loitu 
kuona 

Jäähdytys/valmistus 

Ilmassa 
Irroitetaan 
Murskataan 
Seulotaan 

Paisutetaan vähäi- 
sen veden avulla 
Seulotaan 

Paisutetaan melko 
runsaan veden ja 
pyörivän telan 
avulla 
Seulotaan 

...........-..... ~~.~ ..........- ~ ..... 

Runsaassa vedessä 

Valmistus- ja 
käyt töomin. 

Monivaiheinen 
valmistus 
Luja, rakeinen 
Ei hydraulisia omin. 

Helppo valmistus 
Rikin haju 
Luja, rakeinen 
Huo8no raemuoto 
Ei hydraulisia omin. 

Helppo valmistus 
Ei hajua 
Kova meteli 
Luja, rakeinen 
Hyvä raemuoto 
Hyvät hydrauliset 
omin. 

Suhteellisen helppo 
valmistus 
Suuri veden tarve 
Rakeinen "hiekka" 
Hyvät hydrauliset 
omin. 

.~~ . . .~~~.  . . . ~ ~ ~ ~  .... ~ ~ ~ ~ ~ . . ~ ~ ~ ~ . . ~ ~  ~~~ . 

.~~~~~ ...... ~~~~ .... ~ ~ ~ . . .  ~~~ ..... ~~~ 

...... ~~~~ ....... ~ ~ . . ~  ............ 

pellettirakeet 

, .. . * a  

1 .  :.. 
' .  . * . *  

sula kuona 
A / r  

1 

Kuva 1. Masuunfikuonan palletointilkaavio 

Fig. 1. Scheme for pelletizing process 
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b) 

Kuva 2. a) Sulanut kuona valuu pdletoiintilaitteistoon 
b) Pelletointi kaynnissa. 
c) Pelletloitua masuunikuonaa, raekoko 10.. .20 mm. 
d) Pellekoitua rnatsunnikuonaa, raekolko O . .  . 10 mm. 
Fig. 2. a) Molten slag is pouring into the pellettizing mash- 
inery 
b) Pelletizing process in progress 
c) Pelletized blastfurnace slag with a particle size of 10 
. . . 20  mm 
d) Pelletized blastfurnace slag with a particle size of O .  . . 
10 mm 

Kuvaissa 2 on esitetty Kovevharin tehrä\stehtaallla tapah- 
tuvan pelleQo6nnin eri vaiheita. 

Käyttö tien- ja rautatienrakentamisessa 
Edellä todettiin, että tien- ja rautatienrakentamisessa 
käytetaän mahtavia määriä rakeisia aineita. Taulukossa 
3 on pyritty esittämään, minkälaisiin tämän kentän osa- 
kohteisiin masuunikuonatuotteita voitaisiin käyttää. 

Tässä yhteydessä on todettava, että Suomessa on vielä 
hyvin paljon luonnon kiviaineksia, joiden kanssa masuu- 
nikuonatuotteet joutuvat kilpailemaan. Kuitenkin on niin, 
että hyvät kiviainekset ovat monien keskusten läheisyy- 
dessä jo vähissä ja vähenevät kovaa vauhtia ja tämä 
luonnollisesti lisää masuunikuonan käyttömahdollisuuk- 
sia. 

Taulukko 4. Mahdollisia käyttökohteita tien- ja rauta- 
tienrakentamisessa. 

Table 4. Potential fields of application in highway and 
railway construction 

Tien- ia rautatienrakentaminen 

Tuote 

Kappakkuona 

Pelletoitu 
kuona 
(Hohkakuona) 

Osittain jau- 
hettu pelle- 
toitu kuona 

Hidas ma- 
suunikuona- 
sementti 

Käyttökohde 

- Kantava kerros 
- Jakava kerros 

- Eristyskerros 
- Kevyt penger 
- Jakava kerros 

(sidottuna) 

- Kantava ja jakava 
kerros (Runkoaine: 
kappale- tai pelle- 
toitu kuona) 

- Sideaine kantavaan 
ja jakavaan ker- 
rokseen 

- Maabetoni (pienem 
mät tiet, varasto- 
alueet, pihat. .  .) 

Huom. 

Ei kannata 
kuli ettaa ko- 
vin” kauas 
(50.. . 100 km) 

Kannattaa 
kuljettaa suh- 
teellisen 
kauas 
(100..  . 3 0 0  km) 

Jauhatus 
työmaalla 
(Kanada) 

Voidaan 
kuljettaa 
kauaksikin 
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Käyttö betonin runkoaineena 

Sekä hohkakuonaa että pelletoitua kuonaa voidaan me- 
nestyksellisesti käyttää betonin runkoaineena. Kumpaa- 
kin on Suomessa kokeiltu laboratoriomittakaavassa. 

Näiden kahden rakeisen aineen olennainen ero beto- 
nitekniikan kannalta on se, että pelletoidun kuonan rae- 
muoto on paljon parempi kuin hohkakuonan. Tästä syys- 
tä pellettibetonissa tarvitaan selvästi vähemmän laasti- 
osaa, ts. slementtiä, tietyn mudkkautuvuudeln saaivutta- 
miseksi. Tämä on varsin tärkeä asia ja tästä syystä pel- 
letoitua kuonaa voidaan pitää selvästi parempana be- 
tonin runkoaineena kuin hohkakuonaa. Seuraavassa kes- 
kitytään pelkästään pelletoidun kuonan tarkasteluun. 

Vuonna 1976 tehtiin Ovako Oy:n, Raaseporin Tiili Oy:n, 
TKK:n ja VTT:n yhteistyönä tutkimus, jonka tavoittee- 
na oli selvittää minkälaista betonia voidaan valmistaa 
Koverharissa valmistetusta pelletoidusta kuonasta, jonka 
tiheys oli n. 1,9.. .2,2 kg/dm3. Tulokseksi saatiin, että 
pellettiä runkoaineena käyttäen voidaan tehdä massan 
muokkautuvuusominaisuuksien ja kovettuneen betonin 
lujuuden suhteen aivan samanlaista betonia samoin se- 
menttimäärin, kuin käytettäessä tavallisia graniittiperäi- 
siä luonnon kiviaineksiamme. 

Lisäksi on suppein laboratoriokokein todettu, ettei pel- 
letoidussa kuonassa pitäisi olla mitään sementin sitou- 
tumiseen tai betonin pitkäaikaisominaisuuksiin haitallî- 
sesti vaikuttavia aineita. Kaikki tulokset pitävät yhtä 
Kanadassa saatujen melko pitkäaikaisten kokemusten 
kanssa. Taulukossa 5 on esitetty lyhyt yhteenveto pelle- 
toidun kuonan sovellutusmahdollisuuksista betonin ja 
harkkojen runkoaineena. 

Taulukko 5. Pelletoitu kuona betoniniharkkojen runko- 
aineena. 
Nykyinen tiheys 1,8. . .2,2 kg/dm3 
Tavoitetiheys 1 ,4 . .  . 1,8 hg/dm3 

Table 5. Pelletized blastfurnace slag used as an aggregate 
for concreteiblocks 
Present density 1.8.. .2.2 kg/dm3 
Density aimed at  1.4.. . 1.8 kg/dm3 

~ 

KäyttGkohde 

Tavallisen ki- 
viain. sijasta 
betonin 
runkoaineena 
- elementit 
- tuoltteet 
- valmisbeton 

Harkkojen 
runkoaineena 

Ominaisuudet 

Pur.luj. 
2 0 . .  .50 MN/m2 
Tiheys n. 2,O kg id6  

Lammönerishyskyky 
Palonkestävyys 

Purduj. 5 MN/m2 
Tiheys n. 1,4 kgidmy 
Lämmön j ohtavuus 
h = n. 0,32w/m°C 

Tavoite 

Pur.luj. 
2 0 . .  .501 MN/m2 
Tiheys 1,8 kg/dm3 

Pur.luj. 3 MN/m2 
Tiheys 1,0 kg/dm3 
Lämmön j ohtavuus 
h = n. 0,20 w/m°C 

Voidaan todeta, että pelletoitu kuona sopii erinomai- 
sesti tavallisen graniittiperäisen kiviaineksen sijasta be- 
tonin runkaaineeksi. Kevytbetonin ja harkkojen runko- 

aineeksi se soveltuu meillä Suomessa vain, jos sen ti- 
heys saadaan nykyisestä olennaisesti pienemmäksi. 

Masuunikuonan hydraulisten ominaisuuksien hyväksi- 
kiiyttö 

Y l e i s t i i  
Nopeasti jäähdytetyn hienoksi j auhetun masuunikuonan 
piileviä hydraulisia ominaisuuksia on käytetty hyväksi jo 
varsin kauan - Euroopassa vajaat 100 vuotta. Piilevät 
hydrauliset ominaisuudet herätetään jonkin aktivaattorin 
avulla (portlandsementin, Ca(OH)A:n, kipsin, CaC12:n). 
Tavallisimmin käytetään tähän portlandsementtiä ja val- 
mistetaan masuunikuonaportlandsementtiä jauhamalla 
masuunikuona ja portlandsementtiklinkkeri yhdessä. 
Uusin kiintoisa valmistusmahdollisuus on erillisjauhatus, 
josta edempänä hiukan enemmän. 

Maailmassa on hyvin monia masuunikuonaportlandse- 
mentteja. Masuunikuonan määrää on niissä muunneltu 
laajoissa rajoissa 15 O / o . .  . 95  "/O asti. Maissa, joissa ma- 
suunikuonaportlandsementtejä käytetään, on säännöllises- 
ti näitä koskevat normit. 

Myös meillä valmistetaan n. 10000 t masuunikuona- 
portlandsementtiä vuosittain. Tamä on n. 0,5 O / o  vuotui- 
sesta sementinvalmistuksestamme. Käytetään 50 "/o ma- 
suunikuonaa ja 50 "/o portlandsementtiklinkkeriä sekä yh- 
teisjauhatusta. Jauhatushienous on n. 3100 cm2/g (Blaine). 

Masuunikuonan, jolla on hydraulisia ominaisuuksia, 
tulee sisältää tiettyjä yhdisteitä (CaO, A1~03, MgO, Si04 
tietyissä suhteissa toisiinsa nähden ja sen tulee olla no- 
peasti jäähdytettyä, jotta sen lasimaisuusaste olisi mah- 
dollisimman suuri Tällaisia masuunikuonia ovat meillä 
Koverharin, Turun ja Rautaruukin kuolnat joko granu- 
loituina tai pelletoituina. 

On erittäin mielenkiintoista, että pelletoidun kuonan 
hydrauliset ominaisuudet on todettu vähintään yhtä hy- 
viksi kuin granuloidun, vaikka monet ovat sitä mieltä 
että sen lasimaisuusaste on huomattavasti pienempi kuin 
granuloidun kuonan. 

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

Taulukko 6. Muultaimien masuunikuonien oksidien pitoi- 
suudelt (O/") 

Table 6. C~olmposhtions of some blastfurnace slags ( " / o )  

Ca0 43 

MgO 
Ale03 

Si02 

CaOiSiOz 1 1,16 1 1,06 1 1,17 1 1,14 1 1,03 I 
3 

21 
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M a s u u n i k u o n a n  v a i k u t u k s e t  s e m e n t i n  
o m i n a i s u u k s i i n  

Masuunikuonan tyypilliset vaikutukset sementin ominai- 
suuksiin kohdistuvat 

- jauhettavuuteen 
- kovettumisnopeuteen 
- lämmönkehitykseen 
- sulfaatinkestävyyteen 

+ 
+ 

+ 

Näistä asioista on portlandsementtiin nähden tehty 
suppea vertailu taulukossa 7. 

+ 
+ 

- 

Taulukko 7. Masuunikuonaportlandsementin ominaisuuk- 
sien vertailu portlandsementin vastaalviin ominaisuuksiin. 

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

Ominaisuus 

Jauhettavuus 

Hidas kovettu- 
misnopeus 

Pieni lämmön- 
kehitys 

Sulfaatinkes- 
tävyys 

Hyvä I Huono 

I +  
Huom! 

Pelletoitu kuona 
edullisempi kuin 
granuloitu 
Kuljetusmatka 
pitkä 
Pieni varhaislu j uus 
Massiiviset raken- 
teet 
Talvirakentaminen 
vaikeata 
Puhdistuslaitokset, 
putket 

Masuunikuonan erillisjauhatus 

Masuunikuonan erillisjauhatus on eräs varsin mielen- 
kiintoinen mahdollisuus tämän aineen käytön tehostami- 
seksi. Erillisjauhatus on käytössä ainakin Etelä-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 portlandsementtiä ja karkeasta 
osasta masuunikuonajauhoa. Erillisijauhatuksessa saadaan 
masuunikuona luonnollisesti jauhettua juuri niin hienoksi 
kuin halutaan. On mielenkiintoista, että pelletoidun ma- 
suunikuonan pitäisi olla selvästi helpommin jauhautuvaa 
kuin granuloidun. 

E r i l l i s j a u h a t e t u n  m a s u u n i k u o n a n  
k ä y t ö s t ä  K a n  a d a s s  a 
Edellämainitulla Kanadan matkalla tutustuttiin tehtaa- 
seen, jossa jauhettiin pelletoitua masuunikuonaa n. 6000 
t/kk. Jauhatus tehtiin avopiirissä n. 4000 cm2/g hienou- 
teen (Blaine). Lähtöaineena käytettiin Dofascon terästeh- 
tpan pelletoitua masuunikuonaa. Tällä sementillä saadut 

tulokset ovat varsin lupaavia. Seuraavassa on esitetty kol- 
me asiaan liittyvää esimerkkiä Kanadasta. 

1 Jauhatusesimerkki 

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

Tulokseksi oli saatu seuraavat arvot: 
hienous cm2/g tehon tarve kWhi't 

PS 3 3 0 0 . .  .3500 35 
MK 3800 . . .4200 55 

Voidaan todeta, että energiantarpeen suhde (MKIPS) 
näillä jauheilla oli n. 1,6. Mikäli portlandsementtiklinkke- 
ri olisi jauhettu yhtä hienoksi kuin pelletoitu masuuni- 
kuona, olisi em. suhde varmasti 1 , 3 . .  . 1,5. 

2 Erillisjauhatetun pelletloidun masuunikuonasementin 
käyttö valmisbetonitehtaissa 

Eräässä Kanadan suurimmista valmisbetoniyrityksistä (20 
tehdasta) käytti 12 tehdasta koko tuotannossaan 30 " / o  

erillisjauhettua "masuunikuonasementtiä" (hienous n. 
4000 cm2/g). Betoniseoksessa käytettiin yhdessä portland- 
sementtiä (70 O/O) ja erillisjauhettua masuunikuonasement- 
tiä (30 O/O). 

Muutamia tietoja näiltä tehtailta: 
- Erillinen siilo masuunikuonasementtiä varten; mah- 

dollisuus muunkinlaiseen annosteluun kuin em. 30 " 1 0 ;  

masuunikuonasementti juoksee siilosta paremmin kuin 
portlandsementti 

- Betonimassan muokkautuvuus oli erinomainen; voi- 
tiin vähentää vettä ja sideainetta; käyttäjät olivat erit- 
täin tyytyväisiä ja toivoivat kyseistä "sekabetonia" 

- Hiukan pienempi betonin varhaislujuus, mutta SUU- 

rempi loppulujuus kuin käytettäessä pelkkää portland- 
sementtiä. 

3 Erillisjauhetun pelletoidun masuunikuonaaementin 
käytti5 putkien valmistuksessa 

Kanadassa käytettiin eräässä tehtaassa putkien valmistuk- 
sessa erillisjauhettua masuunikuonasementtiä (MK) yh- 
dessä portlandsementin (PS) kanssa. Seossuhde oli 
MK/PS = 40160. Valmistusprosessissa käytettiin 10 tunnin 
lämpökäsittelyä 6OoC lämpötilassa. Kyseessä on ollut pie- 
ni vesisementtisuhde ja hyvin jäykkä massa. 

Prosessin alkuvaiheessa tehtiin rinnakkaisia kokeita 
käyttäen em. koostumusta (40160) sekä sellaista koostu- 
musta, jossa MK-sementtiä oli 100 " / o .  Alla on esitetty 
kokeissa saadut betonien varhaislujuudet (lämpökäsittely 
oli kummassakin tapauksessa sellainen kuin yllä on esi- 
tetty). 

142 



Sideaine 
MK/PS = 401’60 
1010 O/@ MK 

Varhaislujuus (10 h, 65OC) 
53 MN/m2 
36 MN/m2 

Ottaen huomioon masuunikuonasementin tunnetusti be- 
tonin sulfaatinkestävyyttä parantavan vaikutuksen ova t 
esitetyt tulokset hyvin mielenkiintoisia. 

R u o tls a 1 a i n  e n 
m a s u u n i  k u o n a s e m e n  t t i s  e l v i  t y s  

Ruotsissa on juuri ilmestynyt selvitys koskien masuuni- 
kuonan käyttöä portlandsementissä ill. 

Kyseinen selvitys on tehty suurella asiantuntemuksella 
ja se on erittäin hyvä ja mielenkiintoinen alansa lähde- 
kirja. Selvitys perustuu kirj allisuustutkimukseen, Ruol- 
sissa saatuihin aikaisempiin kokemuksiin ja Saksaan, 
Tanskaan ja Belgiaan tehtyyn opintomatkaan. Lisäksi sii- 
nä an kuonasementtejä koskeva maailmanlaajuinen nor- 
miyhteenveto. Selvityksen takana ovat sekä Ruotsin se- 
menttiteollisuus että terästeollisuus. 

Kun lukee selvityksen kokonaan, saa edelläesitetyn 
pelkästään positiivisen vaikutelman. Jos lukee vain yh- 
teenvedot voi saada sen käsityksen, että ruotsalaiset ovat 
hyvin varovaisia masuunikuonasementin suhteen. On to- 
dettava, ettei varovaisuus ole koskaan haitaksi. Tuntuu- 
kin siltä, että ruotsalainen sementtiteollisuus tunnustelee 
ja haistelee tilannetta varovaisena - mutta silti varsin 
kiinnostuneena. Ruotsalaisten eräs paatoteamus on, että 
he voivat käyttää vuodessa sementtiin korkeintaan 10 O i o  
masuunikuonaa sementin valmistusmäärästä. Tämän pe- 
rusteella voitaisiin Ruotsissa käyttää sementtiin masuu- 
nikuonaa korkeintaan 250 000..  .300 O00 tiv. Esitetty 10 O/o 

vastaa yleistä eurooppalaista käytäntöä. 

Ruotsalaisessa selvityksessä on eräs jonkin verran epä- 
selvästi esitetty kohta ja se koskee energiansäästö-laskel- 
mia valmistettaessa masuunikuonaportlandsementtiä. 
Käyttämällä ruotsalaisten numeroita voidaan hyvin yk- 
sinketntaisesti laiskea, !kukka paljon energiaa likimain 
tarvitaan, kun valmistetaan portlandsementtiä ja eril- 
lisjauhettua masuunikuonasementtiä. Tällöin päädytään 
siihen, että erillisjauhetun masuunikuonasementin val- 
mistukseen tarvitaan vain 3 5 . .  , 4 0  O/O siitä energiasta mi- 
tä tarvitaan portlandsementin valmistukseen. Kun tämän 
oivaltaa, ei ollenkaan ihmettele, että Kanadassa valmis- 
tetaan erillisjauhettua masuunikuonasementtiä. 

Seuraavassa esitetään ensin ruotsalaisen selvityksen 
toimenpide-ehdotukset ja sitten jatkona sellaisia toimen- 
pide-ehdotuksia, jotka kirjoittajan mielestä täydentäisi- 
vät ja osittain korvaisivat ruotsalaisten esittämiä. 

T o i m e n p i d e - e h d o  t u k s i a  

Ruotsalaiset: 
a) Selvitys sementin varhaislujuuden tarpeesta 
b) Selvitys kuonan ominaisuuksien parantamismahdolli- 

suuksista 

c) Selvitys uusista granulointimenetelmistä 
d) Selvitys erillisjauhatuksesta, energiantarpeesta ja 

e) Selvitys koskien kuonasementin teräksiä suojaavaa 
homogenisoinnista 

vaikutusta 

Suomalaiset: 
1. Kuonan laaduntarkkailumenetelmän kehittäminen 
2. Hitaan sementin kayttömahdollisuuksien kartoitus 
3. Kuonan aktivoimismenetelmien kehittäminen 
4. MKS:n lämpökäsittelyominaisuuksien selvittäminen 
5. Teräskuonan käyttömahdollisuuksien selvittäminen 

PS:n lähtöaineena 

L o p p u h u o m a u t u s  

Ärsykkeeksi eri osapuolille voitaisiin yhtyä ruotsalaiseen 
selvitykseen varsin positiivisessa hengeissä seuraavailla ta- 
valle. Suomessa pitäisi pyrkiä siihen, elttä erilllsj auhettua 
masuunikuonasiementtiä tultaisiin valmistamaan tulevai- 
suudessa vähintäin 10 O/O portlandsmentin valmistusmää- 
rästä eli n. 200 O00 t/v. Lisäksi olisi otettava tavoitteeksi, 
että loput masuunikuonasta käytettäisiin pelletoituna 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 meta;llurgical 
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 Oheir possible objects of use in buil- 
ding industry have been presented. Finally, the possi- 
bility of making use of the hydraulic properties of 
blastfurnace slaig has been examined. In this conneçtion, 
it has been referred briefly to  a Swedish investigation 
concerning the use of blastfurnace slag; some proposals 
for  measures that should be taken have been 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 1ämpökäsittelyn laboratorio 

JOHDANTO 

1960-luvun alussa, erity i Britanniassa, havaittiin 
teollisuuslaitosten koneiden kulumisesta johtuvien tuo- 
tantohäiriöiden lisääntyneen huomattavasti. Tämä oli 
seurausta siirtymiisestä yhä suunempiin ja integroidumpiin 
vailmistusykshköihin, joisisa yksityisen komponentin vau- 
riioituminen saattaa johtaa koiko prosessin pysähtymi- 
seen. 

Vuonna 1964 Institution of Mechanical Engineers ja 
Iron and Steel Institute jarjestivät konferenssin rauta- 
ja terästehtaiden voiteluongelmista. Konferenssissa kiin- 
nitettiin huomiota kulumisen aiheuttamiiin tuotantohäi- 
riöihin. Myijihemmin Britainnian opetus- ja tiedeiministe- 
riöön plerustettiin nis. Jost'in kolmitea, joaka tehtäväinä 
oli selvittäa voiteluopin opetuksen ja tutkimuksen tilaa 
ja esittäa käsityksensä teollisuuden tarpeista tällä alalla. 

TRIBOLOGIAN SISKLTO 

Jost'in komitea julkaisi ensimmäisen raporttinsa vuonna 
1966 ja siinä sana "tribologila" esiintyi ensimmaisen ker- 
ran. Tribologiallla tarkoiteittiin toisiinsa nähden liikkees- 
sä olevien pintojen vuorovaikutusta käsittelevää tiedettä 
ja tekniilkkaa. Laheisltymistapa oli aivan uusi, sillä aikai- 
semmin ei kitikaa, kuilumista ja VO 

metallurgiaa, kemiaa ja ko- 
neenra kennus Bsitteinä, jotka lihttyvat kiin- 

a voiman siirtoa toisiinsa näh- 

Kuvassa 1 on esitetty kaavamaisesti tyypillinen kahden 
metallipinnan vdinen kosketus mikroskaalasisa. Liikkeen 
jaitkuessa aiheuttaa kuvassa näkyvän adhesiivisen liitohk- 
sen reipeaminen liikettä vastustavan ikitkavoiman ja sa- 
malla kulumista. Naiden kummankin BUUPUUS riippuu 
voimaldkaasiti käytetyn voiteluaineen ja oiksidiikerroik- 
sen ominaisuuksista (kosketuksen voitelusta) sekä adhe- 
sion voiimakkuudesta. Talpahtuma on hyvin monitahoi- 
nen ja liittää kltikan, kulumisen ja voitelun tiiviisti toi- 
siinsa. 

Toisena esimerkkinä tarkastellaan kahden toisiaan vas- 
taan vierivän teräslklekon voideltua kmkeltusta. Se ku- 
vaa hyvin voimainsikboon yleisesiti käytetkyj ä kosketuk- 
sia, kuten hammaspyörien hampaiden kylkien ja vierin- 
t5laark~reiden eri osien liiikektä toisiinsa nähden. Suu- 

- 
V 

____) 

o k s i d i -  
p l a s t i n e n  

I v o i t e l u a i n e  I ' \  
e l a s t i n e n  ' ' a d h e s i i v i n e n  

muodonmuutos l i i t o s  

j äykkä  p e r u s m a t e r i a a l i  

Kuva 1. Kahden toisiinsa nähden liikkeessä olevan pin- 
nan vuorovaikutus. Liikkeen seurauksena saatava kitka 
ja kuluminen riippuvat esimenkhsi matariaalin plasti- 
sesta ja elastisesta käyttäytymisestä, materiaalien adhe- 
siosta, oksidiikerrosten ja voiteluaineen ominaisuuksista. 

Fig. 1. The contact of lubricated metiaillic surfaces in 
relative motion. Friction and wear of the surfaces depend 
e.g. on the plastic aind elastic behaviour of materials, the 
adhesion of materials and the properties of the oxide 
films and the lubricant. 

rilla kuormilla ja käytehtäessä miineraaliölj yä voiteluai- 
neem muodosltuu kiakkojen väliin läthes taisapaiksu öljy- 
kalvo, jaka esitää metaklipintoja koskettaimavta toisiaan. 
Kalvan rnuodostumilnen johtuu öljyn viiskositeetin eks- 
ponentiaalisesta riippuvuudesta paineesta ja1 kieikkojen 
elestislesta muodonmuutakseista. Kyseessä on elastishyd- 
rodynaaminen voitdultilanne. Kuvaissa 2 ou1 esiketty Öljy- 
kalvon muato ja pintapaiinejiaikamtuma elastishydrodynaa- 
misessa kasketulksessa. 

Eri kehänoppeuksibla pyörivien kiekkoj en välillä vaikut- 
taa ikitkamomentti. Se muodoistuu pääasiassa suuren pai- 
neen alaisen hyvin jäykän dljyn lefkautumisesta ja sen 
suuruus vaihtelee siten ölj yn ominalsuksista, lämpifti- 
lasta ja pyörimhsnapeuksista riippuen. 
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Kuva 2. Oljyfilmin muoto ja pintapaimejakauma kahden 
teräiskhkon välisessä voidellussa kasiketuksessa. P ~ ~ f i ~  
on Hertzin pirutapaine, PEHL 011 elastishydrodynaaui- 
nen piinejaikauma, FCL on alemman kiekon pinnassa vai- 
kuttava katikavaima, FN on kuorma, U1 ja U1 ovat 
kiekkoj en kehäinopeudet. 
Fig. 2. The shape of the oil film and the pressure distri- 
bution in the contact of elastohydrodynamically lubrica- 
ted steel diiscs. P H ~ ~ ~  is Hertzian pressure, PEHL 
is elastohydrodynamic pressure distribution, Fp is the 
tractive force on the surface of the lower disc, FN 
is the load, UI and U2 are the peripherai speedis of the 
discs. 
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Kuva 3. Kitkakertoimen (y=Fp /FN muuttuminen suh- 
teelli,sen liukuman arvon (-s) kasvaessa eri pi,ntapaiaeil- 
la (PO). 
Fig. 3. Coefficient of friction (p=F, /FN as a function 
of specific sliding (-SI with various clontact pressures 
(Po). 

S U H T E E L L I N E N  L IUKUMA S,% 

Kuvassa 3 on esliltetty selostetun kaltaisessa tilaintees- 
sa kitkakertoimen muutituminen suhteellisen liuikuman 
(kierromopedksilen erotusitarkasteltavan kieikon kierros- 
nopeus) muuttuessa. O O/o:n liukumalia muodostuu kit- 
kamomentti ainoastaan vierintakitkasta 1. elastisen muo- 

donmuutoksen hystereesistä. SuhteeUisen liukuman it- 
seisarvon lkasvaessa kasvaa kibkakerroin tasaisesti öl j y- 
kalvon leilkkautumisen seuraukslena, mutta pienenee 
uudesltaan yhä suurempiiln liuikuman arvoihin tultaessa 
leikkautumisesta j ahtuvaln lämpenemisen pienentäelssä ö1- 
jyn visniosiiteettie. Kuormituksen kalsvaessa siirtyy suu- 
rilmman kibkalkevtoimen sijainti lähemmäksi puhitaian vie- 
rinnän tilainnetta. 

Edellä esitetyssä tapauksessa vaatii kiekkojen kesto- 
iän tutikiminen reologisen ja lujuusopillisen tarkastelun 
listuksi pinnankapheuden, pintakerrosten rakmteiden, sul- 
keumien ja niissä käytiin aikana tapalhtuvien muutostten 
sekä plaskisen deformaation tuntemusta. 

Sana tribologia on peräisin kreikankielisestä sanasta 
tribos (= hankaaminen) ja komitea määritteli sen seu- 
raavasti: 

“Tribologia on toisiinsa nähden liikkeessä olevien pin- 
tojen vuorovailkutusta ja siihen liittyviä ilmiöitä ja 
käytsntöä käsibtelevä tieteen ja teknologian ala.” 
(/I a/, allekirjoittaneen suomennos) 

Tribologisia ongelmia on vaihtelevalla menestyksellä 
käytännössä raitkaistu yli 5000 vuoden ajan. Laakerei- 
ta ja voitelua käytettiin jo esihistoriallisena aikana po- 
rissa, pyörillä kulkevissa ajoneuvoissa, suurien kivipan- 
sien kuljetuiksessa jne. Aihetta käsitteli ensimmäisen ker- 
ran teoreettisesti Leonardo da Vinci 1400-luvun lopulla. 
Lelonardo da Vinciln havainnot hyvBksy 
vuotta mytihemmin yleisiksi kiijkalaieilksi Amonton’in 
esittäminä. Niiden sisäLtönä Gli seuraavat kaksi huomiota: 
- kitikevoima an suoraan verranndlilnen kuormaan 

- koskatuspinta-atla ei vaiikuta kitikavoiman suuruu- 

Kibkan mekanismista saatiin selvä kuva vasta 1900- 
luvun alussa Desaguliers’in, Coulomb’in ja Leslien käsi- 
tysten perusteella, jolloin poiklkearnat kitkalaeista voi- 
tiin selittää seuraavilla ilm 
- pinnankarheuden huiput muuttavat muotoaan se- 

kä plaistisesti attä elastiscsti 
- todellinen kosiketuspinta-ala riippuu pinnankarkeu- 

den gwmetriasta, kuormalsta ja tavasita, jolla hui- 
put muuttavat muotoaan 

- pirutaikerrosten välissä lahels aina elsiintyvät epäpuh- 
taudet vaikuttavait kiitkavoiman suuruuteen ja kit- 
kan meikanismiin. 

Tribologia on pibkästä historiastaan huoilimatta jaä- 
nyt poikkitieteellisyytensä vuoksi taika-alalle niin tut- 
kilmuksen kuin koulutuksenkin piirissä ja siten myös 
käytännön toiminnoissa. Joitakin peruselementtejä käsi- 
tellään mekaniikan ja koneenrakennuksen opetuksessa, 
mutta silloin jäävät oleellisesti asiaan vaikuttavat tieteen- 
alat kuten kemia, fysiikka ja metallurgia vähemmälle 
huomiolle. Tribologian alaan kuuluvaa aineilstoa on käsi- 
telty erityisesti virtausopin, dynamiikan, lujuusopin ja 
koneensuunnittelun aloilla ja näin kokonaiskuvan muo- 
dostuminen on jäänyt toteutumatta / Z / .  

Tribologian fysikaalisten perusteiden sisältö selviää 
hyvin tarikasrteltaessa korkeaikouluopintojeln loppuvai- 
heeseen suunnatun prof. J. Haillingin oppikirjan 131 
jaiottelua. Kirja alkaa metallipintojen olminaisuuksia 

(kiltkan I lalki) 

teen (kitikan II laki) 

145 



selvittelevillä kappaleilla. Pintojen välisen kosketuksen 
tarkastelun jälkeen perehdytään kitkateorioihin ja kulu- 
mismekanismeihin. Kiinteiden materiaalien tribologisista 
ominaisuuksista siirrytään jo lähempänä mekaniikkaa 
oleviin aiheisiin: kitkan instabiilisuuteen ja siitä johtu- 
viin stiok-slip varahtelyihin sekä vierivän liiikkeen meka- 
niikkaan. Kirjan loppuosa on omistettu voitelulle alkaen 
voiteluaineiden ominaisuuksista ja niiden testaamisesta, 
joita seuraavait järjestyksessiä hydrodynaauninen, elasto- 
hydrodynaaminen ja hydrostaattinen voitelu. Kirja päät- 
tyy tribologisesti oikean ratkaisun v a h t a a  esittelevään 
kappaleeseen. 

Fysikaalisiin perusteisiin tässä enemmälti puuttumatta 
on syytä todeta, että teollisuuden kannalta aihe on tärkeä, 
sillä aina kun kaksi pintaa liikkuu toistensa ohi vuorovai- 
kutulksein allaiisina, tapaibtuu energiahulkkaa liikeittä vas- 
tustavan voiman eli kitkavoiman ansiioota ja pintaker- 
iiostein oiminaiisuulksien muutaksia. 

Teollisuudessa on jälkimmäisellä ilmiöllä, joka johtaa 
usein kulumiseen, paljon huomattavampi taloudellinen 
merkitys kuin edellisellä. Vaikka arviolta 3 
miskunnan käyttämästä energiasta menee k 
lumiseen /l a /, on tribologiisen tietouden ta,loudellinen 
merkitys energian säästön sijasta ennen kaikkea kulu- 
misongelmien ratkaisuissa ja näin saatavissa laitteiden 
kestoiän ja käyttövarmuuden parannuksissa. 

Tribologian merkitys on kasvanurt huoimettavasti vas- 
ta 1960-luvun alkuun tultaewsa. Tämä m seurausta pit- 
kien integroliituj en tuotantoketjujen syntymisestä ja siten 
koneiden ja laitteiden kayttövarmuuden merkityksen li- 
saäintymisectä. Toisin sanoen lalitteistot ja niiden käyttö- 
rutiinit eivät elnää vaista nykyisen teollisen tuotannon 
vaatiimulksba, vaan on p stäiva matalampiin tuotanto- 
kustannuksiin laitteiden käyttöikaä ja -varmuutta koihot- 
tamalla. 

SÄÄSTÖJÄ TEOLLISUUDELLE 

Jost’in komitean raportissa arvioitiin niitä potentiaalisia 
saästöja, joita parempi tribologisten tietojen käyttö suo 
Britanniassa. Kokonaissummaksi saatiin vuoden 1966 ta- 
solla 515 miljoonaa puntaa. Viilme vulosien inflaation ja 
erityisesti Öljytuotteiden hintojen nousun johdosta on 
summa nykyisin noin 900 miljoonaa puntaa vuodessa 
(2  850 milj./vuosi Jwt’in mukaan vuonna 1975 /l ai). 

Taulukko 1. Potentiaalisten sääst6jen jakautuminea Bri- 
tannian teollisuudessa. 
Table 1. Diistribution of savings obtainable by British in- 
dustry. 

Säästö,kohteet 

Energian kulutuksen pieneneminen 
pienemmän kitkan johdosta 
Työvoiman tarpeen väheneminen 
Voiteluainekulujen pieneneminen 
Huolto- ja korjauskustannusten 
pieneneminen 
Tuotantokatkosten vähenemisestä 
j ohtuvat saästiit 
Investointisäästöt laitteiden laajemmasta 
kayttöalasta ja suuremmasta 
tehokkuudesta johtuen 
Laitteiden kestoiän kasvaessa saatavat 
investointisaästöt 

~ 

osuus 
010 

4 
2 
2 

45 

23 

4 

20 

Vuoteen 1975 mennessä on Britanniassa saavutettu jo 
noin 200 miljoonan punnan vuosittainen säästö. Tämän 
saavuttamiseen olivat Englannin hallituksen kustannuk- 
set 1,25 mlljooaaa puntaa /l a/. Kuluihin on laskettu 

mukaan kolmen tribologiakeskuksen perustamiskustan- 
nukset. Keslkukset ovat kuitenikin kannattavia ja saa- 
vat tulonsa myymällä konsulttiapua teollisuuslaitoksille 
niin Britainniaisisa kuin ulikomaillakia. 

Jost’in komitean raportissa esitettiin saastöj en synty- 
Van 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 saästöjä (2040 milj. $ /la/) saman ajankoh- 

den osuudeksi 1,5 O/O kansantuotteesta. Verrattaessa Suo- 
mea Britanniaan on kuitenkin todettava, että Britannian 
bruttokansaintuote koostuu suurernmaissa maarin teolli- 
suuden tuotosta ja teolliisuuden lai~te~kanta on vanhem- 
paa kuin Suomessa. Kuitenkin on kysymys suurista ta- 
loudellisista arvoista, joiden noin 20 Oiii:nen hyodynitami- 
nen lienee Britannian esimerldkia seuraten mahdollista 
viidessa vuodessa. 

(134838 milj. $ /l  ai) s 

BÄÄSTÖJEN MUODOSTUMINEN 

Tribologian avulla saatava$ säästct koostuvat ensinnakin 
yksityiskohtaisista parannuksislta suunnitteluvaiheessa, 
käytön aikana tai kayttörutiine a. Puhutaan suorista 
säästöistä. Toisaalta niinsanotut epäsuorat säästöt muo- 
dostuvat tribollogiseln tietouden paranemiseista jobtuvas- 
ta pysyvästa, jopa proselssien ja laliitteiden vaihtuessa 
käyttäkelpoisesta teknisesta tietoudesta ja kaytännösta. 
Edellisessä tapauksessa on lkyse paaasiassa konsulttitoi- 
minnasta ja tribologiaryhmien perustalmisesta ja jälkim- 
mäisessä teollisuuden sisälle ulottuvasta koulutuksesta. 

Britannian rauta- ja terästeollisuuden osalle arvioi 
Jost’in komitea potentiaalisiiksi säästöiksi 20 miljoonaa 
puntaa vuodessa. Niinpä vuoden 1972 alussa perustet- 
tiin British Steel Corporation’iin tribologiaryhmä. Tämän 
ryhmän kustannuksiksi dostui noin f. 50000.. . 
E 7,0000 vuodessa ja sen ehtävänä oli etsiä tribolo- 
gisia ongelmia ja ratkaista ne. 

Ongelmien valintaperusteiksi valittiin seuraavat kolme 
vaativaa kriteeriä: 

1. Ongelman selvittämisen tulee johtaa vähintään 1 

2. Ongelma on pystyttävä ratkaisemaan 12 kuukau- 

3. On oltava 90 O / o  todennäköisyys sille, että ongelma 

On arvioitu, että vuoden 1973 loppuun mennessä oli- 
vat tribologian avulla luodut säästöt British Steel Cor- 
porationissa 6 miljoonaa puntaa vuodessa ja 20 miljoo- 
nan punnan raja saavutettiin vuoden 1974 lopussa /l a/. 
Näin ollen arvioit 20 miljoonan punnan potentiaalisista 
säästöistä osoittautuivat pessimistisiksi. 

Epäsuorien säästöjen saavuttamiseksi on Britanniassa 
perustettu 3 professorin virkaa, joiden ohjauksessa suo- 
ritettiin vuoteen 1975 mennessä 70 M.Sc.-tutikintoa. Li- 
saksi on laadiittu opatusmatelriaailia 
mattiikoulutasdta konkealkoulujen 

Säästbjen aikaansaamiseksi on 
vuinen käsikirja (The Tribology Handbook /4/), joka on 
tarkoitettu yhtä hyvin suunniittelijalle kuin käyttöinsinöö- 
rillekin. Sen avulla voidaan valita tribologilsesti oikea 
konstruktio, oikeat materiaailit sekä selvitellä vauriota- 

Ilankeen korjaamilstapoja. 
on aikaansaatu neljän Englannissa toi- 

mivan tribologiakeskuksen konsulttitoiminnan avulla. 
Näiden keskusten palvelusten keskimääräinen kustannus/ 
säästösuhde on ollut asiakkaille noin 1:6 /1 a/. 

miljoonan punnan säästöihiin vuodessa 

dessa 

kyetään ratkaisemaan. 
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ESIMERKKEJX SUORISTA S##SToISTX 
METALLIEN PERUSTEOLLISUUDESSA 

Konferenssijulkaisussa ”Tribology in Iron and Steel 
Works” 151 on lukuisia esimenlakejä siitä miten tribolo- 
gisen tiedon ja selvitystyön perusteella voidaan terästeh- 
taiden eri laitosten toilmintaa tehostaa. Seuraavassa tar- 
kastellaan muutamia talpauksia tästä 53 erillistä artikkelia 
sisältävästä julkahsusta. 

Hoesch AG:n terästehtaan sintraamon laitteiden kulu- 
misen pienentämisellä ja erityisesti malmirännien kulu- 
tusta kestävän pintamateriaalin oikealla valinnalla saatiin 
sen käyttöaste kohoamaan 70 O1o:sta yli 95 O1o:n. Samalla 
pienenivät ränlnien kunnossapitokustannukset tarvitta- 
vien korjauskatkojen välin kasvaessa 1 viikosta 6 viik- 
koon I 5  al. 

British Steel Corponation’in Spencer’in tehtaan kulje- 
tinketjujen uudella kanstruktiolla raportoidaan ketjun 
kestoiän kasvaneen muutamasta viikosta 15 kuukauteen 
15 bi. 

Kuuma- ja kylmävalssauksessa käytettävien valssien 
kuluminen aiheuttaa paljon kustannuiksia, kosika kokilli- 
valssien vaihto edeuytkää kolko vadssaudinjan pysäyttä- 
mistä. Taotun ja kulmitsta IkestävSlä materiaalilia pääl- 
lystetyn valssin hinta on korkeampi, mutta jos sen ku- 
lnmiskestävyys oin parempi, saadaan huomattavia säästöjä 
pysäytpsten harventuessa 15 cí. Tsekkotslovakialaisessa 
Chumutov’in putkivalssaalmo~ssa käytelttiin päällysteityjä 
ja päällystämättömiä pilger-valsseja. Todettiin, että itse 
valssitkin tulevat Ikäytössä edullisimmiksi, vaikkei sei- 
sakkiaikojen harventumista edes huomioida, koska va- 
lettujen valsisien seosteräs voidaan korvata hiiliteräksel- 
lä. Sama valssi voidaan lisäksi päällystää useamman 
kerran, ja valssien kestoilkää voidaan pidentää sopivan 
pinnoittaen valinne1,la 15 dí. 

TerLtebtaiden raiteiden ja raiteilla liikkuvan kalus- 
toa kuluminen aiheuttaa hyvin suuria kustannuksia. No- 
pean kulumisen syyt voidaan jakaa kolmeen ryhmään: 
- toisiinsa nähden liikkuvat pinnat eivät ole fysikaali- 

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

- kyseiseen kosketukseen sopimaton tai riittämätön 
voitelu 

- kosketuskohdain tarkkuus (pinnanlaatu, geometria, 
toleranssit) riittämätön. 

Nämä kaikki esiintyvät erikseen tai yhdessä tapau’k- 
sefsta riippuen. Esilmerkiksi nosturien pyörien kestoikää 
voidaan joskus parantaa huomattavasti päällystämällä ne 
sopivalla ikulutusta kestävällä materiaalilla 15 e/. Muita 
esimenkkejä on esitetty lukuisasti viibte 

Näiden esimerkkien perusteella voidaan todeta, että 
tribologian avulla saatavat säästiit koostuvat terästeh- 
taissa pääasiassa tuotannon pysähtymiseen johtavien sei- 
sakkien väliaikojen pidentymisestä ja kunnossapitokus- 
tannusten pienenemisestä. Tämän lisäksi on tribologisella 
tarkastelutavalla mahdollisuus myös parantaa itse muok- 
kausprosesseja. Viime v na oirukin virinnyt voima- 
kasta tutikimusta tällä alalla, esimerk&si hydrodynaami- 
sen voiteluteorian soveltamisesta kylmävalssaukseen 
15 hl ja I61 sekä kuuma~va~l~ssaukseen Il bl. 

TRIBOLOGIA SUOMESSA 

Britanniasta alkaneen tribologisen toiminnan ja ajatte- 
lutavan menestyklsellisyyden seurauksena on asiaan kiin- 
nitetty laajasti huomiota my6s muissa maissa. Kansain- 
välisen toiminnan ja yhteistyön helpottamiseksi on pe- 
rustettu kattojärjestö International Tribology Council 
(ITC). Sen jäseniä ovat tribologiayhdistykset eri maissa 

kuten Ranskassa, Saksan Liittotasavallassa, Intiassa, Ja- 
panissa, Hollannissa, Norjassa, Puolassa, Ruotsissa, Eng- 
laninissa, Neuvostoliitossa ja Jugoslaviassa. Sen lisäksi 
on 1TC:llä kirjeenvaihtajajäseniä Itävallaesa, Belgiassa, 
Kanadassa, Tsekkoslovakiassa, Tanskassa, Kreikassa, Un- 
karissa, Israelissa, Italiassa, Romaniassa ja Sveitsissä. 

Tribologinen toiminta Suomessa on varsin uutta. Eri 
tahoilla on tribologisia ongelmia lähestytty traditionaali- 
seen tapaan ilman kokonaiskuvaa itse ilmiöstä eli toi- 
siinsa niihden liikkuvista pinnobsta. Tilanne on saman- 
lainen kuin Britanniassa ennen Jost‘in komitean työs- 
kentelyä, ]kuitenkin sillä erolla, että suomalaisen tedli- 
suuden laiteikanta on huomattavasti uudempaa ja usein 
ulkomairlta ostettuna saattaa olla hyvinikin asiantunte- 
ven tribologisen suunnittelun lspikäynyttä. 

Viime aikoina on kuitenkin suomalaisen teollisuuden, 
eritylsesti metalliteollisuuden, ja koflkealkoulujeln piirissä 
herännyt kiinlnostus tätä ailaa kohtaan. Tämän vuo- 
den elokuun viimeisenä päivänä pidettiinkin Suomen tri- 
bologiayhdistyksen perustava kokous. Yhdistyksen tar- 
koituksena on yhteyden ylläpitäminen tribologista tie- 
toutta hyvSksikäyttävän teollisuuden, tribologian opetuk- 
sen ja tutkimuksen välillä. Yhdistys on nykyään myös 
1TC:n jäsen. 

Varsinaista tribologian opetusta annetaan toistaiseksi 
Suomessa vain Tampereen Teknillisessä korkeakoulussa 
ja alkaiselmman muutalman poikkeuksen varassa oleva 
tutkimustoiminta näyttää laajentuvan lahitulevaisuu- 
dessa. 
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Mineraalit ja yhteiskunta 

Perikst.dir. Jan Boman, Svenska Gruvfömningen 

Esiteilmä Vuoriimiespäivillä 25. 3.. 1977 

Mineraalit olivat tärkeitä jo alkukantaisessa yhteiskun- 
nassa. Tarve saada mahdollisimman hyviä tytikahja ja 
enlnen kaikkea parempia aseita !kannusti metallien valmis- 
tukseen. Ensi kädessä olivat kysymyksessä metallit, joi- 
ta esiintyy luonnossa puhtaana tai muuten helposti lou- 
hittavassa - ts. tavallisesti vähän energiaa vaativassa 
- muodossa. 

Alkukantainen keramiikan valmisitus oli perustana ei- 
metallisten mineraaliraaka-aineiden hyväkdkäytölle. Ei- 
metallisia mineraaleja on, kuten tiedämme, luonnossa 
huoimattavasti runsaammin kuin metallisia raaka-aineita, 
joten niiden suhteen ei ole samoja saantivaikeuksia ei- 
vätkä ne vaadi yhtä paljon energiaa. 

Nykyään selvitellään luonnonvarojen, energian, aineel- 
lisen hyvinvoinnin ja ympäristön vuorovaikutusta ja sa- 
moin sitä, miten järjestelmän tasapaino on järkikynyt. 
Epävarmuus maapallon mineraali- ja energiavaroista pa- 
kottaa meidäit harkitsemaan, saako taloudellinen kasvu 
jatkua rajoituksitta. 

Kysymyksen siita, miten meidän tulee arvioida mine- 
raalivarojamme, olen jakanut neljään osakysymykseen. 

Kysymys 1. - Tunnemmeko mineraalivaramme? Vas- 
taus on - emme. Louhintakelpolisten varojemme lisää- 
minen voi taipahtua kahdella eri tavalla. Ensimmäinen 
on prospektaus, malmiesiintymien etsiminen, ja toinen 
on louhintakelpoisuusrajan alentaminen. Tämä voi olla 
seuraus kysynnän kasvusta tai hintojen noususta tai 
tulos teknisestä ja organisaitorisesita eidiIst&sesta - pa- 
rempien menetelmien tuomasta louhinnan lisääntymises- 
tä ja pienemmin kustannuksin saaduista paremmista tuot- 
teista. Mineraalivarojen riittävyysongelman ratkaisemi- 
seksi on siis punnittava, mitkä näista teikijöisva tai mitkä 
niiden yhdistelmät antavat parhaat tulokset. 

Meidän on siis ryhdyttävä tutkimaan kallioperää voi- 
maiperäisesti ja järjestelmällisesti. Nykyinen tekniikka 
pystyy rekisteröimään maantieteellisiä, geofyysisiä ja geo- 
kemiallisia tietoja suureksi geotiedostoksi, joka voi tie- 
tojenkäsittelyn avulla antaa meille kuvan kallioperäm- 
me koositumuksesta ja sisällöstä. Malminetsinnästä on 
tultava kolkonaisetsintää, jossa käytetään kaikkia saa- 
tavissa olevia menetelmiä kailkkiein mineraalien löytä- 
miseksi. Edellytän tällöin, että useimmista mineraaleis- 
ta voi olla tavalla tai toisella hyötyä myi5hemmässä vai- 
heessa. 

Kysymys 2. - Onko meillä pätevyyttä mineraalivaro- 
jemme louhimiseen? Vastaus on - kyllä. - Mutta asia 
vaatii joitakin kommentteja. 

Korostin aikaisemmin käsitettä kokonaisetsintä, nyt 
haluan painottaa - vieläpä erittäin voimakkaasti - kä- 
sitetta "ikokonaislouhinta". Tämä tarkoittaa ensiksikin 
sitä, että meidän on kehitettävä sellaisia louhintamenetel- 
miä, joilla - kohtuullisin kustannuksin - voidaan lou- 
hia esiintymäit niin tarkkaan ikuin mahdollista, ts. niin 
ettei malmia mene hukkaan sortumiin ja pilareihin. Vii- 
me vuosien lowhiatakekniiikan kehitys ja kailliomekainiiikan 
lisääntynyt käyttö suunnittelun apuvälineenä ovat vii- 
toittaneet tateuttamiskdpoisia keinoja. 

Kokonaislouhinta tarkoittaa myös sitä, että louhitun 
kallim sisältö käytetään hyödyksi. Useista - seikä ta- 
loudellisista että ympäristönsuojelullisisita - syistä olem- 
me jo kauan pyrkineet saamaan aikaan mahdollisia sivu- 
tuotteita - misisä se vain on mahdollista ja missä on 
mankkinoita. Esimerkkinä tästä ovat ruoitsalaiset liuskeet, 
joissa keskustelun valonheitin on valitettavasti keskitty- 
nyt uraanin louhintaan muiden mineiraaliainesosien jää- 
dessä ulos suureen pimeyteen. Todetkalannme, &tä jos 
Ranstadissa louhitaan 6 miljoonaa tonnia vuodessa, sa- 
manaikaisesti louhitut massat sisältäisiväit bitumipitoista 
hiiltä 1 miljoonan lkivihiilitonnin verran. Edelleen tässä 
määrässä olisi enemmän kuin riittävästi alumiinia, ka- 
liumia, magneisimia j a vanaidiinia kattamaan koiko Ruot- 
sin tarpeen sekä lisäksi huomattava määrä mm. molyb- 
deeniä - ts. kaikki tamä edellyttäen, eittä hallitsisimme 
tekniikan louhia niitä taloudellisin kustannuksin. Pys- 
tymmekB sitten tahän? Ei - emme vielä, mutta meidän 
on apittava se. 

Kysymys 3. - Tarvitsanmeko mineraalituotteitamme 
ja onko meillä niille markkinoita? - Myös tàhän kysy- 
mykseen vastaan - kyllä. Jos investoimme markkinoi- 
den seurantaan, joka aikaisessa vaiheessa panee alulle 
järkevän tuotekehityksen. Eräs esimerkiki: Tiedämme 
kaikki, että ympärist6nsuojeiluvaaitlmuksemme raijoitta- 
vat metallurgien mahdollisuuksia käyttää runsaasti rau- 
taa sisältäviä mutta fosforipitoisia malmejamme ja että 
nämä ovat siiksi menettäneet markkinoita. Tämän vuoksi 
aloitettiin aikaisessa vaiheessa tehokas, korkealuokkainen 
kehitystyö fiosforivapaiden pellettien aikaansaamisieksi. 
Nalden kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet ovat myös 
muuten nykyaikaisen metallurgian vaatimusten muikai- 
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sieit. Sen että samanaikaisesti seatdaan arvotkas apatiitti- 
tuote, jclka nykyisten raakafosfalaittihintojen valllihessa 
peittäa kustannuksensa, haluamme mieledlämme käsittää 
tulevan kcikonaisilouihinnan ennalkkoihyötynä. 

Kysymys 4. - Saavutammeko koko yhteiskuntaamme 
hyödyttäviä tuloksia? - Tähän kysymykseen minulla 
ei ole vastausta. Mineraalien louhinta oa myiitävaikut- 
Lanut. ja tulee myiitävaikuttamaan taloudelliseen kasvuum- 
me. Se on kuitenlkin joutunut valkavien hyökkäysten koh- 
teeiksi viranomaistenkin taholta, joita esim. luonnonsuo- 
jeluintoilijamme monin tavoin kannustavat. 

Ennen kuin mineraalieln hyväiksikäytön yhteiskunnal- 
linen hyöty tai koskemattoman ympäristön arvo on lau- 
suttu verraittavissa olevina lukuina, ovat kysymyksessä 
erittäin tunneiperäiset syyt, jolbka ratkaisevat, onko jeku 
hyväksikäytiin puolesta vai vastaan. Jotkut seikat ovat 
mitabtavissa, toisia voidaan analysoida ja arvioida, mut- 

vielä osa päätijlksentekijän henkilökohtaisen 
käsityksen varaan. Siksi on tänkeää, että nämä henkilö- 
kohtaiset arvioinnit tehdään vastuuntuntoisesti. Mikä on 
yhteiskunnan hyödyn mukaista, on niitten demokraatti- 
sesti valittujen poliitikkojen ratkaistava, jotka ajattelevat 
koko maan elkä vain oman alueensa parasta. 

Vuodesta 1974 lähtien on Ruotsisisa ollut (käynnissä val- 
tiollinen selvitystyö, mineraalipoliittinen selvitys, jonlka 
tehtävänä on saada aikaan perusteet ja ehdotus toimin- 
ta& j elmaksi. 

Mineraalipolitiikan yleispäämäärät ovat yksinkertaiset 
- hyvä mineraaliraaka-aineiden saanti 
- luonnonvarojen tasapainotetku hyväksikäyttö 
- voimavarojen tehokas hyväksikäyttö 
Käytännön toteutuksessa on otettava huomioon myös 

- ulkoinen ympäristö 
- tyiiympäristhseiiket 
- alueelliset ja tytimankkinapoliittiset seikat 

Milkä sitten voi uthata raaka-aineiden saantiamme ja 
miksi nämä kysymykset ovat niin tärkeitä mineraalien 
kohdalla? Ruotsin mineraaliraaka-aineiden tuonti on var- 
sin pieni kokonaistuontiin verrattuna - noin 5 prosenttia, 
jos jätetään polttoaineet sekä rauta ja teräs huomioon 
ottamatta. Maahan tuodut malmit ja metallit käyvät kui- 
tenkiin läpi useita ty%ä ja pääomala vaativia jallostus- 
vaiheita, ennen kuin ne lopulta viedään ulikomaille tai 
käytetään omassa maassa. Taulukko Ruotsin eräiden tär- 
keiden metallien saannista osoittaa, että työskentelem- 
me suuressa määrin tuontiraaka-aineiden jalostamiseksi 
vientiä varten. Tämä käy ilmi mm. siitä, että tuomme 
maahan volframia noin 90 miljoonan kruunun arvosta. 
Tämä volframi käytetään sitten kovametalleihin ja eri- 
koisteräksiin, joita viedään noin 720 miljoonan kruunun 
arvosta, ts. kahdeiksan kertaa tuontiarvoa enemmän. 

Mitä johtopääthksiä nyt voidaan tehdä näistä laskel- 
mista? 

Ensiksikin, kakonaissulun vallitessa Ruotsi selviytyisi 
omasta puolestaan hyvin. Jos sekä tuonti attä vienti py- 
sähtyvät, selviämme ailka pitk5ille omilla raeka-aineva- 
roillamme sekä varastoillamme. 

Toiseksi, tärkeän metallin saannin keskeytyminen voi 

seuraavia asiaan vaikuttavia päämääriä ja rajoituksia 

aiheuttaa hyvin suuria pulmia. Täpkeitä osia vientiteolli- 
suudestamme voi joutua vaikeuksiin ja työllisyys voi kär- 
siä. Kokemukset syksyn 1973 as. öljpkriisista johtivat 
siihen, etkä monet alkoivat pitää myös muiden raaka- 
aineiden häiriöttömän saannin riskiä suurena. 

Ruotsin raaka-aineidensaannin ei välttämättä tarvitse 
olla riippuvainen siitä, mitä tapahtuu kaukaisissa maislsa 
tai merenpahjalla. On mahdollista, että Pohjoismaat voi- 
vat voimavaransa yihdistämällä parantaa Pohjolan luon- 
nonva(roj en kakonaishyväkskkäyttö5. Viime vuonna on suo- 
ritettu yhteispohjoismaista selvitystä luonnonvaroists ja 
raatka-aineista, ja tähän mennessä on tyydytty - hyvin 
ylimalkadseati - investoimaain, mikä Pohjoismaissa on. Us- 
kon, että on askel eteenpäin, että ylipäänsä on alettu 
nähdä Pohjoismaat luonnonvarojen kannalta yhtenä ko- 
konaisuutena. 

Nyt takaisin kysymykseen: kuinka meidän on arvioi- 
tava mineraalivaramme? - Kuinka niitä on käytettävä 
tasapainoa rikkomaitta? 

Minun johtopäätijlkseni on, kuten käy ilmi neljän osa- 
kysymyksen vastauksista, että meidän on entistä enem- 
män käytettävä varojamme tietovalmiuden saavuttami- 
seen, jotta voisimme päästä nopeasti käsiksi kehitykseen 
ja sopeutua siilhen sekä pystyä myös jossain määrin vai- 
kuttamaan siihen. On koko yhteiskuntamme yhteisen 
edun mukaista, että taisapaino säilyy. T&sä pyrkimykses- 
sä on vastuu sekä valtiolla että elinkeinoelämällä varo- 
jen ja pätevyyden mukaan. 

Siteeraan lopuksi, mitä Gunnar Siider, teollisuusminis- 
teriön valtiosihteeri, lausui Svenska Gruvföreningenin 
vuosijuhlassa 26. marraskuuta 1976: ”Valtion rooli mi- 
neraalipolitiikassa tulee olemaan suureksi osaksi siinä, 
että se eri tavoin helpottaa mainitwmiani keinoja tut- 
kimalla ja kehittämällä, malminetsinnällä ja auttamalla 
yrityksiä niiden ubkomaisissa sitolumuksissa. Aktiivisella 
ja ennakoivalla mineraalipolitiikalla voidaan osaksi pa- 
rantaa teollisuutemme raaka-aineiden saantia, osaksi hel- 
pottaa mineraaliyhtiöittemme kehitystä.” 

SUMMARY 

MINERALS AND THE SOCIETY 

In 1974 Sweden istarted a public clearing up work, a mi- 
neral political clearing up, which hats as a task to pro- 

- good availability of minerall rnaiterials 
- balanced utilization of natural resources - effective utilizalticm of resources. 

s and a propositilan to a woriking program. 
The main goals of mineral1 politics are shmple: 

In the praotical fulfiihlment one has to regard the fol- 
d limita~tlorus, too: 

- work envinonlment 
- regitonal and labour politics. 
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PETRI BRYK 
13. 12. 1913 - 25. 7. 1977 

Vuorineuvos Petri Bryk, Suomen vuorityön suuri kehit- 
, kuoli Helsingissä heinäkuun 25. päivänä pitkäaikai- 

sen sairauden murtamana. 
Petri Baldur Bryk syntyi Sortavalassa 13. päivänä jou- 

lukuuta 1913. Synnyinseutu ja lapsuusmuistot kiinnittivät 
hänet lujasti Karjalaan ja tähän maahan. Koulunsa hän 
kävi Tukholmassa ja Helsingissä tullen ylioppilaaksi ruot- 
salaisesta normaalilysosta. Alan valinnassaan hän epä- 
röintien jälkeen päättyi opiskelemaan kemiaa Helsingin 
teknillislessä 'konkealkoulussa, milstä valmistui diplomi-in- 
sinööriksi 1938. 

Enonsa, vuorineuvos Eero Mäkisen innoittamana hän 
suuntautui metallurgiaan. Kahden vuoden abjan hän 
vailmistautui ituleviin tehtaviinsa Kanadaissa ja Yhdysval- 
loissa. Talvisodan syttyessä hän pailasi kotimaahan ja aloit- 
ti armeijasta päästyään työnsä Outokumpu Oy:ssä. Hän 
eteni päämetallurgiksi ja nimitettiin yhtiön johtokuntaan 
1949. Mäkisen kuoltua hänestä tuli yhtiön toimitusjohtaja 
1953. Hiipivä sairaus pakotti hänet eroamaan yhtiöstä 
1972, vaikka hän seurasikin sen toimintaa neuvonantaja- 
na kuolemaansa asti. 

Petri Bryk tuli Outokumpu Oy:n palvelukseen mielen- 
kiintoisena ajankohtana. Yhtiö oli kehittämässä tuotan- 
toaan elektrolyyttiseen kupariin ja edelleen muokatuiksi 
tuotteiksi. Petsamon alkava kaivostoiminta oli lupaavana 
kasvuna maan vuorityölle. Mutta sota ja sen jälkikausi 
olivat myös rajoitusten ja vaatimusten aikaa. Maan vuo- 
rityöltä puuttui oma kokemus ja ammattikunta. Petri 
Bryk joutui heti vaikeiden tehtavien eteen, joissa hän 
sai osoibtaa poikkeukselliset kykynsä. Hän ideoi ja impro- 
visoi nikkelin valmistuksen maan sotateollisuuden tarpei- 
siin ja kehitti ja kokeili työtovereineen nyt kuuluisan 
Outokummun liekkisulatuksen, joka otettiin käyttöön 
Harjavallassa 1949. 

Petri Brykin johdossa Outokumpu Oy nousi maan suu- 

rimpien yhtiöiden joukkoon. Kasvu koski kaikkia yhtiön 
toimintoja, mutta voimakkainta se oli metallurgian alalla. 
Kuparin jalostusta nostettiin niin määrällisesti kuin laa- 
dullisestikin. Voimakkaimpana sysäyksenä olilvat uudet 
löydijikset, jlolka jahtivalt Iluokonaia,n uusiin jaJostuskeltjui- 
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 yhtenä projektina ja joissa runko- 
na olivat omat prosessit. Ne nostivat käyttifkelpoisiksi 
nikkeli- ja kromiesiintymämme ja ne muuttivat rasittee- 
na olevan pyriitin markkinoitaviksi tuotteiksi. 

Eräs austraalialainen sanoi kerran, että Petri Brykin 
tullessa huoneeseen "you felt i t  like a gust of wind". 
Petri Bryk oli voimakas ja värikäs hahmo, joka ei kun- 
nioittanut dogmeja ja jota eivät sovinnaiset mallit sitoneet 
ei työssä eika sen ulkopuolella. Poikkeukselliset lahjat ja 
tiedot, kyky keskihtyä olennaiseen sekä erinomainen käy- 
tännön itaju dlivait hänen metallurginen Midas-kosketuk- 
sensa. Petri Brykin maailma ei kuitenkaan rajoittunut 
tekniikkaan. Hänen mielenkiintonsa ulottui aktiivisena 
kaiken tiedon piiriin. Hän luki paljon ja lukemisensa hän 
muisti eksaktina tietona. Koulu oli vienyt hänet antiikin 
maailmaan ja jo lapsena isä johdatti hänet luontoon ja 
luonnontieteisiin. Je luontoon hän palasi m6killeen Mää- 
rijärvelle viimeisinä raskaina vuosinaan. 

Petri Brykin elämäntyö oli omistettu Outokumpu- 
yhtiölle, mutta se yltää koko Suomen vuorityöhön. Hä- 
nen saavutuksilleen rakentuu sen nopea nousu ja sen 
taso. Ympäri maailmaa rakennetut Outokummun mene- 
telmiin perustuvat laitokset ovat tehneet vuorityömme 
tunnetuksi ja tunnustetuksi. Petri Bryk jätti jälkeensä esi- 
merkin ja haasteen. 

P. H. 
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MARTTI SAKSELA 
5. 4. 1898-11. 7. 1977 

Professiori Martti Olavi Saksela syntyi Viipurissa 5. 4. 
1898 ja kuoli kesahuvilallaan Vaajakoskella 11. 7. 1977. 

Yliopplilaaksii hän tuli 1916, geologia päaaineenaan filo- 
sofiain kandidaaltaksi 1921, vaitteli 1923 ja vailmisttui li- 
sensiaatiksi 1926 s&ä vihittiiln filosofia\n maisterijksi ja 
tohtoriksi 1927. 

Hankkiakseen lisakoulutusta malminetsintaän ja mal- 
mien hyv9ksikäyttÖ6n liittyvissä kysymyksissä hän opis- 
keli malmigeologiaa ja vuorityötä Tukholmaln Kunin- 
kaallisessa korkeaikoulussa 1930-1931, oisa$Llistuen myös 
Skellefteån alueen malmitutkimuksiin. 

tti jo opiskeluaikanaan nimemmais- 
ta kiinnostusta malmigedogiaan ja sen käytännön so- 
vellutuksiin. Geologisen Toimikunnan malmiosastoin val- 
tiongeologina hän 1930-luvun loppupuolella joutui käy- 
tänntisisä johtamaan laitaksen malminetsintää, sekä sen 
suunnittelua ja kehittämistä. 

Nämä vuodet merlkitsiiviit kazinnekautta maamme mal- 
migealogisissa tutkimuksissa. ana löydettiin mm. 
Nivalan, Ylöjärveln ja Otanm tymst, orienrtoidut- 
tiin malmigeologiamme kask bleemoihin ja nii- 
den systemaattiseen tutkimukseeln. Tältä tieteeLliseltä 
pohjalta voitiin viitoittaa ne linjat, joiden mukaan mal- 
minetsintää maassamme on keihitetty. Professori Matrtti 
Saksehin työllä oli tälssä keskeinem, perusltavaa laatua 
oleva merkitys. 

Hänen viimeisimpänä, huomattavana häiy.tännön saavu- 
tuksenaan pidebtäneen Luikonlahdeln kaivoksen 1960-lu- 
vulla tapaihtuneaseen perustamiseen johtaneita malmi- 
tutkimuksia KaaviLla. 

Martti Saksela oli syvällinen tutkija, tiedemies ja opet- 
taja, jaka kainsainvälisestikin oli varsin tunnettu, eten- 
kin malmigeologina. Hän toimi Teiknillliisen konkeakoulun 
dosenttina vuodesta 1934 sekä vt. professorina ja lehto- 
rina 1935-38. Hekingin Yliopiston mineralogian ja geo- 

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

Disponenten ingenj6r John Lindsay von Julin avled den 
5 april 1977 i en ålder av 74 år. 

Efter aivslutadle metdlurgistudier i Siheffield i England, 
utsågs hain Br 1927 till diisponent för Fiskars Fjäderfab- 
rilk och f%minnefors Bruk, vair han kvarsitod tiills han 
uppnådde pensionsålder Br 1967. 

SB gotit som samtliga nuvarande anläggningar såsom 
smdltvevk och valsvenk byggdes under de 40 å r  han ver- 
kade på bruket. 

Han förde en framsynt personalpoilitik och som ett 
monument fren denna tid finns tvenne bostadssamhällen 
i Aminniefors avsedda för arbetare. 

Han var ledamot i Oy Fiskars Ab:s styrelse åren 

Vi hedrar en aktiv bergsmans och personalpolitikers 

Bergsmanmfiireningen tiillhörde von Julin sedan Br 1943. 

1943-1970. 

minne. 

logiam apulaisprofessorina 1945-54 ja professioriaa 1954 
-66. 

Hanem tieteellisen työnsa laajuutta ja määräa ku- 
vaa se, että hänen lasketaan kirjoittaneen yli 510 jul- 
kaisua geologian eri ihaarojen kedkeisistä 
mm. malmiimineralogiasta, malmien rakent 
tyyn liittyvistä probleemoista. Han pyrki 
malminetsinniin jokaisen aslalksi kirjoittaimalla suomen- 
kielella kirjan malrniinetsinniistä ja 1aatimaLla Ikatsauksia 
Suomen malmeilsta kirjaan Suomen Geologia. 

Martti Saiksela oli suomalaisen tiedeaikatemian ja mo- 
nien damsa kotimaisten ja ulkomaiisten seurojen jäsen. 
Viime toukokuussa hänet promovoitiin Helsingin Yliopis- 

sofisen tieddkunnan riemumaisteriksi ja riemu- 
tohtoriksi. Vuorimiesyhdistyksen jäsein hän oli vuodesta 
1945 alkaen. E. H. 
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PROFESSORI RISTO HUKIN EROJAIS- 
LUENTO 

Kuluivan vuoden marra8s8kuun alusta lulkien eläikkeelle 
siirtyvä Teknillis,en korkeakoulun minmeraallien rikastus- 
tekni,ikan prosfeslsolri Ris8to Huhki piti 31. 10,. 1977 ero- 
jmaisduento8nsa. Tilaisuu8t,eseln oli saapunut run,sa,s joukko 
hänen ystaviäan, virrka8tovereitasan ja e'ntilsiä sekä npkyi- 
siä oppilaita. Vuo~rimies8yhdi~s~tflksen puo'lesta profe~s~s~otri 
Paapma osjesnsi professori Huki'Ll'e muistolahjalk,s,i itsenäi- 
syysvuosden lipun. 

PROFESSORI AIMO MIKKOLIAN MUOTO- 
KUVAN PALJASTUS 

Helsingin Teknillisen Korkeakoulun taloudellisen geolo- 
gLan professiorin Aimo K. Mikkolan muotokuva paljalstet- 
tiin Teknillisen Korkeakoulun vuoriteollisuusosastolla 11. 
11. 1977 hänen 60-vu@tispäivänsa johdosta. Muotokuvan 
on maalannut Margit Rautala-Kaipainen. 

From p. 111 

SUMMARY 

TECHNICAL EXPORT OF THE FINNISH 
BASIC INDUSTRY OF METALS 

When exaimining the possibilitties for technical export 
of the Finniish basic industry of metals one can see that 
due to her diversified though scarce mineral resources 
Finlaind has a lot  of modem mining and met 
industry. Also bhe level of education and of research 
and development is very high in Finland. 

In exiport trade quesltions of financing occupy an im- 
, particularly in ppojects in the devel- 

oping countries. Among the domelstic sources of finance 
are the Finnisih Export Credit Lid and the Department 
for International Development Cooperation of the Mi- 
nistry af Foreign Affairs. As foreign sources of finance 
can be mentioned the World Banik, the African and 
Asian Development Bankls, IDB (Initer-American Devel- 
opment Baflk) and the Nordic Inveistment Balnk. 

Outokumpu Oy's technical expopt actilvities have been 
so €ar concentrated mainly on the metallurgical side. 

The best-known saks 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 conne 

is the NoriMk project the value of which is ca. 1500 mil- 
lion mapks and the copper smelter project in South 
Korea in which the value of the Finnish share is ca. 
100 million marksi. 

Among the Finnish equipment manufacturers are 
Rauma-Repola Oy, A. AlhlstrGm Oy, Oy Strömberg Ab, 
LBnrvstrijim Oy, Kone Oy, etc. Suppliers whinh are known 
worldwide are also Tamrock with their drilling equip- 
ment and Lokomo aind Roxon with their crushing, scree- 
ning and conveyor equipment. Geology and geophysics 
have mainly been exported by Suomen Malmi Oy and 
Geotdk Oy. 

. The best exaimple of deliveries 
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VUORITEOLLISUUS 6 - 
Laasasenaho, Martti: ”Radiometrisisitä matalalentomit- 
tauksista” professori Mikkolan johdolla. 

Taskinen, Anja: ”Karbolnyyliinikldin sisäinen rakenne 
sintrawksen abkaina” pmf. Tiikkaisen johddla. 

Tybssä on seuralttu sisäisen rakenteen (sellikoon = 
kristalliiittiikoon ja hila- eli skaisten jännitysten) muu- 
trksia sintrattaessa ikarbonyylinilkkeliä 300-940’C:ssa. 
Miittauslaitteiaa on käytetty rtintgendiffraktiometriä, 
pyyhkäisyelektronimiikrosikrooppia ja läpivalaisueleiktroni- 
rnikroskooppiai. Tytisisä eittu, että dislcnkaatiotiheys 
pienenee voimaikikaasti assa, joka vastaia kompak- 
tin niikrkelh rdkristallisaatiolämpötilaa. Sintratussa kap- 
palleessa dislakaatiotiheys on hyvin pieni. 

SUORITETTUJA TUTKINTOJA - 
AVLAGDA EXAMINA 

HELSINGIN TEKNILLINEN KORKEAKOULU 
Vuoriteollisuusosasto 

Tekniiikan lisensiaatit: 

Hakkarainen, Timo: ”Erään ferriittisen ruostumattoman 
teraiksea ralkenne ja sen vaikutuksia ominaisuulksiin” pro- 
fessori Lindroosin johdolla. 

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

Työssä on arvilaitu masuuniproseissin simulointimalle- 
ja, tarkaistellen niiden suhdetta iitse prosessin periaalttei- 
siin. Säättimailllldsta on esimerldkiinä IRSID-malli. Taus- 
taa vanten on kuvattu prosesisianalyysin ja masuunipro- 
seissin perusteita. Mallit on jalettu kaihteen ryhmään, ta- 
semallit ja kineettiset mallilt. Vain kineettisten mallien 
avulla prosessimuuttujat voidaan arviioida jatkuvina 
funlatioiina yli koko uunin. Vailluka madlit ovat kehitty- 
neet melko ykrsityiskohtaisiksi, lis&tubkimuksia tarvitaan 
panaksen laskeutumisen ja kaasunvirtauksen kvantitatii- 
viseksi määri&tämiisdhsi, raaika-aineiiden oiminailsuuksien 
ja realktidkäyttäytymisen jabkuvabsi kuvaauniseksi pai- 
kallisten alosuhteiden muuttuesisa sekä reaiktiomekanis- 
meista rasti- ja peisävyöhykkeiillii. Sääthall ien sovelta- 
minen vaabii onnistuailuseen mitattavissia ollevien tulosuu- 
reiden vaihtelun tarkkaa minimoimista. 

Hänninen Hannu: ”Stress Cor Craakimg of Auste- 
nitic Stainless Steels in Chloride Solutions’’ prof. Lind- 

Tyiiss5 itutkittlin erilaisia austeniittisia ruostumatto- 
mia teräiksiä isdka kiiehuvhsisa kloridiliuoksissa (MgCle, 
Lic1 ja NaC1) että haippaimissa kloridiliwaksiissa (HC1 ja 
HSOdNaCl) huoneen lämp&tilassa. Metallurgiistein teki- 
jöiden ja ympslrhsttijn vaiikutusta tubkittiin käyttiien sekä 
konventionaalista &tä korlkeajänniteläpivalaisueleiktroni- 
miikrolYkopiaa, pyyhkäisyelelktronimikrosikopiaa ja rönt- 
gendiffraktimetriaa. Tänkeimmät metahlurgbsett paramet- 
rit alivat koostumus (Ni, Mo ja Lmämuolkkaus ja 
her‘kistpminea. Tutkituiissa syste j ätmitysikorroo- 
siomurtuman ydintyminen oli n liukenemisen 
kontrollolma reaktio, kun taas murtuman etenemistä 
kontrolloi murtuman kärkeen paikallisitunut katodinen 
realktio - vedyn kehitys. Kun 18/10-ter&sen P-pitoisuus 
oli riittävän alhai O O P), niin jäninitysikorroosio 
estyi. Tutkimulksis myas defomaatiorakentei- 
den selektiivinen en omana korroosionnuoto- 
naan. 

Korhonen, Antti: ”Ruostumattoman austeniiittism teräk- 
sen muakkauslujittuminen ja muovattavuuden rajat ta- 
sojänniitystilassa” professori Sulosen johdolla. 

Työssä johdebtiin pksityiskohtaiisesti Hillin esittämät 
instabiilisuusehdot diffuusille ja paitkalliselle kuroumal- 
le. Swift-Hillin mukaisita teoreettisia rajavenyrniä ver- 
rattiin Mairciniaik-Kuczynslki-hypoteesin pohjalta lasket- 
tuihin. Venymäpalun vaikutusta rajakäyrän asemaan tar- 
kasteltiin laiskennollisesti. 

AIS1 304 ja 316 -tyyppisiten terästen muokkauslujit- 
tum6sta tutkittiin yksi- ja kaiksiaksiaalisin kdkein. Eri- 
tylseish tankasiteiltiin vetoaopeuden ja muovauslämpöti- 
lan vaiikutusta jäinnitys-venymä-rilppuvuuteein sieikä raja- 
venymiin. Tulosten perusteella voitiin tehdä johtopää- 
taksiä mahdollisuuksista parantaa ruostumattomien te- 
rästen syviivedrettävyyttä ja venytysimuovattavuutta läm- 
pötilaan ja vekonopleutelen vaiikuttamalla. 

Korhonen, Matti: ”Hitsausjännitysten mittaaminen rönt- 
ktion avulla” prof. V. K. 
on tubkittu rönitgendif f rai 

nitysmilttausmenetelmän soveltuvuutta hiltsausjännitysten 
mittaamiseen ja jahdettu laskennalliiset perusteiet eri me- 
netelmien talikikuuden arvioimiseksi. Työn kokeellisessa 
osassa tutkittiin paineaistiahitsien jännitysjalkautumia. 
Kaimeraimenebeilmä antoi hitsausjsnnitysiten jaikautuman 

20-310 N/mm2 tarkkuudel- 
vaiikka se oli näennäisesti 

tainkempi, noin 10 Nimm2, ei paljastanut pailkallisia jän- 
nitysihuippuj a ei~ka jyrklkiä jännitysgradienttej a. 

Diplami-insinöörit: 

Aaltonen, Markku: ”Kääntövalanteiden valssaus” profes- 
sori Sulosen jahdollla. 

Diplomityössä on kasitelty TURNCAST-me~netelmällä 
valettujen kääntövalanteiden vaissavsta pyörbtangoiksi 
Taalintehtaalla. Vslanteissa on iso pitkänomainen paippi 
keskellä, jolnka ikiinnihibsautumista on tutkittu. Tämä ta- 

Mlikäli paipim reu- 
inen oln epätäydel- 
riytyvat lopputuot- 

Lisäksi on selvitetty aiihicm mekaaniset 
omineisuudet kakonaiisredwktioaisteen funktiona ja tehty 
huomioita suotautumien jalkautumilsesta. Koemateriaalina 
oli Fe 37 B. 

Aalt Pertti: ”Sähköhydraulisen yleisaineenkoetus- 
laitt käyttötinoittatesti ja käyttö väsymistutkimuk- 
sissa” professori Lindnoasiin johdolla. 

Aarnio, Hannu: ”Tutkimus aririrkaisitepavtikkelien ja 
kuuman kaiasuatmosfäärin v sitä reaktioista laborato- 
riomittakaaivamaisesisa suspensioreatktlo~kuiilussa” profes- 

Työn tarikoituksena oli valmistaa laboraboritomittaikaa- 
vainen laitteisbo, jolla voitairsiiin tutkiia erilaisita kokoo- 
muksia omaavien kuparirilkaistepartkkeiliein käyttäytymis- 
tä suspensoidnssa realktioikuilussa. Laitteisitoa toirninta- 
varmuutta tarkasteltiin Keretin Cu-rikiasteella lärnpiitila- 
vihlillä 673-1173 K erilaisilla typpi-happi-kaasuseoksilla, 
jolloin voitiin tankaistella rikaisteen hajoamits- ja hapet- 
tumisniopeutta. Lisiiksi tutkimuslkohteeina oli raekoon, vii- 
pymiiajain ja Tikkidioksidilisäyksen vaikutus partikkelien 
hapettumiseen. 

Kaarina: ”Kalsiumpohjaisten kompleksideoksidoi- 
‘neiden käyttö teräksien valmistulksessa” professori 
asen johdoilla. 

Tytijssä tubkittiin kalsiumpohjaisia de~ksiidointi ,~~ksia.  
Tybn päämääränä oli löytää sellainen deoksidointitapa, 
että liueinneen haipea määrä saadaan riittävän alhaisieksi 
jähmattyv2ssä valaateeissia ilman alumiinilangan lisäystä 
Turn-Cast-lkdkiilliin ja niin, &tä muodosituisi mahdolli- 
siimman vähän särdikkäitä alumiinioksidisulkeumia. Par- 
haimmaksi deoiksidointitavaiksi osoittautui esideoksidaa- 
tio uunissa fernoalumiiniilla yhdistettynä kaadon aikana 
suoritettuun dmksidaaitioon CaiSiMn- tai CaSiMn-Al- 
seaksella. Naiin voitiin esideaksidaakiossa muodosituneet 
alurniinicksidit muotoihla kalsiumaluminaateiksi ja estää 
ter~ksessä hienojalkoisina oleviein alumiinioksidien yhty- 
minen alumiinigailalkseiksi. 

Backman, Johan: ”Eleiktroniska provningsmetoder för 
austenitislka rostfria ståls benägenhet för korngränsfrät- 
ning” apulaiisprofeissori Yläsaaren johdoilla. 

I arbetet kartlades aliika kemisika och elektrokemiska 
provningsmetoder. I undersöikningen användes stålen 
OX18HlOT w h  OX18H12T, för vilka en snabb elektro- 
kemislk pravningismetod utvecklades. Metoden grundar 
sig på potentiokinethslk reaihtivering av paissiverat stål 
i en  lösning av 1 N Hes04 4- 0.01 M NH4SCN. Meitodeln 
ger resultat soim korrelerar väl med den sk. Strauss- 

den ger dessubom att direlkt mätbart kvan- 
titaitivt värde på sensiibiiliseringsgraden. 

Eklund, Lars Olof: ”Nitrering som ett sätt att genom 
ytbeihandliing förbättra slitstyrkan hoe en sänrksmidesin- 
salts” prof. Sulosen johdolla. 

I arbetet undersaktes den inverkan ett niitrerskikt has 
på fiimliitningen av en vid sänksmidning alv vevaxelän- 
dan alnvänd insats. 
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På basen av i litteraturen fördkommande uppgifter och 
kompletterande prov faistställdes rådainde tribologiska 
forhållanden och lampiliga nitrermetoder. 

Forsdiken utfordes under normala produktionsförhål- 
landen och dessa visade, att det ometalliska och hårda 
nitrersikiktet medförde betydande fördelar hos de nitre- 
rede insatserna i förhållande till de onitrerade. Amnet 
flot ut bättre och JBmnare, gkärning förekom inte och 
i stort seitt dubbel mängd smiden kunde utföres innan 
toleranserna överskreds. 

Eskola, Ilkka: "Kaivosten pölyntorjunta ja pölynpoisto" 
prof. Maijalan johdolla. 

Työssa on tarkasteltu eri pölynpoisito- ja pölyntorjun- 
tamenetelmien tehokkuutta kirjallisuuden perusiteella. Eri 
kaivdksilta saatujen pdynmiCtaustulosten sekä Pyhäsal- 
men kaiv suoritettujen mittausiten perusteella on 
selvitet ty etkiset pölppitoisuudet eri tyi5kohteissa. 
Työssä on esiteltty eri tyokohteissa tälla hetkella käytetyt 
menetelmst. 

Erilliselna tutkimusikohteena on ollut kalsiumkloridipat- 
ruunoiden vaikutus rajähdyspölypitoisuulksiin. 

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

Työssä tubkilttiin lsotermisesti hajautettujen 
teiden vaikutusta meikaanisiin otminaisuuiksiin j 
jännntyksiin pyrittaessä kahteen eri pintakovuuteen. Tut- 
kimusmateriaalina kayteittiin 50CrV4:a ja 55Si7:a. Vetofko- 
keella määritettiin murto-, myötö- ja kimmorajat. Jään- 
nbsjärvnityikset mitattiin tasokameramenetelmällä vain 
pinnasta. Lisiiksi tehtiiln patenttisalvan yksiflkertaistettua 
muotoa ja mittoja kayttamallä taivutuskoe. Tuloksiena oli 
paastijmartensiittisen raikenteeri parhalmmuus ja se, elttä 

t matemaattiset mallit antoivat liian suuria ar- 

Gustafsson, Jukka: "Virumisessa syntyvän selliirakenteen 
tubkiminen rijntgenmiikrosädemeneitelmää ja elektroni- 
mitkroskopiaa kayttäen" prof. Lindrooisin johdolla. 

Työsisa s in lahes puhtaaseen tilakeskiseen rau- 
taan ja er niukkaseosteiseen terakseen virumisen 
yhteydessa van selliraikenteen muuttumista jänni- 
tyksen ja venyman funktiona. Lisaiksi tarkasteiltiin rik- 
komattaman rön;tgenmikrosädemenetelmän soveltuvuut- 
ta tällaiisiin raikennetutkimulksiin vertailemalla miikrosä- 
demeinetelman avulla saatuja sellien välisen orientaatio- 
epon, sellikom ja -muodon srvoja optisesti ja elektroni- 
optisesti määräittyihin arvoihin. 

Hannula, Simo-Pekka: "Tubkimus erään matallahiilisen 
seostteraksen lyhytaiikaisessa väsymis 

' professori Lindroosin johdolla. 
seurattiin teraksen käyttäytymi,stä lyhytaikai- 

tymhkontrolloidussa vasymisessä sekä tutkittiin 
topinnat. Koemateriaalin lam- 
tu, harkaistu ja kahdessa eri 
ä pehmeiuksi hehkutettu. 

dislokaaitioitiheys martensiitti- ja ba' ' 

lä pieneni ja säileet ikabkesivat pie 
Paastöt eivat olennaisesti muuttanelet käyttäytymistä. 
Pehmeaksi hehkutettu iaali lujittui ja samalla muo- 
dostui selvapiiirteinen aikenne. Murtopinnoissa ha- 
vaittiin normaaleja sit rtumalle ominai- 
sia juomuja. Juoimut yhdensuuntaisia 
pienilla alueilla, joita rajoibtivat tymallä tai leik- 
kauttamalla murtuneet koihdat. 

Harju, Terho: "Tubkimus lammönvaihdinmateriaalien 
(CuZn20A12 ja CuNilOFelMn) korro 
apulaisprofessori Ylasaaren johdolla. 

Työssä tutkittiin erilaisten pinnan esiikasittelyidieln vai- 
aihtimien putkimateriaalien is- 

Suoimen merivesiolosuhteissa. 
Niikkel%kuparin CuNilOFelMn osalta selvitedtiin myos 
rautaipitoisuudea vaikutusta. Tubkimukset suoritettin 
kLihdytebtyihin olosuhteisiin perustu!valla testauslaitteella 
ja perusteellisLlla sälhk6keimiall Ila mittaulksilla. Pinta- 
kalvojen raikennetta tutlkiittiin li ksi elektronimikroskoo- 
piLla ja rontgenmikroanalysaattorilla. 

Hapettavasti hehkuteitun pinnan isikukorroosionikesita- 
vyys osoittautui selvasti parhaimmaksi, hiekkapuhalletun 
pinnan taas huonoimmaiksi. Sen sijaan pintalkalvon muo- 
dostumisinapeus oli selviisti nopemta hiekkapuhalletulle 
pinnalle, mikali virtausolosuhteet eivät olleet rasittavia. 

aitiin niiklkelhkuparin CuNilOFelMn 
oisuusalueeksi iiskukorroosiota vas- 

taan 1 , l . .  . 1,4 O/o Fe. Rautapitoisuuksien vaikutuksia ei 
pystytty se lv i t thään  sähkökemiallisilla mittauhsilla; pin- 
nain esiikäsibtelyiden sita vastoin heijastuivat 
selvasti myös näissä a. 

Alurniinimeissingin CuZn20A12 ja nikkelikuparin 
CuNilOFelMn vailinen paremmuusero osoittautui kokeissa 
varsin pieneksi. 

Hassinen Pertti: "Vastusvenluluoanalogian käytöstä mag- 
neettistein vasteiden laakemiseksi kaksidimeasionaalisessa 

Heikkilii, Pertti: "Kovametallipalan 

tutrkitaan poraudkokeissa kolmea 
dardilaatu 1.5 O/O Co) samoiissa 

laboratoriakoeporanksesisa kuudella 0 10 mm koeporalla 
porataan 15 pom. 

laan tutkittujen kovame- 
tallilaatujen soveltuvuubta Hammaislahden fylliittiin, ko- 

sta koeporien kestävyyteen selkä 
ja laboratorioikokeiden keski- 

Tulosten perusteella ta 

Hietamäki, Markku: "Kaasuatmosfäärin muodolshminen 
kromihidkassa valun aikaina" profesisori Tikkasen johdolla. 

Kaasuatmosfäärin muodostumista tutkittiin kahdella 
eri tavalla. Analysoitiiin naytesuppiloista ulostulevat kui- 
vatut kaasut i a toisetksi mitabtiin hapeulaainetta muotissa - -  
ZrOz- keninolla. 

Kun valelttavaln metallin hiilipitoisuutta nostettiin niin 
ulostulevissa kaasuissa nousi imäärä. Valulämpötilan 
kasvaessa nousi vetymäärä ikaaisuisisa. 

1400 "C) ei tuore- ja kui- 
vaimuoitilla d u t  eroa ivissa kaasuisisa. Terä)ksillä 
(valulampiiitila 1 590 OC) tuoremuotilla kehittyi kaasua 
kaksinkertainen määrä kuivamuottiin verrattuna, samoin 
tuoreimuotilla oli vetyä huomattavaisti enemmän kuin 
kuivamuo tilla 

Haippipotentiaalimiittauk sa (ZrOz-kenno) mitattiin 
huomaittavan alhaisia hapenpaineita. Jos oletamme koko- 
naispaineen 1 atm ja raudan oiksidien aktiivisuudet = 1, 
niin valuraudalla olivat hapenpaineet alueella, jossa Fe0  
on stabiili ja teraksillä alueella, jossa Fe0 pelkistyisi 
Fe:ksi. Tuoremuotilla olivat mitatut hapenpaineet kor- 
keammat kuiln Ikuivamuo*tilla. 

Hillberg, Kari: "Kaliumkarbonaatin reaiktiot A1203-Si0~ 
materiaalien kanssa" prof. Tikkasen johdolla. 

Kirjallisuudein avulla tubkittiin alkalireaktioita AILOJ- 
SiOe-poihjaisissa tiilimateriaaleissa. Alkalit reagoivat si- 
dosikomponenttien kanssa muodostaen kaliumalumiinisi- 

lkaliumahminaattej a. 
ti tubkittiin KzCOs:n hajoamista viidessä eri 
iden Ah03/SiOe-suhde vaihteli. 

Koetulosten mukaan KsCO3:n hajoamisreaktio etenee 

Valuraudalla (valula 

seuraavasti : 
- KzCO3 hajoaa K2O:ksi ja C0z:ksi 
- KLO reagoi vapaan SiOz:n kanssa, jolloin raikenteeseen 

muodostuu KzO-SiOz-sulaa 
- reaiktion edetetssä alkaa muodostua kaliofiliittia 

(K20.AlrO12SiO~) ja leusiittia (K~O.Ale0i4SiOr), jol- 
aksen tilaivuus kasvaa 

Hirvi, Anna-Maija: "Tutkimus ikloridien osuudesta ruos- 
Lumiseen ja litium-hydroksidi - alkoho 
teraspintojen puhdistamiseen" apulaisprofessori Yläsaaren 
johdolla. 

Tutlkimuksessa on selvitetty kirjallisuuden perusteella 
kloridi-ionien asuubta raudan ja teräksen korroosioon. Li- 
saksi on tutlkittu maalattaivien teräspintoj en esikäsittely- 
liuokseksi tarkoitettua LiOH-alkoholiseosta. Kyseisen 
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si poistaa pinnasta kosteus ja haitalliset 
l&hin it. Liuoksenz vaikutusta on 

tutkibtu saka kemial eilla että maalauskokeilla ja 
tuloiksia on verraittu aukseen halluk- 

rin poistamaan ruosteetssa olevia klo 

Huikko, Heikki: "Lantaani-ikoboltti-sdkaoksidien käyttö 
kataiyybtina hiilimonoksidien hapettamisessa" professori 
Tikkasein johdoilla. 

Työssä tutkittiin La-Co-O-sysiteemiin kuuluvien seka- 
oksidien LaCoOs, La4C03010 ja LazCoO, katalyytitistä ak- 
liivisuuibta pubkireaiktorilla suoritetuissa CO:n hapetusko- 
keissa. Kukin näiistä kolmesta siekaaksidista vailmistettiin 
kahdessa eri hapen osapainee 
kenteien virheellisyyden vaikutu 
suuteen. Lisäksi kullekin katalyyttimateriaalille määritet- 
tiin Seebecik-kerroin katailyysilSmp6tiloissa. 

Hyppönen, Hannu: "Eräiden hiilen<keasutusprosessien tek- 
nis-tadoudelllinen tarkastelu" vt. prof. Liliukisen johdolla. 

Ty6n talrkoituksena on kartoittaa hiilen kaasutuksen 
teknologiaa ja arvioida kaasun käytön kannattavuutta 
öljyyn verraittuna. Aluiksi kuvataan tärkeimmät kaasu- 
tusprosesit ja vertaillaan niica keskenään. Sen jalkeen 
valitaan joukosta kehityskelipoisimimat plrosessit ja selvi- 
tetään niiden tunnuslukujen perusteella hiilen kaasutuk- 
sen kustannuksia ja kannattavuutta. Suoriteituista laskel- 
mista voidaan paatella, ettei hiilestä vadmistetun kaasun 
kayttö ole tämän hetken hintatilanteessa Suomessa kan- 
nattavaa, siiillä kaasun hinta muodostuu yli kaksinkertai- 
seksi bljyn hintaan verrattuna. Lopuksi työssä taekas- 
tellaan kaasutuksen tulevaisuuden näkymiä fossilisten 
energiavarojen riibtavyyden, raaka-aineiden hintakehi- 
tyksen ja eraiden muiden tekijöiden valossa. Suoritettua 
kustannusarviota ja kannattavuuslasikelmaa verrataan 
niin ikään aikaisemmiin kaasutuksesta esitettyihin ar- 
vioihin. 

Isokangas, Pentti: "Jaloteraiksen laatukustannukseit" pro- 

" liittyy osana Outokumpu Oy:n Tornion jaloteräs- 
tehtaan laadunohjausjärjesitelmän kehittämiseen. Työssa 
laadittiin laatukustannusjärjestelmä, jonka käyttöönotto 
on tehtaan lahiajan suunniteilmissa. 

Laatukus ankoitetaan tuckteen halutun laa- 
tutasion saa ja ylläpitämiseem tarvittavia kus- 
tannuksia. stannukset ja niiden syyt selvite- 
Lään voidaan oagelmaikohdat pyrkiä poistamaan ja kus- 
tannukset optimoimaan. Laatuikustannukset ovat erittäin 
tarkea osa yrityksen laadunohjausljärjestelmää, sillä nii- 
den tunteminen selvittaa, toimittaalko yritys asiakkaiden 
haluamaa laatua yriitykseille edullisimmalla tavalla. 

Ty6ssa havaittiin, että juuri toimintansa a,loittaneen ja- 
loterastehtaan laatukustannwksista muodostivat päid- 
asiassa roimutulksiista johtuvat sisäiset virhekustannukset 
valtaosan. 

Juntunen, Veikko: "Tutkimus Na-bentoniitilla sidotun 
ielkan reaktioista valumetallin kanssa" mofes- 

seen. Tulosten mukaan liuos ei pysty 5 maäi- 

i Lindroosin joihdolla. 

sori Tikkasen jolhdo'lla. 
Tubkimuksein tarkoituksena oli selvittää Na-bentoniitilla 

sidotun kramiittihiekan reaktioita vailuraudan ja seosta- 
maibtoman teraksein kanssa. 

Työssä tuli selvästi esille muotin artmosfäärin luonteen 
(pelkistäva-hapettava) valkutws meitalliJmuottireaktioi- 
hin. Vailuraudassa hiilipitoisuus on suuri, jolloin valun 
alikuvaiheessa voimaikkaasti hapettuva hiili estaä raudan 
haipettumisen ja reagoimisein sulaisisa tilassa olevan Na- 
bentoniiitin kanssa. Teräsvaluiissa korkea valulampötila, 
yhdelssä hapettavan atmosfäärin kanssa luo edellytykset 
muoitin pintaan syntyvalle "mikrc~kuonaille", joika edistaa 
raudan bapettumista ja diffundoituimista muottiin. 

Kamila, Martti: "Tutkimus C-Mn- terästen muodonmuu- 
toislujuuteen vaikuttavista telkijoistä sekä muodonmuutos- 
lujuusmallin ikehittamiinen" professori Sulosen johdolla. 

Kyseisessa tutkimuksessa pyrittiin aluksi kirjallisuu- 
den pohjalta selvittamäan muodonmuutosilujuuteen vai- 
kuttavia tdkijöitä kuumavalssauksen ikannailta. Työn ko- 

sa kehitettiin kaytannon valssausproses- 
sista saatavien tietojen avulla keskimaäraiselle muodon- 
muutoslujuudelle regressiomalli HYLPs:in valikoivalla 
regressioanalyysilla. Työn kokeellinen osa suoritettiin 
VTKK:n laslkerutakesikukseissa Otaniernessa ja kyseisen 
tutkimuiksen rahoitti Rautaruukki Oy. 

Kemppainen, Markku: "Lämpökäsittelyjen vaikutus pai- 
neastiateräksen ASTM A 508 C1 2 milkrorakenteeseen ja 

aminaisuuksiin" dosienbti Forsthiin johdolla. 
itteena oli selvittää lämpökäsittelyparametre- 

ja vaihtelemalla saatavien erilaisten mi(krorakenteiden 
vaikutus terBksen ASTM A 508 C1 2 mekaanisiin ominai- 
suuksiin. Näin voitiin löytää sopivin lämpiiikäsittelytapa, 
jolla saatiin hyvat sitkeysominaisuudet spesifioitujen lu- 
juusominaisuwksien tullessa samalla täytetyiksi. 

Mekaanisten ominaisuuksien kartoittamiseksi tehtiin 
vetolkokeet eri lämpötiloissa, määrättiin transitiolämpöti- 
lat Charpy-V-iskukoikeiilla, COD-kokeilla ja Pellini-ko- 
keella sdkä määräittiin pääst6käyrä. COD-ikokeiden pe- 
rusteella laskettiin teräiksen suurimmat sallitut vikakoot 
eri lämpiiikasittelytapauk 

ilaisilla lämpijikäsittely 
den vaikutukset selkä lujuus- ebtä sitkeysominaisuuk- 

siin voitiin todeta. 

Kinnarinen, Tapio: "Tubkimus isiojen val 
mistettujen hammaspyiirien induktio- ja 

Kurki, Aimo: "Kuiparidksiduulin aktiivisuus kuparisili- 
keattisulassa EMV-menetelmallä maaraittynä" prof. Tik- 
kasen johdolla. 

Työssä mitattiin Cu (l)-CurO(l) -systeemin ja Cu(1)- 
vastaa- 
ns. sul- 
tentiaa- 

olevan 
sta las- 
parisili- 
tiaaliset 

mooliset ja integraaliset mooliset liukeinemisfunktiot sys- 
teemissä CueO-SiOt. 

Laasone ili: " T ä k e h m ä t  rautaoksidien suorapel- 
kistysipr ja niiden tekninen ventailu" vt. professori 
Liliukse olla. 

Työssä on vertailltu eri rautasieniprwesseja (kuilu-uu- 
nit, retortit, rumpu-uunit ja leijupatjat) kirjallisuuden 
perusteella. Leijupatjojen heikkoutena on isikostuminen 
(sticking), kun taas reitortlien haiittana on alhainen tuotan- 
toluku (t/ms vnk), mikä johtuu epäjabkuvasta panostuk- 

Kuilu- ja rumpu-uunien va n paremmuuden rat- 
at kaytettavissä olevien raaka-aineiden koostu- 

mukset. Suonapelkisty'kseen sopivaa rautamalmia ei ole 
Suomesisa, mutta pelkistysaineena voitaisiin käyttää ko- 
timaista turvetta sen kaasuteknologian kehittyeissa. Tällöin 
tulevat kysymyikseen nimenomaan kuilu-uuniprosessit, 
koska ne pystyvät parhaitein hyödyntämàän turvekaasun 
lähes rilkitöntä puhtautba. 

Lahti, Ilkka: "Eraiden kuumavalssattujen teräslankojen 
hilsetubkimus" prof. Su johdolla. 

Tyiissä lubkittiin euden, teräslaadun 
' iden) ja mate (romupohja, malmi- 

aiikutusta oksidikuo nteesieem ja ominai- 
, etenlkin peitaittavuuteen ja meikaan 

ri Sulosen johdolla. 

Vailkutuksiltaan mielenikiintoisimmaksi osoittautui jääh- 
dytysilman den lisääminen. Todettiin 
mm. kromi- terälksillä uden 
paranevan v a. Toisalalt isillä 
seostamattomilla teraksillä hilsemäärä (o' kas- 
voi seZvasti vesihöyrypitoisuuden nostamisen talkia. 

Peittautuvuuserot malmipohjaisen ja romupohjaisen 
materiaalin välilllä johtuivat toisaalta siitä, että romupoh- 

Ila laadulla olksidilkuoreen diffundoituvien seosainei- 
den määrä on suurempi kuin malmip 
toisaalta siitä, eittä romupohjainen terä 
tallisemmalksi katsottuja kuparia ja nikk 

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

Kobolttiaksalaatin kiderakennetta ja eri kidemuotojen 
valmistusta selviteltiin kirjallisuuden avulla. Kokeellises- 
ti tutkittiin saostus suhteiden vailkutusta kobolbtiolksa- 
laattidihydraatin morfologiaain ja kiderakenteeseen, seka 
naiden vailkutusta oksalaatin termisessa hajotuksessa saa- 
tavain metaillijauheen aminaisuuksiin. Lisaiksi tutkittiin 
syita siihen, mbksi oksalaaittiainhydraatti tai sulfaattiliuok- 
sesta saostettu olksalaattidihydraatti ei sovellu jauheen- 
vailmistuksen lahtöaineeksi. 
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Lindsberg, Risto: "Vevtailwa tutkimus sementin yksi- ja 
kalksiva ta luakituksesta" professori Hukin johdolla. 

- kdksivaiheisella luakitulksella on mahddlisita saavuttaa 
huomattavasti korlkeampi emtusterävyys kuin yksivai- 
heisella luakituksella 

- ensimmäisen ja toisen luolkitusvaiheen hienatuotteiden 
hienous (95 O / o  - x pm) on saaltaviissa lähes samaksi 

- toisen luokitusivaiiheein hidkkatuote on erittäin puhdas 
hienoista raeluolkista 

- jauhatusipiirin 'kapasiteettia voidaan nostaa syöttöä 
lisa8jmallä 

- luakittimien yhdistetyllä hienotuotteella on entiseen 
tuotteeseen verrattuna eddliiseimlpi lujuudenkehitys 

- jauhatuksen ja luakituksen kakonaisenergiankulutus 
hienatwoteitonnia kohden laskee. 

Matilainen, Markku: "Kiinteäeleiktrolyyttilsen happikon- 
sentraartioikennon kdhittäminen dlikaaktisulien happipo- 
tentiaailin mittaamiseen'' professiori Tikkasen johdolla. 
Työn teoriaosa,ssa perehdyttiin kuonasulien tutkimuk- 

sissa kayteittyihin emv-menete2mäan perustuviin kelnno- 
raikenteisiin sekä tufkittavaan Cu-O-si02 -systeemiin. 

Työssä kelhiteit tiin suljettu kiinte äelektroly yt tikenno, 
elelktrolyyttinä ZrOr(Ca0) -qpokais, missä happiponten- 
tiaaliln mittaus tapahtui sulan kanssa tenmodynaajmises- 
sa tasapainos an kaasuatmosfääria välityksellä. 
Kennolla mä Cu(l)-CuiO(l) -seoksen tasapaino- 
happipaineen 

Mattfolk, Nils-Göran: "Textur och meikanisk aaisotropi i 
tunnpllt" dosentti Kleelmcdan johdolla. 

I arbetet unders6ktes texturen och den mekanis$a an- 
t av stål, koppar, aluminium och titan. 
des i grundtillstånd, saimt efter enaxial 

ocrh för stål biaxial plantöjning. Stbltexturen bestod av 
[111] <uvw> koimpoinenter, med en kraftig ökning av 
[ l l l ]  <a l l>  och [loo] <al l> vid biaxial plantöjning. 
Koppartexturen var av blandtexturtyp. Aluminium hade 
kraftig kubtextur samit s.k. R-textur. Titan hade en 
textur, sam något avvek från den ideala [OOiOl] <10 O >  
komponenteh. 

Anisotrcrpipairamenterns (r) defomations- och riktnings- 
beroende bestämdes. För ett icke tempervalsat stål 
mindkade r kraftigt med tGjningen, därelmoit för ett tem- 
pervalsat stål avsevärt mindre. Töjningsförhlllandet för 
koppar och aluminium var obemende av deformationsgra- 
den, vilket aven var fallet för titan i Bo och 4 5 O  riktning, 
däremot mindkade r kraftigt i 90° riiktning. Alla material 
var plananisotropa. 

Flytgränsens och r-värdets riktningsberoende belstämdes 
samt beraknades enligt Hills teori. Vidare uppritades 
flytgränsytor enligt Hill, vilka jsmfördes med experimen- 
tella resultat. Av de undersökta maiterialen ikunde endast 
stålet besikrivas tillfredsställande med Hills teori. För de 
övriga materiailen gav teoriin för stora värden på 
flytspänningen. 

Niemelä, Pekka: "Tutlkimus ruo teräasulaa 
ja doilamiititisen vuorauksiein väl' sta (AOD- 
konvertterissa" profesisori Tiikkaisen joihdoilla. 

Työssä selviteiltiin kirjaillisuuden perusteella ruostumat- 
homan teraksen valmistusta AOD+menebelmällä, konvel-t- 
term erilaiisia vuorausmateriaaleja ja näiden kulumisme- 
kanismeja sekä dolomiitin ja teräslsulan välistä termody- 
nemiirkikaa. 

Kakeellisessa osassa tubkittiin AOD-prosessin pelkistys- 
vaiheen ruosturnattoman terassulan ja synteettisen dolo- 
miitin välisiä reaiktioita laboratoriokokein lämp6tilassa 
1600OC. Tiilen muuttuva parametri oli epapuhtautena 
olleen okeidin Fee01 mäarä, ja tersksesä vaihtelivat 
puolestaan pii- ja rnangaaniipitoisuudet. 

Teräksen komponenteista seikä pii että myös kromi rea- 
goivait dolomiitin dikalsiumferriiitin ja periklaasin kansisa. 
Reaktiivisuus kasvoi tiilimateriaalin FerOs-pitoisuuden 
lisääntyessä. 

Luoki eiden tuloksista voidaan todeta: 

Niukkanen, Juha-Pekka: "Pientavarain käyttäytyminen 
korkealämpötilasinikityksesisä" prof es8sori Tikkasen j ohdol- 
la. 

Noitero-Rantamäki, Eeva-Kaarina: "Huhuksen alueen 
rautamalmiesiintymien maigmeettisista tutlkimuksista" pro- 
fessori Millukolan johdolla. 

Llomantsin Huhuksen alueen Petäjäkankaan ja Hark- 

kaj ämen rautamalmiesiintymiä on tulkittu n 
anomalioiden seikä näytteistä lmiitaitun sus n 
ja remanenssin perusteellai. 

Näytteistä, johka ovat Pet kankaan koeknopasta ja 
Hafikkoj ärven kairareiäistà, on määritetty rautapitoisuus, 
suskeptibiliiteetti ja rennanenssi. Tulkinita on suoritettu 
mitattujen ja teoreettisten anomalioiden välillä vuorovai- 
kutuiksellisiena kesrkusteluna PDP-15 tietoikoneen avulla. 
Tdkintaimallina on ollut parlusu levy. Tulkintatulosken pe- 
rusteeLla on hahmoteltu rautamuodostumien rajat. 

Pajari, Juha Pekka: "Kiven käyttäytymisestä isbupiorauk- 
sessa", professori Maijalan johdolla. 

Työssä on talikasteltu kiven särikymismkanismia isku- 
poraukseswa s&ä idkuelnergian siirtymistä terästä kiveen. 

Energian siirtymistä on tubkittu kokeellisesti porausta- 
pahtumaa simuloivassa pudoituslaitteessa. Energiansiirron 
hyijltysuhde on eri kokeiissa vaihdellut välillä 19.7 O / O . .  . 
86.8 O/O. Syitä tàhäin on selvitetrty. 

Työh6n liittyy myös ikabsaus iskuporausmenetdmään 
liittyvien muuttujien vaikzltuksesita kiven käyttäytymi- 
seen. 

ä?kemiseen iskukoneella vaikut- 
Maij ailatn johdolla. 
käyttäytymilstä dynaaimisen pis- 

tekuormituksen alaisena ja Ikivein sänkymiseen vaikutta- 
via teikij Öitä aiikaisempien tubkimusten ja käytännön ha- 
vaiintoj en pahj alta. 

Rukottaeissa kiveä iskukmeella tulisi kiinnittää huo- 
miota erityiisesti kiveen siimettikän islkuaallon muotoon, 
kivilejin rakenneominaisuwksiin, aluistan ominaisuuksiin 
ja työntieikij än koulutukseen. 

Rissanen, Markku: "Eri seosaineiden vaiikutus kylmä- 
valssatun ohutlevyn lujuuteen ja muovattavuuteen" prof. 
Sulosen j oihdolla. 

Ruotoistenmkki, Tapio: "Tutlkimus Keski-Lapin graniitti- 
alueen läintisien osan raikenteesta" professori Mikkolan 
i ohdolla. 

Työssä tuhkittiin Keislki-Lapin grainiittialueen läntisen 
osan ralkeinnetta käyttäen hyvaksi geologisia ja geofysi- 
kaailisia karttoja sakä satelliittikuvia. Lisiiksi aluedle teh- 
tiin mealstoretki. 

Kartoille ja saitelliittiikuville tehtiin lineamenttianalyysi. 
Lineaimenteista tubkittiin suunta ja tiiheys. Digitalisoidulle 
megneiettisieille kartalle suoritettiin Fourier-amaiyysi, jolla 
tutEittiin datajoukon suuntautuneisiuutta ja häiriölähtei- 
den kedkimääräistä s 

menttien tihey it liittyivät jyrkkiin gravi- 
gradienttivyöhyhkeisiiin. Lineameinttiem tiheydet 

a t  selvästi kelskenään, voimaikkaiimmin magneet- 
tisten lineamenttien liheyiltsien kanssa. 

Graniittieluieen inbamaaikerroksen pääsuunta on luode- 
laaahko ja laallioperäin kolllinen-lounais. Kallioperän 
suunnat kuvastavat rurhjeiden suuntia. Suuntahuippuja oli 
keskiimäärin 7.5-10.5 alueesta ja menetelimästä riippuen. 
Magneettiset häiriölähteet sijaitsivat kahdessa eri hori- 
sontissa ja niiden syvyydet olivat luioikjkaa 0-300 m 
ja 1 4  km. HäiriBlähteiden syvyysivaihtelut korreloivat 
selvästi gravimatrisen kartan kanssa. Graniitin keskellä 
olevassa gravimetrise'ssä maksimissa ovat syvät lähteet 
lahiimpänä piintaa. 

Malmiminerraaleista löytyi pääaisiassia magnetiittia ja 
vshän kuparikiisua. Heiklkoja radiometrisiä anomalioita 
havaittiin. 

: "Kuumava,lssau!ksen vaiikutus ferriittisen 
teräiksen miknoralkenteeseen ja sitkeysomi- 

naisuuksiin" professori Sulmen joihdolla. 

Sirviö, Osmo: "TUtlkimus epäpuhtautenia olevan rautaok- 
sidin vaikutuksesta dolomiitin kuonautumiseen" profes- 

tiin synteettisiä dolomittinappeja, 
joiden rautaoiksidipitoisuus vaihteli, seikä synteettistä kuo- 
naa, jaka pyrittiin saamaan AOD-prosessia pelkistysvai- 
heen lopputilannetta vastaavaksi. Koetdosten mukaan 

utta siliikaattikuonaan voidaan vähen- 
taä kohottamallla ikuonan emsksisyyttä sekä MgO-pitoi- 
suutta. Kuonautumisen aikana tiilipintaan syntyvä di- 
kelsiumsiliikaattiikerros ehlkäisi tehokk 
reslation etenemistä. Pieni rautaolksid 
Fe2Oj:na) näytti pairanbavan dolomiitin 
naikorroosiota valstaan. 
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Suikkanen, Esa : ”Eräidea Kasittelymuuttuj ien vaikutus 
mikroseostetuin CK45-teräiksen miikroraikenteeseen ja me- 
kaanusiin ominaisuuksiin” professori Lindroosin johdolla. 

ja Nb-mikroseostuksdla ja jatkuvalla 
nittis- perliittiselle C-Mn- terjkiselle melkaanisia ominai- 
suuksia, jobka mahdollisimman hyvin vastaisivat nuorru- 
tus!kasibtelyllä saavutettavia ominaisuuksia. 

Kasittelymuuttuj in stenitointilämpötila, 
valssauslampötila ja Saavutettuja omi- 
naisuuksia seiitettiiin sella, jossa kaytet- 
tiin optista mikrosilzopiaa ja läpivalaisueleiktronimikros- 
luopiaa. 

Kakeisisa saavutetut lujuusominaisuudet olivait hyviä, 
mutta sitlkeysomiinaisuudat jaivät kaikissa käsittelyissä 

okroa ei saatu riittävän pieneiksi, jot- 
nut perliitin määrän ja enkauhmis- 

Tyon tarkoituksena d i  tutkia maihdol 

kankenemisen vaikutusta. 

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

ansaada laskenta- 
kul j etusj ärj estel- 

elliseilta kannalta 
vuosituotennon ja kuljetustnatlkan funktiona toiminta- 
ajan vaihddlesisa. Lopullisena taivoiitteena olevan kulje- 
tusmenetelmiin valintaikäyrästön luominen ei 
ty6n puitteissa maihdoMista, mutta em. käyr 
pyritty lasikanaan joukko piisteitä ja nekin tie 
tuksin. 

Tawast, Allan: ”Endotermisen h tyslzaasun termody- 
naamilnen ladkentamenetelmä” pr ssori Tikkasen joh- 
dolla. 

Tuohino, Timo: ”Maanpinnalta lähtevän vinotien raken- 
taimisen edellytyiksistä Otanmäen kaivoiksella” professori 
Maijailan johdalla. 

Työssä on esitebty suunnitelma vinotien (maanpinta - + 325-taso) rakentamiseksi ja rakentamisen kustannus- 
arvio selkä selvitetty vinotien hyviiksikäyttöä ns. Kaari- 
malmin adueen mailmien louhintaan ja kaivoksen mate- 
riaalikuljetusten suorittamiseen. 

Vuorinen, Sakari: ” pellkistetyn wolf raimi j auheen mor- 
fologiasta ja sisäiis rakenteeista” professori Tikkasen 
j ahdolla. 

HELSINGIN YLIOPISTO 
Geologian ja mineralogian laitos 

Filosofian lisensiaatin tutkinto: 
Alviola, Reijo: ”Kajalanin alueein graniittipegmatiitit” 

Filosofian kandidaatin tubkintoj a : 
RBsLnen, Jorma: ”Kaareistunturi-muodoistuma ja sen 
stratigrafinen sijainti Keski-Laipin liuskeijaksossa.” 
Saverikko, Matti: ”Orenielmen liusikeiden kermstumlsjär- 
jestys ja stratigrafinen sijainti Keski-Lapin liusikejaksos- 
sa.” 

OULUN YLIOPISTO 
Geofysiikan laitos 

vänä 1976 tarikaistettiin julkiseslti fil.lis. 
öskirja ”Calculation of galvanic effects 

in a heterogeneous medium”. Virallisena vastaväitt 
toimi nxprofessori Sven-Erik Hjelt ja kustorksena pro- 
fessori M. T. Porlkrka. 

Filosofian lisensiaatin tutkinto: 
Saviaro, Kari: ”Geofysikaailisia tutkimuksia Koiillismaan 
gabrointruusiioiden alueella”. Tankastaijina olivait profes- 
sari M. T. Ponldka ja vs.ipnof. Svein-Erik Hjelt. 

Filosofian kandidaaitin tutkintoja: 
Pelkonen, Raimo: ”Magnatcvtelluuristen mittausten ker- 
rasmallitulkimnnasta.” Tarikastajina divait vs.professori 
Sven-Erik Hjelt ja profeissori M.T. Porkka. 

TySssä esitetziän ääniitaajuista maignebotelluurista me- 
netelmää koskevait perustiedot sekä syyskesällä 1976 suo- 
riteittuja mittauksia tulkimtoineen Hauikiputaalta Muhos- 
muodostuman reuna-ailueella, Kiimingin Alalkylästä Kii- 
mingin liuskejakson poWki, Pdkosenniemein Jauratsin 

vulkaniiittiailueelta sekä Kolarin Hannukaisen rautamal- 
mialueelta. 

TyÖ mittaa enisimmäiset menetelmaZ1ä Suomessa teh- 
dyt systemaattiseit mit,taukset ja tulolkset osoittavat me- 
netelman kayttdkelpoisuuden myös malminetsinnallisissa 
sovellutuksissa 

Ruotsalainen, Aimo: ”Roillismaan intruusioiden rakenteen 
geofysikaalisasta tulkinnaista.” Tarkastajina vs.prof. Sven- 
Erlik Hjelt ja prof. M.T. Porikka. 

Tu%kielmassa esitetähn painovoima- ja magneettisiin 
n perustuvia geofysikaalisia tulkintoja Koillis- 

maalta Kostonj ämi-Näränkavaaran, Kuusijärvi-Lipeä- 
vaaraa, Pirinvaaram, Porttivaaran sekä Syötteen intruu- 
sioiden alueelta. 

Tulkinnat perustuvait etupäässä levy- ja prlsmamallia 
sisaltavän ATK-ohj elmiston hyväiksiikäyttöön. Tuloikset 
osoittavalt tehdkkaasti toimivalla ATK:lla laadittujen geo- 
fysi(kaa1i)siin mittauksiin perustuvien rakennemallien ole- 
van alueellisen geologisen tntlkimdksen teihoikas apuvaliae. 

Teknillisen fysiikan osasto 

Diplomi-insinöörin tubkintoj a : 
Hulkkonen, Raimo: ”Paksukalvokondensaattorirekisteri- 
pastan valmistus.” 

Kalliokoski, Juha: ”Sdfiiittiisellutahtaan keitiinpesun ja 
painelpaselmön sysCeaniteluninen tafika 

Lantto, Paavo: ”Matemaaittinen malli askelpalkkiuunin 
lämpötilansäatöä varten.” 

MöttSnen, Veli: ”Sairaalan energiain kulutuksen säästö- 
mahdiollisuulusien selvittäminen.” 

Oksanen, Heikki: ”Austeniittisten ruostumattomien teräs- 
ten AIS1 3104, 316 ja 321 kiillotettavuus.” 

Pieskä, Timo: ”Linkuvan ty6ajan relkisteröintijärjeutel- 
män tateuttaminen milkroprosessorilla.” 

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

Vantunen, Markku: ”Tilamuuttujasäädön soveltaminen 
pyriitinsiuletusuuniin.” 

Prosessitekniikan osasto 

Takniilkan tohtori: 
Lantto, Heikki: ”The effect of magnetic flocculation in the 
beneficiation of magnietic materials”. 

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

Dipilomi-insinöörit : 
Auvinen, Markku Olavi: ”Saikeuttimiien mitobttaminen”. 
Työtä valvoi prof. Sakari Kurronen. 
Heikkilä, Jorma Olavi: ”Raneymetalli ammoniakkisyn- 
teesin katallyyttinä.” Työtä valvoi prof. Väinö Veijola. 
Jauhola, Markus Juhani: ”Kuplakoon maärittäminen 
vaahdotuskennoissa.” Ty&tä vaJvoi prof. Saikari Kurronen. 
Kauppinen, Pentti Kalevi: ”Sellutehtaan kemikaalien tal- 
teenoton seurankajärjestelman perustutkimus.” Työtä val- 
voi prof. Paavo Uroinen. 
Kuorelahti, Kimmo Juhani: ”Paahboprosessin optimointi.” 
Työtä valvoi prof. Jorma Sohlo. 
Laakso, Kai Aarne Uolevi: ”PVC-siveilytahnojen valmis- 
tus.” Työtä valvoi prof. Salkari Kurronen. 
Lehtomaa, Juha Arto: ”Summan tehtaiden vedenkäsitte- 
lylaitoksen ahjauksen teknis-taloudelllinen perustubki- 
mus.” Työtä valvoi pnof. Paavo Uronen. 
Lepistö, Harri Kalevi: ”Tutkimus mahdollisuuksilsta ko- 
hottaa kuivauskoneen kapasiteettia ja parantaa kayttö- 
vannuutta.” Työtä va(1voi prof. Sakari Kurronen. 
Leppänen, Kirsti Julia: ”Murskaus ja sen valvonta.” Työ- 
ta valvoi prof. Saikkeri Kurranen. 
Leskelä, Hannu Ilmari: ”Tuflkimus Pyhäsailmea sinkfloat- 
erotdksesta.” TyGtä valvoi prof. Sakari Kurnonen. 
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Netlamo, Kari Antero: "Suo~datus8me~netelmällä toimivan 
kaustisointilaitolkeen matemaattinen malli." Työtä valvoi 
prlof. Paavo Uro'nen. 
Oravainen, Kimmo Heikki: "Jyrsinturpeen kenttBkui- 
vaulkseNslt.a ja j ymin'ten työnlaadun tutkilmises,ta." Työtä 
velvali prof. Jor'ma Sohlo'. 
Rukajärvi, Maija-Liisa: "Delmagneito~inni~n käyt#tömahdol- 
1isuulksis:ta tehdas,miltta!kaava,s8sa." Työtä valvoi pr'of. Sa- 
kari Kunronen. 
Suomi, Eero Armas: "LD-prosiew,sin o'h'jalus sa'vukaasun 
lämpiiti,len ja ikonverkteri,n äänen avulla." Työtä valvoi 
prosf. Pa,a,vo' Ulronen. 
Vasala, Liisa Helena: "Typpiajksiidin ad,s,orptio molehyyli- 
seulo~i~hin." Tyatä vailvosi prof. Jorma Smohlo. 

TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOULU 

Konetekniikan osasto 
Materiaa,liopin laitos 

TNknii,kan lis8enis,iaalt8in tubkilntoj'a: 
Hakala, Jaakko: "Valuraiudaln lujuudmeln ja viikosjen tutki- 
minen wltraää~ne~llä" profelss,oNri P. Ke'ttus'en j#ohd#oll,a. 

selvite'tään valuraut,ojmen airnelomin,ai- 
viikoje'n mrnäärittelyä ultr8a8äänirt8ekniilkkaa 

ja ossiittain my6s o~minai,svärähtelyteikniilklkaa alpuna käyt- 
tä'e'n. 

Aluks'i ta8rka8s'tellaian vallura,udaln mi,kroralkentesen muo- 
dc'stumi'sta jäihrnettymi,ses,sä. VaNlurautar8aikeNnteiden olmi- 
nais,uuiksia, 15hilninä ela1s:tisia ominails:uulkisi,a, kä,siteLlään n,s. 
kila8smsi8s,en Ite'orian pelrusteella, jso8nlka mulka,an va,luraudan 
grafiitrti obn vein ty:hjä ilo'vi, seikä ko~mpolsiittimalteriaali- 
atj attoluu,n nojautuen. 

Kirnma~mo~dulin eri81ails,islta mittausmaihd'o)l 
kaiste8llaa)n laeje8mmin ultraääniteikniiikikaa8 
sakä ultraäänen peru.si1ekie.n slovelltuvuu,s vafluraudoille et- 
tä äämn etenemisen ja lujuuso'mina,i,su,uks,i,en välinen yh- 
teys. Li8sSiks,i seilvitetäh oiminailsväräihtelytekniik'kaa ja 
s,en solveltuvuut 
seen. Losppulks,i 
syi,tä, luo'kittellu 

Kalkeelli,s8esis~a 
äänitekniika'n SIO 
sien mittaalmi'seen. Tutlkimuks,et poNhjautuva4 stelkä ään,en 
etenemims,nolpesuden että s'en vailmelnelmils~e~n rni,ttaami,se'en. 
Näiden avdla pyritää)n Imääritteleimäiin nimellhen ve- 
tomunt,oiujuus, gra'fiitrti8raikennes ja lzo~vuus~. 

Ultraäänitubki,muksen avulla tarik,a,stell,aan myöms, mah- 
dollisuLuks8i8a vaIlu,vi,ain ,sij sinnin ja kooln määrittä,miseen 
ja tubkita'a,n, vo'idaalnko alikaains.a'ada virh~ee:n~määritysdia- 
grammeja tarrkastdmen peNru,stalksi. 

Ominaisiväräibte~lpteiknii~kka~ soNvealetaan s,elkä suomu- 
elttä pah1ografmiit,ti,rautoj en n ellitsen vet,o,mur'tolujuuden 

talpauksissa ,kolkeleillinen osuus tu- 
rin !kirja,llisuudelst,a 1Öyty 

Mäntylä, Tapio: "TitaaalkarbidipinlnoNi,tteen mu'odostami- 
eräksen pinnaille ka,asumaii,silslt8a lämhtöainei8sta" pro- 
i P. Kettu,seln j'oihdollla. 
ssä on allutks,i kirj a~llisuustutiki8muks8en avulla selvi- 

tetty erilaliisia mshdo~llis8uurksia smuo,dostaa t,itaanikarbidi- 
pi,n,noite ter'aksen pin,naille. TäLtä pohjalsta parhait,en s'o- 
veltuvalksb menetelm%ks8i osn valilttu CVD-meneltelmä eli 
kemiallli, a.asipinnoitu,s. T y h  teoreetti'sessa osas- 
sa o'n t TIC-pin,noitteen muodolstukslen teNrlmmo- 
dynaalm sita 'tau,staia, eri taki,jÖiden valkutu,st,a 
pinnoitteen muodolstummi8seem, pinnoitteen o'minadsuuksia 
&kä m~a~hdolllis~ia s~oveillutusiko~hte~ita. 

Rakennetun ko~elaittei8sto~n avulla oln t,utkittu alieutekt,oi- 
di,sten teräsiten pinnosilttami8sta Itita,ani'ka'rbid,illa.. 

Teräs!ten pinnallles muodostett,iin tiiviitä, 2-10 pm:n 
paiks,ui,s8i8a titalanikarbi'dipinnoitte2ta 15mpÖtila>-alu,e 
T = 1170~-1290 K. Pinnoistteeln lähtöailneiaa käytelttiin ti- 
taalniteitralkloridia ja metalania, ja ika,atajalkaasuilna vetyä 
ja argolnia. 

Pirmoittee'n kalslvu~nopeusm vaihtelli 0,5-1,5 pm:iin tunnis- 
sa pienempien arvojen va:sta;telssa maitalampia pi,nnoitus- 
lä~mpijitil~oja ja s~uure~mpi8e~n klorkeaimpia pin8noitusilämpö- 
tiloja,. Kamsvu tepafhtuu kalrbidiln ja, kaaisufa 
nalla ja sitä rajoiittaa hi'ilen tuoati kaaisufa 

Pinnoi;ttemeln ralkentesen ja pi~ntalrno~rfolog 
muuttuva'n pininoitudämpötillan koihoitewa maltelan lä'm- 
pötihn hienoralkeiseslta umpimähkäis,elslti orientoiituneles- 

ta korkealn lämpijitilan suurirakei~s8elm~paaln ja s,uuntautu- 
neeseen rskent 

Kolrkeimmi,s,s nodtu,diimpiiitiloi,ssa 'tapahtui myös 
a81us8ta,materiaa,lina käyt,etyissä teräiksissä jonikin verran 
raikeemkasvua,. 

Kakele181isen tutkimukseln peruste että myös 
a81ieutehto~ildi~sten terästen picnnalle 
vis, hyviin ahstaanmsa tarttuva 'ti,ta 

Tiainen, Tuomo: "Metaillien myi5tiimisltapahtuma sitaitis:tis- 
ten te'oriomiden va~lo~s~s~a" profeis,s,ori P. Kettusen johd'olla. 

man monoitioni,seln rnuold'oamuut, e'btä vaihtosuuntai- 

tapaiUksIes,sa,. 

ten ja s,y'klisiten muoikrkausl'ujitturni8s:koikeidea tulolksi,sta. 
Puhtaa,n my iiit Smi,seln steleimisIeik,s,i oin määritys suo- 
piteittu t<a,va,Lla, jolka n, myöSölujuu,t,ta pie- 
neimmi,llä jännityiksien arvomilla taipaihtuva,an muosdoamuu- 
to!k,seesn 1ii.ttyvän muo~hkau~sduj ittumilseln. 

a voidaen todeta, että Koc,ks,in telo- 
a -~peniaia~tte~eit ova8t 'oikeita ja todel- 

lisia tilanteilta hyvia kuvaavimat. Tesoria soveltuu yhtä hy- 
vi\n puhtaid,en y'k,s,if me~tailli~e~n kuin kaiksi- ja moni- 
fa8esi~ste~mkin meta<hli den muod,onmuvtolksen tar'kas- 
tetluun. Ssaimomin teoria, soveiltuu &kä monoitoni,sen että 

sen t,alrkas't,elluu,n ; itse a.si 
e~llu,tulkse~t ovat juuri sykl 

molnoltoai~slen ja syklisen muo'don- 
mitalhtuj a, my6töparaime~treja vo'i- 

olvart jo'pa numero~arvo~iltaaa liki- 
pitäen satmoja, kun myötäimbs 
tuminen ostestaan mittauksiss#a 

KoNck,sin olleitulksien muka,isle 
köi,syysfunktioln t80delttiin vats 
tuja me:lko hyvin, kun vaikuttava jännitys o'li pienempi 
kuin 70-80, "/O raikelnt~eleln my6ttihjuudes,ta. Suuremmilla 
j ä,nnltyksen arvoilla ei Kocbin oleitus, vasstannut koskeel- 
lisia mittauksiia. nteea kolmiulottei#suuden 
ja liu,kuesiteilden omin 'sien t80deNt,ti,in vaikuttava,n lä- 
pimuntautmi,s tode syyt,ee'n. Työssä sts,ittiiln myös 
muita, kokeellisia eimmin valstaavla lälpimur- 
tautulm,i,sto8den,näkömy muomtoja,. Tsodettiin, että 
ko etulaksia volida aa  a verra,ttai,n yksinkertaisilla 
furiktiodllla, joiden pätevyys,alume omli Kock8sin els,itysitä laa- 

n niitä ntdkakoht,ia, jsolihin teorian 
edelLee)n kehittäimisen yhteydessä oa kiinnitetltävä huo- 
mi,08ta. 

Diipilolmi-inlsinÖÖrIn tutkilntoja,: 
Karavirta, Hannu: "Kaviita,atioikorroosio hilerrejauhimen 
terä,s,sä" professsiori P. Kelttwe'n johdollla. 

Ty& in jauhimien terämateriamaliesn ke'stä- 
vyytJtä srrloosioita va8staa8n. Matesria,alien kor- 
roosio- mitarttiin ~kormos:iokoheilla ja kavi- 
teabialkorroios,ion keNstävyy,s pybrivän 
la se'kä ve~to~kolkei~l~la lt8eoiae~etti~s~e~n m 
tilofn pohjaNlta. 

psrhaiksi s8amat malteri,aalilt kahkilssa kokeis,s,a. 

Koivisto, Kaarlo: "Hienomraeterästea puilkkolhitsaus, jatku- 
vavirta- ja puls,eivirtaimeinet~e~lmäillä" professlori P. Ket- 

Eri Ito~e~rnenleite~hät tu;kivalt hyvin toiisialan ja antoivat 

verrataa)n kesikenäiin j alnkuva' 
mneltelmää hi,tsattaeissa hieino'raieite 

Hitsiai'neen veNtyp?to!is#uuden mittaiukset osloittivat, että 
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vetypi,toisuus, on korkealmpi pulssihits,iaiinees,sa kuin jat- 
aheessa,. Sitä vastsoin kolko hitsis,au,m,an vety- 

oli ja~bkuva~hitse~issä suurempi kuin pulssihit- 
seis'sä. Vedyn e'rilaitnen jalkautuminetn joshtuu erisuureista 
hits'auselnergiasta ja siitä johtuvasta erisuuresta hit,si'su- 
laista!. 

Charpy-V i,sku,sitheys' oli jaitlkuvah 
kuin pullssi'hi~tsiadneella mikä jolhtui 
malta\larnmaista~ vetypitoi's,uudesta ja juuripaloa ans,ilos- 
ta nolrna,lils,olt~nele's:ta rakentees,ta. Muutos'vyöhy'kkeen is- 
kusiakeyk,s,issä ei mallut merkiWiviä eroja. 

Turukeumalkakeisema osomltattiin, eittei pu1s)sdvirralla saa- 
vuteta parempaa tunikeuma#a' :kuiln jaitikuvallla virralla. 
Kurnrna~1)la~kin menatellmällä tunkeum,a,n havailt,tiiln kasva- 
va8n salmallla tavalla hiltsausenergiain limsIääntyesmsä. 

Marjamäki, Simo: "blulmiinivel~~tiil~en korroosi,otutki- 
mus" pro'fessloNri P. Kettusen johdolla. 

TyGssä 'taaka~stei1laa.n vailektavain 
Ita'- ja kaulkolämp 

tävivien vantti!illisen mataria8atliksi komrro 
käyt!t6olosuhteeNt hu,oimiioosncvîkaesn. 

Poila~ris:a~atio~rni8tkausten evulla pyritää,n sedvittkärnään 

'en. Potentiaali- 
rta kalhden ma- 

edelleen syöpy- 

ten svulila j älleen ainevirt,aurks.eea. 
SG-valurautaputikistossa on venbtiilin ullkopuoli,nen k'or- 

ro'osio hatllitseva,. Eri maIalaatujan suhteelli8sNcm suuret 
pH:n vaiihtelut va,ilkuttavalt oleie~hlisesti ko'rro 
suuruuteen. 

n veattiileisis'ä oa määräävä silsä- 
puohwn kolrro mpötilan ja' pH:n ikasveesls,a kolrroo- 
sirovimrita lisäänityy. Twtki'tulla pH-alueellla sawut,etaan op- 
ti:mi pH:n a'rvollla 8,8 ja &npÖti~la~ss8a 90 OC, joilloin kor- 
roosi'o on erittain vihhäiskä. 

TURUN YLIOPISTO 

Geologian ja minerologian laitos 
17. 9. 1977 tarkalstettiin juLkisesti FL Kalevi Korsman'in 
vait6skirja: "Progre tarnorphisrn of the metapelites 
in the Rantasalmi- 
Virallisena vastavai toimi dos. FT Atso Vorma 
Geologisesta tutkiim sesita ja kustolksviena prof. K.J. 
Neuvonen. Väitöskirja on jullkaistu sarjaslsa: Geological 
Survey of Finland, Bulletin 290, 1977, 82 s. 

Filosof iain kandidaaitin tutikinto j a : 
Nikander, Jarmo: "Pielaveden-Koivujärven jaikson kar- 
si- je karbonaattiikivien ja vulkaniiittien stratigrafiasta." 
Tavkasitajina prof. K.J. Neuvonen ja apuLprof. Heikki 
Papunen. 

Karsi- ja karbanaattlkivien suhdetta vulkaniittien stra- 
tigrafiiaan on tutikittu yksiltyiskahtailsesti Pielaveden Koi- 
vujarvein alueella. Muita tubkimusaluwn kohteita on ver- 
rattu Koivujarven vulkaalniseen kivilajiseu 

Kdvujärvella on kiillegneissipohjan pää stunut 
happemia tuffiitteja ja . Naitä seuraavat karsi- ja 
karbonaat tiikivet. Karsi lä on kaiksi emäksistä sar- 
jaa tuffeja, laaivoja ja eraakteja, joiita erottaa toi- 
sistaan hapan tuffi. 

Matarankallion ja Pyhäsalmen kai 
tumien samankaltaisuuden perusteella 
täa samaan, Ruotasen liusikej aks 
ita vertaihal ei voi tähän rinnastaa. 

Tutkituillla ailueilla tavatut untumat eivat liity kar- 
si- ja karbonaattikivih, vaain happamiin vulkaniikteihin. 

Makanen, Pertti: "Kittilän Puljun liuskeljakson karsivyö- 
hyike." Tankastajina vs. profe ri Heilkki Papunen ja vs. 

laajempaan ns. Peltotunturin- 

Jakso koostuu kv 
ta ja kiMleliuslkeista ja -gmeisseistä. Liusikeiden joukkoon 

on tunkeutunut granii,ttista ainesta, joka seikä leiikkaa 
niitä että esiirvtyy niiden ra,kelnteita myötäillen. Graniit- 
tiaines on peräkin liuskeideln 1än)sipuolella sijaitsevasta 
laa,ja'sta Heltan graniittimassii,vist,a. 

Pnljun liusikejalkson metaNmmorfoosi liittyy Lapin granu- 
liittimuomdomstumaln syntyvai!heis,iin. Liustkeest ovat ko'ke- 
neeit a~mfiboliithifasielksen olosuhteissa tapalhtuneea alueel- 
lisen metamorfoolsin, joaka jäkkiveilheersean on liit,tynyt 

aadm 
keista 
t,sevat 

stra- 
edus- 

taijia. 

tyy mdyb'deenihoihde- j a lkuipariikiiisuminleraa 
Ngmä oNvat kuitenlkin hajalnaisia ja e~p&äänInöl~is 
niiden Mo- ja Cu-pi,to,is#uudeQ juuri yllä malmin tals80811e. 

Muutairnisls,a Puljun liu,s8kej ekson o&sa karsiki'viin liit- 

Maaperägeologian laitos 

Filomfian ikanididaatin tubkinito: 
Arjas, Jussi: "Päijämnne-tuninelin Teuronjoen (XVI) ja 
Pa,lolma8aln (XVII) kuiiluos,uuksien ka811io~-~o~miinai8suu,ksista." 
Tanka&a#jina prof. Kauko Korpela ja alpul.prof. Gunnar 
Glückert. 

Tuhkkimudkohteena on omsia Päijän 
tavada raalkalvels ,a. Tunnehos 
lä5nin kaaikklako Komaken kunlna8ss 
luos'uu,dett XVI joiki) ja XVII (P 

TunnelipeNrils,sä mo'ritettiin ralkennusge~ologi~neln ka8ritloi- 
tus kessllä 1975.Tämän kartoituks'en perusteel11,a tubkimuk- 
sess8a veytalillaan ,tunnelin kallio-omiqnai,suuk~s~ia linjaa pin- 

kuitenkin liian 
lyhyi,tä tälhän talnkoitukseen. 'kallimonolpeudet 
os,osittautuilvat lu~o~telttava~rnmiksi k'oneimsuuden ill- 

tossa kuin P allueel'la, jolka on pilkkupiinteiltään 
vaihtelelvaa. 

T#eu,roajo#en tunnelliolsuudella ei louhintatyö olle juuri 
ohjaveiden pinnan la'sikua. Palomaslla voi- 

pi,nn,aln a.leneani,sita, milkä johtuu tunne- 
en vuotoves,ien runsaudesta ja pohjaveden 

heikmta ko'rvautuvuudesta. 

d B 0  AKADEMI 

Geologisk-mineralogiska institutionen 

ofie magister exam: 
Kallio, Jarmo: "Metadiabasernas tektoniska stallning 
i Hmhtalampi-Musitalampi området i Kiihtelysvaara." 

De karelrska rnetadiaibaiserna konstaterades f6lja berg- 
grundens stortektonisha drag, såsom krosszoner och sprick- 
maxima. Desisa huvudriktningar ar resultatet av de kraft- 
falt och huvudtryokrilktnigar som var rådande under 
den welkkakare~ls.!ka orogenin. En del av diabasema har 
trangt in i skjuvsprickor, mein huvuddelen av undersök- 
ningsområdets rneitadiabaser har tolkats siolm fyllnader 
i tensionisspriakor. Dessa tensionssprickor har uppstått som 
resultat av en "simple shelar"-process, då områdets 
berggrund har uppdelats i lam r, som har r6rt sig 
någat i förhållande till varandra (som i en kortpacke). 
Uppkomsten av dylika glidytor har underlattats av berg- 
arternas kompetensskilLlnader (t.ex. glimmergnejs-gra- 
nitgnejs). 

Andra hypoteser har odkså studerats, men de kan bara 
delvis förklara metadiabasernas uppkomst. 
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UUTTA JÄSENISTÄ - 
NYTT OM MEDLEMMARNA 

FL Juhani Aarnisalo. Os.: Isoisitenkuja 4 A 2, 02200 Es- 
poo 20. 

DI Markku Ahlberg on siirtynyt Puolustusivoimien pää- 
esikunnan teollisuusosastolle teollisuusinsinöörihsi. Os.: 
Harjuviita 14 B 14, 02100 Espoo 10. 

DI Antero Ala-Jokimäki. Os.: Joutsentie 14, 01450 Van- 
taa 45. 

Yli-ins. Olavi Alarotu. Os.: LepotLantie 71 C, 00660 Hel- 
sinki 66. 

Yli-ins. Reijo Antola on nimitetty Oy Koverhas Ab:n 
materiaalihallinto- ja  suunnitteluosaston päälliköksi. 

DI Nils Arppe har utnämnts till chef för en nygrundad 
teiknisk avdelning inom täckmaterialenheten vid Pargas 
Kalk Ab:s byggnadsmaterialgrupp. 

TlkL Heikki Aulanko on jäänyt eläikkeelle, mutta toi- 
mii edelleen Vuorimielsphdistyksen rahastolnhoiitajaaa. Os. : 
Vuoriharjuntie 35, 023210 Espoo 32, puh. 801 4316. 

DI Erkki Auranen toimii T. Kivilän Konepaja Ky:n 
toimiitusjohtaljaalna. Os.: 32500 Oripää. 

TkL Karl-Johan Björkas har utnämnts till biträdande 
direktör vid Oy Wä&4ä Ab, Dailsbruk. Adr: 25900 Dals- 
bruk. 

FD Alf Björklund arbetar numera vid Instituto de 
Geociencias da UFBA. Adr.: Rua Caeltano Moura 123, 
40.000 Salvador, Bahia, Brasil. 

DI Kaj Christiansen har flyttait till Outotkumpu Oy, 
Torneå fabriker, där han arbetar som försäljningsing. 
Adr.: Untailantie 3 G 2, 95420 Torneå 2. 

DI Seppo Erlamo. Os.: Pitkänsillankatu 25 A 7, 67100 
Kakkola 10. 

DI Harri Eronen toimii Lappeenrannan Konepaja Oy:n 
projekti-insinöörinä. Os.: Koverinkatu 3 B 15, 53810 Lap- 
peenralnta 81. 

DI Kurt Fager toimii Ov Suomen Bofors Ab:n karkai- 
simoiden metallurgina. " 

DI Olof Falck. Adr.: Kavallängen 11, 02710 Esbo 71. 
DI Peter Flinck ha utnämnb tiill fönsäljningschef för 

pnoduikrtgruppein bergborrar och gruvmesikiner vid Oy 
Grönbliom Ab. 

DI Pekka Fomin toimii Pelkka Fomin Ky:n toimitus- 
johtajana. Os.: Si 

DI Matti Haani on siirtynyt Outokumpu Oy, Teknillisen 
viennin palvelukseen. Hän toimii Koreassa valvomassa 
Onsan Copper Refinery Co, Lrtd:n kupariprojektin suun- 
nittelua. Os.: Consontium Seoul Office, Daelilm Bldg, 101th 
fl, No 146-12 Susong-Dong, Chongro-Ku, C.P.O. Box 7035, 
Seoul, Republic of Korea. 

DI Jorma Haapala on nimitetty Oy FinJayson Ab:n 
muovirvhmän tekniseksi iobtaiaksi. Os.: Puistolinna A 1. 

sentie 10, 00800 Helsinki 80. 

" I  

30100 Forssa 10. 
DI Olavi HaaDala. Os.: Aa~elinikatu 9 B 9. 02230 Es- 

poo 23. 
Yli-ins. Matti Haltia on nimitetty Rautaruukki Oy:n 

varaltoimitusjohtajaksi ja johtokunnan jäseneksi. Os.: 
Pietarhkatu 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 Yrjänä Heikinheimo on nimitetty Jaakko Pöyry En- 
gineering Oy:n toilmitusjohtajaksi. 

DI Timo Heikkinen. Os.: Putowsrinne 1 F 61, 016010 Van- 
taa 60. 

TkL Seppo Heinola. Os.: Marjastajanitie 9, 28220 Pori 22. 
FM Erkki Heiskanen. Os.: Meahelininkatu 13 A 18, 0010.0 

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 päälliköksi. Os.: Harjutie 5 B 
12, 82500 Kitee. 

DI Riku Huju on siirtynyt Outokumpu Oy, Porin teh- 
taille asiakasneuvontainsinööriksi rnarklkinointiosastolle. 
Os.: Väinönraitti 3 H 63, 28330 Pori 33. 

DI Seppo Härkonen. Os.: Otakallio 1 A 1, 02150 Espoo 
15. 

DI Jorma Illi on nimitetty Rautaruukki Oy, Otanmäen 
kaivoksen tuotantopäälliikiiiksi. 
FL Erkki Ilvonen on siirtynyt Outokumpu Oy:n palve- 

lukseen toimien PvZalminetsinnän maaperageologina. Os. : 
Pekankatu 5 B, 96200 Rovaniemi 20. 

DI Juhani Jaakkola. Os.: Telalkkakatu 3 A 5, 00150 Hel- 
sinki 15. 

DI Pentti Jähi on siirtynyt Ovako Oy:n palvelukseen 
keskuskonttorin asiakaspailveluinsinööriksi. 

FM Paavo Järvimäki. Os.: Otakuja 4 A 2, 02150 Es- 
poo 15. 

DI Kari Kaartama on nimitetty Suomen Standardisoi- 
misliitto r.y:n toimitusjohtajalksi. 

DI Ilpo Kaislaniemi on nimitetty nuoremmaiksi teolli- 
suussihteeriksi Tokioon. Os.: Finnish Embassy, 2-7, 3 
Chome, Robbongi, Minato KU, Tokyo, Japaln. 

FM Juha Kalla. Os.: Vyijkstu 2 A, 00160 Heilsinki 16. 
TlkL Pentti Karjalainen on nimiltetty Oulun yliopiston 

metaillioipin v.t. a~ulaisprofessorigsi. Os. : Kurjenpolvi 2 
A 7, 90580 Oulu 58. 

DI Tapani Katajarinne toimii Outokumpu Oy, Malmin- 
etsinnan Länsi-Suomen aluetoimiston geofyysikkona. Os.: 
Hakalahdenkatu 93, 67100 Kokikolla 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.: Kesikitie 8 B, 02780 Espoo 78. 
DI Aapo Kirvesniemi on nimitetty Oy Airam Ab, Ko- 

meitatehtaiden kehitystoiiminnan päälliköksi. 
DI Heikki Kivinen on siirrestty Outokumpu Oy, Harja- 

vallan teihtaille koulutettavaksi. Os.: Hulovintie 6 B, 29200 
Harjavalta. 

TkL Heikki Kivisto on nimitetty Suomivalimo Oy:n ke- 
hitysj ohtaj aksi. 

FK Matti Kontio on siirtynyt LKAB :n palvelukseen. 
Os.: Box 6265, 77200 Grängesberg, Sverige. 

DI Timo Koponen on nimitetthy Kajaani Oy, Elektro- 
niiikan tuoltekehittelypäallik6ksi. Os.: Honkirämeentie 19, 
87400 Kaljaani 40. 

DI Ilpo Koppinen otn Reynolds European IAd:n pal- 
veluksessa. Os.: 10 Grosivernor Gairdens, London SWIW 
ODH, England. 

FM Tuomo Korkalo. Os.: Valikaitu 10, 96400 Rovaniemi 
40. 

I Arimo Kortehisto. OS.: Saästäjankatu 7 as 33, 28130 
Pori 13. 

TkL Pertti Kostamo on nimitetty Oy Koverhar Ab:n 
tuotanto-osaston paalliköksi. 

DI Seppo Kreula on nimitetty Outokumpu Equipamen- 
tos Industriais e Participacoes Ltda:n toimiitusjohtaj aksi. 
Os.: = Rua Marechal Hastimphilo de Moura 338, Ed. 
Mogu Apto 17 D, Vila Suzana-Portal do Morumbia, Sao 
Paolo, Brasil. 

DI Jorma Kuortti on nimitebty Kemira Oy, Vihtavuo- 
ren tehtaiden teknillisen yksikön päällikiiiksi. 

Yli-ins. Reino Kurppa. Os.: Kuunsäde 10 C 73, 02210 
Espoo 21. 

DI Erkki Kutilainen on nimitabty Rautaruuhki Oy, Hä- 
meenlinnan tehtaan tuotannonjohtajaksi. 

TkT Juhani Laakso on nimitetty Rauma-Repola Oy, 
Porin tehtaiden prosessi- ja metaillurgisen osaston joh- 
tajaksi. 

TkT Heikki Lantto on nimitebty Rautaruukki Oy, Mus- 
tavaaran kaivoksen johtajahsi. Os.: Rautarivi A 1, 93400 
Taivalkosiki. 

FT Eino Lappalainen on nimitetty Geologisen tutkimus- 
laiitaksen valtiongeologiiksi. 

DI Pekka Lappalainen on siirtynyt Yleinen Insinööri- 
toimisito Oy:n palvelukseen vieintiryhmän projekti-insi- 
nööriksi. Os.: Haltiantie 4 R 125, 01610 Vantaa 61. 

Prof. Erkki Laurila. Os.: Torkkinen 58, 016100 Porvoo 10. 
FM Matti Laurila on nimitetty Outokumpu Oy, Mal- 

Yli-ins. Pertti Laurila on nimiketty Keimira Oy, Vihta- 

DI Jaakko Lautjärvi on nimitetty Rautaruukki Oy, 

FM Asko Lehtinen. Os.: Menninkäisentie 4 A, 02100 Es- 

DI Kimmo Lehto boimii Oulu Oy:n Porin tehtailla 
myynti-insinö6rinä. Os. : Hardhenkuja 8, 28100 Piori 101. 

Toimjoht. Sakari T. Lehdolle on myiinnebty ministe- 
rin arvonimi. 

DI Antero Leppälä on nimitehty Wihuri Oy:n kehitys- 
johtaj aiksi. 

DI Kalevi Leskinen. Os.: Kanervajtie 1 B 18, 90650 Oulu 
65. 

DI Tage Lindholm har utnämnts till försaljningschef 
€ör t&nisk export vid Rautaruukki 0y:s planeringsav- 
delning. 

minetsinnän apulaisj ohtaj alksi. 

vuoren tehtaiden johtajaiksi. 

Raahen rautatehtaan tuotannonjohtajaiksi. 

poo 10. 
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DI Ilpo Linko on nimitetty Oy Rastor Ab:n toimitus- 
johtajaksi. 

DI Risto Lindsberg on siirtynyt Ouitolkumpu Oy:n 
Outakurnimun kaivdkselle Keretin rilkastusinsinööriksi. 
I-Ewiladkatu 6 A 6, 83500 Outokumpu. 

I Bror Lunkka har utnämnts till chef för A. Ahlström 
0y:s stblgjuteri i Karhula. 

llkL Risto Malinen. Ow.: Piestinkuja 1, 78500 Varkaus 
50. 

FK Hannu Mattila. Os.: Lippotkuja 1 C 12, 96400 Rova- 
niemi 40. 

I Jorma Miettinen. Os.: Pihlajatie 10, 67200 Kokkola 20. 
DI Osmo Mikkola. Os.: Terästehdais B 106 as 7. 55610 

Imatra 61. 
DI Pekka Mikkola. Os.: TorJpelundintie 3 G 91, 02170 _ _  

Espoo 17. 
DI Jouko Moisio on nimitetty Valmet Oy, Rautpohjan 

tehtaan tehdaspalveluosaston johtajaksi. 
DI Raimo Monni on nimiltethy Outokumpu Oy, Terknilli- 

sen viennin alpulaisjohtajaiksi. 
DI Teuvo Muhonen on siirtynyt Oy Airam Ab, Kometa- 

tehtaiden palvelukseen kovametalliosaston tutkimusinsi- 
nöörilksi. Os.: Myntinummi B 60, 03100 Nummela. 

DI Jukka Murtoaro on nimitetty Oy Lohja Ab, raken- 
nusosa- ja betoniteollisuuden alueyksiköiden johtajaksi. 

TkL Jorma Myyri. Os.: Killankatu 1 B 1, 2920@ Harja- 
valta. 

FL Esko Mälkki on palannut Suomeen ja toimii geo- 
logina Vesihalllitulksen yleissluunnitteluasastolla. Os.: Lil- 
jatie 9 A 4, 01300 Vantaa 30. 

DI Kauko Maattl on nimitetty apulaisjohtajaksi Rau- 
taruukrki Oy:n Oulun keskushallint n. Os.: Tarmontie 
40, as 3, 90500 Oulu 53. 

TkT Pentti Niskanen toimii Outakumpu Oy:n pääkont- 
torissa KM-yksikön tuotantosuunnittelutehtävissä. 

I Eero Parviainen. Os.: Rusikontie 10 A, 921210 Raahe 2. 
FM Eero Pehkonen on nimitetty Outokumpu Oy, Mal- 

minetsinnän Etelä-Suomen aluetoimiston päälliköksi. 
FK Lauri Pekkarinen cnn siilrtynyt Geologisen tutkimus- 

laitaksen VBli-Suomen aluetoimistoon toimien malmi- 
asaston geologina. Os.: L6nnrotinkatu 7 A 8, 70600 Kuo- 
pio 50. 

DI Eero Pekuri on nimitetty Paraisten Kakkki Oy, Tu- 
run Kaaikelin keraamisten tuotteiden tuotelinjan päälli- 
kBksi. 

DI Risto Pellikka. Os.: Lemmikinkatu 1 B, 95430 Tor- 
nio 3. 

DI Hannu Penttilä toimii palattuaan Kanadasta pro- 
öörinä Outokumpu Oy:n kaivosteknillisessä 

DI Esko Paakkanen on siintynyt Outokumpu Oy:n paa- 
konttoriin KM-vksilloköön. Os. : Liljasaarentie 3 C 15, 

Os.: Kupariperä 16, 83500 Outokumpu. 

010340 Heilsinki 34. 
DI Antti Raitakari on nimitetty Rauma-Repola Oy, Po- 

rin tehtaiden kaupallisen osaston päällikijksi. 
DI Gunnar Rask. Os.: Taidonpolku 6 B, 40720 Jyväs- 

kylä 72. 
DI Harri Rautiainen on siirtynyt Digital Equipment 

Corporationin pääyhtiön palvelukseen toimien senior 
marrkeking spsialistina. Os.: 2 Madison Lane, Acton, 
Mass 01720, USA. 

DI Timo Rekola on siirtynyt Outokumpu Oy, Malmin- 
etsinnän Pohjoiis-Suomen aluetoimistoon geofyysikoksi. 
Os.: Tanhuanitie 1 J,  96100 Rovaniemi 10. 

FM Harry Rosenqvist har flyttat till Outolkumpu 0y:s 
avdelning för utländsk företagsveaksamhet. 

DI Esa Rousu. Os.: Hollihaantie 7, 67100 Kokkola 10. 
FM Reijo Saikkonen. Os.: Helingiuksentie 55, 08700 

Virkkala. 
TkT Aulis Saarinen on nimitetty Rautaruukki Oy, Hä- 

meenlinnan tehtaan johtajalksi sekä yhtiön jatkojalostus- 
ryhmän johtajaksi. Os.: Ainola, 13100 Häimeenlinna 10. 

DI Reino Saarinen. Os.: Honkavaaraakuja 1 G 48, 02710 
Espoo 71. 

DI Matti Salminen on nimitetty Oy Rosenlew Ab:n 
valimoin tuotantopäälliköksi. Os. : Kivkonsalpa C 25, 
29250 Nalckila. 

DI Timo Sarkkinen on nimitetty Valco Oy:n Sotkamon 
tehtaan pailkallispäällik6ksi. as.: Kainuuntie 26 A 5, 88600 
Sofikamo. 

DI Erkki Simonen on nimitetty Kemira Oy, Vihtavuo- 
ren tehtaiden louhintayksikön päallhkiiksi. 

DI Ville Sipilä, Os.: Pikiruukinkatu 2 as 6, 67100 Kok- 
kola 10. 

FM Aarre Stenberg toimii Outokumpu Oy, Malminetsin- 
nän Etelä-Suomen aluetoimiston kenttägeologina. 

DI Erik Stigzelius. Adr.: Elokankajantie E 12, 39700 Par- 
kana. 

DI Erkki Ström. Os.: Revontulentie 2 L 96, 02100 Espoo 
1 o. 

FK Vilho Suokonautio on nimitekty Vahinkovatkuutuk- 
sen tilastokeskuksen ATK-päälliköksi. 

DI Rolf Söderström. Adr. : PK-Alsuntola, 53650 Willman- 
strand 65. 

DI Tapio Takalo on siirtynyt Outdkumpu Oy, Tornion 
tehtaille tutlkimusinsinööriksi. 01s.: Ahatie 11 C 1, 95420 
Tornio 2. 

DI Jussi Tirkkonen on nimitetty Helsingin Laakeri Oy:n 
toimitusjohtajaksi. 

DI Tapani Tulokas toimii Outokumpu Oy, Vihannin 
kaiivakseila suunnitteluinsinöörinä. 

DI Juho Tuomikoski cm nimitetty Tampereen teknilli- 
sen oppilaitdksen valimatekniikan yliopettajaksi. Os.: 
Mustanlahdenkatu 3 A 118, 33210 Tampere 21. 

llkL Matti Turunen on siirtynyt Ovako Oy:n palveluk- 
seen keskushallinnoin maPkklnointiosastolle uusien tu&- 
teiden myyntipäällikbksi. Os.: Puistokaari 11 C 29, 00200 
Helsinki 20. 

TkT Juhani Uitti on siirtynyt Oveko-ryhmän palve- 
lukseen tutkmuskeskuksen tuotekehitysosastolle tutki- 
musinsinööriksi. Os.: Terästehdas B 88 as  2, 55610 Imatra 
61. 

Tampereen lteknillisen oppdaitorksen rehtorille, TkT 
Veikko Valorinnalle oin myönnetty prof esslorin arvoaimi. 

DI Heikki Welling toimii Outolkumpu Oy, Harjavallan 
tehtailla sulaton kavttöinsinöörinä. Os.: Killantie 1 A 1. 
29200 Harjavalta. 

DI Pertti Virtanen. Os.: Yliikartainmkuia 4 A 25, 02360 
E~plolo 36. 

TlkL Jouko Vuorinen on nimitetty Tampereen teknil- 
lisen oppilaitoksea tedisuustalouden yliopettajaksi. Os. : 
Finnitnmäenikatu 31 E 19, 33700 Tampere 70. 

DI Erkki Y11Ö. Os.: Soukan rantatie 13, 02360 Eaipm 36. 
DI Henrik Ohqvist har utnämnts till chefdirektör för 

Salora Oy. Adr.: Udemarkov5gm 10, 02320 Esibo 32. 

UUSIA JÄSENIÄ 

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaftireningen r.y:n halli- 
tus on hyv3ksynyt seuraavat henkilöt yhdistyksen jäs+ 
niksi : 

Ko'kouksessa 17. 6. 1977 

Alapieti, Tuomo Tapio, FM, s. 24. 9. 1946. Oulun yli- 
opisito, 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 teiknillinen tutkimuskeskus, reahtorimateriaaliryh- 
mä, tutkija. Os.: Perustie 13 as 7, 00330 Helsinki 33. 

Jalasto, Tuuro Jyrki Sakari, DI, s. 12. 3. 1945. Valtion 
teknillinen tut!kimuskeskus, reaktorimateriaaliryhmä, 
tutkija. Os.: Jouseakaari 5 A 35, 02120 Espoo 12. 

Juva, Ari Olavi, DI, s. 13. 11. 1950. Valltion teiknillinen 
tutkimuslkeskus, reaktorimateriaaliryhmä, tutkija. Os.: 
Ulvilantile 9 E 34, 001350 Helsinki 35. 

Kaustinen, Esa Ostkari, DI, s. 28. 6. 1947. Outdkumpu Oy, 
Kokkolan tehtaat, kunnosisapito-osasto, kehitysryhmä- 
päällikkö. Os.: Honkatie 20 A, 67200 Kakkola 20. 

Koljonen, Juhani Tapio, FT, s. 18. 6. 1936. Helsingin 
vlioDisto. geologian laltos. amanuenssi. Os. : Rauhankatu 
il D 58,' G170Helsinki 17. 

Leinila, Timo Kalervo, DI, s. 8. 9. 1950. Os Wärtsilä Ab, 
Taalintehdas. tutkimusins. Os. : Klockberea B 10. 25900 - 
Taalintehdals. 

Lepistö, Toivo Kalevi, TkL, s. 24. 3. 1947. Tampereen 
teknillinen korkealkoulu, materiaaliopin laitos, yliassis- 
tentti. Os.: Kuolkkala, 37550 Moisio. 
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Lindsberg, Risto Johannes, DI, s. 31. 8. 1951. Outo- 
kumpu Oy, Kotalahden kaivos. rilkastusins. Os.: 71470 
Oravakoski. 

Pajari, Juha Pekka, DI, s. 3. 3. 1952. Myllykoski Oy, 
Luiikonlahden kaivos, kaivosmaston tubkinnusins. Os. : 
73670 Luikonlahti. 

Pajunen, Timo Juhani, DI, s. 1. 1. 1948. Valtion teknil- 
linen tutkimuskeskus, reaktorimaheriaaliryhmä, tutkija. 
Os.: Kiskontie 18 A 4, 00280 Helsinki 28. 

Suonsivu, Erkki Juhani, DI, s. 7. 4. 1935. Outokumpu Oy 
ATKlkedkus. ATK-Däiilli'kkÖ. Os.: Kuutamokatu 5 A 7. 
02210 Espoo 21. 

Vainio, Eila Anneli, DI, s. 18. 5. 1953. Vaiasan Höyry- 
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, reaktorimateriaaliryhmä, tutkija. 
Os.: Huovintie 4 B 13, 00400 Helslinki 40. 

Kokouksessa 6. 9. 1977 
Airo, Kaarina, Marjut Ehisa, DI, s. 29. 3. 1953. Oy 

W5rtsiEi Ab, Taalintehdas, tutkimusins. Os.: 25900 Taa- 
lintehdas. 

Backman, Johan Holger, DI, f. 23. 3. 1950. Ovako- 
gruppen,,. forskningscentraden, produktutvecklingsins. 
Adr.: Rinkankatu 2 A 3, 55100 Imatra 10. 

Dammert, Kari Talpio, DI, I. 7. 4. 1944. Rautaruukki Oy, 
pägkonttori, suunnitteluosasto, munnittetluins. Os.: Ton- 
tunmäentie 33 C, 02200 Espoo 20. 

Hujanen, Pentti Antero, I, s. 15. 1. 1967. Rautaruukki 
Oy, Raahen rautatehdas, laadunvalvontains. Os.: Pyhti- 
läntie 3 B 1, 92100 Raahe. 

Isokangas, Pentti Antero, DI, s. 17. 3. 1953. Outokum- 
pu Oy, Tornion tehtalat, metaillurginen laboratorio, tutki- 
musins. Os.: Thurwikinkatu 2 D 6, 95420 Tornio 2. 

Juva, Taisto Juhani, DI, s. 27. 10. 1939. Rauma-Repola 
Oy, Lokomon tehtaat, manlukinointipäällikkö. Os.: Nuija- 
miehentie 7, 33960 Pinkkala 6. 

Kontio, Väinö Kalevi, I, s. 7. 2. 1941. Rautaruukki Oy, 
Otanmäen kaiivos, työsuojeluins. Os.: Malmi A 3, 88200 
Otanmiiki. 

Kumpulainen, Jarmo Olavi, DI, s. 28. 10. 1951. Helsin- 
gin teknillinen korkealkoulu, vuoriteollisuusosasto, metal- 
lien muolukauksen ja lämpökäsittdyn laboratorio, tutkija. 
Os.: Kisstinharju 21 B 40, 02760 Espoo 76. 

Lindeman, Esa M a r a u ,  DI, s. 22. 8. 1952. Rautaruukki 
Oy, Rautuvaaran kaivos. Os.: Raittipellontie 1 A 2, 95900 
Kolari. 

Lipïiiinen, Pentti Heikki Tapio, DI, s. 15. 11. 1935. Oy 
Ja-Ro Ab, teknillisen myynnin päällikkö. Os.: Teng- 
sltriiminikatu 8, 686201 Piatairsaari 2. 

Marttia, Juha Heikki, I, s. 15. 10. 1947. Outokumpu Oy, 
Harjavallan tehtaat, sulabon käpttöins. Os. : Vuoksentie 
2 B, 29200 Harjavailta. 

Nikku, Paul, Erik, I, s. 26. 8. 1949. Oy Julius Tallberg 
Ab, vuorikoneet, tuotepaallilukö. Os. : Mannerheimintie 
19 B 5, 00250 Helsinki 25. 

Pöyry, Heimo, I, s. 7. 6. 1947. Outokumpu Oy, Vuonak- 
s a  iluaiivos, käyttöins. Os.: Raivionmäentie 2 B, 83500 Ou- 
tokumpu. 

Ruutu, Kari Johannes, DI, s. 21. 3.. 1951. Ovako Oy, 
Imatran terästehdas, terässulaton kayttöhs. Os. : Teräs- 
tehdas B 99/12, 55610 Iimaltra 61. 

Saanio, Veli Tapani, DI, s. 15. la. 1934. InsilnÖÖritoimis- 
to Saanio & Laine, kalliarakennuslkohteiden suunnittelija. 
Os.: Vuorikummufltie 12 a, 00390 Helsinki 39. 

Sandholm, Risto Tapio, DI, s. 23. 8. 1951. Eerikinkatu 
31 C 51, 20100 Turku 10. 

Kokouksessa 2. 11. 1977 

Heiniö, Juldka Matti, DI, s. 12. 2. 1947. Tampella Oy- 
Temnock evolouhintekailuston tuatmpäällikk6. Os. : Kor- 
telahdmkatu 10-12 C 23, 33210 Tampere 21. 

Kurronen, Sakari Johannes, TkL, s. 14. 1. 1931. Oulun 
yllopitsto, mekaainisen pnolsessiitekniikan pnofessori. Os. : 
Koslkitie 5 A 6, 910500 Oulu 50. 

Lindberg, Bo Villhelm, FM, f .  21. 12. 1947. í%bo Akademi, 
geologidk-mineralogiska institutionen, t.f.  asisistent i geo- 
logi och mineiralogi. Adr.: Teanbyvägen 40 lok 27, 21600 
Pargas. 

A L  I V  A - koneita 
ruiskubetor lil le -I aast i I le 
tulen kestävi I le massoi I le 
betoni kuljetukseen ja 
h ie kkapu hal I u kseen 

H ;6; N Y - betonininjektointipumpp 

-al um i naattisementt iä 
C I M E N T - F O N D U  

A L A G - runkoainetta 

S E C A R - erikoissementtiä 
(kestää n. + 1800°C) 

Oy VlTRlFER Ab 

[ja 

Postiosoite PL 116 
00121 Helsinki 12 
Puhelimet 636 742, 638 587 
Telex 12-1120 Wibex ALIVA-260 
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Saammeko esittäytyä? 

LAROX OY 
Larox Oy on 1 Uusi yhtiö, joka suunnitte- 

rn lee, valmistaa ja markkinoi 
rikastamon ja vedenkäsittelyn lait- 
teita, luokittimia, sakeuttimia, suo- 
dattimia ym., komponentteina ja 
kokonaistoimituksina. 

2 Uusi yhtiö, jolla on vanhat 
rn ja vankat perinteet. Larox 

jatkaa uudelleen organisoituna jo 
1 9 1 8 perustetun alan konepajan 
perinteitä. 

Uusi yhtiö, jolla on uusia 3 rn ideoita mm. luokituksessa 
ja suodatuksessa. 

4 Uusi yhtiö, jolla on tava- 
rn ramerkissäkin esitetty ta- 

voite kehittää tuotteita, jotka 
tarjoavat selvän edun. Kysykää. 5 Uusi yhtiö, joka rohkeasti 

rn tähtää voimakkaaseen vien- 
tiin. 
Tullaan tutuksi. Pyrimme saamaan 
myös Teidät asiakkaaksemme. 
Pyytäkää yleisesittelylehtisemme. 

1 YVmh Puh. 953-1 1760. telex 58233 

concent ration classif ication 
filt ration 
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QEVCON 
muoviteräs 
Devcon muloviteräs tilapäisiin ja pysyviin 
korjauksiiin. 

Devcon-tuotteita on käytetty menestyksellisesti 
ympäri maailmaa rikkoutuneiden pumppujen, 
venttiilien, valukappaleiden, murtuneiden 
putkien, kompressoreiden, teräs-, lasi- tai 
puusäiliöiden, hydrauliikkasylintereiden, 
leikkautuneiden kierteiden, kuljetushihnojen 
ym. korjaamiseen. Näitä käytetään myös 
kulutuspintojen uusimiseen tai vanhojen 
laitteiden kunnostamiseen, tiivisteiden 
valmistamiseen, säiliöiden vuoraamiseen tai 
yleensä laitteiden suojaamiseen hankaavalta 
ja kemialliselta kulutukselta. 

Ottakaa yhteys, kerromme mielellämme 
I isää Devcon -tuotteiden mon ilpuo I is ista käyttö- 
ma hdol Ii suu ksista. 

sulabasaltti suojaa kulumiselta 
Hankaaminen ja kuluminen aiheuttavat kalliita 
vahinkoja ja seisonta-aikoja. Vahingot voidaan 
välttää käyttämällä Kalenbornin sulabasalttia. 
Tätä kulutusta erinomaisesti kestävää ainetta on 
tuotettu Kalenbornissa jo 30 vuoden ajan. 
Kaikkialla maailmassa on Kalenbornin sula- 
basaltilla vuorattuja, pitkäksi aikaa kulumiselta 
suo jat t u j a I aito ksia. 

Kääntykää puoleemme halutessan- 
ne yksityiskohtaisia tietoja Kalen- 
borniln ohjelman tarjoamista eduis- 
ta. Kalenbornissa valmistetaan su- 
labasaltin lisäksi "Kalen"-, "Kalce- 
ram"-, "Kalsica"- ja "Kalelast" 
-tuotteita, joiden joukosta varmaan- 
kin löydätte oikean ratkaisun lai- 
toksienne kulumisongelmiin. kalenborn 

OY AXELVON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTO 
00380 HELSINKI 38, KARVAAMOKUJA 6, PUH. 90-554 488 O TURKU, PUH. 921-337 755 
OULU, PUH. 981-224312 O JYVASKYLF;, PUH. 941-14 100 6 TAMPERE, PUH. 931-31 230 



Lowheen siivtoon 
D250 DUMPPERI 

-maailmankuulua CatevDillar laatua. ~ - - ~  --- 
I 

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 pyöräkuormaajassa. Vaihteita 4 
eteen ja 3 taakse. 

4. Vetoakselit: Caterpillar valmistetta ja vetopyörien 
navoissa planetaarialennus. 

5. Jarrut: kolme erillistä jarrupiiriä. Ajojarruina levy- 
jarrut. 

6.Kippisylinterit: kaksitoimiset, kaatokulma 75". 
7.0hjaamo: teräsrakenteinen turvaohjaamo. 
8. Vakiorenkaat: kuusi 23,5-25 x 20 PR teräsvyö- tai 

rist i k u dos r e n gas ta. 

dk on D J B  Engineering Lirnited'in tavaramerkki 

CATHRPILLAR a m y @ u w x 3  Q VARAOSAT 

\i!/ WITRAKTOR 
HELSINKI -TAMPERE -OULU -ROVANIEMI 

826311 670200 3 4 4 2 3 5  15271 

Caterpillar Cat la (B Ovat Caterpillar Tractor Co n tavaramerkkela 



Suomalainen teräsvaari. 
Raskas on sepän käsi.\ 

Raudan ja teräksen valmistuksessa 
meillä on vuosisataiset perinteet. 
Alkaen tarunomaisesta huuliveikosta ja 
takojasta Seppo Ilmarisesta tämän päivän 
maailman uudenaikaisimpiin terästehtaisiin. 

OVAKO-erikoisteräs on ulkomailla kova 
sana. Siihen luottavat suuret autotehtaat. 

Miksi et sitten Sinä, joka saat laadun 
lisäksi monia muitakin etuja? 

cb OVAKO - -  
Imatra - Aminnefors - Turku - Koverhar 
Helsinki - puh. 90-670 OSl/myynti 



SKEGA 
Kumiseula- ja 
kulutuselementit 
Suuria kustannussäästöjä kaivos-, kivi- ja 
beton'iteollisuudessa voidaan tehdä ennakko- 
h u o I I o I I a ja  va I i t seim a I I a kull ut us m at er i aa I i ku - 
mista, jonlka kulutuskestävyys voidaan ennus- 
taa tatkasti ja  jolka alentaa kokonaiskustan- 
n ulks i a. 
Skega seula- ja kulutuselementeillä saavute- 
taan alhaiset käyttölkustannukset ja niillä on 
pitkä Ikestoikä. Melutaso alenee ja kumi on 
helpompi asentaa ja käsitellä kuin muut kulu- 
tusmateriaalit. 

Oy SKEGA Ab 
Haapaniemenkatu 34 B 16, 70100 Kuopio 10 

Puheliln 971 - 83 111 Telex 42-157 

Suomalaisen kaivosteollisuuden 6 taustavoima 

1897-1977 
OY GR~NBLOM AB 
Monipuolinen tekninen tuontiliike 
Mekaanikonkatu 6, O0810 Helsinki 81, puh. 90-755441 1 



K U N  T A R V I T S E T T E  
kvart si h i ek kaa, I u on no n - 
h i e k k a  a, b e n t o n i i t  t i ä, 
k a l k k i a ,  k a I k k i k i v e ä, 
semen t t  iä: 

OV LOHJA A 6  
08700 Virkkala, puh. 912-41 511 

TIMANTTIKAIRAUS 
- hydrauliset syvä- 

kairauskoneet 
ONRAM ja TORAM 
- timanttiterät 
- syväkairausvälineet 
- timanttisahanterät 

kiven ja  betonin 
sahaukseen 

- betonikairausterat 

PUHELIN 90 - 354 044 

MAAPERKTUTKI'MUS 
- maantutkimuskoneet - maantutkimusvälineet 
- mittauskojeet 
- mittausvälineet 
- merkitsemisvälineet 
- SOILTEST-laboratorio- 

välineet 

TIMANTTITY UWLUT 
- oikaisutimantit 
- profilointitimantit 
- timanttihiomalaikat 
- timanttikatkaisulaikat 
- timanttijauheet 
- timanttitahnat 



OHJEITA KIRJOITTAJILLE 

Lehden painatuskustannusten pienentämiseksi ja ulkoasun 
yhtenäistämiseksi kirjoijttajia pyydetään nloudattamaan seu- 
raavia ohjeita. 

Käsikhbitukset on kirjoitettava koneella yhdelle puolelle 
arkkia 2-väli*llä. Ont pyrittävä lyhyeen ja ytimelkkääseen esitys- 
tapaan. Artijkkelien suositeltava enlmmäispltuus kuvineen, 
taulukolneen ja kirjallisuusviitteinesn on 5 painosivua. Toimi- 
tuksen mielestä lyhennettäviksi mahdollliset käsiikirjoitukset 
palautetaan kirjoittajille Korjausta varten. 

PSiPotslkot ja alaotsikot erotetaan toisi'staan selkeästi. 

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit 
sekä niiiden englanmhkkllset käänniikset kirjoitetaan erilli- 
selle arkille. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle 
(85 mm), mutta ne on piirrettävä vähintään kaksinkelrtaiseen 
kokoon ottaen viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valiteesa huo- 
mioon pienennyksen vaikutus. Kuvia ei varusteta kehysvii- 
voin. Kuvien paikat on merkittävä käsikirjoitukseen. 

Kaavat ja yhtäl6t on kirjoitettava selvästi ja yksilnkertaiseen 
muotoonl, mahdolli~suu~ksien mukaan välttäen ala- ja yläindek- 
sien, erikokoisten merkkietn ja vieraiden kirjainten käyttöä. On 
käytettävä SI-yksiköitä. 

Kirj2ulllsuusvl~ee-t nuimeroidaan jatkuvasti / / sulkuihin 
tekstissä ja esitetään lopussa seuraavassa muodossa: 
1. J ä r v i n e n, A., Vuoriteoll~isuus - Bergshalnterhgen, 34 

(1976) 35-39. 
2. K i r c h b e r g, H., Aufbereitung bergbaulischer Rohstoffe, 

Bd 1. Verlag Gronau, Jana 1953. 

Jokaiselle artikkelille on ilmoitettava englanninkidinen nlml, 
sekä laadittava kielellisesti tarkitstettu englannlinkielinen yh- 
teenveto - summary - pituudeltaan elnintään noin 20 kone- 
ki rjoi tulsriviä. 

Syksyllä ilmelstyvään lehteen tarkoitetut artikkelit on lähe- 
tettävä to im it u ksel le syys kuun loppuun mennessä, kevät n u- 
meroon tarkoitetut helmilkuuln loppuun mennessä. 

Eripainoksia toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuk- 
sella. 

ILMOITTAJAT - ANNONSORER 

AirandKometa 

Algol 
G. W. Berg 

Enso 

Eurotunnel 78 

Geofinn 

Grönblom 

KemiralVihtavuori 

Knorring 

Kockums 

KoneJRoxon 

Koneisto 

Larox 

Lohja Oy 

Morgårdshanmar 

Outokumpu 

ovako 

Hans Palsbo 

Partek 

Rautaruukki 

Skega 

Suomen Malmi 

TaIlberg/Atlas Copco 

TallbergNuorikoneet 

Tampella-Tamrock 

Tulenkestävät Tiilet 

Witraktor 

Vitrifer 



Vuorimies yhdistys - Bergsmannaföreningen ry :n 

Tutkimus- 
seloste n:o 1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 

9 

10 
Liite 
n:o 10:een 
Tutkimus- 
seloste nm 11 

12 

tut kimusselos tee t , 

hinta 
"Kulutusta kestävä materiaali" loppunut 
"Malmiteknillinen näytteenotto" ,# 

"Jatkotankoporaus" 29 

"C)ljypolttimet" 11,50 
"Maakairaus ja pliktaus" 11,50 
"Putket ja rännit" 11,50 
"Jatkotankoporauksen sovellutus 
louhintaan" 11,50 

"Jäännösanomalla- ja gradienttl- 
karttojen käyUSstä malminetsin- 
nässä" 11,50 

"Rikastamoiden jätealueiden jär- 
jestely Suomen eri kaivoksilla" 11,50 

"Kuilurakenteet" 11,50 
"Kuiluna j oa kàsittelevää kirj alli- 
suut ta" loppunut 

"Raakkulaimennus" 11.50 
"Maamme vuoriteollisuuden uusim- 
pien teollisuusrakennusten katto- 
ja ulkoseinärakenteet" 58,- 

Piirustusliite n:o 12:een loppunut 
Tutkimus- 
seloste n:o 13 "Vedenpoisto kaivoksesta" loppunut 

14 "Suunnan ja kaltevuuden mittaus 

15 "Näytteenotto geokemiallisessa mal- 
syväkairauksessa" 17,- 

minetsinnässä" 20,- 
Kuvaliite n:o 15:een loppunut 
Tutkimus- 
seloste n:o 16 

17 
18 

19 

20 
21 
22 

24 

25 

27 

28 

29 

31 

32 
33 

34 

"Jauheiden kuivatus" 15,- 
"Pölyn talteenotto" 11,50 
"Geokemiallisten näytteiden käsit- 
tely ja tulosten tulkinta" 50,- 

"Kulutusta kestävä materiaali" - 
n:o 1:n täydennys 11,50 

"Rikastamoiden instrumentointi" 20,- 
"Räjähdysaineet ja räjäytysvälineet" 27,- 
"Tulenkestävät keraamiset mate- 

"Kaivosten ja avolouhosten geolo- 

"Geofysikaaliset kenttätyöt I - 
"Kallion rakenteellisten ominai- 

"Kalkin käyttö metallurgisessa teol- 

"LBmmön talteenotto metallurgi- 

"Pakokaasujen käsittely maanalai- 
sissa tiloissa: Selvitys normi- ja 
toimenpide-ehdotuksineen" loppunut 

riaalit" 20,- 

ginen kartoitus" 20,- 

Painovoimamittaukset" 20,- 

suuksien vaikutus louhittavuuteen" 45,- 

lisuudessa" 15,- 

sessa teollisuudessa" 50,- 

"Seulonta" 40,- 

misoh jeet" 15,- 
Louhintaurakkasopimuskaavake 2,- 

lysointi" SO,- 

"Louhintaurakkasopimuksen laati- 

"Geologisten joukkonäytteiden ana- 

36 "Pakokaasukomitea - selvitys tut- 
kimustyön jatkamisedellytyksiW 15,- 

kirjat ja julkaisut 

Tä ydenn ysosa 
36 b "Pakokaasukomitea - uusimpien 

julkaisujen sisältämät tutkimus- 
tulokset dieselmoottorien saaste- 
tuoton vähentämiseksi" 54- 

39 "ATK-menetelmien kayttö kallio- 
peräkartoituksissa" 25,- 

40 "Kaivosten jätealueet ja ympäris- 
tönsuoj elu" 45,- 

42 "Kaivosten työympäristö" 50,- 
44 "Geologinen näytteenotto" 50,- 

teissa" 40,- 
47 "Murskeen varastointi talviolosuh- 

48 "Kaivosten jätealueiden saattami- 
minen uudelleen kasvullisuuden 
peittämäksi" 

"Kaivosten turvallisuusopas" 
"Säkerhetsföreskrifter för 
gruvindustrin" 

"Räjäytysopas" (2. painos) 
"Kaivosmiehen käsikirja" 
"Kaivossanasto" 
"Kalliomekaniikan päivät 1967" 
"Kalliomekaniikan päivät 1968" 
"Kalliomekaniikan päivät 1969') 
"Kalliomekaniikan päivät 1970'' 
"Kalliomekaniikan Däivät 1971" 

50,- 
loppunut 

4,- 
loppunut 

5,- 
8,- 
35,- 
40,- 
40,- 
40,- 
40.- 

"Kalliomekaniikan päivät 1972" 45;- 
9'Kalliomekaniikan päivät 1973" 50,- 
"Kalliomekaniikan päivät 1974'' 50,- 

- Ka411iotKloj en pysyvyys 50,- 
"KaUomekaniiikan päivät 1977'' 510,- 
"Kalliomekaniikan sanastoa" 10)- 

"Kallbomekmiian päivät 1976" 

Koulutusmonisteet : 
INSKO 
106-73 "Terästen lämpökäsittelyn erikois- 

ky symyksil" 45,- 

gia" 45,- 

nan ohjauksessa'' 45,- 

49-74 "Sänkmetallurgi-Senkkametallur- 

96-74 "Investoinnit ja käyttölaskenta me- 
tallurgisen teollisuuden toimin- 

45-75 "Materiaalitoimitusten laadunval- 
vontakysymyksiä metalliteollisuu- 
dessa" 45,- 

VMY "Kotimaiset rikastuskemikaalit" 30.- 
9 )  "Rikastuskemikaalien kasittely-, 

mittaus- ja annostusmenetelmät" 30,- 

"Vuoriteollisuus- Bergshanteringen"- 
lehden aikaisempia irtonumeroita 10,- 
vVuoriteollisuus-Bergshanteringen''- 
lehden vuosikerrat 1943-1975 si- 
dottuna 500)- 
Vuorimieskillan laulukirja "Tas- 
kumatti" 10,- 
VMY:n solmio, värit: sininen, rus- 
kea, viininpunainen & 25,- 

"Brandf Snwar under jord'' 15,- 
Julkaisuja ja lehtiä voi tilata yhdistyksen rahmhnhoita- 
jalta TkL Heikki Aulangolta mieluummin kirjallisesti 
osoitteella: 

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen r.y. 
Vuoriharjuntie 35 
02320 ESPOO 32 

Svenska gruvföreningen: 

tai puh. 90-8014316. 



TARVITSETTEKO 
TARKKAAN 
S U U N N ATTU JA, 
0-100 M 
PITKIÄ, 

0152-305 MM 
REIKIÄ? 

Esim. kaapeli-, paineilma-, vesi-, viemäri-, 
ilmastointi- tai täyttÖreii'iksi. Yksittäisiksi lä- 
vistysrei'iksi, peränajon avausrei'iksi tai pitkä- 
reikänousujen rei'iksi. Tailkika miksi ette ko- 
keilisi suurreikiä tuotantoporauksessa! 

Suomen Malmi 0y:llä on reiän tekoon tarvit- 
tava kalusto ja taito. 

ROC 306 up po poralai t teist o 
- ainoa Suomessa. 

152 mm reikiä yli 5 m/h 
kovimpaan ki n kivilaji in. 

Ottakaa yhteys - pyytäkää tarjous! 

SUQMEN NIAUVI[ CTY 
F I NNEXPLORATIO N 

Otakaari 11 02150 ESPOO 15 Puhelin 90-460633 

--/ . 
International 
Exhibition and Conference':$9 .: 

for the Tunnelling Industries, ' /  
February 28lMarch 3 1978, O, , / . "  

Schweizer Mustermesse, 
Basle, Switzerland 

$rwzwk 
Eurotunnel78 creates a junction for the buyers and sellers of 

tunnel construction and maintenance, mining projects, shaft 
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 mclude the Eurotunnel Conference, 
organised by 'Tunnels & runnellinq', and an itinerary of Technical 
Study Tours to current tunnelling projects 

List of Exhibitors(at 21.11.77) 
EMIL LECHNER AG CHARCON 

EXPLOSIV CONSULT AG CHARCON TUNNELS LTD 
HANY ~ C I E A G  DOSCOOVERSEAS 
ING JEAN BERNOLD AG ENG LTD 
INTERTECHNOLOG lNSTlTUTlON OF 

KERN 8 CO AG METALLURGY 
LAlS AG 
MONTABERTSA FABRICATION LTD 
NOVELECTRIC AG NOBELS EXPLOSIVES 
REICHENBERGER CO LTD 

SECURITON AG VENABLES LTD 
SIG ROBERTL PRIESTLEY 
SIKA AG LTD 
SPANN STAHL AG SPUN CONCRETE LTD 
SPRENGSTOFF AG TORQUE TENSION LTD 

CHEDDITE TUNNELLING 
SPRENGSTOFF FABRIK ACCESSORIES 

SUVA TUNNELLING 
WILD HEERBRUGG AG u s  A 
ZURIMEX AG 
uu 
C V  BUCHAN CORPORATION 

ERNST MEN21 AG COMP~SITES LTD 

CONSULT MINING a 
M 8 H PLANT& 

GMBH EDMUND NUTTALL LTD 
ROBERT AEBI AG PADLEY a 

AG TUNNELS a 

A E C  INC 
GOODMAN EQUIPMENT 

(CONCRETE) LTD THE RORRINSCOMPANY ~ .__ 
Organisers 

Access Exhibitions Limited 
62-64, Victoria Street, St. Albans, 

Herts. AL1 3XT, England. 
Tel: St. Albans 63213 Telex: 266350 

Ø m ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  
0 Please send me full information a 
B I 

Name. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 
8 

8 a 
Company . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

8 
Address . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 

8 
8 8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

f 
Position . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a 

0 $ *o. I I I I II.1 II I I I I I I I I I I I I I I I I I I I Id 



dynamiitti 
aniitti 

PV-nallit 
UR-nallit 



OnkoTeidän 
kuuetuskalustonne 
valuavasti otettava 9 

Kun Te kilpailette urakoista, k i inni t ta urakanantaja autoonne yhtä paljon huomiota 
kuin Teidän tarjoukseenne. KOCKUMS maansiirtoauto voi olla Teidän ratkaiseva valttinne. 

Kwkums huolehtii omistaan. 
Kun hanki tte KOCKUMS-maansi irtoauton, hanki tte samal la varmuuden tehok- 

kaasta huollosta. Kahdeksalla paikkakunnalla on huoltopiste, josta lahtee akkiä paljoon 
pystyä huoltomies luoksenne työmaalle. Ja suuremmat huoltotoimet tapahtuvat 
te ho k kaas t i KOCKU M S- h uol t o ko rjaamoissa. 
Mielestämme koneitten pitaii olla töissä. Silloin ne kannattavat. 

412 412 T (kaivosmalll\ 425 435 442 445 
kantavuus 16 tn 16 In 22.5 tn 35 tn 32 tn 40 tn 
kuormatilavuus 11 m3 SAE 1:2 11 m1SAE1:2 15m3SAE1:2  21,5m3SAE1:2 20,6m3SAE1.2 26.5 m3 SAE 1:2 
lnhn 173 hv SAE 173 hv SAE 285 hv SAE 456 hv SAE 365 hv SAE 510 hv SAE .-..- 
nopeus 30 kmlh 30 kmlh 56 kmlh 59 kmlh 65 kmlh 72 kmlh 

Ottakaa yhteys. Keskustellaan vakavasti maansiirron kannattavuudesta. 

MYYNTI: Vantaa, JyvBskylB, Oulu 
HUOLTO: Helsinki, Tampere, Kouvola, JyväskylB, Kuopio, 
Joensuu, Kajaani, Oulu 

KOCKUMS 
OY Kockums Industri AB 
Vantaa Veromiehen teollisuusalue 
PL 814, 00101 HELSINKI 10 Puh. 90-826355 





M I KS I TAM R O C Kin HY D RAU LI I KKA =. 

. . . A V O L O U H I N T A A N ?  

. . . T U N N E L I N A J O O N ?  SIKSI, että se on 
- tehlokas 
- käyttötaloudellinen 
- kalustoa säästävä 
- käyttäjä ystävä1 Ii nen 

TAMPELLA-TAMROCK 33310 Tampere 31 Puh. 931 - 431 411 Tellex 22 193 rock sf 





ATLAS COPCON kuormaus- ja kuljetuskalusto 
Kiskokuormaajat / painei Ima Kumi pyöräkuormaajat / paineilma 

LM 36, LM 56 
LM 70 ja LM 250 

Cavo 31 O ja Cavo 51 1 Cavo 320 ja Cavo 520 

Hägg I und- kal us t o 

Häggloader 9 HR telaketju/paineiIma tai sähkö 

Kiskoilla kulkeva Häggloader 8 HR + Hägglund louhevaunulpaineilma tai sähkö 

Diesel käyttöinen Kaivoskuormaaja 

Myynti ja huolto: 
puh. 931 - 633 62% 

Kuopio, Likolammentie 16 puh. 971 - 122 411 
Kokkola, lndolan teoll.alue puh. 969- 17255 
Turku, Vanhalinna puh. 921 - 373 777 

- Tampere, Aarikkalankatu 6 - TAUBERG :::u,"i,",;l:;;t~ 
puh. 90-670 112 

-Copco 

ATlAS COPCO 



Laskekaa 
kuljetuskustannuksia 

W agnereilla 

Wagner lastaa ja kuljettaa LHD-koneilla 
sekä raskailla dumppereilla 
Wagnerit ovat tunnelikäyttöön 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: 

OY HANS PALSBO AB 

Pulttitie 20 
00810 HELSINKI 81 
Puh. 782100 



Viimeaikojen saavutuksiamme. 
Teriksen valmistuksen ja  valssauksen laajennukset on saatu 

Uudet putkenvalniistusyksikiit ovat nostaneet tuotantomme jalostus- 

O lem me ryhtyneet m y  ¿is mu ovi pi n no i t t am aan te räs tä ni me. N y t 

Tieto- ja  kokemusmäärimme on suuresti Iisiiiintynyt. Olemmekin 

Terästeollisuuden sy viistä lamasta huolimatta olemme kyenneet 

valmiiksi j a  kiiynnistetty ammattitaidolla. 

astetta. 

Suomessa saa entistii viirikkiiiimpiä ja  kestävämpiii teräspintoja. 

ryhtyneet viemiiiin tietotaitoamme ulkomaille. 

siiilyttärniiiin täystytjllisyyden toimipaikoillamme. 

R A U T A R U U K K I  OY 
SINIVALI<OISTA TERASTÄ 



Viinie kesänä saatiin päätiikseen 
neljä kuukautta kestänyt koekäyt- 
tö, jossa tutkittiin Salan uusimman 
magneettierottimen toimintaa 
Norkloat A/S:n laitoksilla Norjan 
Lillesand is sa. Kokeiltavana ollut 
erotin oli Sala Ma etics, 1nc:n 
uusin HGMSnialli T high gradient 
magnetic separator). Norkloatin 
laitoksilla se oli sijoitettu puhdista- 
maan maasälpä-kvartsi -1ietettä en- 
nen vaahdotuspiiriin syöttöä. Ko- 

netta käytettiin jopa useita vuoro- 
kausia yhteen nienoon, jotta sen 
kestävyys ja toiniintavarmuus olisi 
saatu testatuiksi ylirasittavissa olo- 
suhteissa. Ja kaikki toimi ensiluok- 
kaisesti. Mitään vikoja ei ilniaan- 
tunut. Erottimen niatriisin tuk- 
keutuniista ei liioin tapahtunut, 
vaikka eroteltavassa materiaalissa 
oli runsaasti prosessirautaa. Ero- 
tuskyky oli erinomainen kaikkien 
koetta tarkkailleitten mielestä. Ko- 

neen kapasiteetti on 10 tonnia tun- 
nissa ja sen magneettikentän voi- 
makkuus 1 h,S kilogaussia (kc). 
Lisiitietqja tästä uudesta tehok- 
kaasta ja luotettavxsta erottiniesta 
antaa : 

TALLBERG 
VUORIKONEET 
Aleksanterinkatu 21,00100 Helsinki 10, 

puh.90-13611 

Lahden Kirjapaino ja Sanomalehti Oy 
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